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ONSOZ

Arastiricilar ile Lisans, Yiiksek Lisans ve Doktora dégrencileri gerek
arastirma projeleri gerekse tez g¢aligmalart esnasinda bir denemenin kurulmasi,
yiiriitiilmesi, verilerin elde edilmesi, degerlendirilmesi, yorumlanmasi agamalarindan
mutlaka gegmektedirler. Biyiik paralar, zaman, isgiicii, emek harcanarak yapilan bir
aragtirmadan; en dogru yontemler uygulanarak ve de verilerin igerisindeki bilgilerin
tamami giin 15181na ¢ikarilarak en yiiksek yarar saglanabilir.

Bu kitapta, arastiricilarin sik kargilastiklart temel deneme planlart ve
bunlarin SPSS istatistik paket programi ile analizleri ele alinmistir. Gorsel,
kismen interaktif, syntax komutlar1 ezberlenmeksizin de analiz yapilabilen bu
istatistik paket programimin her deneme plani icin analiz asamalar1 adim adim
verilmistir. Ayrica her deneme plani igin sayisal 6rneklere ait program ciktilar1 da
kitapta yer almaktadir. Bu yolla, arastiricinin, ¢éziimiinii 6grendigi istatistik analiz
sonuglart ile program c¢iktilarini karsilagtirmasi, hangi sonuglarin ne sekilde ve hangi
isimlerle program tarafindan sunuldugunu Ogrenmesi amaglanmistir. Bir ¢ok
istatistik paket programinda ortak olan bazi ¢iktilarin (6rnegin Sig., Prob. degeri
gibi) yorumlar1 da yapilmistir.

Temel deneme planlart yaninda yogun kullanimi olan Regresyon
Analizleri konusu da kitaba alinmigtir. Hem basit, hem de ¢oklu regresyon
analizleri, en iyi modelin olusturulmasi, degisken se¢imi islemleri SPSS’teki
analizleri ile birlikte anlatilmistir.

Aragtiricilara ve 0grencilere yararli olmasi dilegiyle... 2000
Prof.Dr. Yiiksel BEK

Do¢.Dr. Ercan EFE
Mustafa SAHIN
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| LGIRIS

Her arastirict  degerlendirmede objektif olabilmek igin
istatistiki analiz yapmak ve bunlara dayanarak deneme sonuglarini
yorumlamak ister. Ornegin ayn1 dzelliklere sahip, ancak iki ayr1 besi
ortamina ekilen mikroorganizmalarin gosterdigi biiylimenin ayni
olmayacagmi bilir. Yani genellestirecek olursak ayni muameleyi
goren benzer deneme iinitelerinden elde edilen verilerin gosterdigi
farkliliklar arastiricinin kontrolii disindaki sonsuz sayida etmenden
(hata) ileri gelir. Boyle bir degiskenlikten haberdar olan arastirici tek
bir deneme tinitesine uyguladigt muameleye gére yorum yapmaz. Bu
nedenle birden fazla deneme {initesine ayni muameleyi uygulamak
ister. Muamele, arastiricinin, etkisini arastirdigi etmendir. Faktor,
konu, uygulama gibi isimler de alir. Aynt muamelenin uygulandigi
birden fazla deneme iinitesine tekerriir (yineleme), arastiricinin
tizerinde durdugu ve bilgi topladig1 karaktere 6zellik ad1 verilir.

Deneme {initesi ise arastiricinin ele aldigr en kiiciik deneme
birimidir. Bir laboratuar denemesinde her bir petri kabi, agaclarin
meyvelerindeki bécek zararlilari denemesinde her bir agag, baliklarin
biliylimesi denemesinde her bir deneme havuzundaki baliklar....vs
deneme tinitesini olusturur.

Deneme hatasinin elde edilebilmesi i¢in her bir muamelenin
uygulandigi en az ikiser tane deneme {iinitesi gerekir. Bu ve benzeri
nedenlerle arastiricinin  ele aldigit muamele sayisi, her bir
muameledeki seviye sayisi, tekerriir arttikca denemelerin planlanmasi
zorunlulugu ortaya cikar. Iste istatistik arastirmaya burada girer.
Istatistik teori, planlamalar yapmak suretiyle degiskenligi en kiigiik
diizeye indirmede, baz1 degiskenleri kontrol etmede ve degiskenligin
geriye kalan kismini da (hata) sonuglart yorumlarken deneysel veri
olarak kullanmada arastirictya yardimci olur.

Iyi bir denemenin planlanabilmesi icin asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir.

a) TEKERRUR: Ayni1 muamelenin uygulandigi birden fazla
deneme iinitesine verilen isimdir. Tekerriir sayis1 arttikca denemenin
giivenilirligi artar. Ancak tekerriir sayisini arttirmak ek masraf, ig giicii
ve zaman gerektirdiginden arastirict optimum sayiy1 belirlemelidir.



b) TESADUFi DAGITIM: Muamele ortalamalarinin ve
deneme hatasinin  sapmasiz tahminlerini elde edebilmek igin bir
muamelenin herhangi bir deneme iinitesine diisme sansinin, diger bir
deneme iinitesine diigme sansina esit olmasi gerekir.

Iyi planlanmis bir denemenin sahip olmas1 gereken dzellikler
asagidaki gibidir.

1- Basitlik,
2- Sistematik hatanin olmamasi,
3- Denemenin kesinlik derecesinin yiiksek olmasi,
4- Neticelerin gecerlilik sahasinin genis olmast.
¢) YARDIM ISTEME

Arastirict  bir denemenin planlanmasi asamasinda  bir
istatistikciye damigmalidir. Aksi takdirde, bir denemenin kurulus ve
yiriitilmesinden kaynaklanan hatalarin istatistik analiz asamasinda
analitik olarak diizeltilmesi pek miimkiin olmamaktadir.



2. VARYANS ANALIZLERI

Muamele sayisinin 2’den fazla olmasi durumunda, t testi ile
ikili karsilastirmalarm yapilmas: gerekir. Ornegin 4 muamele
oldugunda 4’iin 2’li kombinasyonu kadar (4C,=6) karsilastirma
yapmak gerekir. Muamele sayisi arttik¢a karsilastirma sayisi ¢ok daha
fazla olacaktir. Bu nedenle 2’den fazla karsilastirmayi aymi anda
yapan varyans analizi teknigi 1925°de Fisher tarafindan
gelistirilmistir.

Ornek olarak, 4 farkli barajdaki aynali sazanlarin ortalama
agirliklarinin ayni olup olmadig test edilmek istendiginde, ikili olarak
asagidaki gibi 6 karsilastirma yapmak gerekir.

Sir B. Menzel?t B. Ayvalik B.‘ Ferhus B.
| | A

Sekil 2.1. Dort ortalamanin karsilastirilmasi i¢in ikili
kombinasyonlar.

Varyans analizlerinin gelistirilmesi ile aragtirma metodlarinda
cok hizli bir gelisme kaydedilmistir. Tesadiif parselleri, tesadif
bloklar1 ve latin karesi deneme planlarin gelismesini takiben eksik
bloklar, kismi tekerriirlii denemeler, boliinmiis parseller, ortogonal
olmayan denemeler gibi daha karigik planlar gelistirilmistir. Halen
yeni yeni planlar da gelistirilmektedir.



3. TESADUF PARSELLERiIi DENEME PLANI

Denemenin Kurulusu: Ornegin arazide, bir ilag hammaddesi
kaynag1 olan tibbi bitki denemesi kurulmak istenirse Oncelikle
muameleler ve sayist belirlenir. Sonra her bir muamele (veya bir
muamelenin her bir seviyesi) ic¢in tekerriir sayist belirlenir.
Omegimizde 4 ayn ¢esit muamelemizi olustursun. Her bir gesit
muamelemizin seviyeleri demektir. Bunlarin A, B, C, D olarak
isimlendirildigini ve tekerrilir sayisinin 3 oldugunu varsayalim. Buna
gore,

Muamele sayis1i=a=4
Tekerrlir sayis1=b =3

axb=4x3=12 parsele gerek vardir. Bu durumda arazi 12 esit
parcaya (parsele) ayrilir ve tekerriir sayisi kadar ¢ogaltilan her bir
muamelenin dagitimi tamamen tesadiifi olarak yapilir.

Tesadif parselleri deneme planimin Ozellikleri asagidaki
gibidir.
1- Homojen bir materyal olmalidir.

2- Tek yonlii bir heterojenlik s6z konusudur. Bu da
arastiricinin denemek istedigi muameledir.

3- Muamelelerin deneme {initelerine dagitimi tamamen
tesadiifidir.

Buna gore deneme alaninin tamamen homojen olmasi gerekir.
Yani toprak yapist aymt olmali, her tarafa esit miktarda giibre
dagitilmali, aynmi sekilde sulanmali, yetistirme ve bakim isleri
denemenin tamaminda ayni olmali, denemenin bazi yerleri ¢ukur bazi
yerleri tliimsek olmamali, deneme materyalinin tamamina ayni
miicadele ilaglar1 ayni1 sekilde verilmelidir.



Tesadiif parselleri deneme planinin matematik modeli,
Yij = u+aj+ej
seklindedir. Burada,
Y;; = i-inci muameleye ait j-inci tekerriiriin gézlem degerini,
u = Genel populasyon ortalamasini,
o; = i-inci muamele etkisini,
¢jj= 1-inci muamelenin j-inci tekerriirtine ait tesadiifi hatayz,

ifade eder.

Ornek 3.1: Yerlesim sikhiginin besi performansma etkisini
aragtirmak lizere homojen bir siirliden tesadiifi olarak secilen 5’er
buzagi ayni yemle besiye aliniyorlar. Besi sonunda elde edilen canli
agirliklar asagidaki gibi bulunmustur.

Yerlesim sikligi: A= 21 m> B=18 m’ C=15m’ D= 12 m’

Cizelge 3.1. Yerlesim Siklig1 Denemesinden
Elde Edilen Besi Sonu Canli Agirliklar.

Yerlesim siklig
A B C D
Yio3Y2 12715 127[Y4 129

1 1 1 1
Y, 118 |Y, 119]Ys 131|Y4 141

2 2 2 2

Y, 124|Y, 123|Ys 129 |Y4 132
,E 3 3 3 3
E Y, 125|Y, 117|Y3 143 |Y4 140
ﬁ 4 4 4 4

Y, 124 |Y, 121 |Y3 125|Y4 134

5 5 5 5

3 Y

Y. 614 Y, 607 |Y3 655 |Y4. 676 2552




Coziim:

Bu deneme planinda toplam varyans (genel kareler toplami),
gruplar arast (muamele kareleri toplami) ve gruplar ici (hata kareleri
toplami) diye iki kisma ayrilir:

m- n- Y2..
Genel Kareler Toplami1 =G.K.T. = .Z 'Z Yijk N
i=1 j=1
moy? Y2,
Gruplar Arasi Kareler Toplami = GART =MK.T.= Y —L N
i=1 T

Gruplar i¢i Kareler Toplami = GIIR = Hata Kareler Toplamu

mr 2 m 2
=GKT.-MKT. = z Z Yijk - ZYI / T
i=lj=1 i=1
olur. Tlk iki esitligin en son terimi Diizeltme Katsayis1 (D.K.)
olarak ta ifade edilir. Bu formiillerde tekerriir sayilar esit (r) kabul
edilmistir. Model ister sabit ister sansa bagli olsun, varyasyon
kaynaklarina ait kareler toplamlarinin hesaplanmasi degismez.

2 2
Diizeltme katsayis1 (D.K.)= Y? = 252502 =325635.2

Genel Kareler Toplami (G.K.T.) = é % YIZJ -DK.
=1 J=1

= (123*+.......+134) -D K.
=326686-325635.2
=1050.8
G.K.T. i¢in serbestlik derecesi= GSD= m(r)-1=4(5)-1= 19
Yerlesim Sikligi (Muamele) Kareler Toplami1 (M.K.T.)
:%1 Y2 /5-DK
i=

= ((614°+...+676)/5)-DK



=326289.2-325635.2
=654

Muameleye ait serbestlik derecesi=MSD= m-1=4-1=3
Muamele Kareleri Ortalamasi=M.K.T./M.S.D.
=654/3=218

HK.T.=GK.T. - M.K.T. = 1050.8-654 = 396.8

Hataya ait serbestlik derecesi= HSD= m(r-1)=4(5-1)= 16

Hata Kareleri Ortalamasi=H.K.T./H.S.D.
=396.8/16=24.8

Cizelge 3.2. Varyans Analiz Cizelgesi.

Varyasyon Kay. |SD KT KO F
Muamele
3 654 218 | 8.79**
(Yerlesim Sikhigy)
Hata 16 396.8 | 24.8
Genel 19 | 1050.8

**a=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli.

Tablodaki kisaltmalar,
VK = Varyasyon kaynaklarini,
SD = Serbestlik derecesini,
KT = Kareler toplamini,
KO = Kareler ortalamasini,

Gosterir. Muamelelere ait F testi;

F = MKO/HKO = 224—188 =8.79 > F3 160,05 = 3.24 , 0=0.05'te nemli

8.79 > F3,l6,0.01 =5.29 , a=0.01'de 6nemli
olarak gerceklesir.



Cizelge 3.2'ye gore yerlesim sikligi ile ilgili bir yorum yapmak
gerekir. Buna gore, yerlesim sikliginin besi performansina etkisi ¢ok
onemli bulunmustur (P < 0.01). Bu test, tesadiif parsellerinde modelin
sabit veya sansa bagli olusuna gore degismez. Modele gore, kareler
ortalamalarinin beklenen degerleri Cizelge 3.3'teki gibidir.

Cizelge 3.3. Kareler Ortalamalarinin Beklenen Degerleri.

Model sansa bagh ise Model sabit ise
Varyasyon Kay. E(K.O.) E(K.O.)
Muamele(Yer.Sik.) c% +r c%( 0% +r Zaiz /(m -1)
Hata (5}23 (5}23

Model sansa bagh ise yerlesim sikligina ait varyans unsuru
(0% ) ayrica hesaplanabilir.
c% =248

6% +1 0% =218

G% _ 218—524.8 _38.64

Toplam varyasyon = 0% + c%( =24.8+38.64 =63.44

38'63 x 100 =% 60.9

G%( ‘nin toplam varyasyondaki % pay1 =

Ornek 3.1°in SPSS Istatistik Paket Programi ile Coziimii

Daha once kurulan SPSS istatistik paket programi i¢in, masa

iistlinde olusturulan kisa yol simgesi (M) iki kez tiklanarak
program calisir hale getirilir. Sekil 3.1’de de goriildiigi gibi acilan
pencere, paket programda veri giriginin yapilacagi editor (untitled)
sayfasidir. Menii ¢ubugu lizerindeki ilk {ic ana menii, Word ve Exel



gibi programlarda da kullanilan ve dosya acip kapama (file),
kopyalama, yapistirma, temizleme, ilgili sayfada veri veya simge
arama (edit), font ve punto ayarlar,, gorsel degisiklikler ve
degiskenlerin sayisal, alfabetik veya degisken etiketleri ile
gorilintiilenmesi (view) gibi islemlerin yapilabildigi alt meniileri
icerirler. Diger ana meniiler ise tamamen istatistiksel hesaplamalar
i¢in kullanilir.

Untitled - SP55 for Windows Data Editor [_ (2] %]
File Edt View Data Transform Analyze Graphs Utilies ‘window Help

FEEEEEEAEEEREE)

| il

var var var var var var var var var

@ || | | M =

Sekil 3.1. Veri Girisinin ve Tanimlamalarinin Yapildig1 Editor Sayfasi.

Cizelge 3.1°deki veri grubunun editor sayfasina yazimi sirasinda
yerlesim sikliginin ve tekerriirlerin (besi sonu canli agirliklarin)
ayr1 ayr sltunlara eslenerek yazilmasina dikkat edilmelidir (Sekil
3.3). Veri girisine baslamadan Once degiskenlerin ozellikleri
(sayisal veya alfabetik) ve degisken etiketleri tanimlanmalidir.

Degigkenlerin ozellikleri (sayisal veya alfabetik) ve degisken
etiketleri tanimlama islemleri data meniisiinden yapilir.
Data/define veriable meniisiinde variable name kutucuguna
degisken ismi (alfabetik) 8 karakteri gecmeyecek sekilde yazilir.
Daha sonra Type meniisli i¢inde tanimlanacak degiskenin tiirii
(sayisal (numeric), alfabetik (string)...vb) ve karakter sayisi
belirlenir. Cizelge 3.1°deki 6rnek i¢in degisken ismi “ys (yerlesim
siklig1)”, degisken tirii  alfabetik (string) olarak belirlendi.
Degisken etiketlerini tanimlama islemi Labels.. meniisiinden
yapilir. Bu meniide degisken etiketleri (variable labels) ve
degiskenlerin seviyelerine ait etiketleme (Value label) islemi
yapilir. Column Format.. meniisiinde siitun genisligi ve yazi



konumu gibi islemler yapilir. Cizelge 3.1°deki 6rnek i¢in degisken
ve degiskene ait seviyelerin etiketlenmesi islemi Sekil 3.2°de
verilmistir.

Define Labels: ys x
“ariable Label; |_l,lerlesim zikligi ContinLe

—Walue Labels

Value: ID

Walug Label: I'I 2 m.kard]

Add | A =21 m.kare"

Cancel

Help

Pl

B ="18 mkare"

[Ehiatige I C="15m.kare"

Sekil 3.2. Degisken ve Degiskene Ait
Seviyelerin Etiketlenmesi Islemi.

Degiskenlerin ozellikleri (sayisal veya alfabetik) ve degisken
ctiketleri tamimlama islemleri data meniisii disinda, her bir siitun
lizerinde bulunan var (variable) ifadesinin ¢ift tiklanmasi durumunda
da yapilabilir.

tespar - SP55S for Windows Data Editor
File Edit “iew Data Transform  Analpze Graphs  Utiities  Window Help

e E RN EEEEEEE]
1:ys ‘E

bsca var var war

-

123,00
118,00
124,00
125,00
124,00
12700

113,00

123,00

nD(lom|lom|om|=|=|=|=|=1%

L= I - T I B — N, (P I (i X}

17,00
Sekil 3.3. Cizelge 3.1°deki Ornek I¢in Veri Girisi.

Degiskenlerin 6zellikleri ve degisken etiketleri tanimlama
isleminden sonra analiz asamasina gegilebilir. Analyze/General



linear model/Univariate.. meniisinde bagimhi ve bagimsiz
degiskenler tanimlanarak, model olusturulmalidir. Bu amagla, Sekil
3.4'ln sol kismindaki kutucukta goriilen ve daha 6nce tanimlanan
bagimli degiskenin Dependent Variable kutucuguna ve bagimsiz
degiskeninde Fixed Factor(s) kutucufuna atanmasi gerekir. Once
fareyle bagimli degisken (besi sonu canli agirlik) iizerine bir kez
tiklanir ve daha sonra Dependent Variable kutucugunun yanindaki
ok isareti, bir kez tiklanarak bagimli degiskenin dependent variable
kutucuguna atanmasi saglanir.

i Univariate

@yetlesim zikligi [ws] Model... |
. - Contrasts... |
Fixed Factor[z]:
Flotsz... |
|
Fost Hoc...
Fandom Factorlz]:
Sawve... |
Options... |
LCovarniate]z]:
WS Wieight:
Ok I Pazte I Eezet I Cancell Help I

Sekil 3.4. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenlerin Atanmasi.

Aymi iglemle, bagimsiz degiskenin Fixed Factor(s)
kutucuguna atanmasindan sonra model tanimlama asamasina
gecilebilir. Model meniisiinde specify model kisminda custom
isaretlendikten sonra Factors covariates kutucugundaki bagimsiz
degiskenin daha once tarif edildigi sekilde Model kutucuguna atamasi
yapilir. Yani denemenin matematik modelinde esitligin sag tarafinda
kalan, populasyon ortalamasi ve tesadiifi hata disindaki terimler Sekil
3.5’deki gibi model kutucuguna atanir. Bu sirada Build Term(s)’in
“Interaction”, Sum of Squares’in “Type III” konumunda olmasina
dikkat edilmelidir.



Univariate: Model

[ x|
" Full factorial & Custom

Factars & Covarniates: Model: Cancel |

vs(F) ¥ Help |

Build Term(z]

Ilntelaction VI

Surn of sguares: IT_I,JpE! 1l 'I ¥ Include intercept in model
Sekil 3.5. Model Tanimlama Asamasi.

Model tanimlama asamasindan sonra model (Continue) ve
degiskenler (OK) onaylandigi zaman SPSS istatistik paket programi
tanimlanan analizi yapar ve yeni bir pencerede (Outputl-SPSS for
Windows Viewer) goriintiiler (Sekil 3.6).

= Outputl - SPSS for Windows Viewer

File Edit Niew |nsert Format Analyze Graphs  Utiities  window Help

(eS| | =] - (k] @ & ¢ ]| «]2] #-] @)o] 5[]

= {&] Output
= E] Univariate Analysis ot Variar] ~ _ ~ _
Title: Univariate Analysis of Variance
o [ Motes
LH Between-Subjects Facto)
-+ Tests of Between-Subje

Between-Subjects Factors

Walue Label M
yerlesim A 21 m kare 5
sikligi =] 18 m.kare 5
c 15 mkare ]
D 12 m.kare 5

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variahle: besi sonu canli agirlik

Type Il Sum of Mean

Source Squares of Sguare F Sig

Corrected Mode| 654,0004 3 218,000 8,790 oo
= Intercept 325635,200 1 3256352 |13130,452 .0no

s 654,000 3 218,000 8,700 ,001

Errar 396,800 168 24,800

Tatal 226626,000 20

Corrected Total 1050800 19

a R Squared = 622 (Adjusted R Souared = 552)

Sekil 3.6. SPSS Istatistik Paket Programinda Analiz Sonuglarinin
Goriintiilendigi Pencere.



Analiz sonuglarindan da gorildiigii gibi SPSS istatistik paket
programi bagimsiz degisken ve seviye etiketlerini ayr1 bir Cizelgede
(Between-Subjects factors), varyans analizini ise (Test of Between-
Subjects Effects) ayr1 bir Cizelgede vermektedir. Varyans analiz
Cizelgesi incelendiginde yerlesim siklig1 (YS) etkisinin ¢ok onemli
(Sig.=0.001) bulundugu goriilmektedir (P<0.01). Analiz Cizelgesinin
alt kisminda ise R? ve diizeltilmis R degerleri verilmistir.

SPSS ve benzer bir ¢ok istatistik paket programinin bilgisayar
ciktisinda cetvele bakmaksizin karsilastirabilmek icin; hesaplanan test
istatistigine ait "onemlilik durumu" verilir. Yukaridaki varyans analizi
sonucunda (Sekil 3.6) bu F testinden sonra "Sig" adi ile verilmistir.

Bu deger, ilgili olasilik dagilisinda hesaplanan test istatistigini
asan kismin olasiligidir. Cesitli bilgisayar ciktisinda P, Probability,
Significance, Sig. Of F gibi isimlerle de karsimiza cikabilir. Bu
olasilik, arastiricinin belirleyecegi o olasiligi ile asagidaki gibi
karsilastirilarak yorumlanir:

Sig. Degeri > o = O6nemsiz, yani (P>a.),
Sig. Degeri < a = 6nemli, yani (P<a.).

Sekil 3.6'da Sig. Degeri 0.001<a=0.01 oldugundan 0.01 énem
diizeyinde yerlesim sklig1 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Ornek 3.2: Ug farkh ilag ilacin (A= Fenilan, B= Sytramax,
C=Duran) belli bir zararli grubuna etkisi arastiriliyor. Deneme
sonunda elde edilen degerler analiz i¢in diizenlenmis olarak asagidaki
gibidir.

Cizelge 3.4. H@g Uygulamasi [le Meydana Gelen zararli

Oliimleri.
[laclar

LA B C
;
=| 10 14 6
o)
=1 12 18 2

10 17 7

15 22 5
x| 47 71 20 | 138




Coziim:
Cizelge 3.4'deki tesadiif parselleri deneme planina ait varyans

analizi sonuglar1 analiz sonuglar1 Sekil 3.7'de verilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: UM

Type Il Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
Corrected Model 3255009 2 162,750 23,087 jilali}
Intercept 1587,000 1 1487,000 224,929 ,0oo
ILACLAR 325500 2 162,750 23,067 alali]
Errar 63,500 9 7,056
Total 1876,000 12
Corrected Total 389,000 11

a. R Squared = 37 (Adjusted R Sguared = S00)

Sekil 3.7. Ornek 3.2'nin Analiz Sonuglari.

Sekil 3.7'de Sig. Degeri 0.000<0=0.01 oldugundan 0.01 énem
diizeyinde ilag etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).



PROBLEMLER

1) Ayn1 yag fabrikasinda islenen iic soya ¢esidinin
kiispesinde kalan % yag miktarlarin1 belirlemek amaciyla bir
calisma yapiliyor. Bunun i¢in {iretim esnasinda rasgele zamanlarda
her c¢esitten dorder tane Ornek alimiyor ve laboratuvarda
inceleniyor. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Cesit Tekerriir
A 3 2 6 5
B 1 4 12 16
C 3 7 2 5

2) Bes fakli rasyonun etlik piliclerdeki ortalama canli agirlik
artisina olan etkisi arastirthiyor. Elde edilen sonuclar (gr/giin)
asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Tekerriirler
Rasyonlar | 1 |2 |3 |4 |5 | X
A 60|62 (66(74]|63] 325
B 5556 (50(49|45] 255
C 33 145(37(42129] 186
D 6570 (7473 |75] 357
E 22 12816126128 120

>=1243



3) Sukroz diizeyleri farkli {i¢ besi yerinde (A=0.2mg/mlt,
B=0.3mg/mlt, C=0.4mg/mlt), hangi diizeyde daha fazla bakteri
kolonisi olustugunu arastirmak {izere tesadiifen secilen altisar besi
yerine ekim yapiliyor. Ekimden 24 saat sonra bazi besi yerlerinde
kontaminasyon (yabanci bakteri bulasigl) tespit ediliyor ve bazi
besi yerleri denemeden c¢ikariliyor. Elde edilen koloni sayilari
asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini
yapiniz.

Tekerriir | A=0.2mg/mlt | B=0.3mg/mlt | C=0.4mg/mlt
1 29 40 28
2 32 41 30
3 41 39 29
4 34 42 27
5 36 - 26
6 38 - -

4) Dort ayr1 yontemle hazirlanan topraga ii¢ tekerriirlii olarak
ekilen ayn1 sayidaki tohumlardan ¢imlenmeyenlerin sayisi asagidaki
gibi bulunmustur. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Yontemler Tekerriirler >
Y1 11 15 10 36
Y2 2 12 4 18
Y3 22 14 12 48
Y4 9 20 10 39

2=141



5) Bir denemeden elde edilen veriler asagidaki gibidir. Buna
gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Giibreler Tekerriirler >
A 12 13.4 | 18.6 44
B 15 13 12 40
C 18.2 14 13 45.2
D 255 | 243 31 80.8

>=210



4. VARYANS ANALIZiNIiN VARSAYIMLARI

Varyans analizi yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin tutmasi
gerekir. Bunun icin bu varsayimlarin her birinin ayr1 ayr istatistik
testleri vardir. Bu testler yapildiktan sonra tiim varsayimlar tutuyor ise
varyans analizine gecilir. Tutmuyor ise verilerin transformasyonlari
(karekok, logaritmik, ag¢1 transformasyonlari veya arastiricinin
belirledigi bir transformasyon) yapilarak yeniden varsayimlar test
edilir. Transformasyonlardan sonra varsayimlar yerine gelmis ise
varyans analizine gecilir. Hala varsayimlar tutmuyorsa, varyans
analizi yapilamaz. Bu durumlarda baska yoOntemler vardir. Bu
yontemler,

1- Kruskal-Wallis Rank Analizi,
2- Brown ve Forsythe’in Modifiye F’istatistigi,
3- Box’un Normal F Istatistigi,
4- Tartil1 Kareler Ortalamas1 Yontemidir.
Varyans analizinin varsayimlari sirasi ile asagidaki gibidir.
1- Toplanabilirlik varsayimu,
2- Esit varyans (homojen varyans), sifir korelasyon
3- Hatalarin tesadiifi, normal dagilisl olmasi varsayimu,

4- Yij’lerin Y sans degiskeninin gozlenmis degerleri
olmas1 varsayimi.

Bu varsayimlar hem sabit hem de sansa bagli modelde
mevcuttur. Her iki tip modelde de ayni varsayimlar bulunmakla
beraber varsayimlarin yorumu, hata disinda kalan etkilerin sabit veya
sansa bagli olmalarina gore ayr1 ayr1 olmaktadir (Bek ve Efe, 1995).



Sabit Model: Etkilerin arastiric1 tarafindan tesadiifen degil,
bilingli olarak se¢ildigi modellerdir.

Sansa Bagh Model: Etkilerin miimkiin tiim sec¢enekler
icerisinden tesadiifen secildigi ve denemeye alindigi modellerdir.

Kanisik Model: Hem sabit, hem sansa bagl etkiler igeren
modeldir.

Ornegin denenmesi miimkiin biyolojik smirlar igerisinde 1
mg’dan 100 mg’a kadar hormon dozlar1 (1 mg, 2 mg, 3 mg, ...... ,100
mg) uygulanabilecekken bilingli olarak 5,10,15,20 mg diizeyleri
denemeye alintyor ise, hormon dozlart muamelesi sabit etkili olur.
Eger 1’den 100’e kadar yazip kura ile ornegin 3-18-39-55-92 mg
diizeylerini denemeye alirsa bu muamele sansa bagli bir etkiye sahip
olur. Model sansa bagli oldugu zaman deneme sonuglar
genellestirilebilir.

Genellikle varyans analizinin varsayimlarindan yalnizca
homojenlik testi (varyanslarin homojenligi varsayimi) yapilir.
Varyanslar homojen ise diger varsayimlarin da bu varsayimla siki
iligkili olmasindan dolay1 tuttugu disiiniiliir ve varyans analizine
gegilir. Arastiricilar genellikle bu yolu tercih ederler ancak en 1yisi
tlim varsayim testlerini yapmaktir.

Varyanslar heterojen iken varyans analizi yapip sonuglari
yorumlamak hatali neticeler verebilir. Bu nedenle boyle durumlarda
veriler bir transformasyona tabi tutulup varyanslarin homojenligi
saglandiktan sonra varyans analizi yapilir. Eger bu sekilde de
homojenlik saglanamaz ise Kruskal-Wallis rank analizi (Siegel, 1956;
Gibbons, 1971), Welc analizi (Sokal ve Rholf,1969), Modifiye f
istatistigi (Brown ve Forsythe, 1974) veya Box analizi (Box, 1954)
gibi analiz sekillerinden biri kullanilabilir.



5. VARYANS HOMOJENLIGi TESTLERI

Varyans homojenligini kontrol i¢in ¢esitli test islemleri vardir.
Bunlardan en ¢ok kullanilan dort tanesi F testi, Fmax testi, Cochran
testi ve Bartlett testidir.

5.1. F Testi
Iki varyans icin kullanilan bir testtir. Test istatistigi,
_ S?biiyiik

F 2
S<kiictik

~ Fpay S.D., Payda S.D., a

seklindedir ve hipotezler,

L2 2
Hp:0y =035

H, :012 # G%
seklinde olusturulur.

5.2. Fax Testi

Iki veya daha fazla varyansin homojenlik testi i¢in kullanilir.
Test istatistigi,

S2en biiytik
Frnax = P ~ Fmax k, v,a)
S“en kiiciik
seklindedir. Burada,

k = Varyans sayisini,
v = Her bir varyans hesaplanirken esit sayida gdzlem

var ise herhangi bir varyansin serbestlik derecesini ifade eder.



Bu testte hipotezler,

H;:en az biri farkli

seklinde kurulur.
5.3. Cochran Testi

Iki veya daha fazla varyansin homojenlik testi i¢in kullanilir.
Test istatistigi,

S%en bliytik

4
28
i

C= ch,v,oc

seklindedir. Burada,
k = Varyans sayisini,

v = Varyanslarin igerdigi gozlemler esit ise her bir
varyansin serbestlik derecesini ifade eder.

5.4. Bartlett Testi
X? dagilist kullanilarak yapilan bir testtir.

SPSS istatistik Paket Programinda Varyans Homojenlik
Testleri.

Ornek 3.1'deki yerlesim sikligimmn (A, B, C, D) SPSS paket
programinda F, Fmax, Cochran ve Bartlett varyans homojenlik testleri
ile test edilebilmesi i¢in, bu yontemlerin File/New/Syntax kisminda
tanimlanmas1 gerekir. Ancak bu kitapta Syntax tanimlamalar1 tizerinde
durulmayacaktir. Bunlarin yerine paket programda, Analyze/General
Linear Model/ Univariate meniisiindeki Options seceneginde yer
alan Homogeneity tests secenegi ile varyans homojenligi test edilir.
Ornek 3.1'deki yerlesim sikligmin (ys) homojenlik testi i¢in &nce
degisken atamalar1 ve model tanimlamasi yapildiktan sonra Options
seceneginden Homogeneity tests secenegi isaretlenir (Sekil 5.1).



Univariate: Dptions [=]

— Estimated Marginal Means

Eactoris) and Factor Interactions: Display Means for:
[OVERALL)
v (<]
I Compare main effects
Coanfidence interval adiustment:
JLse nane) =
~ Display
I~ Descriptive statistics " Homogeneity tests
[~ Estimates of sifect size ™ Sporead v level plot
[~ Observed power I~ Residual plot
[ Parameter estimates ™ Lack of fit
[~ Contrast cosfficient matrix I General estimable function
Sigrificancs levet [.05 Corfidancs intervals are 95%
Continue | | Caneel | Help |

Sekil 5.1. Homojenlik Testinde Kullanilan Optins Meniisii.

Sekil 5.1'deki Homogenetiy tests segeneginin isaretlenmesinden
sonra, Factor(s) and Factor Interactions penceresinde goriilen
degiskenler Disply Means for penceresine atanirsa, bu durumda
homojenlik testi ile Disply Means for kutucuguna atanan
degiskenlerin ortalama, satandart hata ve giliven araliklar1 da
hesaplanacaktir (Sekil 5.2)

Levene's Test of Equality of Error Variances®

Dependent Wariable: BECA
F dfi df2 Sig.
1,034 3 16 404

DependentWariable: BSCA

Y54 Confidence
Interval

Lower Upper
=] hlean Std. Error Bound Bound
A 122,500 2,227 118,079 127,521
B 121,400 2,227 116,679 126,121
(25 131,000 2,227 126,279 135,71
o] 135200 2237 1304749 139 931

Sekil 5.2. Varyans homojenlik Testi ve Giiven
Araliklar.

Sekil 5.2.'deki birinci kisimda (Levene's Test of Equality of
Error Variances) varyanslarin homojen bulundugu goriilmektedir
(Sig.=0.404>0.05). 1Ikinci kisimda ise yerlesim sikligina ait
ortalamalar, standart hatalar ve giiven araliklar1 goriilmektedir.

Varyans homojenlik testi ayni zamanda Analyze/Compare
Means/One-Way-ANOVA meniisiinden de yapilabilir. Ancak bu
durumda degiskenin (YS) alfabetik  degil de sayisal olarak
tanimlanmasi gerekir.



6. TESADUF BLOKLARI DENEME PLANI

Denemenin Kurulusu: Deneme materyali tek yonli
heterojenlik gosterdigi zaman heterojenlige dik olarak (arazi denemesi
ise) uygun sayida blok yapilir. Her bir blok muamele sayis1 kadar
parsele boliiniir ve her bir blok igerisinde, her bir muamele tesadiifi
olarak dagitilir. Dagitim geregi her bir blok igerisinde bir muamele
birden fazla goriilemez. (Tesadiif parsellerinde ise deneme alani ya da
materyali tamamen homojendi ve her bir muamele tekerriir sayisi
kadar c¢ogaltilarak deneme {initesinin tamamina tesadiifen
dagitiliyordu. Bu nedenle de bir muamelenin yan yana ya da alt alta
rastlamas1 miimkiindii.)

Tesadiif bloklar1 deneme planinin matematik modeli,
Yij=pn+oa;+PBj+ej
seklindedir. Burada,
Y;;= j-inci bloktaki i-inci muamelenin gézlem degerini,
u = Genel populasyon ortalamasini,
o; = i-inci muamelenin etkisini,
B;=j-inci blok etkisini,
ejj= j-inci bloktaki i-inci muameleye ait tesadiifi hatayi,

ifade eder.



Ornek 6.1: Cilekte yabanci ot kontroliinii yapmak amaciyla
etkili madde diizeyleri farkli 4 ayri ilag 3 blokta denemeye alintyor.
Deneme sonucunda 1 m*lik alan icerisindeki yabanci ot miktarlari
sayiliyor. Elde edilen sonuglar analiz i¢in diizenlenmis olarak

asagidaki gibidir.

Etkili madde diizeyleri farkh ilaglar: A=11 mg/lt, B=9
mg/lt, C=7 mg/lt, D=5 mg/It.

Cizelge 6.1. 1 m”’lik Alan icerisindeki Yabanci Ot Miktarlar1.

Bloklar
Tlaclar I 11 111 >
A Yu 21 |Ya 23 Yy 25 69
B Yo 22 [Yn 19 |Y5n 21 62
C Yis 18 |Yx 22 |Ys; 24 64
D Yis 25 |Yu 27 |Ys 30 82
2 86 91 100 277
Coziim:

Bu deneme planinda toplam varyans (genel kareler toplami), blok
kareler toplam1 (BL.K.T.), muamele kareler toplami (M.K.T.) ve
hata kareleri toplami1 (H.K.T.) diye ii¢ kisma ayrilir. Muamele

sayist i=1, 2, ......t ve blok sayis1 j=1, 2, ....,r olmak iizere;
t T Y2
_ 2_1 -
GKT.= .Z > Yij "



2 2
t Y.-".
MKT.=Y - Y-
i=1 T rt

HK.T.=G.K.T.-BLOKK.T.-M.K.T.
2 2 2
tor rYS oot vh o v2
=Y Y-y -y L=
i=1 j=1 =1t = T rt
olur. Buna gore 0rnek i¢in;

2 2
Diizeltme katsayis1 (D.K.)= Y. 277 6394.083
N 12
LI S) Y2..
Genel Kareler Toplam1 (G.K.T.)=3 3 Yij "
i=1 j=1 r
=(21%*+.......+30%) -D.K.
=124.917
G.K.T. i¢in ait serbestlik derecesi=GSD= rt - 1= 3(4)-1=11
. e Y2 vl
Muamele (Ilag) Kareler Toplami (M.K.T.)= Y — e
i=1 T

= ((69%+...+82%)/3)-DK
=6475-6394.083
=80.917

Muameleye ait serbestlik derecesi=MSD= t-1=4-1=3
P YE 2
Blok Kareler Toplami (BLOK K.T.) = TJ — T
j=1
= ((867+...+100%)/4)-D K.

=6368.916-6394.083
=25.167

Blok’a ait serbestlik derecesi= BlokSD=r-1=3-1=2



HK.T.=GK.T. -BLOK K.T.- M.K.T.
=124.917-25.167-80.917

=18.833
Hataya ait serbestlik derecesi= HSD= (r-1) (t-1)= (3-1) (4-1)=6
Cizelge 6.2. Varyans Analiz Tablosu.

VaryasyonKay. [SD| KT |KO F
Blok 2 | 25.167 | 12583.5 4.009
Muamele 3 | 80917 | 26972.33 | 8.593*
Hata 6 | 18.833 | 3138.833

Genel 11| 124.917

*0=0.05 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli.

F testleri:

1-) Blok igin,

125835

~ 3138.833

2-) Muamele igin,
~26972.33
3138.833

=4.009 < F2,6,O.05 =5.14

=8.593 > F3,6,O.05 =4.76

8.593 < F3,6,0.01 =9.78

Blok etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05),
muamele etkisi ise istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).



Cizelge 6.3. Model Sansa Bagli ise Yerlesim Sikligma Ait

Varyans Unsurlart.

E(K.O.)
Varyasyon Kay. (Model Sansa Bagh)
Bloklar G% + tGZB
Muamele o 123 + rc’12\/1
Hata G%
seklindedir.

Model sansa bagli ise muamele ve blogun
varyasyondaki % paylari,

c% =3138.833

Blok K.O.=c% + tog =12583.5

3138.833+(4) 05 =12583.5
c5=2361.167

M.K.O.=c% +r0},=26972.33

3138.833+(3) 551 =26972.33
oR1 =7944.499

Toplam varyasyon = G% + 02}3 + Gﬁ/[

=3138.833+2361.167 + 7944.499
=13444.5

0}23 ‘nin toplam varyasyondaki % pay1,

toplam



_ 2361.167

13444.5
(512\/[ ‘nin toplam varyasyondaki % pay1,

_ 7944499

13444.5

x 100 =%17.56

x 100 =%59.09

(5% 'nin toplam varyasyondaki %pay1,

=(3138.833/13444.5)*100
=%23.35

seklinde hesaplanir.

Ornek 6.1°nin SPSS Istatistik Paket Programinda Céziimii

Cizelge 6.1°deki ornek i¢in ilaglar, bloklar ve yabanci ot
miktarlarinin editdr sayfasina giris bicimi Sekil 6.1°deki gibidir.

tesbloklari - 5P55 for Windows Data E ditor

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs

Utilities  'window Help

SEIE RS s EEE)
|

ilaglar bloklar yo var var
1 A 1 21
2 A 2 23
3 A 3 25
4 E 1 22
5 B 2 k=]
6 E 3 21
¥ C 1 18
8 C 2 22
9 C 3 24

Sekil 6.1. Ornek 6.1°e Ait Veri Girisi.




Sekil ~ 6.1°deki

bagimsiz degiskenler

gibi  veri

gibi model tanimlamasi yapilir.

girisi

Univariate: Model L
— Specify Madsl -
€ Full factariak % Custom
Factors & Covaniates: Model: Cancel |
blaklar(F] bloklar
ilaclailF) ilaglar Help |

Build Term(z]
I Interaction = l

yapildiktan
Analyze/General linear model/Univariate.. meniisiinde bagiml
degisken olan yabanci ot miktar1 Dependent Variable kutucuguna ve
(cesit, blok) Fixed Factor(s) kutucuguna
atanarak degisken tanimlama asamasi tamamlanir. Daha sonra model
tanimlamasi i¢in Model butonu tiklanarak Sekil 6.2° de gorildiigii

Sum of sguares: IT_l,Jpe||| 'I W [nclude intercept in model

Sekil 6.2. Ornek 6.1°¢ Ait Matematik Modelin Tanimlanmast.

Model tanimlama asamasindan sonra, model (Continue) ve
degiskenler (OK) onaylandiginda Sekil 6.3’te goriildiigii gibi analiz
sonuglar1 yeni bir pencerede (Outputl-SPSS for Windows Viewer)

goriintiilenir.
Between-Subjects Factors
Yalue Lahel
BLOKLAR 1 4
2 4
3 4
ilaglar A 11 maolt 3
B 9 mofit 3
[ 7 maiit 3
D 5 gt 3




Tests of Between-Subjects Effects

Cependent Variahle: yabanci Ot Miktari

Type Il Surm of Mean
Source Squares df Sguare F Sig.
Corrected Model 106,0834( & 2117 6,759 0149
Intercept 6394,083 1 G394,083 | 2037053 aon
BLOKLAR 25,167 2 12,583 4,009 078
ILACLAR 80,917 3 26,072 8,503 014
Errar 18,833 ] 3,134
Total Es18,000 (12
Corrected Total 124,817 |11

A R Souared = 349 (Adiusted R Sguared = 724)

Sekil 6.3. Ornek 6.1°in Varyans Analizi Sonuglari.

Sonug olarak, Sekil 6.3’te goriildiigii gibi Ilag etkisi %35
diizeyinde Onemli bulunmustur (P<0.05). Ancak blok etkisinin
Oonemsiz oldugu goriilmektedir (P>0.05).

Ornek 6.2: Ug farkli cam tiiriinde (saricam, karagam,
kizilgam) degisik yiiksekliklerde (0-400, 400-800, 800-1200, 1200-
1600, 1600-2000) kese boceklerinin miktarlart incelenmis ve bu
amacla her yiikseklik diizeyinde, bir bolgenin degisik yerlerinden
tesadiifen belirlenen her bir tiirden 180'er tane agactaki keseler
sayilmig ve ortalamalar1 alinarak asagidaki ¢izelge hazirlanmstir.

Cizelge 6.4. Degisik Yiksekliklerde Sayilan Kese Sayilari.

Bloklar

S [

S S [

” S| | 2| &

Tiirler S ® = & & X

TS| 8|88

—] < ] Ll —
Saricam 2.5 8 24 | 2 03] 15.2
Karacam 4 38 105 [02]01] 8.6
Kizilgam | 13.3 | 16.7 | 10 5 4 49
x 19.8 | 285 | 129 | 7.2 | 44 | 72.8




Coziim:

Cizelge 6.4'deki tesadiif bloklar1 deneme planina ait varyans
analizi sonug¢lari analiz sonuglar1 Sekil 6.3.'de verilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variahle: VERILER

Type Il Sum hiean
Source of Squares df Square F Sig
Corrected Model 3151882 B 52,531 10,748 o0z
Intercept 363,323 1 363,323 72,274 .0oo
BLOKLAR 127,311 4 31,828 6511 012
TURLER 187,877 2 93,939 19,216 ,0m
Errar 38,109 8 4,880
Total N7 RN 18
Corrected Total 354,347 14

a. R Sguared = 890 (Adjusted R Squared = 807)

Sekil 6.4. Ornek 6.2°in Varyans Analizi Sonuglari.

Sekil 6.4’te goriildigii gibi blok (ylikseklikler) etkisi %5
(P<0.05) diizeyinde, ¢am tiirleri ise %1 diizeyinde (P<0.01) 6nemli
bulunmustur.



PROBLEMLER

1) Asagidaki analiz i¢in diizenlenmis verilerin varyans

analizini ve F testlerini yapiniz.

Muameleler
Bloklar | A | B | C | D | E 2
I 3 10 | 6 2 1201 41
11 8 Is|12] 6 | 15] 56
I 1 4 8 2 | 10 ] 25
> 12 | 29 | 26 | 10 | 45 | 122

2) Bir denemeden elde edilen veriler asagidaki gibidir. Buna

gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Bloklar
Muamele |I I |HII |3
1 6 5 3 114
2 5 6 7 118
3 5 4 5 114
4 8 9 4 121
>124 (24 |19 |67

3) Enerji diizeyleri farkli dort rasyonun (A=2200 -enerji+%38
protein, B=2100 enerji+%38 protein, C=2000 enerji+%8 protein,
D=1900 enerji+%8 protein) bildircinlardaki canli agirlik artist
iizerine etkisi arastiriliyor. Deneme sonunda elde edilen sonuglar
(gr/glin) asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F

testlerini yapiniz.




Bloklar

Rasyonlar | 1 | 2 | 3 | X
1 6 | 5] 6] 34

2 S16 7] 42

3 S 14 1] 57] 28

4 10| 11| 7] 53
2| 52|55 |50 | 157

4) Bagcilikta azotlu giibre dozlarmin (A= 5 kg/parsel, B= 3
kg/parsel, C= 2 kg/parsel, D= 1 kg/parsel) verim tizerindeki etkisini
incelemek amaciyla bir giibre verim denemesi yapilmistir. Arazi
dik olarak 4 blok
olusturulmustur. Deneme sonunda elde edilen sonuglar analiz i¢in
diizenlenmis olarak asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini

homojen olmadig1 igin,

ve F testlerini yapiniz.

heterojenlige

Bloklar
poan | 1|23 ]4] 2
A 17 119 | 21| 20 77
B 14|11 |16 | 15 56
C 131151514 57
D 131141211 50
2| 57| 59| 64| 60| 240




7. TEKERRURLU TESADUF BLOKLARI DENEME PLANI |

Denemenin Kurulusu: Tesadiif bloklar1 deneme planinin
kurulusundaki 6zellikleri tasir. Anacak her bir muamele, her bir blokta
birden fazla tekrarlanir.

Tekerrtirlii tesadiif bloklart deneme planinin matematik
modeli,

Yijk =u+aj +Bj+(af)j + e
seklindedir. Burada,
Yjjk = i-inci bloktaki, j-inci muamelenin, k-inc tekerriiriine ait
gozlem degerini,
u = Genel populasyon ortalamasini,
o.; = i-inci blok etkisini,
;= Jj-inci muamele etkisini,

(af);;= i-inci bloktaki j-inci muamelenin interaksiyon etkisini,
ejjk = Tesadifi hatayi,

ifade eder.

Ornek 7.1: Ug farkli miktardaki ¢iftlik giibresinin domates
verimi lizerine etkisi arastiriliyor. Deneme {i¢ blok iizerinde kuruluyor
ve bir blokta her bir gilibre diizeyini alan deneme iinitesi sayist iki
olacak sekilde deneme tertip ediliyor. Deneme sonunda elde edilen
sonuclar (kg) asagidaki gibidir.

Farkli miktarlardaki ¢iftlik giibreleri: A= 15 kg/da, B=20 kg/da, C=25kg/da.



Cizelge 7.1. Domates Verimleri.

Bloklar

I=1 =2 =3 )3

g Yin 50 |Yi: 40 |Y,, 70
® 310

& Y 80 |Yi 90|y, 80
530

Y111 100 Y111 110 Y111 70
390 400 390 1180

Coziim:

Tekerriirlii  tesadiif bloklar1 deneme planinda varyasyon
kaynag1 4 ana pargaya ayrilir. Bunlar; blok, muamele, blok x muamele
ve hatadir. Varyasyon kaynaklarina ait kareler toplama;

Blok sayis1 i=1, 2,...,b=3 ; Muamele sayis1 j=1, 2, ...m=3 ve
tekerriir sayist k=1, 2,...,r=2 i¢in,

CY?.. 11807

DK. =77355.56

N
b m r 2 > 2
GKT.=% 2 X Y —DK.=(60" +........ +70°)-DXK.
=1 j=1 k=1
=85000 — 77355.56
=7644.444
Genel kareler toplamina ait serbestlik derecesi

=N-1=18-1=17



b y2
BLOKKT.= Y " _DK.=((390%+.......+390%)/6)— DK.

=] Tm
=77366.67—77355.56
=11.111
Blok kareler toplamina ait serbestlik derecesi
=b-1=3-1=2
m Y2 - 5 5
MKT.=3 ~DXK.=(340% +.......+530%) - DK.
=1 br
=82100 - 77355.56
=4744.444
Muamele kareler toplamina ait serbestlik derecesi
=m-1=3-1=2
bulunur.

Blok x Muamele interaksiyonunu bulmak i¢in, her bloktaki
aynt muameleye ait toplamlardan, alt gruplar arasi kareler toplami
hesaplanir.

b m >
Alt GrK.T.=3 Y Yij./r—D.K.

i=1 j=1
=((60+70)% +......+ (80 + 70)*> —DK.
= 84000 — 77355.56
= 6644.444

(Blok x Muamele);, K.T.=Alt Gr.K.T.- BL.K.T.-M.K.T.
=6644.444 - 4744444 -11.111
=1888.889

Blok x Muamele kareler toplamina ait serbestlik derecesi
=b-1)(m-1)=2x2=4
Hata K.T.=G.K.T — BL.T.- M.K.T.-(BL.xM.)K.T
=7644.444-11.111-4744.444-1888.889
= 1000



Hata kareler toplamina ait serbestlik derecesi

=bm (r-1)=3x3x(2-1)=9

Cizelge 7.2. Varyans Analiz Tablosu.

Varyasyon Kay. SD KT KO F
Blok 2 11.111 5.55 0.05
Muamele 2 4744.444 12372.2 | 21.35%*
Blok X Muamele 4 1888.889 | 472.2 | 4.25%
Hata 9 1000 I11.1
Genel 17 7644.444

*a=0.05,**a=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli.
F testleri:
1- Blok igin,
F= % =0.05< F2’9,0_05 =4.26 , (dnemsiz)
2-Muamele igin,
= 213171212 =21.35> F2’9’0.05 =4.26 , (onemh)

21.35> F2’9’0_01 =8.02 , (onemh)

3- Blok X Muamele i¢in,

F= % =425> F4,9’005 =3.63 R (Onemll)

4.25<F490,01 =642 , (6nemsiz)



Ornek 7.1°in SPSS Istatistik Paket Programinda Coziimii

Cizelge 7.1°deki Ornek icin giibre diizeyleri, bloklar ve
domates verimlerinin editdr sayfasina giris bicimi Sekil 7.1°deki
gibidir.

Untitled - SPS5 for Windows Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  Utlities  Window  Help

28| B o] 2] =]k &l Ere EEE @2

|
guhbre blok verim var var
1 A, 1,00 §0,00
2 A 1,00 7000
3 A, 200 50,00
4 A, 200 §0.00
5 A, 3,00 §0.00
6 A 3,00 40,00
7 B 1,00 50,00
8 B 1,00 30,00
9 B 200 40,00

Sekil 7.1. Ornek 7.1’e Ait Veri Girisi.

Sekil 7.1°deki gibi  veri girisi yapildiktan  sonra,
Analyze/General linear model/Univariate.. meniisiinde bagimli
degisken olan domates verimi, Dependent Variable kutucuguna ve
bagimsiz degiskenler (giibre dozu, blok), Fixed Factor(s) kutucuguna
atanarak, degisken tanimlama asamasi tamamlanir. Sekil 7.2’nin sag
kutucugunda bulunan giibre ve blok degiskenlerinin interaksiyon
tanimlamasi1 yapilirken, her iki degiskenin iizerine bir kez tikladiktan
sonra, sol (Model) kutucuga atama yapilir. Bdylece interaksiyon etkisi
tamimlanmis olur. Daha sonra model tanimlamasi, Model butonu
tiklanarak Sekil 7.2” de goriildiigii gibi yapilir.



Univanate: Model E

— Specify Model :
il factoriak & Custom

Eactors & Covariates: Model: Cancel |
blak[F] bliak.
qubre(F] gubre il
blok*gubre

Build Termiz]

IIntelaction 'I

Sum of zguares: IT_l,lpe ] "I W Include intercept in model
Sekil 7.2. Ornek 7.1’e Ait Matematik Modelin Tanimlanmasi.

Model tanimlama asamasindan sonra, model (Continue) ve
degiskenler (OK) onaylandiginda analiz sonuglart Sekil 7.3’de
goriildiigii gibi goriintiilenir.

Between-Subjects Factors

Yalue Lahel I
BLOK 1,00 5]
2,00 5
3,00 5
Farkli miktarlardaki A 15 kafda 5}
ciftlik gqubreleri B 20 kgida I3
c 25 kaida 3
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Domatas verimi
Type lll Sum of llean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Maodel GE44 4443 8 230,556 7,474 Ruluk]
Intercept 7Y355,556 1 | 773555596 696,200 aao
BLOK 11,111 2 5,556 050 951
GUBRE 4744444 2 | 2372222 21,350 ,000
BLOK * GUBRE 1888,889 4 472,222 4,250 033
Errar 1000,000 9 111,111
Total g5000,000 |18
Carrected Total TG44.444 (17

a. R Sguared = 869 (Adjusted R Squared = 753)

Sekil 7.3. Ornek 7.1°in Varyans Analizi Sonuglari.



Sekil 7.3’deki analiz sonuglarina bakildiginda, giibre etkisinin
%1 yanilma diizeyinde (P<0.01), blo*giibre interaksiyon etkisinin %5
yanilma diizeyinde (P<0.05) 6nemli oldugu, blok etkisinin ise 6nemsiz
oldugu goriilmektedir (P>0.05).

Onemli ¢ikan interaksiyon etkisini grafik iizerinde gormek
icin, degisken ve model tanimlamasindan sonra, Plots segeneginde
yatay ve dikey eksenlerde hangi degiskenlerin bulunacagi belirlenir
(Sekil 7.4).

Univariate: Profile Plots |

Factore: Haorizohtal Asis: Continue | b

gqubre < I
blak, Cancel | ]
Separate Lines: I
T e )
Separate Plots: i
—
|
Flots: ol [Ehatme | Hermoe |
blok gqubre

Sekil 7.4. Grafik Cizimi I¢in Yatay ve Dikey Eksenlerin
Tanimlanmasi.

Burada Factors kutucugunda yer alan blok degiskeni
Horizontal Axis kutucuguna (yatay eksene), giibre degiskeni ise
Separate Lines kutucuguna (dikey eksen) atanir. Daha sonra aktif hale
gecen Add.. butonu tiklandiginda en alttaki kutucuga interaksiyon
(blok*giibre) atamas1 yapilir. Interaksiyon grafigi Sekil 7.5'de
verilmistir.



Estimated Marginal Means of domates verimi

110
100 o

90 §

a0 o
2
5 ]
= 70 o
= I
£ B0 GUBRE DUZEYLERI
fmy)
T m]
= 5os 1] 15 kgida
=
[al}
" 20 kaida
£ 40 -
i o
1 30 25 kgfda

1,00 2,00 3,00
BLOK

Sekil 7.5. Giibre Blok Interaksiyon Garfigi.

Sekil 7.5'deki grafik'te goriildiigii gibi giibre diizeylerine ait her
iic dogruda kesismis veya kesisecektir. Buda interaksiyon etkisinin
onemli oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Ornek 7.2: Bir turuncgil cesidi {izerinde yapilan denemede
dort ayr1 hormon diizeyini iceren besi ortamlar1 steril sartlarda
hazirlantyor. iklim odasindaki alt alta ii¢ raf blok olarak aliniyor,
clinkii 1iklim odasinda yukaridan asagiya 1sik, sicaklik, nem,
havalandirma bakimindan heterojenlik olacagi diisiiniiliiyor. Deneme
sonucunda elde edilen veriler analiz i¢in diizenlenms olarak Cizelge
7.3'deki gibidir.



Cizelge 7.3. Turuncgil Cesidi Deneme Verimleri.

Raflar (Bloklar)
Cesitler
1 2 3 2
3 2 1
A 23
7 4 6
10 17 10
B 60
12 10 1
8 6 10
C 34
5 3 2
3 5
D 16
4 2 1
2 50 47 36 133
Coziim:

Cizelge 7.3.'deki tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme planina ait
varyans analizi sonuglar1 analiz sonuglar1 Sekil 7.6'da verilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: VERI

Twpe Il Sum Mean
Source of Squares df Snuare F Sig.
Carrected Model 26245883 1 23,860 1,895 25
Intercent TaT.042 1 737042 61,634 julai}
BLOK 13,583 2 §,7492 568 581
CESIT 186,458 3 52,183 5197 016
BLOK* CESIT B2417 3 10,403 870 544
Errar 143500 | 12 11,958
Total 1143annn | 74
Corrected Total 405 958 | 23

4. R Squared = A47 {Adjusted R Squared = 322

Sekil 7.6. Ornek 7.2’nin Varyans Analizi Sonuglari.

Sekil 7.6’da goriildiigii gibi gesit etkisi %5 (P<0.05) diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Ancak blok etkisi ve ¢esit x blok interaksiyon
etkisi onemsiz bulunmustur (P>0.05).



PROBLEMLER

1) Arlarda yavru ciiriikliigli hastaligina karst Fumajil-A nin
dort seviyesi, li¢ blok iizerinde, bir blokta her bir dozu alan deneme
iinitesi iki olacak sekilde deneme tertip ediliyor. Elde edilen sonuglar
(koloni basina % kayip) asagidaki gibidir. Buna gore, varyans
analizini ve F testlerini yapiniz.

Bloklar
Muameleler | 1 2 3 4 )

9 8 9 6

1 65
10 9 7 7
8 9 110 | 11

2 83
11(12] 10| 12
8 7 8 7

3 61
6 8 9 8
11 (12|11 |13

4 98
1311410 14

)y 76 |79 | 74 | 78 | 307

2) Enerji diizeyleri farkli dort rasyonun (A=2200 enerji+%8
protein, B=2100 enerji+%8 protein, C=2000 enerji+%38 protein ,
D=1900 enerji+%8 protein) bildircinlardaki canli agirlik artist
izerine etkisi arastiriliyor. Denemede ti¢ farkli itk kullaniliyor ve
wrklar blok kabul ediliyor. Her 1rkta her bir rasyonu alan deneme
iinitesi sayist (bildircin) bes olacak sekilde deneme tertip ediliyor,
ancak bazi bildircinlar denemede etkisi arastirilan (rasyonlar, irk)
faktorlerden baska nedenlerle (6liim, sakatlanma, kafeslerden ¢ikip
hangi kafesten c¢iktiginin belli olmamasi ve yerine koyulamamasi
vs) denemeden atiliyor. Deneme sonunda elde edilen sonuglar
(gr/glin) asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F
testlerini yapiniz.



Bloklar (Irklar)
Rasyonlar | I I, I3 z
6.2 5.0 6.4
7.5 6.8 4.6
A 49.5
3.0 2.0
8.0
5.2 6.0 7.2

86 | 9.8 7.0

B 9.0 6.4 81
3.6 8.5
5.2 4.5

5.1 4.4 5.8
3.2 5.0 6.4

C 2.0 62 | 469
4.2
4.6
82 | 9.0 | 82

D 107 | 11.0 | 7.1 | 81.1
123 | 146

y 80.8 | 89.4 | 88.3 |258.5

3) Etkili madde diizeyleri farkli ii¢ ilacin (A= 8 mg/It, B=12
mg/lt, C=16 mg/lt) patlicanda yaprak biti zararlisina etkisi
arastiriliyor. Deneme {i¢ blok iizerinde kuruluyor ve bir blokta bir
ilact alan deneme iinitesi sayisi iki olacak sekilde deneme tertip
ediliyor. Deneme sonunda elde edilen sonuglar (adet) asagidaki
gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.



Etkili Madde Bloklar
Diizeyi 1 2 3 ¥
17 15 16
A 96
18 16 14
15 14 17
B 95
13 19 17
18 19 18
C 164
42 39 28
> 123 122 110 | 355

4) Ug farkl miktardaki ¢iftlik giibresinin (A= 15 kg/da, B=20
kg/da, C=25kg/da) domates verimi {izerine etkisi arastiriliyor.
Deneme ii¢ blok tizerinde kuruluyor ve bir blokta her bir giibre
diizeyini alan deneme iinitesi sayis1 iki olacak sekilde deneme tertip
ediliyor. Deneme sonunda elde edilen sonuclar (kg) asagidaki gibidir.

Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Giibre Bloklar ¥
Diizeyleri 1 2 3
A 60 50 60 340
70 60 40
B 50 40 70 310
30 50 70
C 80 90 80 530
100 110 70
> 390 400 390 1180




8. ORTALAMALARIN KARSILASTIRILMASI

Ortalama karsilastirma yontemleri {ic ana baglik altinda
toplanabilir. Bunlar sirast ile,

1- Regresyon teknigi,
2- Contrast tanimlama,
3- Coklu karsilastirma yontemleri,
a) LSD testi,
i) Korunmus LSD testi,
ii) Korunmamis LSD testi,
b) Tukey testi,
¢) Duncan testi,
d) SNK testi,
a) LSD TESTI

En kii¢iik 6nemli fark demektir. Bu test I- Korunmus LSD
testi, II- Korunmamig LSD olarak ikiye ayrilir.

i) Korunmus LSD testi: Korunmus LSD testi yalnizca F
testinin &nemli ¢ikmasi halinde kullanilir. Ug’ten fazla ortalama
olmasi halinde sakincalidir. Ciinkii test yaparken I. tip hata diizeyi
ornegin %S5 secilirse dahi ortalama sayis1 arttikca deneme bagina hata
miktar1 artmaktadir. Arastiricinin bu hususu unutmamasi gerekir.
Ornegin a=%35 iken 10 muamele ortalamasi i¢in deneme basina hata
miktart a,¢=0,3693"e ¢ikar (ae=(1-(1-00)*")=(1-(1-0,05)'*")=0,3693).



Korunmus LSD test istatistigi,

LSD=tqy ﬁ
n

seklindedir. Burada,

to,v = V serbestlik derecesinde ve belirlenen o, 6nem
seviyesindeki t-cetvel degerini,

S?= Hata kareler ortalamasini (varyansi),

n = Her bir muameledeki tekerriir sayisini,
ifade eder.

Ortalamalardaki gozlem sayilart farkli oldugu zaman bir ortak
n degeri (ny veya n, (harmonik ortalama)) hesaplanir.

I ]
no ::[Zni - Zni ]
ve
n t
" (L+L+ ....... +L)
n; Ny Ny

seklindedir.(t= Ortalama sayist).

ii) Korunmamis LSD testi: F'nin 6nemli olmas1 gerekmez.
Deneme basina hata(aq) en fazla karsilastirma basina (o) hata kadar
olur. Bu LSD testi i¢in hazir t- cetveli mevcuttur (Chew, 1976).

Ornek 7.1°deki giibre diizeyi ortalamalar1 LSD testi ile
asagidaki gibi karsilagtirilir.

Giibre diizeyi ortalamalari,
A =340/6=56.667
B =310/6=51.667
C =530/6-88.333



LSD test istatistigi,

252 [2111.111)

LSD = toc,v T = t0.05,9 T
2
=2262 {w

=13.766

seklinde hesaplanir.

Farklar ¢izelgesinde elde edilen bu degerden biiylik olan
farklar "*" isareti ile isaretlendikten sonra ortalama gruplarn

olusturulur.

A, B ve C ortalamalarina ait (sira ve siitunlarda kiiciikten
biiylige dogru siralanmis) farklar cizelgesi Cizelge 8.1’deki gibidir.

Cizelge 8.1. Farklar Cizelgesi.

B A C
|51.667 56.667 88.333
B 51.667| -
A 56667 5 -
C 88.333[36.667* 31.667* -

LSD hesap degeri=13.766<31.667 fark 6nemli,
13.766<36.667 fark 6nemli,
13.766>5 fark onemsiz.

Ortalama gruplar1 degisik kaynaklarda veya bilgisayar
ciktilarinda degisik sekillerde gosterilir. SPSS'deki gruplarin olugma
sekli Cizelge 8.2’deki gibidir.



Cizelge 8.2. SPSS'deki Gruplarin Olugsma

Sekli.

Ortalama Gruplar1
1.grup 2.grup
51.667
56.667

88.333

seklindedir.

Ayrica ortalama gruplarini,

A B C
51.667 56.667 88.333

veya
A B C

a a b

seklinde de gostermek miimkiindiir. Bu iic gosterim sekli
yorumlamada aragtirictya kolaylik saglar. Bilimsel makalelerde ise
ortalama ¢izelgeleri lizerinde harflendirme yontemi c¢ok kullanilir.
Yukaridaki sonucun yorumlanmasi sdyle yapilabilir.

LSD testine gore %5 yanilma diizeyinde, A ve B ortalamalari
arasinda istatistiki ag¢idan bir fark yokken, C ortalama farkh
bulunmustur. Yani C giibre dozu ile en yiliksek domates verimine
ulagilirken, A ve B giibre dozlar1 verim bakimindan ayni etkiye
sahiptir yorumu yapilabilir.



b) TUKEY TESTI

Tukey’in HSD testi olarak bilinir. Tukey testi de LSD’de
oldugu gibi bir kritik deger kullanir.

Test istatistigi,

2
/S
W= Qo,t,vy
n

seklindedir. Burada,
Qot,v = Tukey testi i¢in cetvel degerini,

S?= Varyans analizindeki hata kareler ortalamasini (varyans),
v = Hata kareler ortalamasinin serbestlik derecesini,
o = Onem seviyesini,
n = Her bir ortalamadaki tekerriir say1sini,
ifade eder.

Ornek 7.1°deki giibre diizeyi ortalamalari Tukey testi ile
asagidaki gibi karsilagtirilir.

Test istatistigi,

/s? [(111.111)2
W=qg t,v{— =90.0539\———
n 6
2
305 /(111.;11)

=16.998
seklinde hesaplanir.

A, B ve C ortalamalarina ait farklar ¢izelgesi Cizelge 8.3 deki
gibidir.



Cizelge 8.3. A, B ve C Ortalamalarina Ait Farklar.

B A C
|51.667 56.667 88.333
B 51.667| -
A 56.667| 5 -
C 88.333[36.667* 31.667* | -

Tukey hesap degeri=16.998<31.667 fark 6nemli,
16.998<36.667 fark onemli,
16.998>5 fark 6nemsiz.

Ortalama gruplari, LSD testinde oldugu gibi bulunmustur.
Tukey testinde de, %5 yanmilma diizeyinde, A ve B ortalamalar
arasinda istatistiki acidan bir fark yokken, C ortalama farkl
bulunmustur.

¢) DUNCAN (DMR) COKLU ARALIK TESTI

Daha fazla ortalama grubu olusturan bir testtir. Clinkii daha
kiigiikk  farkliliklart bile Onemli bulan bir testtir. Aragtiricilar
ortalamalar1 arasinda bir farklilik olmasini arzu ettiklerinden bu testi
siklikla kullanirlar. Tukey, Duncan ve SNK testleri F testine bagh
degildir. Yani F testi 6nemli ¢ikmasa dahi bu testler yapilir ve
ortalamalar arasinda farklilik olabilir.

Test istatistigi,

[2
S
D, = —
p = Qopv n

seklindedir. Burada,

Qq,p,v = Kritik cetvel degerini,

p = Biiytikliik sirasina dizilmis ortalamalar arasindaki kademe
sayi1sini,

S?= Hata kareler ortalamasini,



v = Hata kareler ortalamasinin serbestlik derecesini,

o = Onem seviyesini,
n = Her bir ortalamadaki tekerriir sayisini,
ifade eder.
Duncan testinde kullanilan kritik de§er sayisi ortalama

sayisinin bir eksigi kadardir.
Ornek 7.1°deki giibre diizeyi ortalamalar1 Duncan testi ile

asagidaki gibi karsilastirilir.
Duncan testi i¢in kritik degerler Cizelge 8.4’deki gibi olusturulur.

2 2
S¢ = /Si - /w - 4303
n 6

Cizelge 8.4. Duncan Testi i¢in Kritik Degerler.
Q0.05,9,p 320 334

Sz
Qup|— | 1377 | 14373

Farklar ¢izelgesinde, birinci kdosegen elemanlar1 D5 ve ikinci
kosegen elemanlar1 D; ile karsilastirilarak 6nemli bulunan farklar

isaretlenir (* isareti ile).

Cizelge 8.5. A, B ve C Ortalamalarina Ait Farklar.

B A C
|51.667 56.667 88.333
B 51.667] -
A 56667 5 -
C 88.333[36.667* 31.667*| -

Duncan hesap degerleri=14.373<36.667 fark 6nemli,



13.77<31.667 fark 6nemli,
13.77>5 fark 6nemsiz.

LSD ve Tukey testinde oldugu gibi, Duncan testinde de %5
yanilma diizeyinde, A ve B ortalamalar arasinda istatistiki agidan bir
fark yokken, C ortalama farkli bulunmustur.

d) SNK ( Student — Newman — Keuls) TESTI

Duncan testine benzeyip ¢oklu aralik testidir. Tukey ile ayni
cetveli kullanir. SNK’nin en son hesaplanan kritik degeri Tukey
testindeki kritik degerle aynidir.

Test istatistigi,

2

IS
Wp:qoc,p,v —_
n

seklindedir. Burada,
Qo,p,v = Kiritik cetvel degert,

S*= Varyans analizindeki hata kareler ortalamasini (varyans),
v = Hata kareler ortalamasinin serbestlik derecesini,

o = Deneme basina diisen birinci tip hata oranini (6nem
seviyesi),

n = Her bir ortalamadaki gozlem sayisini,
ifade eder.

SNK testinde de Duncan testinde oldugu gibi kullanilan kritik
deger sayis1 ortalama sayisinin bir eksigi kadardir.

Ornek 3°deki giibre diizeyi ortalamalar1 Duncan testi ile
asagidaki gibi karsilagtirilir.



SNK testi i¢in kritik degerler Cizelge 8.6’daki gibi olusturulur.
S¢ =4.303

Cizelge 8.6. SNK Testi I¢in Kritik Degerler.
P 2 3
Qo.05.9.p 320 |[3.95

SZ
Q S | 13.77 |16.998
a.p.v\ g

Farklar ¢izelgesinde, birinci kosegen elemanlar1t W, ve ikinci
kosegen elemanlar1 W3 ile karsilastirilarak 6nemli bulunan farklar

isaretlenir (* isareti ile).

Cizelge 8.7. A, B ve C Ortalamalaria Ait Farklar.

B A C
|51.667 56.667 88.333
B 51.667| -
A 56.667| 5 -
C 88.333(36.667* 31.667%| -

SNK hesap degerleri=16.998<36.667 fark 6nemli,
13.77<31.667 fark 6nemli,
13.77>5 fark 6nemsiz.

SNK testine gore %5 yanilma diizeyinde, A ve B ortalamalari
arasinda istatistiki ag¢idan bir fark yokken, C ortalama farkh

bulunmustur.



Cizelge 7.1°de verilen Ornekteki giibre ortalamalarmin ¢oklu
karsilastirma testleri ile SPSS Istatistik Paket Programinda Coziimii.

Ornek 7.1 icin varyans analizi yapilirken, model tanimlama
asamasindan sonra (Sekil 7.2), Univariate/Post Hoc.. meniisiinden
oncelikle ortalamalar1  karsilagtirllacak  degiskenlerin ~ Factor(s)
kutucugundan, Post Hoc Test for kutucuguna (Sekil 8.1) atamasi
yapilir. Daha sonra Equal Variances Assumed bagligi altindaki
ortalama karsilastirma yontemlerinden biri veya birkagi secilerek
analiz yaptirilir.

Sekil 8.1’de Post Hoc Test for kutucuguna atanarak secilen

domates verimi degiskeni i¢in, LSD, SNK, Tukey ve Duncan ortalama
karsilastirma testlerinin sonuglar1 Sekil 8.2°de verilmistir.

Univanate: Post Hoc Multiple Comparizons for Observed Means

Eactor(s]: Post Hoc Tests for:

blok, s - Continue |
o E Cancel |
Help |

— Equal ¥ariances Azzumed
W LSD ¥ S-ME ™ waller-Duncan

™ Eonferari v Tukeyp Tope [ pEell Emar Fatios |1DEI

[ Sidak [ Tukey'sh ™ Dunnett

™ Scheffe I Duncan Eantiel Eateqan: ILast 'I
T BEGWF ™ Hockberg's GT2 Tiest
I~ REGWE [ Gabriel %) Fsided| ) < Caritrall €1 5 Cantol

— Equal Wariances Mot Azzumed
[T Tamhane's T2 [~ Dunnet's T3 [ Games-Howel [ Dunnetts C

Sekil 8.1. Ornek 7.1°deki Giibre Ortalamas1 i¢in Coklu
Karsilastirma Testlerinin Tanimlanmasi.



Diependant Warable: domates wermil

Mean
Crifference
(i GUBRE DUFEYLERI ) GUBRE DLIFEYLERI| (-1}
LSD 15 Kivda 20 kgida 50000
25 kgida -31 6E6T
20 kiida 15 Kgida -5,0000
25 kgida -36,BEGTY
5 kida 15 kgida 31 BEGT
20 kgida 36,6667
Subeat
GUBRE DUZEYLERI M 1 2
Student-Meswman-keuls a0 20 koida ] 51,8667
15 kgida B 56,6667
25 knida B 88,3333
5ig. 433 1,000
Tuksy HSD a.b 20 kipda B 51,6E6T
15 kp'da ] S5E6,6EGT
25 kpida 6 a8,3333
gig. 700 1,000
Cuncana.k 20 kpida & 51, 666T
15 kofda ] 56,6667
25 kida 6 88,3333
Sig. 433 1.000

Sekil 8.2. Ornek 7.1°deki Giibre Ortalamalar1 icin LSD,
SNK, Tukey ve Duncan Sonuglari.

Sekil 8.2°deki birinci ve ikinci ¢izelgede de goriildiigii lizere,
LSD, SNK, Tukey ve Duncan testlerine gore, domates veriminin
dekara 25 kg giibre atilmas1 durumunda en yiiksek seviyeye (15 ve 20
kg’a gore) ulastigr goriilmektedir. Sekil 8.2 incelendiginde, birinci
cizelgenin son satirinda 25 kg/da ile 15 ve 20 kg/da arasindaki farkin
onemli oldugu yildizlarla (*), ikinci gizelgede ise her ii¢ test’te de 25
kg/da giibre diizeyi ayri siitunda yer alarak gosterildigi goriilmektedir.

Ancak LSD, SNK, Tukey ve Duncan testlerine gore, dekara 15
ve 20 kg giibre atma arasinda domates verimi agisindan istatistiki
olarak herhangi bir fark goriilmemistir. Yani dekara kullanilan
giibrenin, 15 veya 20 kg olmasi durumunda elde edilecek verimin
istatistiki olarak ayni olacagi sdylenebilir.



9. LATIN KARESI DENEME PLANI

Latin kare deneme plani, sira, siitun ve muamele sayisinin esit
olmasi zorunlulugunu getirir. En 6nemli sakincast budur. Muamele
sayist 12°den fazla olunca kullanilmasi arzu edilmez. Bir veya birkag
gozlem eksik oldugunda eksik gozlemler uygun yontemlerle tahmin
edilir. Ancak bazi sira veya siitunlarin tamami eksik olursa denemenin
analizi gli¢lesir.

Denemenin Kurulusu: Latin kare denemelerde Galois Alan
Teorisi’'ne gore muamele sayist kadar standart latin kare plani
olusturulur. Muamele sayisi t ise bu standart latin karelerden toplam
“t!(t-1)!t” tane birbirinden farkli plan olusturulur ve bu planlardan bir
tanesi tesadiifen secilir. Ancak daha pratik olarak Once t tane standart
latin kareden 1 tanesi tesadiifen secilir. Sonra secilen standart latin
karenin bazi sira ve siitunlar rasgele yer degistirilir ve elde edilen
deneme plani, tesadiifen olusturulmus deneme plani olarak kabul
edilir. Ornegin muamele t=4 igin 4 tane standart latin kare asagidaki
gibidir.

ABDC ABDC ABDC ABCD
BADC BCDA BDAC CADB
CDBA CDAB CADB BDAC
DCAB DABC DCBA DCBA
\ ~ J \ ~ J ~ J ~ J
4'(4-1\! 4'(4-1\! 4'(4-1\! 4'(4-1\!

Toplam 4!(4-1)!4=576



Latin karede bir muamele, her bir sira veya siitunda yalnizca
bir kez yer alir. Bu 6zellik sira, slitun ve muamelelerin birbirinden
bagimsiz olmasini saglar. Dolayisiyla analiz kolaylasir. 4’ten daha az
muamele icin latin kare kurulmaz, ¢iinkii hataya serbestlik derecesi
kalmaz. Bu gibi durumlarda latin kare deneme plani tekrarlanir.

Latin kare deneme planinin matematik modeli,
Yijk =m+oj +Bj+ vk +ejk
seklindedir. Burada,

Yijk = i-inci sira, j-inci stitundaki gézlem degerini,
u = Genel populasyon ortalamasini,

o; = 1-inci siranin etkisini,

B;=j-inci siitunun etkisini,

Yk = k-1nc1 muamelenin etkisini,

ejjk = i-inci sira, j-inci siitundaki, k-inc1 muameleye ait
tesadiifi hatay1,

ifade eder.

Ornek 9.1: Dort farkli yerlesim sikhigimn etlik piliglerde 3,4
ve 5-inci haftalardaki giinliik canli agirlik artisina etkisi arastiriliyor.
Deneme sonucunda elde edilen sonuglar analiz icin diizenlenmis
olarak Cizelge 9.1’deki gibidir.

Yerlesim Siklik Diizeyleri: A="T adet/m?, B= 9 adet/m?, C=13
adet/mz, D= 15 adet/m’.



Cizelge 9.1. Piliclerde Gilinliik Canl1 Agirlik Artislari.

Siitunlar >
D A C B
554
117 151 138 148
B C D A
o 488
= 112 72 104 200
[}
)
= C B A D
z 459
72 110 145 132
A D B C
581
189 120 143 129
h 490 453 530 609 | 2082
Coziim:

Latin karesi deneme planinda varyasyon kaynagi 4 ana parcaya
ayrilir. Bunlar; sira, siitun, muamele ve hatadir. Varyasyon
kaynaklarina ait kareler toplamlar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

Muameleler kareler toplaminin hesaplanabilmesi amaciyla
once muamele toplamlariin bilinmesi gerekir.

Bunlar;
YA=(151+....+189) = 685
YB= (148+...+143) =513
2C=(138+....+129) = 411
ED=(117+....+120) = 473
seklindedir. Buna gore muamele kareler toplami,
DK.=(¥ 3 % Yii)? /p® = (2082)% /47
i=1 j=1 k=1
=270920.3



GKT.=) > X Yijk -DK.=(1177 +....+1297) - 270920.3
i=1 j=1 k=1

=7.6035
Genel kareler toplamu igin serbestlik derecesi =p*-1= 15

1P -
Sira K.T.=—3% Y;” -DK.
Pi=1

) 2
55474t SBIE 540505

Sira kareler toplamui icin serbestlik derecesi =p-1=3

" 12 2
Situn K.T.=—> Y7 -DK.
P j=1

_(490% +....+609%)
4

Sira kareler toplamu i¢in serbestlik derecesi =p-1=3

—270920.3 =3352.25

1 P
Muamele K.T.=— ¥ Y3 —-DK.
P k=1

(6857 +....+473%)
4
ve muamele kareler toplam1 i¢in serbestlik derecesi =p-1=3
HK.T.=G.K.T. - Sira K.T.- Siitun K.T - Muamele K.T
= 18005.75-2405.25-3352.25-10340.75
=1907.5

olarak bulunur. Hata i¢in genelden diger kareler toplamlarini ¢gikarmak
yeterlidir. Boylece, hata kareler toplami i¢in serbestlik derecesi

=P-D(P-2)=3x2-6

olarak elde edilir. Bu sonuglar Cizelge 9.2'deki gibi Ozetlenebilir.
Cizelgedeki kareler ortalamalar1 (KO'lar), her bir kareler toplaminin
kendi serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilmektedir.

—270920.3=10340.75




Cizelge 9.2. Varyans Analiz Cizelgesi.

Varyasyon Kay. | SD KT KO F
Siralar 3 2405.25 801.75 2.522

Siitunlar 3 3352.25 | 1117.417 3.515

Muameleler 3 10340.75 | 3446.917 | 10.842**

Hata 6 1907.5 | 317.9167

Genel 15 | 18005.75

*a=0.05,**a=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak énemli.
F testleri:

1- Sira igin,
801.75

F= 0167 - 22 <E =4.76, (6nemsiz
317.9167 3,6,0.05 ( )

2- Siitun igin,
[ 1117.417

=———=3515<F =4.76 , (bnemsiz
317.9167 3,6,0.05 ( )

3- Muamele i¢in,

3446917

= =10.842 > F = 4.76, (6nemli
317.9167 3.6,0.05 ( )

10.842 > F3,6,0.01 =9.78, (onemh)



Ornek 9.1’in SPSS istatistik Paket Programinda Coziimii.

Cizelge 9.1°deki ornek icin yerlesim siklik diizeyleri ve giinliik
canli agirlik artiglarinin editor sayfasina giris bigimi Sekil 9.1°deki
gibidir.

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  Utlities  Window Help

S CIE SR EEEEEEE]
|

yersk sira sutun gcaa var
5 A 2,00 4,00 200,00
6 B 2,00 1,00 112,00
ki c 2,00 2,00 72,00
8 D 2,00 3,00 104,00
9 A 3,00 3,00 145,00

Sekil 9.1. Ornek 9.1°e Ait Veri Girisi.

Bagimli degisken (gilinlik canli agirlik artis1) Dependent
Variable kutucuguna ve bagimsiz degiskenler (sira, siitun ve yerlesim
sikligi) Fixed Factor(s) kutucuguna atandiktan sonra model
tanimlama asamasina gegilir. Ornek 9.1 i¢in model tanimlamas1 Sekil
9.2’de verilmistir.

Univariate: Model E |'
— Specify Model -
 Ful tactoniak % Custom
Eactors & Covariates: Model: Cancel |
zira[F) zira
sutun(F] st Help |
yersk(F) yersk

Build Term(z]

Ilnteraction 'I

Sumn of squares: IType 1] 'I [+ Include intercept in madel
Sekil 9.2. Ornek 9.1°¢ Ait Matematik Modelin Tanimlanmasi.



Ornek 9.1’e ait SPSS analiz sonuglar1 Sekil 9.3’de verilmistir.

Cependent Wariahle: gunluk canli agirlik artisi

Type N

Surm aof Meaan
Source Squares df Sguare F Sig.
Corrected Model |15093,2502 9 | 1798,694 5,626 024
Intercept 270820,2 1 2705820,2 352174 oo
SIRA 2405,250 3 801,750 2,522 ,154
SUTUN 3352,250 3 | 1117417 3,515 089
YERSK 10340,750 3 | 3446917 10,842 008
Error 1807 500 G Ehiri=kin
Total 288926,0 16
Corrected Total 18005,750 15

Sekil 9.3. Ornek 9.1’in Varyans Analizi Sonuglar.

Sekil 9.3’deki analiz sonuglarina bakildiginda, yerlesim sikligi
degiskenine ait etkinin %1 yanilma diizeyinde (P<0.01), sira ve siitun
etkilerinin ise 6nemsiz oldugu goriilmektedir (P>0.05).



PROBLEMLER

1) Protein diizeyleri farkli dort karma yemin (A:2200
enerjit%38 protein, B:2200 enerji+%]10 protein, C:2200 enerji+%12
protein, D:2200 enerji+%]14 protein) kuzulardaki canli agirlik artis:
tizerine etkisi aragtirtliyor. Karma yemlerin deneme {initelerine
(kuzulara) dagitimi ve her deneme {initesinden elde edilen verim
(gr/glin) asagidaki gibi bulunuyor. Buna gore, varyans analizini ve F
testlerini yapiniz.

Siitunlar (deneme baslangic¢ yasi)

Siralar(irklar) | 1 ayhk | 2 ayhk | 3 ayhk | 4 ayhk | X
lark A 255 | C 227 | B 380 | D 318 | 1180
2ark C 241 | B 315 | D 232 | A 198 | 986
3ark B 238 | D 230 | A 238 | C 196 | 902
4ark D 266 | A 170 | C 241 | B 249 | 926

> 1000 942 1091 961 3994

2) 5 degisik wrktan, 5 degisik yasta siit inekleri {izerinde bir
besleme denemesi yapiliyor. 5 fakli rasyonun (A, B, C, D, E) siitteki
yag miktarma (%) etkileri incelenmek isteniyor. Elde edilen yag
ylizdeleri asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F
testlerini yapiniz.



Irklar (Siitun)

Yaslar (Sira) 1 2 3 4 5 z
2 B41|E 39|C 31| A 4 |D 25]17.6
3 E 4|D 24|B 46| C 3 |A 41]18.1
4 C28|A 45|D 22| B 45| E 3.6]17.6
5 A 4/C 3|E35|D 21|B 481174
6 D23 |B 47| A 4|E 38|C 34]18.2
> 17.2 18.5 17.4 17.4 184 | 88.9

3) Dort farkh

budama seklinin (A= Goble, B=Doruk dalli,

C=Degisik doruk dalli, D= Piramit) kiraz verimine etkisi iki yonlii
heterojen bir arazide denemeye alintyor. Deneme sonucunda elde
edilen sonuglar tablodaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F

testlerini yapiniz.

b
A | D|C| B | E
102
12 |21 | 32 | 12 | 25
C|  A|E D B
108
30 | 13 | 28 | 25 | 12
E| | C|B|A|D
106
27 25 | 11 | 14 | 29
D| B | A|E | C
95
20 [ 10 | 16 | 21 | 28
B | E|D | C| A
114
15129 |19 | 36 | 15
104| 98| 106| 108| 109| 525




4) Dort farkli  yerlesim sikhgmin (A= 7/m% B= 9/m’
C=13/m’, D= 15/m?) etlik piliglerde giinliik canl agirhik artigma etkisi
arastiriliyor. Deneme sonucunda elde edilen sonuglar tablodaki
gibidir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

X
D| A|C | B
554
117 | 151 | 138 | 148
B|C | D| A
488
112 72 | 104 | 200
C | B|A | D
459
72 | 110 | 145 | 132
A| D | B |C
540
109 | 129 | 143 | 159
2. | 410 | 462 | 530 | 639 | 2041




\ 10. iC-ICE SINIFLANMIS DENEME PLANLARI

Bu deneme planinda bir faktoriin her seviyesi altinda baska bir
faktoriin degisik seviyeleri yer alir. Yani, birinci faktoriin ilk
seviyesinde ikinci faktoriin belli seviyeleri yer alirken, birinci faktoriin
ikinci seviyesinde ikinci faktoriin baska seviyeleri yer alir.

I¢ ice smiflanmis denemelerin bir ¢ok faydali yonii vardr. I¢
ice simiflamada, birinci faktoriin her seviyesinde ikinci faktoriin esit
sayida seviyelerinin tekrarlanmasi gerekmez. Alt simif sayilarinin
farkli oldugu durumlarda da bu deneme planinin uygulanmasi
miimkiindiir. Ancak planda interaksiyon etkisi s6z konusu degildir.

10.1. iki Seviyeli i¢-i¢e Simiflanma

Iki seviyeli ic-ice simiflamada bir A faktdriiniin seviyeleri
icerisinde, bagka bir B faktoriiniin seviyeleri siniflandirilmaktadir.

Plana ait matematik model,

Yijk = K+ +PBjei) + Cijk
seklindedir. Burada,

Y, = Birinci faktoriin i-inci seviyesinde ve ikinci faktoriin
j-inci seviyesinde siniflanan k-inc1 elemana ait gézlem degerini,

o, = Ik faktériin i-inci seviyesinin etkisini,

Bi)= [lk faktériin i-inci seviyesine diisen ikinci faktdriin j-inci
seviyesinin etkisini,

€ = [k faktoriin i-inci seviyesinde, ikinci faktdriin j-inci

seviyesindeki k-inci elemana ait tesadiifi hatay1 gosterir.



Ornek 10.1.1: On iki disi fare tesadiifi olarak 4'erlik gruba
boliiniiyor. Her gruptaki disiler, birer erkek fare ile ciftlestiriliyor.
Neticede elde edilen yavrulardan tesadiifi olarak ikiser tane alinarak,
bunlarin kan PH’lar1 6lgiiliiyor. Buna gore yavru farelerin kan PH’lar
lizerine ana ve babalarinin etkilerinin 6nemi kontrol edilmek isteniyor.

Cizelge 10.1.1. Yavru Farelerin Kan PH Degerleri.

Erkekler | Disiler Yavrular > >

1 | 585 | 595 [11.80
2 778 1 8.09 |15.80

1 : 58.27
3 840 | 836 [16.76
4 | 701 | 683 |13.84
5 690 | 6.98 |[13.96
6 560 | 545 |11.05

2 ; 47.89
7 5.07 ¢ 4.93 |10.00
8 638 | 6.58 [12.96
9 566 | 5.75 |11.41
10 | 778 | 7.92 |15.60

3 | 53.68
11 6.99 | 6.92 |13.91
12 621 | 6.45 [12.66

I¢-ige smmiflanmis deneme planinda varyasyon kaynaklari
asagidaki gibi hesaplanir. Bu deneme planinda p erkeklerin sayisi, r
disilerin sayis1 ve s yavru sayisi olmak iizere i=1, 2,......, p(=3); j=1,
2,...,1(=4)ve [ =1, 2,...., s(=2) ile gosterilsin. Buna gore;

Y2 159.92?
N

DK.= =1064.534



p=3 r=4 s=2 2 Y2 2 2
GKT.= > > X ij—#=(5.85 +...+6.457)-1064.534
=l j=1 k=1 N

=1089.62 -1064.534 = 23.9752

Genel kareler icin serbestlik derecesi =N-1= 23

=3 2 2 2 2
EkAKT. = Yo YD _ 58277 4..45368° 00 ooy
i-1 rs N 8

=1071.298 -1064.534 = 6.764

Erkekler aras1 i¢in serbestlik derecesi =p-1=3-1=2

3. 2 2 2

p=3 s=4 Y:
DisiAKT.=1'Y 'S - = 11.807 +... +12.66
r ;-] j=1 N 2

=1088.35-1064.534 = 23.8158

Disi. Ar./Erk.i¢i K.T. = Disi.A.K.T. — Erk. A K.T
=23.8158—6.764 =17.0518
veya
1 p=3 s=4 2

Y,
Disi Ar/ErkigiK.T. == Y ¥ ¥F—3% =
§i=1 j=1 i=1 IS

11.80% +...+12.66% 5827% +...+53.68°
B 2 B 8
=1088.35-1071.298 =17.0518
Disi. Ar./Erk.i¢i K.T. icin serbestlik derecesi =p(r-1)=3(4-1)=9

olarak bulunur. Hata i¢in ise,
Hata K.T. = G.K.T. — Disi.A.K.T. =23.9752 — 23.8158
=0.1594
Hata icin serbestlik derecesi = pr(s-1)=3(4)(2-1)=12

elde edilir. Bu analiz sonuglarina gore varyans analizi,

-1064.534



Cizelge 10.1.2. Varyans Analiz Cizelgesi.
Varyasyon Kay. |SD| KT KO F
Erkekler arasi 2 | 6.7640 |3.382 1.785
Disi. A/Erk. Ici | 9 [17.0518 | 1.895 | 142.633**
Hata 121 0.1594 |0.013
Genel 23 |23.9752

*0=0.05,**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak
onemli.

F testlert;

Disi.Ar./Erk.ici K.O. ’sin1 test icin Hata Kareler Ortalamasi

kullanilir.

L8955 =142.633>F9 13 901 =4.39 , (6nemli)

" 0.013

Erkekler A.K.T. n1 test i¢in Disi.Ar./Erk.i¢i Kareler Ortalamasi
kullanilir.

F= :lgisﬁ =1.785< F2’9’0.05 =4.26, (6nemsiz)

Ormnek 10.1.1°in SPSS istatistik Paket Programinda C6ziimii.

Cizelge 10.1.1°deki ornek i¢in erkekler, disiler ve yavru
farelerin kan PH degerlerinin editdr sayfasina giris bigimi Sekil
10.1.1°deki gibidir.



icice216 - 5PSS for Windows Data Editor

File Edt “iew Data Transform Analvee Graphs Utlties Window Help

S EEE R EEE ]

|
erkek disi yavrular var var var v
1 100 100 585
i 100 100 595
3 100 200 778
4 100 200 809
5 100 300 540
6 100 300 836
7 100 400 701
§ 100 400 583
9 200 500 550
10 200 500 638

Sekil 10.1.1. Ornek 10.1.1°e Ait Veri Girisi.

Ic-ice  simiflanms  denemelerde Analyze/General linear
model/Univariate.. meniisiinde bagimli, bagimsiz ve sansa bagl
degiskenler tanimlanarak, model olusturulur. Ornek 10.1.1°de bagimli
degisken (yavru farelerin kan PH degerleri) Dependent Variable
kutucuguna, sansa bagli degisken (disi) Random Factor(s) ve
bagimsiz degisken (erkek) Fixed Factor(s) kutucuguna atanir (Sekil
10.1.2). Daha sonra model tanimlama asamasina gegilir.

Dependent Y ariable: Madel |
| <> pavuar
Contrasts. .. |
Fized Factor(s]:
@ Erkek [erkek] Plats... |
Fost Hoc... |
Fandom Factor(s]:
- Save.. |
A |
DOptions...
Cavariate[z]:
WS wieight:

Ok I Pazte | Bezet I Cancell Help |

ekil 10.1.2. Ornek 10.1.1 igin, Bagimli , Bagimsiz ve
g g
Sans Degiskenlerinin Atanmasi.



Bagimli, bagimsiz ve sansa bagl degiskenler tanimlandiktan
sonra i¢-ige siniflanmis deneme i¢in model tanimlama Sekil 10.1.3°de
goriildiigii gibi yapilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, i¢c-ige
stnilanmis denemelerde, Sum of Squares’in “Type I” konumunda
olmasina dikkat edilmelidir.

Univanate: Model I
— Specifp Model
¢ Fuiliacion & Custom
Eactors & Covariates: Model: Cancel |
gil;ﬁ!;][F] Eiti"egrkek[ﬁ] Help |
Build T erm(z]

Ilnteraction 'I

Sum of sguares: IT_I,Jpe | 'I M Include intercept in model

Sekil 10.1.3. Ornek 10.1.1°¢ Ait Matematik Modelin
Tanimlanmasi.

Ornek 10.1.1°e¢ ait SPSS analiz sonuglari Sekil 10.1.4’de
verilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Yariable: YAVRULAR

Type |
Sum of d Mean
Source Snuares T Snuare F Sig.
Intercept Hypathesis 1064534 |1 1064534 | 5619 | 000
Errar 17,052 | 49 1,895
ERKEK Hypothesis 6,764 | 2 3382 | 1,785 | 222
Errar 17052 |9 1,805
ERKEK * DISI Hypothesis 17,052 | 9 1,805 | 142,6 | ,000
Errar 89 | * | 1,328E-02

Sekil 10.1.4. Ornek 10.1.1’in Varyans Analizi Sonuglar1.



Sekil 10.1.4°deki analiz sonuclar1 incelendiginde, erkekler
arasi etkinin dnemsiz (P>0.05), disiler arasi/erkekler igi etkinin ise %1
yanilma diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.01).

10.2. Ug Seviyeli I¢-ice Simflanma

Bu tip denemelere ait matematik model;
Yjg =p+o; + Bij + Vi T Cija
seklindedir.

Burada ve etkilerinin hepsi sabit veya hepsi sansa bagl
olabilecegi gibi, bazilar1 sabit bazilar1 sansa bagli olabilir. Bdyle
durumlarda karisik model s6z konusudur.

Ornek 10.2.1: Farelerin karacigerindeki glikojen miktar1
tizerine U¢ farkli muamelenin etkisi arastirilmak isteniyor. Her
muamele grubunda 2’ser tane ayri fare denemeye aliniyor. Her
fareden 3’er farkli preparat hazirlaniyor. Olgiilen glikojen miktarlar:
asagidaki gibi bulunuyor.

Muameleler: a= Kontrol, B= 217 bilesigi, C= 217 bilesigi + seker.



Cizelge 10.2.1. Farelerin Karacigerindeki Glikojen Miktar1.

Mua. |[Fare |Prep.| Okuma | ) > > >
1 | 131 {130] 261
1 2| 131 (125|256 | 795
s 3 | 136 1142|278
= ; 1686
v 4 | 150 (148|298
2 5 | 140 [143] 283 | 891
6 | 160 (150|310
7 | 157 {145 302
- 3 8 | 154 1142] 296 | 898
Z 9 | 147 [153| 300
o ; 1812 5120
- 10 | 151 1155/ 306
v .
h 4 11 | 147 [147| 294 | 914
12 | 162 [152] 314
5 13 | 134 1125|259
£ 5 14 | 138 {138] 276 | 806
= 15 | 135 1136] 271
e : 1622
kS 16 | 138 1140 278
=] :
= 6 17 | 139 {138] 277 | 816
h 18 | 134 {127] 261
Coziim:

Ug seviyeli ig-ice smiflanmis deneme planinda varyasyon
kaynaklar1 asagidaki gibi hesaplanir. Deneme muamele sayist p=3,
her bir muameledeki fare sayis1 =2, her bir fare i¢in preparat sayisi
s=3 ve okuma sayis1 v=2'dir. Buna gore i=1, 2,..., p; j=1, 2,...., r; k=1,
2,...,svel=1,2, ..., vile gosterilirse;



1 3 2 1 2 2
MuKT. =— 3 Yi..._D'K':E(1686 +..+1622°)-DK

ISV =1
=1557.556
. por Y opoy?
Fareler A./Mua.iciK.T.=) Y —=-Y L=
i j N% i rsvy
7952 +891%  1686° 8062 +816> 16222
=( - )+ ( - )
6 12 6 12
B (7952 +...+8162)_(16862 +...+16222)
6 12
=797.667
.. 1 ) Yij..
Pre. A/FarelericiK.T.=—2 2 > Y, -2 X2
vi Gk YT T sv

2612 +...+278% 7952 2782 +..+261%> 8162
- )+ ( -

= 2 2 2 6

=594

)

Hata K.T. = GK.T.—-Far. A./Mua.i¢i.K.T — Prep.A./Far.i¢i K.T.
— Mua.K.T.
=3330.2-1557.8—797.7-594.0
=381



Hesaplanan kareler toplamlarina ait serbestlik derecelert,
Muameleler i¢in serbestlik derecesi =(p — 1) =(3-1)= 2,
Fare Arasi/ Muameleler i¢i i¢in serbestlik derecesi

=p(r— 1) = 3(2-1)=3,
Preparatlar Arasi/ Fareler ici icin serbestlik derecesi

=pr(s — 1) =3(2)(3-1)= 12,
Hata icin serbestlik derecesi =prs(v — 1)=3(2)(3)(2-1)=18
Genel i¢in serbestlik derecesi =N-1=36-1=35

seklinde hesaplanir. Bu analiz sonuglarina gore varyans analizi,

Cizelge 10.2.2. Varyans Analiz Tablosu.

Varyasyon Kay. | SD KT KO F
Muameleler aras1 | 2 | 1557.556 | 778.778 | 2.929
Fare A./ Mua. ici 3 | 797.667 | 265.889 |5.371*

Pre. A./ Far. Ici 12 594 495 | 2.339
Hata 18 381 21.167
Genel 35 3330.2

*a=0.05,**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak
onemli.

F Testleri:

1- Preparatlar Arasi/ Fareler i¢i i¢in;

F= 49.5 =2.339< F12,18, 0.05 = 2.34 , (énemsiz)

21.167
2- Fareler Arasi1 / Muameleler i¢i i¢in;

Fe 265.889
49.5

=5.371> F3,18, 0.05 =3.49, (onemh)



3 - Muameleler i¢in;

Fe 778.778
265.889
Muameleler ve Preparatlar Arasi / Fareler i¢i etki istatistiki

olarak 6dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Fareler Aras1 / Muameleler ici
etki ise istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

=2929< FZ, 3,0.05 = 9.55 , (énemsiz)

Ornek 10.2.1’in SPSS Istatistik Paket Programinda Coziimii.

Cizelge 10.2.1°deki 6rnek i¢in muameleler, fareler, preparatlar ve
oOl¢iilen glikojen miktarlarinin editdr sayfasina giris bigimi Sekil
10.2.1°deki gibidir.

icice223 - SP55 for Windows Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analwze Graphe Utlites Window Help

HEE R EREEEEEEETE

|
muamele fare preparat okuma ]
1 Kontrol 1,00 1,00 131,00
2 Kontrol 1,00 1,00 130,00
3 Kontrol 1,00 200 131,00
4 Kontrol 1,00 200 12500
a Kontrol 1,00 3,00 136,00
6 Kontrol 1,00 3,00 142,00
7 Kontrol 200 4,00 150,00
8 Kontrol 200 4,00 148,00

Sekil 10.2.1. Ornek 10.2.1°e Ait Veri Girisi.

Ornek 10.2.1°de bagimli degisken (dlgiilen glikojen miktarlar)
Dependent Variable kutucuguna, sansa bagli degiskenler (fare,
preparat) Random Factor(s) ve bagimsiz degisken (muamele) Fixed
Factor(s) kutucuguna atanir (Sekil 10.2.2). Daha sonra model
tanimlama asamasina gegilir.



I > |

Dependent ¥ ariable:

I@ akuma
Fired Factor(=):

Madel...

Cantrazts. ..

< muamele [muamele] Plats...

Post Hoe. .

Save...
-
ﬂ Options. ..

Randorm Factar(z):

o Fare

@ preparat

iddld

Covariate(z]:

Wil S wfeight:
,
ak. I Paste | Beszet | Eancell

Sekil 10.2.2. Ornek 10.2.1 I¢in, Bagimli , Bagimsiz ve
Sans Degiskenlerinin Atanmasi.

Help |

Bagimli, bagimsiz ve sansa bagli degiskenler tanimlandiktan
sonra li¢ seviyeli i¢-ige siniflanmis deneme i¢in model tanimlama
Sekil 10.2.3°de goriildiigii gibi yapilir.

Univariate: Model E
— Specify Model -
 Full factoriab & Custom
Factors & Covanates: b odel: Cancel |
muareleF] muanels
fare(R) fare“muarnele(R] Help |
preparat(R) fare*preparat(R]

Build Term(s)

Ilnteraction 'I

Surn of zguares: ITypeI 'I ¥ Include intercept in model

Sekil 10.2.3. Ornek 10.2.1°e Ait Matematik Modelin
Tanimlanmasi.




Ornek 10.2.1'e ait SPSS analiz sonuglart Sekil 10.2.4’de
verilmigtir.
Tests of Between Subjects Effects
Cependent Wariable: QKLUMA

Tvpe | Sum mean

Source of Sguares df Square F Sig.

Intercept Hypothesis |728177,778 1| 72817y.7a | 2¥39 | 000
Errar Ta7 BET 3 264,889

MUAMELE Hypothesis 1657,556 2 F78,778 2920 | 197
Errar 797,667 3 265,880

MUAMELE * FARE Hypothesis 707,667 3 265,880 |5371 | 014
Errar 504,000 12 49,500

FARE * PREPARAT  Hypothesis 594,000 12 49500 (2,339 | 050
Errar 381,000 18 21,167

Sekil 10.2.4. Ornek 10.2.1'in Varyans Analizi Sonuglari.

Sekil 10.2.4’deki analiz sonuglar1 incelendiginde, muameleler
aras1 etkinin Onemsiz (P>0.05), fareler arasy/muameleler ici ve
preparatlar arasi /fareler i¢i etkinin %5 yanilma diizeyinde Onemli
(P<0.05) oldugu goriilmektedir.



PROBLEMLER

1) Cornish ki tavuklarda yapilan bir denemede 9 tavuk
tesadiifen tigerli li¢ gruba ayriliyor. Her gruptaki disilerin birer horoz
ile ciftlestirilmesiyle elde edilen civcivlerden iicer tane alinarak
giinlik ortalama canli agirlik artiglar1 tespit ediliyor. Yavrularin
giinliik ortalama canli agirlik artisina ana ve babalarin etkilerinin
onemi kontrol edilmek isteniyor. I¢-ice smiflanmis bir denemeden
elde edilen degerler asagidaki gibidir. Buna gore, varyans analizini ve
F testlerini yapiniz.

Erkekler 1 2 3

Disiler 1 2 3 4 5 6 7 8 9

25.8127.7(28.0(269|25.626.3|25.6|27.7| 269
Yavrular | 259 [ 28.0 | 28.3 |26.9 |1 25.4 |126.5|25.7 |27.9| 27.2
26.9129.0(29.3(259|26.4|26.6|26.7|28.0| 27.6

78.6 | 84.7 | 85.6 | 79.7 | 77.4 |79.4| 78 |83.6 | 81.7

pX 248.9 236.5 243.3

728.7

2) Bir ciftlikteki siyah alaca siiriisiinden rasgele segilen iki
bogaya verilen ii¢'er inekten dogan disilerin gilinliik siit verimleri
incelenmektedir. Siit verimi varyasyonuna etki eden bogalar ve
bogalarin icinde inekler olmak tizere iki faktér vardir. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.



3) Bir broyler ciftliginde

Bogalar 1 2
Inekler 1 2 3 4 5 6
1751216 (194 |17.5|21.7|224
179 119.7|17.8 | 18.4| 21 | 19.7
Yavrular | 18.6 | 17.6 | 19 [19.1 |20.7| 17
1851213 179|159
213 21.8
54 (98.7|77.5| 55 103.1| 75
230.2 233.1
463.3

iki'ser tavuktan olan

A kiimesinden

iki

horozla
ciftlestirilen tii¢'er tavuktan, B kiimesinden iki horozla ciftlestirilen
civcivlerin uygun kesim agirligina ulasma
siireleri inceleniyor. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini

yapiniz.
Kiimesler A B
Erkekler 1 2 3 4
Disiler 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |10
41 | 47 | 46 | 47 | 45 | 52 | 44 | 40 | 38 | 41
Yavrular 44 | 45 | 42 | 49 | 54 | 53 | 43 | 40 | 39 | 42
45 | 39 | 40 | 51 | 53 | 52 | 38 | 41 | 37 | 39
40 - 43 | 50 - 54 | - | 44 | 40 | 38
x 170 | 131 | 171 | 197 | 152 | 211 | 125 | 165 | 154 | 160
> 472 560 290 314
x 1032 604
2 1636




11. FAKTORIYEL DUZENLENMIS DENEMELER

Her biri iki veya daha fazla seviyeye sahip siniflandirma
kriterlerinin bulundugu denemelerdir. Her bir faktoriin icerdigi iki
veya daha fazla simf ise seviye olarak adlandirilir. Faktoriyel
denemelerde,

1-ikinci faktériin tiim seviyeleri birinci faktdriin her bir
seviyesinde aynen yer alir. Ugiincii faktdriin tiim seviyeleri, ikinci
faktoriin her bir seviyesinde, dordiincii faktoriin tiim seviyeleri iiclincii
faktoriin her bir seviyesinde aynen yer alir,....., seklinde devam eder
gider.

2- Interaksiyon s6z konusudur.
3- Alt grup sayilar esit ise analiz kolaydir.

4- Tesadiif parselleri, tesadiif bloklari, latin kare gibi biitiin
deneme planlar1 faktoriyel olarak diizenlenebilir. Bu durumda
denemeler faktoriyel tesadiif parselleri, faktoriyel tesadiif bloklari,
faktoriyel latin kare gibi isimler alir.

11.1. 22-Fakt6riyel Denemeler

2x2’lik faktdriyel tesadiif parselleri deneme plani veya 2*’lik
faktoriyel tesadiif parselleri deneme plani olarak da adlandirilir.

Denemenin kurulusu: Ornegin iki faktorlii, her bir faktorii iki
seviyeli ve dort tekerriirlii bir denemede,

A faktorii seviyeleri ay, a;; A’nin seviye sayist = a,
B faktorii seviyeleri by, bi; B’nin seviye sayist = b,

Tekerriir =,



seklinde gosterilsin.

Deneme materyali (a*b*r) = 2*2*4 = 16 adet deneme {initesine
ayrilir. Bu bir arazi denemesi ise 16 parsel hazirlanir. Once asagidaki
gibi muamele kombinasyonlar1 olusturulur. Sonra her bir muamele
kombinasyonu tekerriir sayis1 kadar (r=4) ¢ogaltilarak kagitlara yazilir
ve hepsi bir torbaya koyulur. Daha sonra tiim deneme {initelerine
aynen tesadiif parsellerindeki gibi tamamen tesadiifi olarak dagitim
yapilir.

Cizelge 11.1.1. Muamele Kombinasyonlari (axb).

A B
Muamele Kombinasyonlari

% bo aobo a*b = 4 adet muamele
b agby kombinasvonu olusmustur.
a b() a1b0
0 b, aib;

2%lik faktoriyel diizenlenmis deneme planmin matematik
modeli,

Yijk =u+oj +Bj+ (aB)j + ejjk
seklindedir. Burada,

Yjjx = A’nin i-inci seviyesi, b’nin j-inci seviyesi ve k-inci
tekerriire ait gdzlem degerini,

u = Genel populasyon ortalamasini,

o; = A’nin i-inci seviye etkisini,

B;= B’nin j-inci seviye etkisini,

(aP)j= A’mn i-inci seviyesi ile, b’nin j-inci seviyesinin
interaksiyon etkisini,

ejjk = Yijjk nin tesadiifi hatasini,

ifade eder.



Ornek 11.1.1: 2 ayr1 bugday cesidi iizerinde 3 farklh giibre
dozu 3 tekerriirlii olarak deneniyor elde edilen sonuglar asagidaki
gibidir.

Giibre dozlari: b;= 2 kg/parsel, b,=3 kg/parsel,

bs=5 kg/ parsel
Bugday ¢esidi: a;, a;

Cizelge 11.1.2. Bugday Verimleri Miktar1.

a as

bi| by | bs | by [by| by
= |80 40 | 60 | 65 |30 50
=
5 [55] 50 | 80|35 |25] 35
= |60| 55 | 75 | 40 |29 42
Y 19| 145| 215| 140| 84| 127

5
Y 555 351
) 906

Coziim:

Faktoriyel tesadiif parselleri deneme planinda varyasyon kaynaklari
asagidaki gibi hesaplanir.

2
Y. 2

L. — —906 = 45602
axbxr 18

DK.=

GK.T.=(80% +....+42?) -~ DK. = 50680 — 45602 = 5078

2 2 2
Y.
LY, -DK. :%—DK

AKT.=
a

=47914 -45602 = 2312



2

ZY 2 ceee 2
B.K.T.:T'J_D_K_z(195+84) +o.t (215+127)7

6
=46938.33-45602 =1336.33

AILGEK.T. () = (195 +....+127%)/3) = DK.
= 49353.33 — 45602 = 3751.333
AxB K.T.= Alt. GrK.T.- AK.T.-BK.T.
=3751.333-2312-1336.33
=103
HataK.T.= GK.T.- AK.T.-BK.T-AxBK.T
= 5078-2312-1336.33-103
= 1326.667

DK

Cizelge 11.1.3. Varyans Analiz Cizelgesi.

Varyasyon Kay. | SD KT KO F
Bugday tiirii(A) 1 2312 2312(20.913%*
Giibre dozu(B) 2 1336.33| 668.167 | 6.044*
AxB 2 103 51.5 0.466
Hata 12 | 1326.667 | 110.56
Genel 17 5078

*a=0.05,**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak

Oonemli.
F testleri:
1- A igin,
2312
F= =20.913 > F =4.75, (6bnemli
11036 1,12,0.05 ( )

20913 > Fi,lZ,O.Ol =933, (onemh)



2- B i¢in,
_ 668.167

F= 110.56 =6.044 > F512,0.05 = 3.88, (6nemli)
6.044 <F, 15 0,01 = 6.93, (6nemsiz)
3- AxB igin,
P2 20466 < F> 12,005 = 3.88, (6nemsiz)
110.56 12,

Ornek 11.1.1’in SPSS Istatistik Paket Programinda
Coziimii.

Cizelge 11.1.1°deki 6rnek i¢in bugday tiirii, glibre dozu ve parsel
verimlerinin editor sayfasina girig bicimi Sekil 11.1.1°deki gibidir.

Untitled - SPS5 for Windows Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  Utlities  Window Help

21|38 B| »| 1] =|k]| &l e BlEE 5@l

|
hugday doz verim var var
1 al bl 20,00
2 al bl 35,00
3 al bl 0,00
4 al b2 40,00
5 al b2 50,00
6 al b2 55,00
7 al b3 0,00

Sekil 11.1.1. Ornek 11.1.1°¢ Ait Veri Girisi.

Sekil 11.1.1°deki gibi veri girisi yapildiktan sonra, bagimli
degisken (parsel verimleri) Dependent Variable kutucuguna ve
bagimsiz degiskenler (giibre dozu, bugday cesidi) Fixed Factor(s)
kutucuguna atanarak degisken tanimlama asamasi tamamlanir. Model
tanimlama islemi Sekil 11.1.2” de goriildiigii gibi yapilir.



nivanate: Model

— Specify Madel -
 iFull factoriak {* Custom

Cancel |

Factors & Covariates: Model:

doz(F) bugday

bugday(F] doz Help |
. bugday*doz

Build Termlz)

Ilnteraction ‘I

Sum of sguares: IType 1]l 'I ¥ Include intercept in model

Sekil 11.1.2. Ornek 11.1.1°e Ait Matematik Modelin
Tanimlanmasi.

Ornek 11.1.1°e ait SPSS analiz sonuglar1 Sekil 11.1.3’de
verilmigtir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variahle: VERIM

Type lll

Sum of Mean
Source Sguares df Square F Sig.
Carrectad Maodel 37h1,3334 ] 7a0,267 6,786 00z
Intercent 45602 000 1 44602000 412,480 oo
BUGDAY 2312,000 1 | 2312,000 20,913 J001
DOz 1336,333 2 668,167 6,044 015
DOZ * BUGDAY 103,000 2 51,500 AG6 639
Errar 1326 667 12 110,556
Tatal A0680,000 18
Coarrected Total 4078000 17

4. R Sguared = 739 (Adjusted R Squared = 630}

Sekil 11.1.3. Ornek 11.1.1°in Varyans Analizi Sonugclar1.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, bugday tiirline ait etkinin
etkinin %1 yanilma diizeyinde (P<0.01), giibre dozu etkisinin etkinin
%5 yamilma  diizeyinde (P<0.05) oOnemli, bugday*giibre
interaksiyonunun ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu goriilmektedir.



11.2. Faktoriyel Tesadiif Bloklar1 Deneme Plani

Denemenin Kurulusu: Faktoriyel tesadiif parsellerinde
oldugu gibi oncelikle muamele kombinasyonlari olusturulur. Her bir
blokta muamele kombinasyonu sayisi kadar deneme {initesi hazirlanir.
Her bir kombinasyondan birer tane kagitlara yazilarak bir torbaya
koyulur ve her bir blok icerisinde kombinasyonlarin dagitimi
tesadiifen yapilir. Ornegin, her biri iki seviyeli ii¢ faktdr (A, B, C) 4
bloklu bir denemede,

A faktorii seviyeleri ay, a;; A’nin seviye sayist = a,
B faktorii seviyeleri by, bi; B’nin seviye sayist = b,
C faktorii seviyeleri ¢y, ¢; C’nin seviye sayisi = c,
Blok sayis1 =r,

seklinde gosterilsin.

Deneme materyali (a*b*c*r) = 2*2*2*4 = 32 adet deneme
tinitesine ayrilir. Arazi denemesi ise 32 parsel hazirlanir. Faktoriyel
tesadiif bloklarinda muamele kombinasyonlar1 asagidaki gibi
olusturulur.

Cizelge 11.2.1. Muamele Kombinasyonlari (axbxc).

A B C Muamele Kombinasyonlari
b <7 Co ao b() Co
0
a0 L _» Y| agbo ¢
<\‘ b1<' Co ao b1 Co
. C a0 b1 C1
Co |aobo co
) 4
a v b0<, Ci arbo ¢y
<\‘ y C0 a1 by co
b1 <> Ci ai b1 Ci

a*b*c = 2*2*2 = 8 adet muamele kombinasyonu olugsmustur.



Faktoriyel dilizenlenmis tesadiif bloklar1 deneme planinin
matematik modeli,

Yijki =p+ 0 +Bj + v +(@P)y + (ay)ik + (By) jk + (@By)ijk + ejjki
seklindedir. Burada,
n = Genel populasyon ortalamasini,
o; = A’nin i-inci seviye etkisini,
;= B’nin j-inci seviye etkisini,
7k =C’nin k-1nc1 seviye etkisini,
(af);;= A’nin i-inci seviyesi, Bnin j-inci seviyesinin
interaksiyon etkisini,
(ay)ik = A’nin i-inci seviyesi, C’nin k-1nc1 seviyesinin
interaksiyon etkisini,
(By) jkx = B’nin j-inci seviyesi, C’nin k-1nc1 seviyesinin
interaksiyon etkisini,
(aPy)jjx = A’mn i-inci seviyesi, B'nin j-inci seviyesi ve C’nin
k-1nc1 seviyesine ait interaksiyon etkisini,

ejjki= Yijjki nin tesadifi hatasini,

ifade eder.

Ornek 11.2.1: Bir doku Kkiiltiiri denemesinde iki farkli
hormonun, iki farkli konsantrasyonunun iki farkli sicakliktaki hiicre
yigim kuru agirhklarina etkisi incelenmek isteniyor. Iklimlendirme
dolabindaki ii¢ rafin sicaklik, aydinlanma vb farkliliklar olabilecegi
diistiniilerek her bir raf bir blok olarak kabul ediliyor ve hazirlanan
petri kaplarmin yerlestirilmesi buna gore yapiliyor. Bir ay sonra
gelisen hiicre yiginlarinin kuru agirliklar1 (mg) Cizelge 11.2.2'deki
gibi bulunuyor.

Hormonlar (A): a;= NAA, a,= IAA
Hormon sayisi =a =2

Konsantrasyonlar (B): b;=0.1 mg/l, b,=0.4 mg/I



Konsantrasyon sayisi = b =2
Sicakliklar (C): ¢;=20°C, c,=24°C
Sicaklik sayis1 =c =2

Blok sayisi =r =3

Cizelge 11.2.2. Hiicre Y1gin1 kuru Agirliklari (mg).
Bloklar
A|B|C I II I > > 2 2z

ci ] 100 105 108 313

b, 908
c| 200 205 190 595
a; 1990
¢ | 161 156 180 497
b, 1082
| 190 200 195 585
4253
¢ | 120 115 140 375
b, 1020
c| 210 220 215 645
a 2263
¢ | 180 189 201 570
b, 1243
c;| 210 235 228 673
> 1371 1425 1457
Coziim:

Faktoriyel tesadiif bloklar1 deneme planinda varyasyon
kaynaklar1 asagidaki gibi hesaplanir.

DK. = 42532 /24 = 753667

GK.T.= (100 +..+1228%)— DK. = 39709.9583
Blok A.K.T.=((1371% +...+1457%)/8) - DK. = 472.333333

AKT. =((19902 + ...+ 2263%)/12) - DK. = 3105.375

(AxB) interaksiyon kareler toplamin1 bulmak i¢in asagidaki gibi iki
yonlii bir ¢izelge olusturulur.



AxB a as
by 908 1020
b, 1082 1243

Bu ¢izelgeden, AxB i¢in bir alt grup kareler toplamu,

AltGr.K.T. o5 = ((9082 +...+1243%)/6) - DK. = 9772.458

seklinde hesaplanir. Burada payda da yer alan 6 sayisi karesi alinan
her bir hiicre toplaminin elde edildigi gézlem sayisidir.

Daha sonra AxB iteraksiyonu,
(AxB) K.T. = Alt Gr.K.T.(axg) - AK.T - BK.T.
=9772.458 - 3105.375 — 6567.04167
=100.041667

olarak hesaplanir. Diger kareler toplamlari i¢in;

CK.T. =((313 +...+570)% + (595 +...+ 673%) /12) - D.K.

=323002.041 7
(AxC) interaksiyon kareler toplamin1 bulmak ic¢in asagidaki
gibi iki yonlii bir ¢izelge olusturulur.

AxC a; a
C1 810 945
C2 1180 1318

AltGrK.T.axc = ((810% +...+1318%)/6) - DK. = 26107.79

(AXC) K.T. = Alt Gr.K.T.axc) - CK.T. - AK.T.
=26107.79 - 23002.0417 - 3105.375
=0.375

(BxC) interaksiyon kareler toplamini bulmak i¢in asagidaki gibi iki
yonlil bir ¢izelge olusturulur.



BxC b, b,
C1 688 1067
C2 1240 1258

AltGrK.T.g,c = ((688% +..+1258%)/6) - D.K. = 34999.13

(BxC) K.T. = Alt G.K.T.xc)- BK.T. - CK.T
=34999.13 — 6567.04167 — 23002.0417
=5430.04167

(AxBxC) interaksiyon kareler toplamin1 bulmak i¢in asagidaki gibi
bir ¢izelge olusturulur.

a a

b1 bz b1 b2

C1 (W) C1 C C1 C C1 C

313 | 595 | 497 | 585 | 375 | 645 | 570 | 673

AltGK.T. o pxc = ((313% +...+ 673%)/3) - DK. = 38235.29

(AxBxC) K.T. = Alt G.K.T (axproy- [A.K.T. + BK.T. + CK.T.

+(AxB)K.T. + (AxC) K.T. + (BxC) K.T|]
=38235.29 - [3105.375 +6567.04167

+23002.0417 +100.041667 +0.375 +5430.04167 ]

=30.375
Hata K.T.= GK.T. - [Blok K.T. + AK.T. + BK.T.+ C.K.T.
+(AxB) K.T.+(AxC) K.T.+(BxC) K.T.+ (AxBxC) K.T. |
=39709.9583 - [3105.375-6567.04167-23002.0417
-100.041667-0.375-5430.04167-30.375]
=1002.33333



Cizelge 11.2.3.Varyans Analiz Tablosu.

Vall'g:)s,?fon SD KT KO F
Bloklar (r-1)=21472.33333236.167| 3.299
Hormonlar (A) (a-1)=11 3105.375 |3105.37 | 43.374**
Konsantr. (B) (b-1)=1[6567.0417 | 6567.04 | 91.725**
Sicaklik (C) (c-1)=11]23002.042 |23002.0 [ 321.279**
(AxB) (a-1) (b-1)=1]100.04167 | 100.042 | 1.397
(AxC) (a-1) (c-1)=1| 0.375 0.375 0.005
(BxC) (b-1) (c-1)=1]5430.0417 | 5430.04 | 75.844%**
(AxBxC) (a-1)(b-1) (c-1)=1] 30.375 | 30.375 0.424
Hata (abc-1)(r-1)=14]1002.3333 | 71.5952
Genel Abcr-1=23139709.958

*0=0.05,**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli.

F testleri:
1- Blok igin,

Fhesap:3-299 < F2,14,0,05:3.74, (énemsiz)

2- A igin,

Fhesap:43-374 >F1714,0,05:4.60, (onemh)
43374 >F1’14,0_01:8.86, (6nemli)

3- B igin,

Fhesap:91-725 >F1,14,0,05:4.60, (6nemli)
91.725 >F1,14,0,01:8.86, (onemh)

4- C i¢in,

Fhesap:321 279 >F1714,0.05:4.60, (01181’1’111)
321.297 >F1’14,0_01:8.86, (énemli)




5- AB igin,
Fhesap=1.397 <F1 14,0.05=4.60, (6nemsiz)
6- AC igin,
Fhesap=0.005 <F| 14,0.05=4.60, (6nemsiz)
7- BC igin,
Fhesap=75.844 >F 140.05=4.60, (6nemli)
75.844 >F 140.01=8.86, (6nemli)
8- ABC ig¢in,
Fhesap=0.424 <F 140.05=4.60, (6nemsiz)

Ornek 11.2.1’in SPSS Istatistik Paket Programinda Coziimii.

Cizelge 11.2.1°deki 6rnek i¢in hormon, konsantrasyon, sicaklik,
blok ve hiicre y1gin1 kuru agirliklart veri girisi Sekil 11.2.1'deki
gibidir.

3fakfak - SPS5 For Windows Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analpze Graphs  Utlities  ‘Window  Help

z(@(8| B o] 5] =[r| el £ SlEE %@

|

hormon konsant sicaklik blok hyka
1 al b1 cl 1,00 100,00
2 al b1 cl 200 105,00
3 al b1 cl 300 108,00
4 al b1 c2 1,00 200,00
5 al b1 c2 200 205,00
6 al b1 c2 300 190,00
7 al b2 cl 1,00 161,00

Sekil 11.2.1. Ornek 11.2.1°e Ait Veri Girisi.

Sekil 11.2.1°deki gibi veri girisi yapildiktan sonra, bagimli
degisken (hiicre y1gin1 kuru agirligi) Dependent Variable kutucuguna
ve bagimsiz degiskenler (hormon, konsantrasyon, sicaklik ve blok)
Fixed Faktor(s) kutucuguna atanarak degisken tanimlama asamasi
tamamlanir. Model tanimlama islemi Sekil 11.2.2° de gorildiigii gibi
yapilir.



Univariate: Model

— Specify Madel
" Full factarial & Custom
Eactors & Covarniates: Model: Cancel |
harmon(F] blak
| harmon Help |
. konsant
biak[F] Build Term(s] sicaklik
homonkongant
E hormoresicak lik
" konsant*sicaklik
I Interaction = l

Sum of sguares: IType 1] ‘I

¥ Include intercept in modsl

Sekil 11.2.2. Ornek 11.2.1°e Ait Matematik Modelin Tanimlanmasi.

Omek 11.2.1°e ait SPSS analiz sonuglar1 Sekil 11.2.3’de
verilmigtir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variahle: HYkA

Type lll Sum of hiean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 38y07,6259 9 | 4300847 60072 oo
Intercept Ta3667,042 1 7536670 (10526776 .oao
BLOK 472,333 2 236,167 3,290 ,067
HORMON 3105,375 1 | 3105,375 43,374 ,000
KONSANT 6567,042 1 | 6567042 91,725 ,000
SICAKLIK 23002,042 1 (23002,042 321,279 ,000
HORMON * KONSANT 100,042 1 100,042 1,397 207
HORMON * SICAKLIK 375 1 375 005 043
KONSANT * SICAKLIK 5430,042 1 | 5430,042 75,844 ,000
HORMON * KONSANT * SICAKLIK 30,375 1 30,375 A24 5256
Error 1002,333 14 714585
Total 793377000 24
Corrected Total 39704 955 23

a. R Squared = 975 (Adjusted R Squared = 4958)

Sekil 11.2.3. Ornek 11.2.1’in Varyans Analizi Sonuglar1.

Analiz

sonugclari

incelendiginde,

hormon, konsantrasyon,

sicaklik ve konsantrasyon*sicaklik etkisinin %1 yanilma diizeyinde
(P<0.01) onemli oldugu, blok etkisi ile hormon*konsantrasyon,
hormon*sicaklik ve hormon*konsantrasyon*sicaklik interaksiyon
etkilerinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu goriilmektedir.



PROBLEMLER

1) Bir denemeden elde edilen veriler analiz i¢in diizenlenmis
olarak asagidaki gibi verilmistir. Buna gore, varyans analizini ve F
testlerini yapiniz.

Bloklar
A/B|1 |2 |3 |X|Z|X
b | 3 1 216
a; (b, 8| 6 |10]24 |43
b;| 4|7 | 21}]13 9
bi| 2|2 | 4|8
a | by ] 10| 8 | 12| 30 | 49
b;| 4 |5 |12}]11
> | 31|39 32

2) Faktoriyel tesadiif bloklar1 deneme planina gore kurulmus
olan (2x3)x4’likk bir denemede degisik bugday cesitlerinin fosforlu
giibre ile birlikte verim miktarlar1 lizerine etkileri arastiriliyor. Elde
edilen degerler asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore, varyans
analizini ve F testlerini yapiniz.

Bloklar
Cesitler | Fosfor | 1 2 3 4 > 2

b, 1521 13.1 ] 164 | 149 | 59.6
a b, 174 | 16 16 1591653 | 1875
b3 148 | 12.6 | 16.9 | 183 | 62.6
b, 133 13.1 | 17.2 | 13.2 | 56.8
a b, 17.1 | 159 | 204 15 | 68.4 | 194.3
b3 18.6 | 15.1 | 20.4 15 | 69.1

2 96.4 | 85.8 | 107.3 | 92.3 381.8




3) Her biri iki seviyeli, li¢ faktor, iic blokta faktoriyel olarak
deneniyor. Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.(A= Amonyum
siilfat (a,=giibresiz, a,=10 kg/da), B= Potasyum siilfat (b,=glibresiz,
b,=5 kg/da), C= Ciftlik gilibresi (c;=gilibresiz, c,=2 ton/da)). Buna
gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Bloklar
A B C ” 5 3 > > >
C1 51 56 | 37 | 144
b 953
c | 262 | 274 | 273 | 809
E: 9 2697
¢t | 215 | 222 | 229 | 666
b, 1744
c; | 348 | 357 | 373 | 1078
C1 56 39 78 1173
b 1058
c; | 323 | 288 | 274 | 885
a 3010
¢ | 241 | 256 | 284 | 781
b, 1952
c; | 400 | 350 | 421 1171
> 1896 1842 | 1969 5707

4) Her biri iki seviyeli iki faktor, iki blokta faktoriyel olarak
deneniyor. Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir (A=sulama
(aj=sabah, a,=aksam), B=Giibre diizeyi (kg) (b;=5 kg/parsel, b,=10
kg/parsel)). Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Bloklar
A|B| 1Blok [2Blok | 3 |2 | =
b, 15 13 28
a 62
b, 16 18 34
131
b, 14 16 30
a, 69
b, 22 17 39

> 67 64




5) iki farkli mevsimde (M), dért farkls tip (T) materyal iizerinde, ii¢
ayr1 yontemle (Y), l¢ yinelemeli (tekerriirlii) olarak yapilan
dlgiimlerde elde edilen veriler asagidaki gibidir. Ug faktorlii tesadiif
parselleri deneme planina gore analiz ediniz.

my m;
t t2 t3 ty t t3
Yo | Y2 | Y3 Yo Y2 Y3 Y1 | Y2 Y3 Y1 |Y2[¥3 Y1 |Y2({¥3|¥Y1|Y2]0Y¥3
6 |58 |18(23]16(10|11|10( 4 |7 16[16(20|10| 10|15
8|7 2212018 7| 8 |10 6 |4 (1816221011 |17
141101 4 |13 1812 |13|12]14| 6 | 9 14118 (1715|148
2822|2053 (6146|3031 34|15(22(19|48|50(5935|35(40
70 160 95 56 157 110
325 323
648

6) Iki farkhi sikhik

seviyesinin, li¢ farkli yumurtaci irkin
yumurta verimi tiizerine etkisi inceleniyor. Deneme ii¢ tekerriirlii
boliinmiis parseller deneme planina gore kuruluyor. Bir kafes
bataryasinin her sirasi ana parsel kabul ediliyor ve ana parsellere
irklar, her siradaki kafeslere (alt parsellere) ise siklik diizeyleri rasgele
yerlestiriliyor. Deneme sonunda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.
Buna gore, varyans analizini ve F testlerini yapiniz.




Irklar Sikhk | 1 2 3 z pX >

S; | 303 | 339 | 355 1997
I 1281

S; 122 | 70 | 92 ]284

S | 282 | 253 | 283 | 818
I 1167 | 3219
S, | 133 | 116 | 100 | 349

Sy | 115 | 147 | 189 1451
I 771
S; | 157 | 75 | 88 1320

¥ |1112 /1000|1107

7) Asagida faktoriyel tesadiif parselleri deneme planindan elde
edilen veriler analiz i¢in diizenlenmis olarak verilmistir. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

A | B | Tekerriirler > > >
b, 35 2 1 11
b, 9 8 8 7 32
a 83
b; 7 9 7 7 30
by 2 2 5 1 10
165
b, 2 4 4 2 12
b, 9 9 8 8§ 34
a 82
bs 1 2 1 1 5
by 8 7 8 8 31




12. BOLUNMUS PARSELLER DENEM PLANI

Bazi durumlarda, c¢ok faktorlii bir denemede biitiin faktor
kombinasyonlarinin tamamiyla sansa bagli olarak dagitilmasi suretiyle
parseller diizenlenemez. Ornegin, ekim, siiriim veya sulama suyunun
tatbiki gibi bazi muamelelerin kii¢iikk parsellere tatbiki uygulama
yoniinden zordur. Bu zorluga bir ¢0ziim getirmek isteyen
istatistikciler, bir seri muameleyi daha genis parsellere (Ana
Parsellere), diger bir seri muameleyi ise daha kiigiik olan ve bu genis
parseller icerisinde yer alan parsellere (Alt Parseller) yerlestirmek
suretiyle bir deneme plani gelistirmislerdir. Bu sekilde elde edilen
deneme plan1 Boliinmiis Parseller Deneme Plani olarak isimlendirilir.

Boliinmiis parseller deneme planlar1 faktorlerin veya degiskenlerin
nispi 6nemleri dikkatle incelendikten sonra kullanilmahidir. Eger
biitliin muamele kombinasyonlarimin etkileri esit bir hassasiyetle
tahmin edilmek isteniyorsa bu planin kullanilmamasi gerekir. Ciinki
bu deneme plani alt parsel muameleleri i¢in daha hassas tahminler
yapilmasint saglarken ana parsel muameleleri i¢in daha az hassas
tahminler yapilmasini saglar. Boyle bir deneme kurulurken, miimkiin
ise ana parsele, arastirici tarafindan daha az 6nemli goriilen faktoriin
seviyeleri sansa bagli olarak dagitilir.

Ornek 12.1: iki farkli yaprak giibresi ile iki farkli budamanin
elmalardaki verim iizerine etkisi incelenmek isteniyor. Traktdre bagh
bir pulverizator ile boydan boya ilaglama kolayligindan dolay1 zorunlu
olarak yaprak giibreleri ana parsellerde deneniyor. Bahgedeki yan
yana dort sira bir ana parsel kabul ediliyor. Her bir ana parsel ortadan
ikiye boliinerek alt parseller olusturuluyor. Budama sekilleri her ana
parseldeki alt parsellere rasgele uygulaniyor.

Yaprak govdesi (A): a;=pix , a,= masstonik
Budama sekli (B): bj=goble, b,=piramit

olmak iizere denemenin kurulus plan1 Cizelge 12.1°deki gibidir.



Cizelge 12.1. Boliinmiis Parseller Denemesinin Kurulug Plani.

Alt Parseller
b1 b,
a3
74
I. Tekerriir
b, b1
a
E 89 45
)
z
&
< A b, by .
= II. Tekerriir
< ay b1 b2
a b2 b1
III. TeKkerriir
a) bz b1

Denemeden elde edilen aga¢ basina verim ise Cizelge
12.2'deki gibidir.

Cizelge 12.2. Elma Verimleri.
A/B| T |ITI | | Y| X )y

a; |bi] 45| 66 | 85 |196
b,] 89 | 100 | 119 |308

2 | 134|166 | 204 1103

ay |by] 74 | 100 | 120 |294
b,] 90 | 115 | 100 |305

> |164| 215|220

504

599




Coziim:
Boliinmiis parseller deneme planinda varyasyon kaynaklar
asagidaki gibi hesaplanir.
DK.=1103%/12=101384.1

GK.T.=(45% +..+100%)—101384.1 = 5504.917

Tekerriir K.T. = (134 +164) +.....+ (204 + 220)%)/4) - D.K.
=103435.3-101384.1
=2051.167

AK.T.=((504% +5992)/6) - DX.
=102136.2 —101384.1= 752.0833

Burada;
Hata K.T.;) = (Tek x M)y a esittir.
Hata (1) K.T.= Ana Par K.T. - Tekerriir A K.T. - AK.T.
= (((134°+....4220%)/2)-D.K.)-2051.167-752.0833
=137.1667

B.K.T. = ((196+294)% + (308 +305)?)/6) - DK.
=102644.8-101384.1=1260.75

Alt Gr.K.T. o.p =((1962 +...+3052)/3) - DK.
=2862.917
(AxB)K.T. = Alt GrK.T. - AK.T - BK.T.
=2862.917-752.0833-1260.75 = 850.0833
Hatap) K. T. =G.K.T.-Tekerriir K.T-A.K.T-Hata(;, -B.K.T.
- (AxB) K.T.
= 5504.917-2051,167-752,0833-137,1667
-1260,75-850,0833
= 453.6667



Cizelge 12.3. Varyans Analiz Tablosu.

Varyasyon SD KT KO F
Kay.

Tekerriir (r—1)=2]2051.17 | 1025.583 | 14.954
Ygiibre (A) (m—1)=1|752.083 | 752.0833 | 10.966
Hatay) (r—1)(m-1)=2]|137.167 | 68.58333
Budama (B) (b—1)=1|1260.75| 1260.75 | 11.116*
(AxB) (m-1)(b—1)=1]850.083 | 850.0833 | 7.495
Hata,) m(r—1)(b—1)=4|453.667 | 113.4167
Genel mbr-1=11| 5504.92

*0=0.05,**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli.

F testleri:

1- Blok igin,

Fhesap=14.495 < F2,0,05=19, (6nemsiz)

2- A igin,

Fhesap:10.966 < F1,2,0,05:18.51, (6nemsiz)

3- B igin,

Fhesap:1 1.116 > F1,4,0.05:7.71, (onemh)

11.116 <F400:1=21.20, (6nemsiz)
4- AB i¢in,

Fhesap=7.495 <F14005=7.71, (6nemsiz)




Ornek 9’un SPSS istatistik Paket Programinda Coziimii.

Cizelge 12.2°deki ornek icin yaprak giibresi, tekerriir ve aga¢ basina
verim (kg/agag) degerlerinin editor sayfasina giris bicimi Sekil
12.1°deki gibidir.

bbolspss - SPSS for Windows Data Editor
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=8| B o 2 =[k| al Fe BlslE slel

|
yqiihre budama tekerriir verim var
1 al b1 1,00 45,00
2 al b1 2,00 66,00
3 al b1 3,00 85,00
4 al b2 1,00 89,00
5 al b2 2,00 100,00
6 al b2 3,00 119,00
7 a2 b1 1,00 74,00

Sekil 12.1. Ornek 12.1°¢ Ait Veri Girisi.

Ornek 12.1°de bagimli degisken (elma verimi) Dependent
Variable kutucuguna, sansa baghi degisken (tekerriir) Random
Factor(s) ve bagimsiz degisken (yaprak giibreleri ve budama sekli)
Fixed Factor(s) kutucuguna atanir (Sekil 12.2). Daha sonra model
tanimlama asamasina gegilir.



i Univarnate

Dependent Y ariable:
I@ elma werimi [verim]
. Contrasts...
Fixed Factor(z]:
[AL ygiibre - Plats...
E [A} budama =
Post Hoc..

Random Factor(sz]:

o tekerriir Save..

Options...

Uil

LCovariatels]):

WwLS Weight:
|

Ok, | Eastel Eesetl Cancell Help |

Sekil 12.2. Ornek 12.1 igin, Bagimli , Bagimsiz ve Sans
Degiskenlerinin Atanmasi.

Bagimli, bagimsiz ve sansa bagli degiskenler tanimlandiktan
sonra boliinmiis parseller deneme plani i¢in model tanimlama Sekil
12.3’de goriildiigii gibi yapilir.

Univariate: Model

E
— Specify Model -

" Full factoniat {* Custom
Factors & Cowvariates: Model: Cancel |

ygubre(F) tekeriinR)

budarmalF) vaiibre Help |

tekemir[R) . tekerriirygubre(R)

Build Termlz) budama
budarnaaiibre

IInteraction 'I

Sumn of sguares: IT_l,Jpe i ‘I ¥ Include intercept in model

Sekil 12.3. Ornek 12.1°e Ait Matematik Modelin
Tanimlanmasi.




Ormek 12.1’e ait SPSS analiz sonuglar1 Sekil 12.4’de
verilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Yariable: elma verimi

Type Il Sum of Mean

Source Sguares af Square F Sig.

Intercept Hypothesis 101384,083 1 | 1013841 93,855 010
Errar 2081,167 2 | 102545839

TEKERRUR Hypothesis 2051167 2 | 1025583 14,954 063
Etrar 137 167 2 B8,5838

YGUBRE Hypothesis 752,083 1 752083 10,966 080
Errar 137 167 2 f8,5830

¥GUBRE* TEKERRUR  Hypothesis 137,167 2 68,583 05 3490
Etrar 453 GET 4 1M347e

BUIDAMA Hypothesis 1260,750 1 | 1260750 11,116 029
Etrar 453 GET 4 1M347e

YUBRE * BUDAMA Hypothesis 850,083 1 850,083 7495 082
Errar 453 GRT 4 113417¢

Sekil 12.4. Ornek 12.1°in Varyans Analizi Sonuglar.

Sekil 12.4°deki analiz sonuglar1 incelendiginde, tekerriir,
ygiibre etkisinin ve ygiibre*tekerriir, ygilibre*budama interaksiyon
etkilerinin O6nemsiz (P>0.05), budama etkisinin ise %5 yanilma
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05).



PROBLEMLER

1) Iki ana parsele giibre dozlar1 (10 kg/da ve 15 kg/da) ve alt
parsellere de cesitler yerlestirilerek boliinmiis parseller deneme
planina gore kurulmus bir denemenin verileri (kg/parsel verim) analiz
icin diizenlenmis olarak asagida verilmistir. Buna gore, varyans
analizini ve F testlerini yapiniz.

Giibre Dozlan g L))

Cesitler C1 | € | €| 61| 61| €| 6| 64 )
3110 8|2 1|4 |20/( 4| 7 58
Tekerriirler 1 (17 7 | 2 3115|110 6 61
6 |9 (10| 5|7 (18| 8 | 7 70

10136 25| 9 |14 |53 |22 |20

189
80 109

2) Iki farkli sulama sekli (A= Sulama sekli a;=damla sulama,
a,= salma sulama) ve ii¢ farkli giibre dozunun (B=Potasyum siilfat
b;=5 kg/da, b,=10 kg/da, bs=15 kg/da) biber verimi {lizerine etkisi
arastirihiyor. Elde edilen sonuglar (kg/da) asagidaki gibidir. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

A |B| I I > > >
by| 67 | 84 | 151
a1 599
b1 102 | 120 | 222

2 285 | 314 1184

by 86 | 74 | 160
a 585

b,| 100 | 114 ] 214
2 290 | 295




3) iki farkli budama sekli (A= Budama sekli a,=goble ,
ap= piramit) ve ii¢ farkl giibre dozunun (B= Ciftlik Giibresi b;=10
kg/da, by=15 kg/da, b3=20 kg/da) elma verimi iizerine etkisi
arastiriliyor. Elde edilen sonuglar (kg/da) asagidaki gibidir. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

Al B I I | 1 > > 2z

ag| by | 45 | 66 | 85 | 196
b, | 89 | 100 | 119 | 308

2| 134 | 166 | 204 1130

a| by | 74 | 100 | 120 | 294
b, | 90 | 115 | 127 | 332

2| 164 | 215 | 247

504

626




13. BOLUNEN BOLUNMUS PARSELLER DENEME PLANI

Ug faktorlii bir denemede, arastiriciya gore biitiin faktdrler
ayni derecede dnemli goriilmiiyorsa veya uygulamadaki mecburiyetler
sebebi ile boliinen boliinmiis parseller deneme plani uygulanir. Bu
deneme planinda {i¢ tip parsel vardir. Bunlar; ana parseller, alt
parseller ve altin alt1 minik parsellerdir.

Boyle bir denemeyi tertip etmek icin A faktorii seviyesi kadar
ana parsel, B faktorii seviyesi kadar alt parsel ve C faktorii seviyesi
kadar altin alt1 parsel gereklidir. Tekerriir say1s1 arastiriciya ve deneme
materyaline baghdir.

Ornek 13.1: Ug nusir gesidinin, iki toprak isleme metodu ile
iki ekim zamanindaki verimlerini iki blokta denemeye almak i¢in
Boliinen Boliinmiis Parseller deneme plani1 uygulaniyor. Elde edilen
verimler asagidaki ¢izelge de verilmistir.



Cizelge 13.1. Misir Verimleri.

. I. | IL
esit | Top.IsL | EKim.Z. AP IDINEDY
Ces P’ Blok | Blok
) 8 8 |16
by 37
C 12 9 |21
) 14 | 12 |26
b, 60
C 16 | 18 |34
) 11 9 |20
b, 47
c2 14 | 13 |27
a; 108 | 325
) 15 | 12 |27
b, 61
C 18 | 16 |34
) 13 | 11 |24
by 56
C 18 | 14 |32
a3 120
) 14 | 13 |27
b, 64
C 20 | 17 |37

Coziim:

Boliinen boliinmiis parseller deneme planinda varyasyon
kaynaklar1 asagidaki gibi hesaplanir.

DK.=325% /24 = 4401.042

GKT.=(8% +..+17%)-DK.=251.9583
Ana Par.K.T.= (507 +...+55%)/4-DK. = 54.70833
Blok AK.T. = ((8+...+20)> + (8 +..17)%)/12 - D.K. =18.375

AKT. =972 +..+120%2)/8-DXK.
33.0833



Hata (1) K.T.= Ana Par K.T. - Blok A.K.T. - AK.T.
=54.70833-18.375-33.0833
=3.25

(AxB) kareler toplamini bulmak i¢in asagidaki gibi iki yonli bir
cizelge olusturulur.

AxB a a) as
by 37 47 56
b, 60 61 64

AltGrK.T. o = (37% +..+64%)/4-DK.
=131.7083

B.K.T.=(140% +185%)/12-DK.
= 84.375
(AxB)K.T.= Alt GrK.T. - AK.T- BK.T.
= 131.7083 - 84.375- 33.0833 =14.25
AltParK.T. = (202 +...+30%)/2-DK.
=155.4583
Hatapy) K.T. = Alt Par. K.T.- Ana Par.K.T. - BK.T. - (AxB) K.T.

=155.4583 - 54.70833 - 84.375 — 14.25
=2.125

(AxC) kareler toplamini bulmak i¢in agsagidaki gibi iki yonli bir
cizelge olusturulur.

AxC a; a a3
C1 42 47 51
C2 55 61 69




AltGrK.T. o c = (422 +..+69%)/4-DK.
=119.2083

CK.T.= (140 +185%)/12-DX.
= 84.375

(AXxC)K.T. = Alt Gr.K.T. - CK.T. - AK.T.
=119.2083 - 84.375 - 33.0833
=1.75

(BxC) kareler toplamini bulmak i¢in asagidaki gibi iki yonlii bir
cizelge olusturulur.

BxC b1 bz
Cq 60 80
C2 80 105

AltGrK.T.g ¢ = (60 +...+105%)/6—DK.
=169.7917
(BxC) K.T.= Alt GK.T. - BK.T. - CK.T
= 169.7917 - 84.375 - 84.375

=1.041667
(AxBxC) kareler toplamin1 bulmak i¢in asagidaki gibi bir ¢izelge
olusturulur.
a; a a3
b; b, by b, by b,
¢t ||| ce|e ||| ce|e ||| e
16 | 21 | 26 | 34 | 20 | 27 | 27 | 34 | 24 | 32 | 27 | 37




AltG.K.T. axpyc = (162 +...+37%)/2-DXK.

(AxBxC) K.T. = Alt GK.T- [AKT. + BKT. +CK.T.

Hatag) K.T.= G.K.T. - [Alt ParK.T. + CK.T. + (AxC) K.T.

=219.4583

+(AxB) K.T. + (AxC) K.T. + (BxC) K.T.]

=219.4583 - [33.0833 + 84.375 + 84.375
+14.25+1.75+1.041667 ]

=0.583333

+ (BxC) K.T. + (AxBxC) K.T. ]
=251.9583 - [155.4583 + 84.375 + 1.75
+1.041667 + 0.583333]

=8.75
Cizelge 13.2. Varyans Analiz Tablosu.

Varyasyon Kay. SD KT KO F
Bloklar (r—1)=1| 18375 18.375 11.308
Cesitler (A) (a—1)=2|33.0833 | 16.54167 10.179
Hata ;) r—1)@-1=2| 3.25 1.625
Toprak isleme (B) (b—1)=1| 84.375 84.375 | 119.118**
(AxB) (a-1)(Md-1)=2| 14.25 7.125 10.059*
Hata,) ab-1)(r—-1)=3| 2.125 | 0.708333
Ekim Zamam (C) (c—1)=1| 84.375 84.375 57.857%%*
(AxC) (a-1)(c—-1)=2] 175 0.875 0.6
(BxC) (b—1)(c—1)=1]| 1.04167 | 1.041667 0.714
(AxBxC) (a—1)(b—1) (c—1)=2| 0.58333 | 0.291667 0.2
Hata Ab(c—-1)(r-1)=6| 8.75 1.458333
Genel Abcr-1=23 | 251.958

*a=0.05,**0=0.01 yanilma diizeylerinde istatistiki olarak 6énemli.




F testleri:
1- Blok i¢in,
Fhesap=11.308 < F1,005=18.51, (6nemsiz)
2- A i¢in,
Fhesap=10.179 <F»10.05=19, (6nemsiz)
3- B igin,
Fhesap=119.118 > F 3005=10.13, (6nemli)
119.118 > F;30.01=34.12, (6nemli)
4- AB igin,
Fhesap=10.059 > F»3.05=9.55, (6nemli)
10.059 <F13,0.01=30.82, (6nemsiz)
5- Cigin,
Fhesap=57.857 > F1 6,0.05=5.99, (6nemli)
57.857 > F16001=13.74, (6nemli)
6- AC igin,
Fhesap=0.6 < F360.05=5.14, (6nemsiz)
7- BC igin,
Fhesap=0.714 <F 6,0.05=5.99, (6nemsiz)
8- ABC igin,

Fhesap=0.2 < F2,6,0.05:5. 14, (t')nemsiz)
Ornek 13.1°in SPSS istatistik Paket Programinda Coziimii.

Cizelge 13.1°deki Ornek i¢in musir gesitleri, toprak isleme
metodlari, ekim zamanlari, blok ve parsel verimi degerlerinin editor
sayfasina girig bigimi Sekil 13.1°deki gibidir.



bbkitar - SPS5 for Windows Data Editor
File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  Utlities Window  Help
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Sekil 13.1. Ornek 13.1°e Ait Veri Girisi.

Omnek 13.1°de bagimli degisken (misir verimi) Dependent
Variable kutucuguna, sansa bagli degisken (blok) Random Factor(s)
ve bagimsiz degisken (gesit, toprak isleme ve ekim zamani) Fixed
Factor(s) kutucuguna atanir (Sekil

tanimlama asamasina gegcilir.

+ Univanate

oK I Eastel Besetl Cancell

Dependent Variable:

Fixed Factarz):
[B) & [cesit]

I

Random Factor(s):

& blak,

I

LCovariate(s]:

I

12 I@ WETIM

-

[&Y toprak isleme [topis =
= .. e

WS Weight:
I—

Help |

Model...
Contrasts...
Flats...
Post Hoc...
Save..

Dptiohs...

Udidddd.

Sekil 13.2. Ornek 13.1 Igin, Bagimli , Bagimsiz ve

Sans Degiskenlerinin Atanmasi.

|
cesit topisl ekimzam blok verim val
1 al b1 cl 1,00 8,00
2 al b1 c2 1,00 12,00
3 al b2 cl 1,00 14,00
4 al b2 c2 1,00 16,00
5 a2 b1 cl 1,00 11,00
6 a2 b1 2 1,00 14,00
7 a2 b2 cl 1,00 15,00

13.2). Daha sonra model



Bagimli, bagimsiz ve sansa bagli degiskenler tanimlandiktan
sonra boliinmiis parseller deneme plani i¢in model tanimlama Sekil
13.3’de goriildiigii gibi yapilir.

Univariate: Model E
— Specify Model :
il factoniak & Custom

Factors & Covariates: Model: Cancel |
cesit(F) blak (R

topizl[F) cesit Help |
ekimzam(F) . blok*ceszit(R)
blak(F) Build Termn(s] topis!

cezittopisl
blok*cesit*topiglR)
I Interaction = I

ekimzam
cesit*ekimzanm
ekimzamtopiz|
cesitekimzamtopizl

Surmn of squares: IT_I,Jpe Il ‘I ¥ Include intercept in model

Sekil 13.3. Ornek 13.1°e Ait Matematik Modelin Tanimlanmasi.

Ornek 13.1’¢ ait SPSS analiz sonuglar1 Sekil 13.4°de
verilmistir.

Dependent Yariable: VERIM

Type Il Surm of lean

Source Sguares df Square F Sig.

Intercept Hypothesis 4401,042 1 4401,042 239,512 041
Errar 18,375 1 18,374

BLOK Hypothesis 18,375 1 18,375 11,308 078
Errar 3,250 2 1,625

CESIT Hypothesis 33,083 2 16,542 10,179 ,089
Errar 3,250 2 1,625

CESIT * BLOK Hypothesis 3,250 2 1,625 2,294 249
Error 2,125 3 ,708

TOPISL Hypothesis 84,375 1 84,375 119,118 ,002
Error 2,125 3 ,708

CESIT * TOPISL Hypothesis 14,250 2 7,125 10,059 047
Error 2,125 3 708

CESIT * TOPISL * BLOK Hypothesis 2,125 3 ,708 A86 705
Error 8,750 6 1,458

EKIMZAM Hypothesis 84,375 1 84,375 57,857 ,000
Error 8,750 1] 1,458

CESIT * EKIMZAM Hypothesis 1,750 2 875 ,600 Aa7e
Error 8,750 1] 1,458

TOPISL * EKIMZAM Hypothesis 1,042 1 1,042 714 A30
Errar 8,750 i1 1,458

CESIT * TOPISL * EKIMZAM Hypothesis 583 2 ,292 ,200 824
Errar 8,750 i1 1,458

Sekil 13.4. Ornek 13.1’in Varyans Analizi Sonuglari.



Sekil 13.4’deki analiz sonuglar1 incelendiginde, blok, cesit
etkisinin ve c¢esit*ekim zamani, toprak isleme* ekim zaman,
cesit*toprak isleme* ekim zamani interaksiyon etkilerinin 6nemsiz
(P>0.05), toprak isleme metodunun ve ekim zamani etkisinin %]
yanilma diizeyinde (P<0.01), cesit*toprak isleme interaksiyon
etkisinin ise %5 yanilma diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir
(P<0.05).



PROBLEMLER

1) Iki domates c¢esidinin, iki ekim sekli ile iki sulama
seviyesindeki verimlerini iki blokta denemeye almak i¢in Bdliinen
Boliinmiis Parseller deneme plani uygulaniyor. Buna gore, varyans
analizini ve F testlerini yapiniz.

Cesit

Ekim Sekli
Sulama Sev.
I. Blok

I1. Blok

ci | 464 | 464 | 9.28

21.64
c; | 6.87 5.50 112.37
a; 53.82

ci | 739 | 6.47 |13.86

=2
=

b, 32.18
c; | 870 | 9.62 ]18.32 112.67
¢ | 591 5.00 [10.91

by 26.02
e | 779 | 7.33 J15.11

a 58.86

ci | 794 | 6.57 |14.51

b, 32.83

c; | 9.62 | 8.70 |18.32

2. | 58.86| 53.82




2) Ug¢ kegi wkimin, iki yemleme sekli ile iki sagim
yontemindeki giinliikk siit verimlerini incelemek igin, ¢ blokta
boliinen boliinmiis parseller deneme plan1 uygulaniyor. Buna gore,
varyans analizini ve F testlerini yapiniz.

i
> | £
Q
1THEEE A AR IR R AR
& E | A 2 -:
= | = | = — — =
e | 1.84 | 1.84 | 147 | 515
b, 11.91
e | 276 | 207 | 1.93 | 6.76
a; 31.23
o | 322 | 276 | 239 | 837
b, 19.32
e | 3.68 | 414 | 3.13 |10.95
e | 253 | 207 | 1.84 | 6.44
b, 15.13
e | 322 | 299 | 248 | 8.69
a2 34.78|104.65
e | 345 | 276 | 248 | 8.69
b, 19.64
¢ | 414 | 3.68 | 3.13 |10.95
e | 299 | 253 | 221 | 773
b, 18.03
e | 414 | 322 | 294 |10.30
a3 38.64
e | 322 | 299 | 248 | 8.69
b, 20.61
c; | 460 | 391 | 340 |11.91
>| 39.79| 34.96| 29.90




3) Boliinen boliinmiis parseller deneme planina gore yapilan
bir denemeden elde edilen sonuglar analiz i¢in diizenlenmis olarak
asagida verilmistir. Buna gore, varyans analizini ve F testlerini

yapiniz.
A |B |C |LBIk|ILBIKILBIok ¥ | ¥ | ¥ | X
¢ | 130 | 130 | 1.23 |3.83
bi | | 194 | 146 | 1.62 |50z |
cz | 2.27 1.94 2.01 | 6.22 34.44
. o | 259 | 292 | 262 |83
by | & | 178 | 146 | 1.54 |a78 |17
e | 227 | 2.11 | 2.08 | 6.46 S
o | 243 | 1.94 | 2.08 | 6.46
by | & | 202 | 259 | 262 |83 (%0
c; | 2.11 1.78 1.85 | 5.74 43.28
2 e | 292 | 227 | 247 | 7.65
by | & | 227 | 211 | 208 [ 646 |22%°
e | 324 | 275 | 2.85 | 8.85
> | 28.03 | 24.62 | 25.07




14. REGRESYON VE KORELASYON

14.1. Basit Regresyon

Bilimsel caligsmalarda, hakkinda 6l¢iim yapilan degiskenler arasi
iligkilerin incelendigi durumlarla ¢ok sik karsilagilmaktadir. Bu
iligkiler, iki degisken arasinda oldugu gibi, cok degisken arasinda da

sOz konusu olabilir.

Biri bagimli (Y) biri bagimsiz (X) iki degisken arasindaki
dogrusal iligskinin denklemine “basit regresyon” adi verilir. Gerek
tarimda gerekse diger alanlarda bilimsel calismalar yapan bir ¢ok

arastirici

bu gibi degiskenler arasindaki iligkileri incelemek ister.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in bazi drnekler Cizelge 14.1.1°de

verilmigtir.

Cizelge 14.1.1. Baz1 Arastirmalarda Kullanilan Bagimsiz ve Bagimh
Degisken Ornekleri.

X (Bagimsiz Degisken)

Y (Bagimh Degisken)

Yas (y1l)
Yas (hafta)

Aylar

Zaman ( hafta)

Dogum agirhigi (kg )
Azotlu giibre N (kg/da)
Rasyondaki P/E orani
Aylar

Yerlesim siklig1 (adet/m?)

Pupa agirliklar1 (mg)

Gergek siit verimi (kg/laktasyon)
Siiliinlerde canli agirlik
Hindilerde ¢ikis giicii (%)
Koyunlarda canli agirlik (kg)

" " 45, giin agirhigl
Bugday verimi (kg/da)
Viicuttaki yag birikimi
Sicaklik (°C)
Bildircinlarda yasama giicti

Amerika beyaz kelebegi ergin ¢ikis orant (%)




Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiler dogrusal
olabildigi gibi, dogrusal olmayan iliskiler de mevcuttur. X ve Y
arasindaki cesitli iliskiler Sekil 14.1.1°de verilmistir. Ornegin, Bakteri
koloni biiyiimesi Sekil 14.1.1f’deki gibi, laktasyon egrisi Sekil
14.1.1e’deki gibi, balik biiytimesi Sekil 14.1.1d’deki gibi, ¢ocuklarda
ilkokul ¢agina kadar olan kelime kazanimi Sekil 14.1.1c’deki gibi bir
iliski gosterir. Kelime kazanimi ilkokul ¢agi yerine ¢ok daha ileri
yaslara kadar incelenirse bu iligki Sekil 14.1.1f dekine doniisiir.

m
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0 -
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Sekil 14.1.1. X ve Y arasindaki ¢esitli iliskiler.



Model

Bagimli (Y) ve bagimsiz (X) degisken arasindaki dogrusal
iliskinin matematiksel ifadesi;

YFOH’BXH’ei

seklindedir. Burada, X’in hatasiz 6l¢iildiigli ve Y nin ise belli bir hata
miktar1 (e;) ile dlclildiigii varsayilir. X’in de hata icerdigi veya hem X
hem Y’nin hatasiz 6lclldiigii degiskenler arasi iliskiler burada ele
alinmayacaktir. Dogrusal regresyon modelinin iki parametresi vardir.
Bunlar o ve §’dir.

Burada ele alian iliski; “dogrusal regresyon” veya “basit
regresyon” gibi isimlerle adlandirilir. Iligkinin dogrusal olmasi, elde
edilen regresyon hattinin bir dogru seklinde olmasindan ¢ok
parametrelerin modelde dogrusal bir iliski i¢inde olmasi ile ilgilidir.
Basit regresyon ismi ise daha c¢ok biri bagimli digeri bagimsiz
yalnizca iki degisken ile ilgili olmasindan kaynaklanmaktadir.

14.1.1. Parametrelerin Tahmini

Yi=a+pXi+e; esitligi ile verilen dogrusal regresyon modelinin
parametrelerinin tahmini i¢in “En Kii¢liik Kareler (EKK) Ydntemi”
kullanilir. Parametrelerin tahmininde esas amag; gozlenen (X, Y;)
noktalarim1 en iyi temsil edecek regresyon hattinin (dogrunun) elde
edilmesidir. Bu nedenle EKK yonteminde; Yi=a+pX;+e; modelindeki
hatalarin (e;’lerin) kareleri toplamini minimum yapacak parametre
tahminleri yapilir. Bu amagla bu modeldeki hata terimleri (e;) yalniz
birakilip esitligin her iki tarafinin karesi alinarak toplanirsa;

Yei = (Yi-ou-Bi)

esitligi elde edilir. Bu esitlikte hata kareler toplammi (Xe?) minimum
yapacak o ve B parametrelerinin tahminlerini elde etmek i¢in esitligin
hem a i¢in hem B i¢in kismi tiirevi alinarak sifira esitlenir. Esitligin o
icin kismi tiirevi almip sifira esitlendiginde bazi matematiksel
islemlerden sonra ;



8Ye% /8o = -23(Yi-a-BXi) =0

Z(Yi—OL—BXi) =0
2Yi-20-B2XX; =0
not+pX X; =2Y;

esitligi elde edilir ve bu son esitlige “l1. normal esitlik” denir. Ayni
sekilde Ye*=X(Yi-0i-Bi)’ esitliginin B parametresi i¢in kismi tiirev
almip sifira esitlendiginde bazi matematiksel islemlerden sonra;

&Y% /8p = -2XX(Yi-a-BXi) =0

>Xi(Yi-o-pXi) =0

YXiYi-aXXi-pEXi = 0
aXXiHBXX; 2 = TXiYi

esitligi elde edilir ve bu son esitlige “2. normal esitlik” denir. 1. ve 2.
normal esitlikler iki bilinmeyenli bir denklem sistemidir. Sistem o ve
B bilinmeyenleri icin ¢oziildiigiinde dogrusal regresyon modelinin
parametrelerine ait “tahmin edicileri”,

LXY —[(XX2Y)/n] o g
2 2 - PXy XX
>X? -[(ZX;)2/n]

B=

ve
6=Y-bX
seklinde bulunur. Yi=o+pXi+e; modelindeki a ve B parametrelerinin

EKK yontemi ile elde edilen tahminleri bu ¢alismadaki gibi & ve [3

ile ya da bir¢ok literatiirlerde oldugu gibi a ve b sembolleri ile
gosterilmektedir. Ayrica oOzellikle c¢oklu regresyonda ve matris
yontemi ile hesaplamalarda o yerine Bo’in kullanilmasi kolaylik
saglamaktadir. Parametrelerin tahmin edilmesi ile ZeziZZ(Yi-ai-Bi)z
dogrusal regresyon modeli;



A

Yi = &—}-BXi VeyaSA(i =a +in veya ?i = BO + BIXi

sekline dontislir. Bu kitapta son gosterim sekli kullanilacaktir. Bu
esitlik “tahmin esitligi”, “tahmin denklemi” “regresyon denklemi”
gibi isimlerle amilir. Bu tahmin esitligi bir dogrunun matematik
fonksiyonudur.

By ve f3;’in Istatistiksel Yorumu

Dogrusal regresyon modelinin parametre tahminleri olan Bo ve

ﬁl ’in yorumu su sekildedir: f%o, dogrunun y eksenini kestigi noktanin

99 958

degerini verir ve “kesme noktas1”,”intercept” gibi isimler alir. Bl ise
dogrunun egimidir. “E@im”, “hiz”, “regresyon katsayis1” gibi isimler
alir. Bir bagka yorum ile B, X in sifir degerine karsilik Y nin alacagi

degeri verir. Bazi durumlarda [30 ’in mantiksal bir anlami olmayabilir

ve denklemde yalnizca bir baslangi¢c parametresi gorevi goriir. [31
ise, X’in kendi cinsinden 1 birim degismesi halinde Y’nin kendi
cinsinden kag birim ve ne yonde degisecegini gosterir.

Noktalarin Dagilimi ile [30 , Bl ve r’nin Iliskisi

Y = [30 + BlXi tahmin esitligindeki [30 ve [31 tahmin
edicilerinin aldig1 ¢esitli degerlere gore bazi iliskiler Sekil 14.1.1.1°de
verilmigtir. Yine Sekil 14.1.1.1'de korelasyon katsayisinin (r)

alabilecegi degerler ve regresyon katsayisi ( Bl) ile olan iliskisi de
belirtilmistir.

Degiskenler arasi iligkilerin incelenmesinde noktalarin grafik
tizerindeki dagilimi arastirictya  Onemli ipuglart  vermektedir.
Noktalarin dagilimina ait grafige “serpilme diyagrami”, “scatter plot”,
“dagilim grafigi” gibi isimler verilir. Arastirict oncelikle serpilme
diyagramini olusturarak noktalarin dogrusal bir iligki igerisinde olup
olmadigina bakmalidir. Ciink{i, bu calismada incelenen dogrusal
regresyon modelinin verilere uydurulabilmesi i¢in noktalarin bir dogru
etrafinda dizilmesi gerekir. iliskinin dogrusal olup olmadigina veya

uydurulan modelin yeterli olup olmadigina dair istatistik testler vardir.



Ancak arastirici, serpilme diyagramini goz ile inceleyerek dogrusal
regresyonla ilgili olarak bazi iliskileri dnceden gorebilir. Asagida,
dogrusal regresyon ile ilgili olarak bazi1 6nemli bilgiler siralanmistir:

1) Bl, -0 ve +oo araliginda, rise -1 ve +1 arasinda deger alir.

2) Regresyon ve korelasyon kat sayilarinin (f&l ve 1) isaretleri

her zaman aynidir. Isaretlerin negatif veya pozitif olmasima
carpimlarin toplami (Syy) neden olur.

3) Gozlenen noktalar bir dogru etrafinda dizilmislerse ve
noktalar soldan saga dogru yiikseliyorsa diiz iligkiden soz

edilir. Dolayist1 ile BO ver>0’dir (Sekil 14.1.1.1a, b ve e).

4) Gozlenen noktalar bir dogru etrafinda dizilmisler ve noktalar
soldan saga dogru alcaliyorlarsa ters iliskiden soéz edilir.

Dolayzist ile [31 ve r <0’dir (Sekil 14.1.1.1c ve d).

5) Noktalar tam dogru {izerinde yer aliyorsa r = +1 (diiz iligkide)
veya r = -1 (ters iliskide) degerlerini alir (Sekil 14.1.1.1b ve
d).
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Regresyon Analizi ve Grafik yorumu

Sayisal Ornek ve Analiz

Ornek 14.1.1.1: Bildircinlarda biiyiitme siiresince fert basina
giinliik yem tiiketimi (g) Cizelge 14.1.1.1°de verilmistir.

Cizelge 14.1.1.1. Bildircinlarda Biiylitme Siiresince Fert
Basina Giinliikk Yem Tiiketimi.

Haftalar (Xj) 1 2 3 4 5 6
Yem Tiiketimi (g),(Yi)l 10| 13| 15| 16| 24| 20

Coziim:
YX;=21, X=35
>Y;=98, Y =16.33
>X2 = (1+...436)= 91
>Yi =(100+....+400)=1726
YX;Y; = (1*10+....+6%20)=385, n=6

Parametrelerin tahminlerinin elde edilmesi igin Syy, Sy, Sy
sembolleri ile kisaca gdsterilebilen kareler ve ¢arpimlar toplamlari;

Syy=2Y*-(XY)/n
= 1726 - 98%/ 6 =125.33,

Sw=2X* - (ZX)*/n
=91-21*/6=175

Sxy = 2XY - (XX)(2XY) /n
=385 - (21)(98) / 6 =42

olarak elde edilir. Buna gore;

A

Bl =Sy /S =42/17.5=2.4



ve
Bo=Y -bX =16.33-2.4(3.5)=7.93

seklinde parametrelerin tahminleri elde edilir. Béylece tahmin esitligi,
Y =7.93+24X;

olarak bulunur.

Grafik Yorumu

Y =793+ 24X, oesitligine ait regresyon dogrusu Sekil
14.1.1.2°de verilmistir. Sekil 14.1.1.2°den de goriilecegi gibi kesme
noktast olan By = 7.93 degeri, sifirinci haftada (X =0 i¢in) tiiketilen
yem miktarini Y= [?‘50 = 7.93g oldugunu gosterir ki bunun biyolojik
olarak anlam1 yoktur. Bu gibi durumlarda, BO , bir “baslangic degeri”

olarak yorumlanir. Ornekte regresyon Kkatsayisl, [31 =2.4g olarak

bulunmus olup, besideki bildircinlarin yast bir hafta arttiginda
bildircin bagina giinliik yem tliketiminin de 2.4g artacagin belirtir.

Dogrusal regresyon ile ilgili onemli hususlar asagida maddeler
halinde verilmistir. So6zii edilen bilgiler Sekil 14.1.1.2 iizerinde
incelenebilir.

1) (Xi,Yj), her hangi bir i-inci gézlem noktasinin koordinatlarini
verir.

2) (X,Y) noktasi, bagiml ve bagimsiz degiskenlerin
ortalamalarinin kesisme noktasi olup regresyon dogrusu iizerinde yer
alir.

3) Regresyon katsayisi, b, ayn1 zamanda 0 agisinin tanjantina
esittir ve AY = Y;-Y’nin AX =X; -X’ya orani ile bulunabilir.
Ornekte i= 5’inci hafta igcin b= tg 0 =AY /AX = (Y5 - Y)/(Xs- X)
=(19.93-16.33) /(5-3.5) = 3.6 /1.5 = 2.4 olarak hesaplanir.

4) Tahmin esitligi kullanilarak her hangi bir X; i¢in Y; degeri
tahmin edilebilir. Ornegin, besinci haftadaki (Xs i¢in) yem tiiketimi



gozlenen degeri Ys = 24 iken Y= 7.93+2.4X; esitligi ile tahmin

edilen yem tiiketimi miktar1 Y=793+24 (5= 19.93g. bulunur.
Belirli bir X degeri i¢in tahmin esitliginden Y; degerinin tahmini
islemine “tahminleme” (kestirim, prediction) denir. Y; degerine ise
Y;’nin “tahmin degeri” (prediction value) denir.

5) Gozlenen Y; degeri ile onun tahmini arasindaki fark hatayi

(e;)) verir. Ornegin besinci hafta icin hata miktari e5=Y5-\A(5

=24-19.93 =4.07 bulunur.

(Y} GUNLOK "
YENT Uil y;= 793 + 2,40x, 2 = 0,80
30 | N
j (Xi,¥i) o .
BUREL, B S ks e U : Ld=atbiis
| Yi-Yi=ei },
5 =4 .07 e
AU S L S W - .
19.935%1&“; (Qi-‘r)/(xi-xhtgﬁ =b L S ae
- AY/ A X )3 | AY=Yi-¥Y=3.6
16.33=Y &+ oY) L
qpsier™ e o AX=Xi-X |
el ExtY) =1 .5 f
0 — |
7.93=an’§"" |
|
D J T | L T i T | T
X
0 & 3 =3.5 4 Ei 6 7

HAFTALAR (X)

Sekil 14.1.1.2. Gozlenen Noktalar, Tahmin Dogrusu ve Baz1 Ayrintilar.



14.1.2. Regresyon Varyans Analizi

Ormnek 14.1.1.1'e ait regresyon varyans analizinde kullanilacak
kareler toplami, kareler ortalamasi ve F degeri Cizelge 14.1.2.1'de
Ozetlenmistir. Burada bulunan regresyona ait F hesap degeri, Fi 52,02
cetvel degeri ile karsilastirilir (n= goézlem degeri sayisi).

Cizelge 14.1.2.1. Regresyon Varyans Analizi Cizelgesinin Sembolik

Gosterimi.
Varyasyon KaySD KT KO F
A A Regresyon KO
Regresyon k-1|  PiSyy B1Sxy Hata KO

Hata n-2 Syy - Blsxy (Syy - Blsxy )/n-2

Genel h-1 Syy

Ornek 14.1.1.1'e ait regresyon varyans analizi icin Kareler
toplami ve serbestlik dereceleri,

. Sx (Syy)® (42
Regresyon KT=B;S,, =—2 (S, ) =" =
gresy P1 Xy Sxx( xy) S 175

=100.8,
Regresyon serbestlk derecesi = k-1=Degisken sayisi-1=2-1=1,
Genel KT= Syy=125.33,

Genel'e ait serbestlik derecesi=n-1=6-1=5,

(Syy)?
XX

=24.53,

Hataya ait serbestlik derecesi=n-2=6-2=4,

(42)
17.5

=125.33-

Hata KT=Sy - PS5y =Syy -

seklinde hesaplanir.




Kareler toplami bulunduktan sonra, her bir kareler toplami
kendi serbestlik derecesine boliinerek kareler ortalamalart bulunur.
Daha sonra regresyon kareler ortalamasi hata kareler ortalamasina
boliinerek regresyona ait F degeri bulunur.

Ornek 14.1.1.1'e ait regresyon varyans analizi Cizelge
14.1.2.2'de verilmistir.

Cizelge 14.1.2.2. Regresyon Varyans Analizi Cizelgesi.

Varyasyon KaySD| KT KO F
Regresyon | 1| 100.8 100.8 16.437
Hata 4| 2453 | 6.1325
Genel 5112533

Regresyona ait F testi;

F=RKO/HKO = 100.8
6.1325

=16.437 > F1’4,0.05 =7.71

seklindedir.
Hesap degeri cetvel degerinden biiyiik oldugu icin regresyon
onemli bulunmustur (P<0.05).

14.2. Korelasyon

Korelasyon degiskenlerin birlikte degisimlerinin bir dl¢tistidiir.
Diger bir ifade ile bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin
derecesi “korelasyon” olarak adlandirilir. Bagka bir degisken hesaba
alinmadan sadece iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisina ‘basit dogrusal korelasyon katsayis’ ismi verilir ve
hangi degiskenler arasindaki iliski oldugu ryy, veya ry; gibi degisken
adlar1 ya da numaralari ile gosterilir.

Korelasyonda degiskenlerin mutlaka biri bagimsiz, biri bagimli
olmasi gerekmez. Ornegin agirlik ve boy 6zelliklerinden hangisinin
digerine bagimli oldugu konusu kesin degildir. Karsilikli bagimlilik
s0z konusudur. Ancak korelasyon hesaplanabilir.

Ikiden fazla degisken olmasi durumunda korelasyon iki
kisimda incelenebilir. Ornegin X;, X,, X3 gibi degiskenlerin olmasi
durumunda, 3. degiskeninin etkisi sabit tutularak 1.ve 2. degisken



arasinda hesaplanan katsayiya ¢ kismi korelasyon Kkatsayis’ ismi
verilir (Ry23). Bir degiskenin birden fazla  degiskenle birlikte
degisiminin incelenmesine ise “coklu korelasyon Kkatsayis1” adi
verilir ve ‘Ry 2 3 ...” seklinde ifade edilir. Hem Dbasit dogrusal
korelasyon katsayist hem de kismi korelasyon katsayis1 iki degiskenin
birlikte degisimini inceler. Kismi ve basit dogrusal korelasyon
katsayilari sirasi ile,

" _ N2 — 13723
123 = > TN
JA-r3)(1—13)

Sxy

\SxxSyy ’

esitlikleri ile hesaplanabilir. Ornek 14.1.1.1'e ait korelasyon katsayis1,

r= L=0.896815

V17.5x125.33

olarak hesaplanabilir.

r =

Korelasyon katsayisinin degisim sinirlart —1<r <+1 arasindadir.
Korelasyon katsayisinin pozitif, negatif veya sifira yakin oldugu
durumlarda gbézlemlere ait nokta dagilimi Sekil 14.2.1°de verilmistir.

(b) (c)

Sekil 14.2.1. Korelasyon Katsayisinin Nokta Dagilim Grafigi
Uzerinde Incelenmesi.

Nokta dagilis1 Sekil 14.2.1a’daki gibi ise korelasyon katsayisi
pozitif (r > 0), Sekil 14.2.1b’deki gibi ise korelasyon katsayis1 negatif
(r < 0) ve Sekil 14.2.1c’deki gibi ise korelasyon katsayist sifir veya
stfira yakindir (r = 0 veya r= 0).



14.3. [30, f31 ve r Katsayllarimn Onem Testleri , Giiven
Smmirlar1 ve Uyum lyiligi

Dogrusal regresyon parametreleri ([30 ve 61) ile korelasyon

katsayis1 (r) tahmin edildikten sonra Onem testleri yapilmalidir.
Clinkii aragtirict tahmin edilen katsayilarin sayisal blyiikligii ile degil
istatistiksel biiyiikliigii ile ilgilenmelidir. Ornegin r = 0.95 seklindeki
bir korelasyon test sonucunda 6nemsiz ¢ikabildigi gibi, r = 0.10 gibi
sayisal olarak ¢ok kiiciik gibi goziiken korelasyon da énemli ¢ikabilir.
Ciinkili bu parametre tahminlerinin 6nemliligi verilerin sayisi (n) ile
degisim oOl¢iilerinden (6rnegin standart hatadan) etkilenir.

Bo katsayisinin 6nem testi;
Hipotezler,

Ho: B(=0

Hi: Bo#0

seklindedir. Bu hipotez dogrunun merkezden gectigi varsayimini test
eden bir hipotezdir. Ho hipotezi kabul edilirse, dogrunun merkezden
yani (X;,Y;) = (0,0) noktasindan gegtigi kabul edilir. Test istatistigi,

= BO _BO Ntn-Z a/2
VV(Bo)

seklindedir. Burada ﬁo ’a ait varyans,

t

R <2
VBo) =S2(L+ 20,
n S

XX

ve S degeri,

Hata kareler ortalamast = S% =

seklindedir. Ornek 14.1.1.1°den hesaplanan By’a ait onem testi
asagidaki gibi yapilir.



Hi: ﬁoio
(Sxy)’ 2
(Syy- Sy ) (2533- 37
SZ _ XX _ 1
n-2 6-2
S% =6.1325,

<2 2

A 1 X 1 (3.5
V(Bo)=S2(=+2)=6.1325(~= +

(Bo) (n S ) (6 175

XX

)

V(Bo) = 5.314833,
7.93-0

4/5.314833

t =3.439762> t6.2,0.052=2.776

t hesap degeri cetvel degerinden biiyiik oldugu icin Ho hipotezi
red edilmistir. Yani regresyona ait (Y eksenini kesim noktasi)

katsayist istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

BO ’1n giiven sinirlari,

Bo %tz w2-SPg yani,
alt giiven s1n1r1=La=B0 ~th an.SP 0
iist giiven stur=Li=P + tn. 02.S B

seklindedir. Ornek 14.1.1.1°den hesaplanan B a ait giiven araliklari,

alt giiven siri=L,=7.93-2.776(5.314833)"*= 1.530231,
{ist giiven siniri=Lg=7.93+2.776(5.314833)"? = 14.3297,

seklinde hesaplanir.



B katsayisinin 6nem testi;
Hipotezler,

Ho: ;=0

H;: B;#0

seklindedir. Bu hipotez, dogrunun X eksenine paralel olup olmadigini
test eden bir hipotezdir. Ho hipotezi kabul edilirse, dogrunun egiminin
onemsiz oldugu, yani dogrunun X eksenine paralel oldugu (Sekil
14.1.1.1f) kabul edilir. Test istatistigi,

= Bl _Bl ~tn-20¢/2
NZh.

seklindedir. Burada fil ’a ait varyans,

t

2
A S
V)=
SXX
seklindedir. Ornek 14.1.1.1°den hesaplanan B;’e ait 6nem testi

asagidaki gibi yapilir.

Ho: B;=0
H;i: Bl #0
. S?  6.1325
V@) =—= = 0.350429
Sy 175
(= PizBr 2470 054050

v V0.350429

t hesap degeri cetvel degerinden (t4,0.0s52,=2.776) biiylik oldugu
icin Ho hipotezi red edilir. Yani regresyon dogrusunun egimi, B
katsayisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).



A

B1’in %99’luk giiven sinirlari,

Bl *ths a2 (S)P; yani,
alt giiven s1n1r1=La=[§1 - th-2, 0/2-(S) fil ,
iist gliven sm1r1=Lﬁ=f31 + th-2, a2-(S) Bl ,

seklindedir. Ornek 14.1.1.1°den hesaplanan B *e ait giiven araliklar,
alt giiven siniri=L,=2.4-2.776(0.350429)"*=0.75669,
{ist giiven siiri=Lg=2.4+2.776(0.350429)"*=4.04331

seklinde hesaplanir.

Korelasyon katsayisimin 6nem testi;
Korelasyon katsayisi p ile gosterilecek olursa, hipotezler,
Ho: p=0
Hi: p=0
Seklinde kurulur. Test istatistigi,

r—
Sr

t=

Ntn—Z,ot/Z

seklindedir. Burada S, korelasyon katsayisinin standart hatasidir ve

l—r2

n—-2

seklindedir. Ornek 14.1.1.1°den hesaplanan r =0.896815’¢ ait 6nem
testi asagidaki gibi yapilir.

_ 2
srz\/1 (0'68?62815) =0.221203

‘= 0.896815-0
0.221203

S, =

=4.054265



t hesap degeri cetvel degerinden (ts-2,00s52=2.776) biiyiik
oldugu icin Ho hipotezi red edilir. Yani korelasyon katsayist sifir
sayilamayacak kadar 6nemlidir (P<0.05).

Uyum Tyiligi:

Regresyon denkleminin uyum iyiligi, belirleme (tespit,
determinasyon) katsayisi ile dl¢iiliir. Belirleme katsayisi,

R2 = Regresyon Kareler Toplami

Genel Kareler Toplami
veya,

Hata Kareler Toplam1

R%=1—(
Genel Kareler Toplam1

seklindedir. Acik formiil olarak yazilirsa,

(X (X - X)(Y; — Y))?

R2__ E(Xi-X)?
(Y -Y)?
veya
r2_1_2% -¥)? ((n-2)

> (Y -Y)? /(n-1)

seklinde yazilabilir. Belirleme katsayisinin  degisim  araligi
0<R” <1’dir. R? degeri yiiksek ise, elde edilen regresyon dogrusunun
uyumunun iyi oldugu sdylenebilir. R* degeri degeri ayni zamanda
dogrusalligm bir oliisiidiir. R* degeri 1’¢ yakinsa, gozlem degerleri
dogrunun etrafinda dagiliyor demektir.

Ornek 14.1.1.1°den hesaplanan regresyon denkleminin uyum
tyiligi, Cizelge 14.1.2.2°den yararlanilarak,

_ Regresyon Kareler Toplamu ~ 100.8
Genel Kareler Toplam1 125.333

R?2 —0.804257

seklinde hesaplanir.



Ornek 14.1.1.1in SPSS Istatistik Paket Programinda C6ziimii.

Cizelge 14.1.1.1°deki 6rnek i¢in haftalar ve yem tiiketim
degerlerinin, editor sayfasina giris bigimi Sekil 14.1.2°deki gibidir.

Untitled - 5P55 for Windows Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs Utliies  Window Help

218 B| »| B =|k| & £ 2EE %@

|
X y var var var
1 1,00 10,00
2 200 13,00
3 300 15,00
4 400 16,00
] 500 24 00
& &,00 20,00

Sekil 14.1.2. Cizelge14.1.1.1°deki Ornek I¢in Veri Girisi.

Ornek 14.1.1.1°deki bagimli degisken (yem tiiketimi)
Dependent kutucuguna ve bagimsiz  degisken (haftalar)
Independent(s) kutucuguna atanir (Sekil 14.1.3). Bu asamada
Method kutucugunun Enter konumunda olmasina dikkat edilmelidir.
Ayn1 zamanda, tahmin edilecek katsayilara ait giiven araliklarinin
hesaplanmasi istenirse, Sekil 14.1.3’de goriilen Statistics meniisiinden
Confidence intervals secenegi isaretlenir.
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Sekil 14.1.3. Ornek 14.1.1.1 I¢in, Bagimli ve Bagimsiz
Degiskenlerin Atanmasi.

Dependent:

- [y

Paste

Frevious | Block 1 of1 Next |

Beset |

Independent(s]:

& Help
X e
Method: [Enter -
Selection Yariable:
— ]
LCaze Labels:
§tatistics..| Flaots... | Save.. | thions...l

Cancel |

Bagimli ve bagimsiz degiskenler tanimlandiktan sonra yapilan

islemler onaylandiginda (OK) Ornek 14.1.1.1°e ait SPSS analiz
sonuglar1 Sekil 14.1.4°deki gibi olacaktir.

Model Summary
Std. Errar
Adjusted ofthe
Model R F Square F Square Estimate
1 EH an4 7aa 24766
ANOWVA,
Surm of Mean
model Sguares df Square F Sig.
1 Regression 100,800 1 100,800 16,434 a1a
Residual 24533 6,133
Total 145333
Coefficients
Unstandardized Standardized 45% Confidence
Coeflicients Coefficients Interval for B
Lower Upper
Model B Std. Errar Beta t Sig. Bound Bound
1 {Canstant) 7833 2,306 3,441 26 1,532 14,334
I 2,400 A0 8ay 4 054 145 kil 4 044

Sekil 14.1.4. Ornek 14.1.1.17in Regresyon Analizi Sonuglari.




Sekil 14.1.4°de goriildiigii gibi SPSS istatistik paket programi,
modele ait R, R? diizeltilmis R® ve standart hatayr ( Model
Summary), regresyon analiz tablosunu (Anova) ve Kkatsay1
tahminlerini, bu katsayilara ait giiven araliklarin1 (Coefficients)
basliklar1 altinda vermektedir. Buna gore tahmin esitligi,

Y =7.93+2.4X;

olarak yazilabilir. 7.93 katsayisina ait giiven arliginin alt smir1 1.532,
st siirt 14.334 ve 2.4 katsayisinin giiven araligiin alt smir1 0.756,
ist smir1 4.044 olarak bulunmustur. X ve Y degiskeni arasindaki
korelasyon ise 0.897, denklemin uyum iyiliginin ise R*=0.804 oldugu
goriilmektedir.

Elde edilen regresyon denklemine ait regresyon dogrusu ve
nokta dagilim grafigi olusturulmak istenirse Graphs/Scatter.. meniisii
secilir. Bu durumda Sekil 14.1.5°deki gibi bir grafik secim meniisii
gelir.

G catterplot X

+ L :'I' . 1‘;5‘. .

T, 1 L

o Simple F b atrix Carcel
*.;.1";'-’ Owerlay k3D Help

Sekil 14.1.5. Grafik Se¢im Meniisii.

Sekil 14.1.5°de Simple secenegi secilerek Define diigmesine
basildig1 zaman, X ve Y eksenlerine ait degiskenlerin tanimlanacagi
bir menti (Sekil 14.1.6) gelir.



i Simple Scatterplot E

Label Cazes by

¥ Biss
I@y Paste |
¥ Az Reset |
|® * Cancel |
Set Markers by: Help |

— Template

[~ Uze chart specifications from:

Titles. . | thions...l

Sekil 14.1.6. X ve Y Eksenlerine Ait Degiskenlerin
Tanimlanmasi.

Sekil 14.1.6°daki gibi X ve Y eksenlerine ait degisken atamasi

yapildiktan sonra, islem onaylandiginda (OK) Sekil 14.1.7°deki gibi
nokta dagilim grafigi elde edilir.
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Sekil 14.1.7. Nokta Dagilim Grafigi.

Elde edilen nokta dagilim grafigi {izerinde ayni zamanda
regresyon dogrusu goriintiillenmek istenirse, grafik {izerinde fare sol



tusu ¢ift tiklandig1 zaman Chart Editor isimli yeni bir pencere (Sekil
14.1.8) acilir. Bu pencerede bulunan Chart/Options meniisiinde Fit
Line kisminda Total isaretlendigi zaman Fit Options.. aktif hale
gelecektir. Fit Options meniisiinde Linear Regression isaretlendikten
sonra islem onaylandigi (Continue ve OK) zaman, nokta dagilim
grafigi lizerinde Sekil 14.1.9°da goriildiigii gibi regresyon dogrusuda
goriintiilenir.

Aynmi zamanda, Chart/Options/Fit Line/Total isaretlendigi
zaman Fit Options.. aktif hale geldiginde ortalama (Mean) veya
bireysel (Individual) gliven araliklar1 da, regresyon dogrusu ile birlikte
¢izdirilebilir.

File Edit “iew Gallery Chart Series Fomat  Analyze Graphs Help

B E= 5|

26

24

22

20

Sekil 14.1.8. Chart Editor Penceresi.
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Sekil 14.1.9. Regresyon Dogrusunun Grafik Uzerinde Gosterimi.

Sekill4.1.9’daki grafik tizerinde X ve Y eksenindeki
degerlerin baslangi¢, bitis ve artis degereleri yeniden diizenlenmek
istenirse, X veya Y eksenindeki rakamlarin tizeri ¢ift tiklandiginda
gelecek olan mentiden, minimum, maksimum(displayed) ve artis
degeri (Increment) yeniden belirlenebilir.

Regresyon analizi yerine sadece X ve Y degiskeni arasindaki
korelasyon hesaplanmak istenirse, Analyze/Correlate/Bivariate..
meniisiinde (Sekil 14.1.10), sag kutucukta bulunan degiskenler, sol
kutucuga (Variables) atanir ve islemler onaylanirsa (OK), X ve Y
arasindaki korelasyon Sekil 14.1.11°deki gibi elde edilir.
Korelasyonun  iki yonlii (twu-tailed) veya tek yonlii (one-tailed)
onem testleri yaptirilabilir. Flag significant correlations
kutucugunun isaretlenmesi  O6nemli  bulunan korelasyonlarin
isaretlenmesini saglar.

Arzu edilirse ikiden fazla degisken icin de aymi anda ikili
korelasyonlar hesaplattirilabilir. Bunun i¢in tiim degiskenler Sekil
14.1.10°daki (variable) alanina aktarilmalidir.



i Bivariate Correlations | x|

Egaybles: oK I

.ﬁ Bazte I

Be=zet I

E Cancel I
IEEE

Help

— Cormrelation Coefficients
v Pearson ™ Eendalls tau-b [~ Spearman

— Test of Significance
& Twao-tailed T One-tailed

Options. ..

f

I Elag significant corelations

Sekil 14.1.10. Korelasyonu Hesaplanacak Degiskenlerin

Secimi.
Correlations
i ¥
Y Pearson Correlation 1,000 aaT
Sin. (2-tailed) , 15
I B 3]
" Fearson Correlation Ba7* 1,000
Sin. (2-tailed) 145 .
I fi fi

*. Carrelation is significant at the 0.04 level {2-tailed).

Sekil 14.1.11. Korelasyon Analizi Sonuglari.

Sekil 14.1.11°de Y satir1 ve X slitununun kesistigi hiicrede alt
alta r=0.897*, Sig.=0.015 ve n=6 degerleri vardir. Sig.=0.015 degeri
0=0.05ten kiiciik, o=0.01den biiyiikk oldugundan 0.05 Onem
diizeyinde 6nemli bir korelasyon oldugu anlaminda * ile isaretleme
yapilmistir.



14.4. Coklu Regresyon

Bagimh bir degiskene karsi iki veya daha fazla (p tane)

bagimsiz degisken varsa ve bunlar arasindaki iliski dogrusal ise;

Y= B0+BIX“+ B2X2i Feeees + Bpoi +&i

seklinde gosterilebilir. Bu modele “coklu dogrusal regresyon” adi
verilir.

14.4.1. iki Bagimsiz Degisken I¢cin Model ve Parametrelerin
Tahmini

Model;
Yi= BotPiXit B2Xo +g
seklindedir.

Basit regresyonda oldugu gibi modeldeki hatalarin (g;’lerin)
kareleri toplamin1 minimum yapacak parametre tahminleri yapilir. Bu
amagla modeldeki hata terimleri (g;) yalniz birakilip esitligin her iki
tarafinin karesi alinarak toplanirsa;

> er =2 (Yi-Bo-BiX1+B2X2)

esitligi elde edilir. Bu esitlikte hata kareler toplamimi (Xe%) minimum
yapacak Bo , B1 ve B, parametrelerinin tahminlerini elde etmek igin,
esitligin By , B ve B, i¢in kismi tiirevi alinarak sifira esitlenir.

Bo i¢in kismi tiirevi alinip sifira esitlenerek,

dYe% /0Py =0"1n ¢oziimii ile,

1. Normal esitlik Y)Y = nBO +[312X1 + BQZXZ
seklinde, B i¢in kismi tlirevi alinip sifira esitlenerek,

OYe% /0Py =0’ ¢oziimii ile,



2. Normal esitlik, Y XY = ﬁole +[§12X12 + 322X1X2

seklinde ve [, i¢in kismi tiirevi alinip sifira esitlenerek,

8% /6B, =01 ¢iiziimii ile,

3. Normal esitlik, Y X,Y = BOZXZ +B12X1X2 +BZZX%

seklinde elde edilir. Ug bilinmeyenli bu denklemler By , 1 ve B>
bilinmeyenleri i¢in ¢oziildiigiinde ¢oklu regresyon modelinin
parametreleri,

Bo =Y -B1X; —B2 X5,

Sxyx, ~Sxy-S

XY "X 1X2

P1= Say
2
lexl'sxzxz _(lexz)

_ SxoySxixy ~SxySxix,
B2

B 2

lexl 'Sx2x2 - (lexz)
seklindedir.
Ornek 14.4.1.1. Cocuklarda dogum agirhgina (DA) etki eden

faktorlerden annenin yast (YAS) ve son adet donemi agirliklar
(SADA) asagidaki gibidir.



Cizelge 14.4.1.1. Dogum Agirligi, Anne Yasi ve

Agirhigi.

DA YAS SADA
Y Xy X
2.123 16.00 50.00
2.222 21.00 58.00
2.154 21.00 61.00
3.000 34.00 73.00
2412 18.00 53.00
2315 17.00 50.00
3.289 35.00 78.00
3.159 31.00 86.00
2.158 19.00 61.50
3.256 27.00 82.00
2.258 20.00 60.00
2.136 19.00 57.00
2.596 28.00 64.00
2.476 24.00 57.00
2.487 25.00 54.00




Coziim:

Ort.

Cizelge 14.4.1.2.

Regresyon Esitligi Igin Gerekli On Hesaplamalar.

Gerekli hesaplamalar

Y Xy | X | YXi | YXe | XiXo [(X)P | (Xp)?
2.123 [ 16.00 | 50.00 | 33.968 | 106.15 | 800 | 256 | 2500
2.222 [21.00 | 58.00 | 46.662 | 128.876 | 1218 | 441 | 3364
2.154 [ 21.00 | 61.00 | 45.234 | 131.394 | 1281 | 441 | 3721
3.000 | 34.00 | 73.00| 102 219 | 2482 [1156 | 5329
2.412 [ 18.00 | 53.00 | 43.416 | 127.836 | 954 | 324 | 2809
2.315 [ 17.00 | 50.00 | 39.355 | 115.75 | 850 | 289 | 2500
3.289 | 35.00 | 78.00 [115.115 | 256.542 | 2730 | 1225 | 6084
3.159 | 31.00 | 86.00 | 97.929 | 271.674 | 2666 | 961 | 7396
2.158 [ 19.00 | 61.50 | 41.002 | 132.717 | 1168.5 | 361 | 3782.3
3.256 | 27.00 | 82.00 | 87.912 | 266.992 | 2214 | 729 | 6724
2.258 [20.00 | 60.00 | 45.16 | 135.48 | 1200 | 400 | 3600
2.136 [ 19.00 | 57.00 | 40.584 | 121.752 | 1083 | 361 | 3249
2.596 [ 28.00 | 64.00 | 72.688 | 166.144 | 1792 | 784 | 4096
2.476 [ 24.00 | 57.00 | 59.424 | 141.132 | 1368 | 576 | 3249
2.487 [25.00 | 54.00 | 62.175 | 134.298 | 1350 | 625 | 2916
38.04 | 355.0 | 944.5 (932.624 [2455.747 23156.5| 8929 61319.25
2.536 |23.66762.967

Sx,y =[932.624-(355x38.04)/15)]=32.320

Sx,y =[2455.747-(944.5x38.04)/15)]=60.422

Sx,x, =[23156.5-(355x944.5)/15)]=803.333

Sx,x, ==[8929-(355)"/15)]=527.333




Sx,x, =[61319.25-(944.5)/15)]=1847.233

Bo, By ve B, parametreleri,

~32.320x1847.233-60.422x803.333

527.333x1847.233 — (803.333)2
=0.0339

1

_60.422x527.333 -32.320x803.333
527.333x1847.233 - (803.333)°
=0.0179

By =2.536-0.0339x23.6667 —0.0179x62.9667
=0.602667

olarak hesaplanir. Bu durumda c¢oklu regresyon denklemi (tahmin
esitligi),

SA(i =0.602667+0.0339(YAS)+ 0.0179(SADA)
veya

SA{'i =0.602667+0.0339X;+ 0.0179X;

seklinde olusur.

Ornek 14.4.1.1’in SPSS Istatistik Paket Programinda Coziimii.
Cizelge 14.4.1.1°deki 6rnek i¢in dogum agirligi, anne yasi ve
agirhigr degerlerinin, editor sayfasina giris bigimi Sekil 14.4.1.1°deki
gibidir.



Untitled - SPS5 for Windows Data Editor

Eile Edit Yiew Data Transform  Analyze Graphs  Utlities  window Help

EEIEEEE R EEEEEEEE

|
da yas sada var var
1 212 16,00 50,00
2 2.0 2100 58,00
3 215 2100 £1,00
4 300 34,00 73,00
b 241 1800 53,00
6 232 17 00 50,00

Sekil 14.4.1.1. Cizelge14.4.1.1°deki Ornek Igin Veri Girisi.

Ornek 14.4.1.1°deki bagimli degisken (dogum agirhig)
Dependent kutucuguna ve bagimsiz degiskenler (anne yas1 ve
agirligl) Independent(s) kutucuguna atanir (Sekil 14.4.1.2). Bu
asamada Method kutucugu Enter konumunda olmalidir.

i Linear Hegresszion
Dependent:
P Dep
G sada I@ da
Bazte |
Fleyiaus I Block 1 of 1 Mext I Besst

Independents]: Cancel

@ yas - Help
G sada -

M ethod: IEnter "I

Selection Y ariable:

| [GEs |

Laze Labels:

I
WALS »x | §tatistics...| Plots... I Sawve... | thions...l

Sekil 14.4.1.2. Ornek 14.4.1.1 i¢in, Bagimli ve Bagimsiz
Degigkenlerin Atanmasi.

lifr
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Bagimli ve bagimsiz degiskenler tanimlandiktan sonra yapilan
islemler onaylandiginda (OK) Ornek 14.4.1.1°e ait SPSS analiz
sonuclar1 Sekil 14.4.1.3°deki gibi olacaktir.

Coefficients®
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coeflicients s
Model B Std. Error Beta 1 Sia.
1 (Constant) 603 268 2,244 044
TAS 3,386E-02 013 488 2,558 25
SaDA 1,784E-02 oy 482 2,530 26

a. Dependent Variable: DA

Sekil 14.4.1.3. Ornek 14.4.1.1in Regresyon Analizi Sonuglari.

Buna gore tahmin esitligi,
Y, = 0.602667+0.0339(YAS)+ 0.0179(SADA)
veya
Y, =0.602667+0.0339X,+ 0.0179X,

olarak yazilabilir.



PROBLEMLER

1) Kesimden 3 ay sonra endiistri amach kiitiikklerde kabuktan
merkeze dogru derinlik (cm) ve nem miktar1 (%) asagidaki gibi
bulunmustur. Dogrusal regresyon analizi yapiniz. Korelasyonu, ’yi,
giiven araliklarini hesaplayimiz ve katsayilarin 6nem testlerini yapiniz.

Y|05|07]10]20|27]|5.0]|14.0
X1 1 |15 2 3 4 5 9

2) Sit sigirlarinda yas (ay) ve laktasyon siit verimi (ton)
arasindaki iliski agsagidaki gibidir. Dogrusal regresyon analizi yapiniz.
Korelasyonu, r*’yi, giiven araliklarim hesaplaymiz ve katsayilarm
Onem testlerini yapiniz.

LSV(ton) | YAS (ay)

Y X
2.850 41
3.415 65
3.654 77
3.250 101
3.500 42
3.854 69
3.752 81
3.400 89
3.978 101
2.954 41

3) Sicaklik (°C) ve yaprak gelisimi (mm?/giin) arasindaki iliski
asagidaki gibidir. Dogrusal regresyon analizi yapiniz. Korelasyonu,



r*’yi, giiven araliklarii hesaplaymiz ve katsayilarm énem testlerini
yapiniz.

Y (mm?*giin) |17 151210 |10| 9 | 7
X (°C) 308 |14]22]29]33]38

4) Sicaklik (°C) ve yem tiiketimi (gr/giin) arasindaki iliski
asagidaki gibidir. Dogrusal regresyon analizi yapiniz. Korelasyonu,
r”’yi, giiven araliklarmi hesaplaymiz ve katsayilarm 6nem testlerini
yapiniz.

Y (gr/giin) | 117 | 115 | 112 | 110 | 100 | 95 | 80
X (°C) 3] 8 | 14| 22| 29 | 3338

5) Kadinlarda yas (yil) ve kandaki hemoglobin diizeyi (g/dl)
arasindaki iliski asagidaki gibidir. Dogrusal regresyon analizi yapiniz.
Korelasyonu, r*’yi, giiven araliklarimi hesaplaymiz ve katsayilarm
Onem testlerini yapiniz.

YAS ()| 14 15 | 21| 25 18 | 14|30 | 31 | 19| 23

HB (g/dDf 13.1 | 10.2 | 11 | 10.8 | 11.5 | 12| 9.6 |13.8| 12 |11.7

6) Ziraat fakiiltesi 2-cii smif Ogrencilerinin matematik ve
istatistik dersi notlar1 arasindaki iliski asagidaki gibidir. Dogrusal
regresyon analizi yapmiz. Korelasyonu, r*yi, giiven araliklarim
hesaplayiniz ve katsayilarin 6nem testlerini yapiniz.

Istatistik (Y) 44 | 85 | 70 | 94 | 55 | 70 | 69

Matematik (X)| 32 88 | 65 | 91 | 42 |51 | &5




7) Sicaklik (°C), yaprak gelisimi (mmz/gl'in) ve oransal nem
(%) arasindaki iliski asagidaki gibidir. Coklu regresyon analizi
yapiniz. Korelasyonu ve r*’yi hesaplayimiz.

Y (mm%giin) |17 | 15|12]10]10] 9 | 7
X; 0) 308 |14]22]29]33]38
X; (%) 351395 |64(59| 7 |12

8) Siit sigirlarinda yas (ay), sagim sayis1 (glinde) ve laktasyon
siit verimi (ton) arasindaki iliski asagidaki gibidir. Coklu regresyon
analizi yapimz. Korelasyonu ve r*’yi hesaplayiniz.

LSV(ton) | SS (giinde}] YAS (ay)

Y Xy X,
2.850 2 41
3.415 4 65
3.654 2 77
3.250 2 101
3.500 3 42
3.854 2 69
3.752 3 81
3.400 2 89
3.978 3 101
2.954 2 41




9) Sicaklik (°C), yem tiiketimi (gr/giin) ve yerlesim sikhigi
(adet/m”) arasindaki iliski asagidaki gibidir. Coklu regresyon analizi
yapiniz. Korelasyonu ve r*’yi hesaplaymiz.

Y (gr/giin) | 117 | 115 | 112 | 110 | 100 | 95 | 80
X; (°C) 3] 8 | 14| 22|29 |33]38
X,(adet/m®| 16 | 14 | 13| 10| 9 | 7] 4

10) Kadinlarda yas (yil), bebegin dogum agirhigr (kg) ve
kandaki hemoglobin diizeyi (g/dl) arasindaki iligki asagidaki gibidir.
Coklu regresyon analizi yapimiz. Korelasyonu ve r*’yi hesaplaymiz.

DA (kg) | YAS (yil) | HB (g/d1)
Y X; X,
2.35 14 13.1
2.45 15 10.2
2.20 21 11.0
3.19 25 10.8
2.56 18 11.5
2.75 14 12.0
3.58 30 9.60
3.92 31 13.8
2.81 19 12.0
2.95 23 11.7




15. COKLU REGRESYONDA MODELE GIRECEK
DEGISKENLERIN SECIMI

Olgiim yapilan bagimsiz degiskenle, bagimli degisken
arasindaki iliski, degisken sayisi arttikga daha iyi izah edilir duruma
gelir.  Ancak, degisken sayisinin arttirlmasi ek  dlglimleri
gerektirdiginden zahmetli ve masrafli bir istir. Bu nedenle toplam
varyansi en az sayida degiskenle a¢iklamak esas amagtir.

Modele eklenmesi ile, bagimli degiskenin varyasyonunu
aciklamada Onemli artis saglayan degiskenleri belirlemek veya
secmek icin degisik yontemler vardir. Degisken sec¢imi ii¢ veya daha
fazla bagimsiz degisken oldugu durumlarda 6nem kazanmaktadir.
Degisken se¢iminde sik¢a kullanilan yontemler asagidaki gibidir.

1) Mimkiin Olan Tim Regresyonlar (All Possible
Regression)

2) Degisken Ekleme Islemi (Forward Selection)

3) Degisken Eleme Islemi ( Backward Selection)
4) Degisken Ekleme Ve Eleme Islemi (Stepwise Selection)

15.1. Miimkiin Olan Tiim Regresyonlar (All Possible
Regression)

Burada amag, en iyi alt regresyon setini bulmaktir. Yani Y’yi
(bagimli degiskeni) ifade edebilecek en az sayida bagimsiz X
degiskeni belirlenecektir.

Miimkiin olan tiim regresyonlar yonteminde, ilk olarak
degiskenlerin tekli, sonra ikili kombinasyonlari, sonra igcli
kombinasyonlari, ve n’inci kombinasyonlarin1 igeren modeller
(regresyon setleri) goz oniine almir. Oncelikle bir 6n eleme yapilarak,
bunlar arasinda R”’si (belirleme katsayisi) en yiiksek olan regresyon
setleri secilir. Daha sonra bu setlerdeki degiskenlerin her birinin sirasi
ile modelde olmamasi1 durumunda (hata kareler toplami kullanilarak),
modele katkisinin 6nemli olup olmadig1 kontrol edilir. Modele katkisi
onemli olmayan degiskenler modelden atilir ve en iyi regresyon seti




bulunana kadar isleme devam edilir. Bu amagla kullanilan test
istatistigi,

R —Rg_i
FC = 2 ~Fl,n—p—l,m
1-R;
n-p-1

seklindedir. Burada,

RIZ) = Esitlikte p tane terim oldugunda elde edilen (tiim modele
ait) determinasyon katsayisini,

2 _

Ry=

modelin) determinasyon katsayisini,

Esitlikten terim atildiktan sonra elde edilen (indirgenmis

Finp-1,« = Tlim regresyonun F cetvel degerini

n - p -1=Tiim regresyonun hata serbestlik derecesini,
ifade eder.

RI% degeri, R% degerinden yiiksek olan setler 6nemli setlerdir.
R% degeri,
tfi(n—p—
R} :1_(1_R%)'(1+M)
n—p-1
seklindedir. Burada,
R t2 =Tiim regresyonun R*’sini,
fi(n—p-1)=F cetvel degerini,
t= Regresyondaki bagimsiz degisken sayisini,
n - p -1= Tiim regresyonun hata serbestlik derecesini,

ifade eder.

Fc hesap degeri, F cetvel degerinden kiigiik ise degiskenin
modelde kalmasinin modele fazla bir katki saglamayacagina karar
verilir ve model dis1 birakilir.



Ornek 15.1.1. Etlik piliglerde yem tiiketimi (gr/giin), su
tilketimi (gr/giin), sicaklik (°C) ve yerlesim sikligimn (pilig/m?)
giinlik canli agirlik artisina etkisi arastiriliyor. Elde edilen veriler
asagidaki gibidir.

Cizelge 15.1.1. Etlik Pili¢lerde Yem Tiiketimi , Su Tiiketimi, Sicaklik,
Yerlesim Siklig1 ve Giinliik Canli Agirlik Artisi.

Yem Su Sicaklik Yerlesim Canh A.
Tiiketimi Tiiketimi Sikhig1 A.
(X)) x) | W (X4) v)
110.00 225.00 35.00 12.00 34.00
112.00 251.00 32.00 15.00 39.00
136.00 235.00 37.00 14.00 41.00
109.00 190.00 30.00 10.00 30.00
108.00 162.00 30.00 12.00 30.00
98.00 198.00 39.00 12.00 36.00
91.00 154.00 39.00 9.00 31.00
133.00 260.00 28.00 16.00 44.00
127.00 210.00 28.00 17.00 43.00
114.00 154.00 27.00 15.00 39.00
107.00 188.00 25.00 11.00 35.00
139.00 245.00 27.00 14.00 45.00
141.00 229.00 25.00 15.00 45.00
129.00 212.00 28.00 17.00 43.00
116.00 156.00 27.00 15.00 40.00
109.00 190.00 25.00 13.00 37.00
141.00 248.00 27.00 15.00 45.00
143.00 231.00 25.00 16.00 46.00




Ornek 15.1.1°in SPSS istatistik Paket Programinda Céziimii.

Oncelikle B disinda tiim tekli, ikili, {iglii,....n’li degiskenlerin

yer aldigr miimkiin olan tiim alt regresyonlara ve tiim degiskenlerin
yer aldig1 (tim model) regresyona ait R* degerleri hesaplanmalidir. Bu
amagcla tim miimkiin olan alt regresyonlarin SPSS paket programinda
hesaplanmasi ve bir ¢izelgede 6zetlenmesi gerekir (Cizelge 15.1.2 ve
15.1.3). SPSS paket programinda her bir alt regresyon seti igin,
Independent kutucuguna ayri bir tanimlama yapmak gerekir. Ornegin
sadece X; degiskenini igeren alt model icin sadece Xi degiskeni
Independent kutucuguna atanirken, X; ve X, degiskenlerini igeren
model i¢in analiz yaptirilirken Independent kutucuguna X; ve X,
degiskenleri atanir.

Cizelge 15.1.2. Tiim ve Alt Regresyonlara Ait R, R, R*ve Sx
Modeldeki Degiskenl{ R R? R2 Sk

X, 0.884 | 0.781* 0.767 2.6128

X 0.645 0.416 0.380 4.2670

X3 0.478 0.228 0.180 4.9057

X4 0.859 0.738 0.722 2.8558

XX 0.885 | 0.784* 0.755 2.6825

Xi1X3 0.885 | 0.782* 0.753 2.6903

X1 Xy 0936 | 0.877* 0.860 2.0246

X2 X3 0.768 0.590 0.536 3.6912

XXy 0902 | 0.813* 0.788 2.4938

X3X4 0.862 0.743 0.709 2.9234

Xi1Xa X3 0.887 | 0.787* 0.742 2.7520

X1 Xo X4 0.939 | 0.882* 0.857 2.0494

X0 X3 X4 0.909 | 0.827* 0.789 2.4859

Xi1X3 X4 0.937 | 0.877* 0.851 2.0902

X1 Xo X3 X4 0.939 | 0.882* 0.846 2.1266

Degerleri.




Cizelge 15.1.3. Tiim Model ve Alt Regresyonlara Ait Katsay1r Tahminleri.

Modeldeki
Degiskenler Po By B2 B3 B4
Xi 3.384 | 0.297
Xy 18.566 0.09867
X3 55.170 -0.543
Xy 11.648 1.989
Xi1X; 3.105 | 0.281 | 0.01070
X1 X3 5.659 | 0.290 -0.04780
XXy 2.368 | 0.184 1.056
X0 X3 33.998 0.09247 | -0.477
XXy 6.461 0.04732 1.652
X3Xy 15.473 -0.08828 1.902
X1 X3 X3 7.189 | 0.259 | 0.01641 |-0.08893
Xi1X3 Xy 0.726 | 0.187 0.03413 1.074
XoX3 Xy 12.744 0.05084 | -0.154 1.475
Xi1X5 Xy 1.947 | 0.159 | 0.01551 1.074
XXy X3X4 | 2214 | 0.158 | 0.01587 |-0.005769| 1.072

Ornek 13 icin kritik deger,

R = 1-(1-0.882).(14+ X318

)

=0.7665
selinde hesaplanir. Cizelge 15.1.2°de R”’si bu degerden yiiksek olan
setlerin hepsi 6nemli setlerdir. Onemli olan setler Cizelge 15.1.2°de
“*” ile isaretlenmistir.

Cizelge 15.1.2°de gorildigi gibi, X, X3 ve Xy
degiskenlerine ait R? degeri kritik degerden (0.7665) kiigiik oldugu
icin model dis1 kalmistir. Ancak bireysel katkilari 6nemli olmayan bu
degiskenlerin, diger degiskenlerle modele katkist Gnemlimi test



edilmeli ve daha sonra model dis1 birakilmalidir. X3 degiskeni ve bu
degiskeni iceren tiim setlerin herhangi bir islem yapilmadan dnemsiz
setler oldugu kabul edilebilir. Ciinkii degiskeninin modelde oldugu
durumla (X, X3, X3, X4), olmadig1 durum arasinda (X, X, X4) R?
bakimindan bir farklilik gézlenmemistir. Bu nedenle X3 degiskenini
iceren tlim setler, yani X;X3, X;X»X3, XoX3X4, X1X3X4 Onemsiz kabul
edilir. Onemsiz setler atildiktan sonra kalan énemli setler (Cizelge
15.1.2°de italik olarak gosterilmistir) i¢indeki X, degiskeninin modele
katkisinin test edilmesi i¢in kullanilacak test istatistigi degert,

Ry -Riy  0.882-0.877

F
2 —
1-R2, 1-0.882
RV 14
=0.59322

seklinde hesaplanir. Hesap degeri (0.59322), cetvel degerinden
(Fi.14005 =4.60) kiicik oldugu icin X, degiskeninin model dist
birakilmasina karar verilir. Onemsiz setler atildiktan sonra kalan
onemli setler (Cizelge 15.1.2°de kalin-italik olarak gosterilmistir)
igindeki X4 degiskeninin modele katkisinin test edilmesi ig¢in
kullanilacak test istatistigi degeri,

_RY-RP0.877-0.781

F =
1-R? 1-0.877
15 15
= 11.70732

seklinde hesaplanir. Hesap degeri (11.70732), cetvel degerinden
(Fi.15005 =4.54) biyiik oldugu i¢in X4 degiskeninin modelden
atilamayacagina karar verilir. Sonu¢ olarak en iyi alt regresyon
setinin, X; ve X4 degiskenlerinden olustugu sdylenebilir. Buna gore,
en iyi alt regresyon setine ait tahmin denklemi,

Y, =2.368+0.184X,+ 1.056X4
seklindedir.



15.2. Degisken Ekleme Islemi (Forward Selection)

Oncelikle en iyi tek degiskenli model ile baslanarak her
seferinde en yiiksek katkiyr saglayacak degisken ilave edilerek
uygulanan bir yontemdir. Yani bir degisken ilavesi ile, regresyonun
hata kareler toplaminda meydana gelen degismenin (kii¢lilmenin)
onemli olup olmadigma bakilir. Bu islem eklenen degiskenin
katsayisinin 6nemsiz olmasi durumunda sona erdirilir. Test istatistigi,

(HKT, - HKT, _;

~2
Gp—i

Fi = Maxi >F,

seklindedir. Burada,

HKT,= Degisken ecklenmesi durumunda olusan regresyon

setinin hata kareler toplamini,

HKT,,_;= Degisken ilave edilmeden onceki regresyon setine

ait hata kareler toplamini,
6p—i: Degisken ilave edilmeden dnceki regresyon setine ait
varyansl, ifade eder.

Ornek 15.1.1°in SPSS Istatistik Paket Programinda Degisken
Ekleme Yontemi ile Coziimii.

Omek 15.1.1°deki bagimli degisken (Y) Dependent
kutucuguna ve bagimsiz degiskenler (X;, X, Xs3 ve Xy
Independent(s) kutucuguna atandiktan sonra, Method kutucugundan
Forward secenegi isaretlendikten sonra (Sekil 15.2.1) islemler
onaylandiginda, SPSS paket programi forward yoOntemine gore
degisken se¢me islemini yapar. Forward yoOntemine gore Ornek
15.1.1’in degisken se¢imi sonuglar1 Sekil 15.2.2°de verilmistir.



i Linear Regression E3

K1 ] Dependert:
B2l [® s lces] =
3 [ac] Faste
SRR _Previois | Block 10t 1 Nest | Fieset |
Independentiz): Cancel |
b ¥3 [5c] = Help |
E < ud [wsk] —

Method: |Enter "I

Stepwize .
Selection | Remove

I—Backwa_ —

Sekil 15.2.1. Degisken Se¢iminde Kullanilacak Ydntemin Secimi.

Wariahles EneredRemoved»
Variables Wariables
Model Entered Removed Method
1 H1 .| Fordard (Criterion: Probability-of-F-10-anter == 050)
F 2l | Forvward (Criferion: Probability-of-F-fo-anter == _050)
Model Summary
51d. Error
Adjusted of tha
Iude| R R Square | R Syuare | Eslirmaly
1 B4 T8 JET 26128
2 93P BI7 BB 20246
a. Predictors; (Constant), X1
b Predictors: (Constant, 21, x4
Coeffcients®
Unstandardized Standardized
Coeflicients | Coefcients
adel B Std. Errar | Beta 1 Sig
1 {Constant) 3,384 4,761 | J11 AER
® 297 033 | gad 7 556 00
F] (Constant) 2,368 3,701 | idi) 537
¥ 184 045 | 548 4,103 001
4 1 056 300 | A56 3413 04
Exchuded Variahles=
Collinearit
¥
Parial Stalislics
Model Beta In t Sig Comelation | Talerance
1 ®2 70 A3 T8 Jd0g G526
3 - 0422 - 301 JB7 - 078 T45
s A563 3,413 NilIE] JEE1 JAED
2 W2 Joqb ann A37 209 S24
3 _n3ok 271 740 072 T16

Sekil 15.2.2. Forward Yéntemine Gére Ornek 15.1°in Degisken
Secimi Sonuglari.

Sekil 15.2.2°°de Model Summary cizelgesine bakildiginda, en
iyi tek degiskenli model olarak X; degiskenini iceren model ile



isleme baslandigi, daha sonra X, degiskeninin modele alindigi ve
diger degiskenlerin modele katkisinin 6nemsiz bulundugu i¢in model
dis1 birakildig1 goriilmektedir. Sonug olarak, Forward yontemine gore
en iyi alt regresyon setinin, X; ve X4 degiskenlerinden olustugu
sOylenebilir. Buna gore, en iyi alt regresyon setine ait tahmin
denklemi (Sekil 15.2.2°de Coefficients tablosunun ikinci satirindan),

¥, =2.368+0.184X,+ 1.056X,
seklindedir.

15.3. Degisken Eleme Islemi ( Backward Selection)

Ilk asamada model icine tiim degiskenler dahil edilir. Daha
sonraki kademelerde her defasinda bir tane olmak lizere en diisiik
kismi F degerine sahip olan bagimsiz degisken (X) atilmak sureti ile
isleme devan edilir. Atilan degiskenin katkisi her seferinde test edilir.
Atilan degiskenin katkis1 istatistiki olarak ©Onemli ise atma islemi
gergeklestirilmez ve islem orada durdurulur. Test istatistigi,

HKT,_. — HKT
Fi =Mini ( P 12 P >F,
6p

HKT,, = Degisken ¢ikarilmadan dnceki regresyon setine ait
hata kareler toplamini,

HKT,_; = Degisken ¢ikarilmasi durumunda olusan regresyon

p
setinin hata kareler toplamini,
65 _;= Degisken c¢ikarilmadan &nceki durumunda olusan

regresyon setinin varyansini,
ifade eder.

Ornek 15.1.17in SPSS Istatistik Paket Programinda Degisken
Eleme Yontemi ile Coziimii.



Degisken tanimlama islemi bittikten sonra, Method
kutucugundan Backward secenegi isaretlendikten sonra (Sekil 15.2.1)
islemler onaylandiginda, SPSS paket programi backward yontemine
gore degisken se¢gme islemini yapar. Backward yontemine gore drnek
15.1.1’in degisken se¢imi sonuglari Sekil 15.3.1°de verilmistir.

Variahles EnteradRemoved™
Vanabloo Varlabloo
fodel Entared Rarmoed Mathod
! ;:41'4“2' w3, Enfer
2 .| X3 Backward (criterion: Probability of F-1o-remove == 1 00)
3 | K2 Backward (criterion: Probability of F-io-remove == 100)
Model Summany
| St Error
Adiusted | ofthe
Maodeal R R Sguare R Square | Eslimala
] 353 EEH BB | 21268
z g3k 882 85T | 20494
3 9380 877 BB0 | 20248
&, Predictors: (Constand), xd, H2, K3, ¥
b, Pradictors: (Constant), x4, %2, X1
C. Predictors: (Constant), xd, X1
CoefMicients™
Unstandardzed Standardized
Coefclents | CoefMclents
Model B Sid, Emmor | Heta i Sin,
f] (T onstant) 7,214 7,563 | K] J74
w1 158 DB4 A70 2,476 D028
%2 1,567E-02 022 | 104 T4 482
X3 -5, TTE-D2 REN -, 005 =041 J6E
Wi 1,072 332 | Fx] 3,232 iliH]
] (Constant) 1,047 3,704 | 514 B15
1 A58 055 | AT 2,866 Mz
2 1, 551E-02 g Jdm JE00 A37
04 1,074 314 | ABd 3,421 004
3 (Constant) 1,368 3701 | JEdn S32
Py 184 045 | 548 4103 001
ud 1,056 300 | 456 3413 4
Excluded Variables®
Callinearit
Parlial ...ﬁ.!i?!.?ﬁ‘!.t.ﬁ..
el Bela In 1 i Correlation | Talarance
2 #3 - 0052 -, 041 68 =011 G04
3 EE] CEGD FH 7an 072 J16
w1 01 800 A3T 209 524

Sekil 15.3.1. Backward Yontemine Gére Ornek 15.1.1%in
Degisken Se¢imi Sonuglart.

Sekil 15.3.1’de Model Summary c¢izelgesine bakildiginda,
degisken se¢imi islemine tiim modelle baslandig1 ve daha sonra sirast
ile X5 ve X, degiskenlerinin modele katkisinin 6nemsiz bulunarak
model dig1 birakildigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak backward
yontemine gore en iyi alt regresyon setinin, X; ve X4 degiskenlerinden



olustugu sdylenebilir. Buna gore, en iyi alt regresyon setine ait tahmin
denklemi (Coefficients taoblosunun {igiincii satir1),

¥, =2.368+0.184X,+ 1.056X,
seklindedir.

15.4. Degisken Ekleme Ve Eleme Islemi (Stepwise
Selection)

Esas olarak degisken ekleme yontemine benzemektedir. Ancak
bir degisken modele alindiktan sonra eleme yontemine benzer sekilde
modeldeki tiim degiskenlerin durumu yeniden incelenir. Bu ydniiyle
eleme yOntemine benzemektedir. Bu yontemde islem, herhangi bir
degisken ilave edilemez veya atilamaz hale geldiginde durdurulur.
Yontemin iyi tarafi daha once modele girmis bir degisken daha sonra
modele girecek degiskenlerle iliskilerine bagl olarak atilabilir hale de
gelmesidir.

Ornek 15.1.1°in SPSS Istatistik Paket Programinda Degisken
Ekeme-Eleme Yontemi ile Coziimii.

Degisken tanimlama islemi bittikten sonra, Method
kutucugundan Stepwise secenegi isaretlendikten sonra (Sekil 15.2.1)
islemler onaylandiginda, SPSS paket programi stepwise yOntemine
gore degisken segme islemini yapar. Stepwise yontemine Ornek
15.1.1’in degisken se¢imi sonuglar1 Sekil 15.4.1°de verilmistir.

Sekil 15.4.1’de Model Summary cizelgesine bakildiginda, en
iyi tek degiskenli model olarak X; degiskenini iceren model ile isleme
baslandigi, daha sonra X, degiskeninin modele alindigi ve diger
degiskenlerin modele katkisinin 6nemsiz bulundugu i¢in model dis1
birakildig1 goriilmektedir. Buna gore, en iyi alt regresyon setine ait
tahmin denklemi (Sekil 15.4.1°de Coefficients tablosunun ikinci
satir1),

¥, =2.368+0.184X,+ 1.056X,
seklindedir.



Variables Entered Remoed >

Wanables ariables
rodel Enterad Remaoved Iethiod
1 w1 Sl.epwis_a (Critena: Probability-ofF-F-10-antar == 050,
* | Probahilih-of-F-to-rernove == 100},
2 " Stepwise (Criteria; Probability-of-F-10-enter = 0350,
FrobabilibeoFF-10-rermave == 1000,
Muodal Surmmany
Std. Errar
Adjusted of the
Model R R Siquara R Sguara Eslimate
1 JBB4s T J&7 26128
2 3gh 877 860 20248
a. Prediciors: (Consian), X1
b. Predictors: (Constand, X1, x4
Coefficients
Unstandardized Standardized
Coeflicients Coeflicients
model B Std. Error Beta 1 Sig.
1 {Consiant) 3,384 4,761 J11 JAgR
il 297 039 8B4 1.556 000
2 (Constant) 1,368 3Tm 540 532
il 84 045 548 4,103 001
il 1,056 3049 456 3413 004
Excluded Variables®
Parlial Collinearity Statistics
Model Betaln t Sig, Comelation Tolerance
1 E¥] 0703 A3 T8 04 526
X3 - 0422 - 301 JBT - 078 J45
xd As56a 3413 04 JBE1 G0
2 X2 a1k 300 437 .03 524
L] nagk A7 740 072 716

Sekil 15.4.1. Stepwise Yontemine Gore Ornek 15.1.1°in

Degisken Sec¢imi Sonuglart.




PROBLEMLER

1) Bir siit sigirciligi calismasinda laktasyon siit verimine (kg)
etki ettigi diisiiniilen, yas (ay), irk (esmer= 0, jersey=1), giinliik sagim
sayis1, ve mevsim (kis ve sonbahar=0, ilkbahar ve yaz=1) 0&zellikleri
33 hayvan iizerinde inceleniyor. Buna gdre en iyi regresyon setini

bulunuz.

Nq LSV |YAS|M [SS|IRK|No| LSV |YAS |M|SS [IRK
1]2850] 41 o ]2 o |18]4500] 93 [1]3] 0
2|3415] 65 [0 4] 0 19]3400[ 105]0 ]3] 0
3|3654] 77 [1]2] 0 |20]3560] 42 [1]2] 0
4]3250[ 101 [1]2] 0 [21]3330] 53 [o|2] 1
5013500 42 [ 1[3] 0 [22]3450] 66 [0 ]3] 1
613854 69 [ 1]2] 0 [23]3900] 77 [1]2] 0
713752] 81 [ 1[3] 0 |24]4352] 91 [1]4] 0
8]3400] 89 0] 2] 0 [25]3115] 44 [0 [ 2] 1
93978/ 101 [ 1[3 ] 0 [26]3200] 53 [0 [2] 1
10{2954] 41 0] 2] 0 [27]3900] 65 [1]3] 0
113600] 66 | 1][3 ] o [28]4212] 79 [1]3] 0
123897] 80 | 1[4 ] 0 [29]3600] 91 [1]4] 0
13]4050] 90 [0 3] 0 [30]3550] 45 [1[2] 0
1403762/ 103 [0 [ 4| 0 [31]3265] 57 [0]2] 1
15{3100] 43 [ 1[3 ] 0 [32]3115] 68 [0 ]3] 1
16{3356] 53 [ 1[3] 0 [33]4522] 77 [1]2] 0
17]3800] 78 [ 1[4 ] 0




2) Dogum agirligina (kg) etki ettigi diisliniilen, anne yas1 (yil),
annenin son adet donemi viicut agirlig1 (kg), annenin gebelik sayisi
(1, 2, 3), annenin hemoglobin diizeyi (g/dl) 6zellikleri inceleniyor.
Buna gore en iyi regresyon setini bulunuz.

No|] DA | YAS | GS | SADA | HB
1 12.65|14.00 | 1.00 | 50.00 | 13.10
2 1257 | 15.00 | 1.00 | 58.00 | 10.20
3 12.89]21.00|1.00 | 61.00 | 11.00
4 13.10 | 25.00 | 2.00 | 80.00 | 10.80
5 | 245 | 18.00 | 1.00 | 53.00 | 11.50
6 ]3.25]14.00 | 1.00 | 65.00 | 12.00
7 |3.32]30.00 | 3.00 | 70.00 | 9.60
8 13.1231.00 | 2.00 | 84.00 | 13.80

9 1236 19.00 | 1.00 | 61.50 | 12.00
10 | 3.00 | 23.00 | 3.00 | 54.00 | 11.70
11 | 3.00 | 22.00 | 3.00 | 60.00 | 13.20
12 1 2.16 | 15.00 | 1.00 | 57.00 | 11.00
13 ] 2.16 | 20.00 | 1.00 | 64.00 | 11.30
14 1 2.88 | 17.00 | 1.00 | 57.00 | 12.00
15 1295 21.00 | 1.00 | 71.00 | 10.60
16 | 2.55 | 30.00 | 1.00 | 63.00 | 9.80
17 1249 | 29.00 | 1.00 | 62.00 | 13.10
18 | 2.47 | 34.00 | 2.00 | 66.50 | 12.20
19 1 2.15 ] 20.00 | 1.00 | 48.50 | 10.80
20 ] 2.58 | 24.00 | 2.00 | 60.00 | 13.00
21 | 2.33 | 21.00 | 2.00 | 61.00 | 12.10
22 1224 ]20.00 | 2.00 | 72.00 | 12.10
23 | 2.19 | 20.00 | 1.00 | 53.00 | 10.80
24 | 2.25 | 14.00 | 1.00 | 50.00 | 10.70
25 12.59 | 24.00 | 2.00 | 58.00 | 12.00
26 | 2.66 | 28.00 | 2.00 | 63.50 | 13.30
27 1246 | 15.00 | 1.00 | 58.00 | 12.60
28 | 2.88 | 30.00 | 2.00 | 67.00 | 9.70
29 1242 | 15.00 | 1.00 | 61.50 | 13.00
30 1 2.29 | 25.00 | 1.00 | 55.00 | 12.70




3) Y degiskenine etki ettigi disiiniilen X;, X5, X3, X4, Xs
degiskenleri asagidaki gibidir. Buna gore en iyi regresyon setini
bulunuz.

Y | X | Xo [ X5 Xy | X5
141147148 | 1 10.65]0.2
15115911452 | 1.30]0.4
191100 145| 3 |1.95]0.7
211221142 4 [2.60|0.9
21125139 5 |3.25]1.1
21199128 6 |3.90]|1.3
221156109 7 |4.55]1.5
22188 98 | 8 [520]1.8
24119895 19 (533]1.9

25[125] 92 10592 2.1
25147191 [11]6.51 2.3
251178 | 87 |12]7.10]2.5
26214 63 [13]7.69|2.8
271145 57 | 14]8.29]3.0
29148 55 |15|8.88|3.2
291148 42 [16]947 (3.4
291215] 41 [17]442 |28
2911471 39 [ 18[4.68|3.0
30247 38 191494 (3.2
311246 | 37 [20|5.20[34
32129 35 |21]546(3.5
34148 | 32 |22 |5.72 3.7
35[248] 30 [23]5.98 (4.5




16.SPSS iISTATISTIK PAKET PROGRAMI KULLANIMI

16.1. SPSS Programim Cahistirma

SPSS programini calistirmak igin spsswin.exe dosyasi spss
paket programin yiiklendigi dizinden (6rnegin  C:\program

files\spss\spsswin.exe) veya ikl ikonu cift tiklanarak calistirilir.
SPSS programi calistirilhidiginda, acilista Sekil 16.1.1°deki
pencere gelecektir.

Untitled - SPS5 for Windows Data Editor

File Edit Yiew Data Transform Analyze Graphs  Utlities indow Help

EEENERECRECEE S

| SP55 for Windows

var var r

—what would vou like to do?

{ " Aun the tutorial

" Type in data

" Bun an existing quety

" Cieate new guery using Database Capture Wizard

T
@ Open an existing file

C:\Program FileshSPS5
C:\Program Files\SPS5 \tparl . sav
C:\Program Files\SPS5 \tblok2 saw

C:\Program Files'\SPS5 \thlok1.zaw _lll
0 K1 | B

I™ Don't show this dialog in the future

bloktek sav

L7-T - (ST - BT B U R

Cancel |

1 | | | \
Sekil 16.1.1. SPSS Programi Acilis Ekrant

Agcilan ekranda Open an axisting file (var olan dosyay1 ac)
secili olarak gelir. Open an axisting file’nin altindaki pencerede daha
onceden calisilan dosya isimleri yer alir. Eger daha onceden
calistirilan dosya agilmak istenirse dosya adini isaretler ve onaylanir.
Yeni bir veri girig alan1 isteniyor ise Cancel tusu tiklanir. Bu diyalog
penceresinin daha sonraki acilislarda bir daha goriilmesi istenmiyorsa
Don’t show this dialog in the future’nin (gelcekte bu diyalogu
gosterme) segenegi isaretlenir ve islem onaylanir.



sunuldugu penceredir.
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16.2. SPSS Programi Pencere ve Meniileri

SPSS paket programinda iki tip pencere bulunur. Bunlar;

1) Data Editor (veri diizenleyici) penceresi: Veri girisi,
degisken tanimlama gibi islemlerin yapildig1 penceredir.

2) Output (sonug) penceresi: Analiz sonuglarinin kullaniciya

16.2.1. Data Editor Penceresi Meniileri ve Simgeleri

Data editor penceresi 4 kisimda incelenebilir. Bunlar sirasi ile,
baslik ¢ubugu (konumu belirtir), menii ¢ubugu (ana meniileri igerir),
ara¢ cubugu ve sira ve siitunlardan olusan veri girisinin yapilacagi
kisimdir (Sekil 16.2.1.1).

Baslik ¢ubugu.

Fle Eob Yew Data Tinclom veoe G Ullizs Wndw fep—> Mentii qubugu.

g

F

8 4|/ R b | el
|

—> Arag cubugu (tool bar).

wvar

war

var

wvar

1

2

— Ver girig alani.

Sekil 16.2.1.1. Data Editor Penceresi.



File (Dosya) Meniisii

File ana meniisii acildiginda Sekil 16.2.1.2°deki alt mentiler
gortliir.

Untitled - SPSS for Windows Data Editor
Edit View Data Transform Analyze Graphs  Utilities  Window Help
Diata x sk ‘
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1 Autozcript
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3 tbloktek
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5 thlok2
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7 thlok1

8 3faktor_tblok
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Exit
Izl |

Sekil 16.2.1.2. File Meniisii.

Bir¢ok windows tabanli programda oldugu gibi SPSS istatistik
paket programinda da File meniisii, yeni dosya agma, daha dnceden
acilmis dosyay1 cagirma, kaydetme gibi islemlerin yapildigr meniidiir.
Bu menti altindaki alt mentiler asgidaki gibidir.

a) New (yeni): Yeni bos bir dosya agmak icin kullanilir.
Acilacak yeni dosya Data (veri), Syntax (dizim kurali, komutlar),
Output (¢1kis), Draft Output (miisvette ¢ikis) tiplerinden biri olabilir.

b) Open (ac¢): Daha 6nceden olusturulmus dosyay1 agar.

¢) Database Capture (veri tabam yakalama): Cesitli veri
tabant programlarinda hazirlanmis olan verileri ¢agirmak igin
kullanilir (Ornegin, excel, acces veri tabanlar1 dosyalar1 gibi).

d) Read Text Data (ASCII kodlu veri okuma): ASCII
kodunda kaydedilmis serbest stilde ya da sabit siitunlar seklindeki
verileri okumak i¢in kullanilir.

e) Save (kaydet): Calisilan dosyadaki degisiklikleri
kaydetmek icin kullantlir.



f) Save As (ad1 ile kaydet): Calisilan dosyay1 farkli isimle
kaydetmek icin kullanilir.

g) Display Data Info (veri bilgileri goster): Herhangi bir
dosyaya ait 0zet bilgileri iletir.

h) Print (yazdir): Calisilan dosyay1 yaziciya gondermek i¢in
kullanilir.

Edit (Diizen) Mentiisii

Edit meniisii  segildiginde goriilen alt meniiler Sekil
16.2.1.3’deki gibidir.

Untitled - SP55 for Windows Data Editor

Eileyiew Data Transform  Analyze  Graphs  Utilibe:  Window  Help
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Eind... Chrl+F
Optiohz...

Sekil 16.2.1.3. Edit Meniisii.

Geri alma, kesme, yapistirma gibi diizenleme islemlerinin
yapildig1 menii olan edit meniisiiniin altmeniileri asagidaki gibidir.

a) Undo (geri al): Son yapilan islemi geri alir.

b) Cut (kes): Se¢ilen kismu siler ve panoya yapistirir.

¢) Copy (kopyala): Secilen kism1 silmeden panoya yapistirir.

d) Paste (yapistir): Kesme ya da kopyalama islemi ile panoya
yapistirilmis olan bilgiyi imlecin bulundugu yerden itibaren yapistirir.

e) Clear (sil): Secilen kismu siler.

f) Find (bul): Belli bir karakter dizisini c¢alisilan dosya
icerisinde arayip bulmak icin kullanilir.

g) Options (secenekler): Genel veri ve sonug gosterici ile
ilgili cesitli ayarlar1 yapmak icin kullanilir.



View (Goriiniim) Meniisii

View meniisiine ait alt meniiler Sekil 16.2.1.4 deki gibidir.

Untitled - SP55 for Windows Data Editor

Fil= Edit BHETR Data Transform  Analyze  Graphs  Utilitie:
Status Bar * spss
= |2 AN EEE R
—I—I Toolbars... J 'E E % =
Z:sgd Eonts...
Grid Lines . ‘ var |
Walue Labels
1 a5 0
2 4700 |
3 45,00

Sekil 16.2.1.4. View Meniisii.

Cesitli  gOriinim ayarlarinin ~ yapildigt  view meniisiinii
altmeniileri asagidaki gibidir.

a) Status Bar (durum c¢ubugu): SPSS paket programinin en
alt kisminda yer alan durum g¢ubugunun ekranda gosterilmesi veya
gizlenmesini saglar.

b) Toolbars.. (ara¢ cubugu): Arac ¢ubuklarinin gizlenmesi,
goriinmesi, yeni ara¢ cubuklarinin olusturulmasi, giincellenmesi
islemlerinin yapilmasin saglar.

¢) Fonts (yaz tipi): Yazi tipi, bicimi, boyutu, dili i¢in
secenekler sunar.

d) Grid Lines (1zgara c¢izgileri): Izgara ¢izgisini gésterme ya
da gizleme iglemini gergeklestirir.

e) Value Labels (deger etiketleri): Degiskenlere atanmig
etiket bilgilerinin gdsterilmesi veya gizlenmesi islemini yapar.



Data (Veri) Meniisii

Data meniisiine ait alt meniiler Sekil 16.2.1.5°da
gorlilmektedir.

Untitled - SPS5 for Windows Data Editor

File Edit “iew Transform  Analyze Graphs  Utilities  Window Help
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Sekil 16.2.1.5. Data Meniisii.

Data mendiisiiniin alt meniileri asagidaki gibidir.

a) Define Variable (degisken tamimlama): Degisken ismi,
degisken tipi tanimlamasi, degisken etiketlemesi gibi iglemler yapilir.

b) Define Dates (tarih tanimlama): Tarih bilgilerinin
tanimlamasi i¢in kullanilir.

¢) Insert Variable (degisken ekle): Degisken yani siitun
ekleme islemi yapilir. Bu islemi gerceklestirirken imlecin bulundugu
stitunu saga kaydirarak kaydirilan siitunun yerine yeni bir siitun
olusturur.

d) Insert Case (satir ekle): Satir ekleme islemi yapilir. Bu
islemi gergeklestirirken imlecin bulundugu satir1 asagiya kaydirarak
kaydirilan siitunun yerine yeni bir satir olusturur.

e) Go to Case (satira git): Imlecin bulundugu siitunda
verdigimiz numaradaki satira gider.

f) Sort Cases (satirlari sirala): Siralama islemi yapar.

g) Transpose (devrigini al): Degisken setinin transpozunu
(devrigini) alir.

h) Select Cases (satirlar1 sec): Belli verileri veya satirlar
segme islemi yapar.



Transform (Doniistiir) Meniisii

Transform meniisiine ait alt meniler Sekil 16.2.1.6’de
gorlilmektedir.

Untitled - SP55 for Windows Data Editor
File Edit iew Data BNE! (ll Lnalvze  Graphs
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| |
Sekil 16.2.1.6. Transform Meniisii.
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Transform menisiiniin alt menileri Sekil 16.2.1.6'de de
goriildiigi gibi cesitli taranformasyonlar (doniisiimler) i¢in kullanilir.

Analyze (Analiz) Mentiisii

Analyze meniisiine ait alt meniiler Sekil 16.2.1.7°de
goriilmektedir.

Untitled - SPSS for Windows Data Editor
File Edit “iew Data Tranzform ENEE-CH Graphs Utiities ‘Window Help
=== == Fieports 3 |
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Loglinear
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Sekil 16.2.1.7. Analyze Meniisii.

Analyze meniisiinlin bir alt meniisii olan Reports meniisiiniin
islevleri Sekil 16.2.1.8'de verilmistir.
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Sekil 16.2.1.8. Reports Meniisiiniin Alt Meniileri.

Sekil 16.2.1.8'de de gorildiigii gibi Reports meniisiiniin alt
mentileri tiim degisken setine, sadece sira veya siirunlara ait istatistiki
bilgiler, tanimlayici istatistikler (n, min, max, ortalama, satandart
sapma...vb) gibi islemleri yapar.

Analyze meniisiiniin bir alt meniisii olan Descriptive Statistics
(Tammlayic1 Istatistikler) meniisiiniin islevleri Sekil 16.2.1.9'da
verilmistir.
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Sekil 16.2.1.9. Descriptive Statistics Alt Mentiisii.

Sekil 16.2.1.9'da da goriildiigii gibi Descriptive Statistics alt
meniisii, frekans tablolari, capraz tablolar, satir ve siitunlarla ilgili
istatistiki bilgiler, tanimlayict istatistikler (n, min, max, ortalama,
satandart sapma...vb) gibi iglemleri yapar.

Analyze meniisiinlin bir alt meniisii olan Compare Means
(Ortalama Karsilastirma) meniisiiniin islevleri Sekil 16.2.1.10'da
verilmistir.
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Sekil 16.2.1.10. Compare Means Alt Mentileri.

Sekil 16.2.1.10'da da goruldiigii gibi Compare Means alt
mentileri, ortalamalarin bulunmasi, tek, ¢ift ve n tane degiskenin ayn1
anda ikili olarak karsilastirilabildigi 6rnek T testleri, tek yonli
(tesadiif parselleri) varyans analizi gibi analizler yapar.

Analyze meniisiiniin bir alt meniisii olan General Linear

Model (Genel Dogrusal

16.2.1.11'de verilmistir.

Model) meniisiiniin islevleri Sekil

d - 5PS5 for Windows Data Editor
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Sekil 16.2.1.11. General Linear Model Alt Meniileri.

Sekil 16.2.1.11'de de goriildiigii gibi General Linear Model alt
meniileri, faktoriyel, cok degiskenli, tekrarlanan 6l¢iimlii analizler ile
varyans unsurlarinin hesaplanmasi islemlerini yapar.
meniisiiniin  bir
(Korelasyon) meniisiiniin islevleri Sekil 16.2.1.12'de verilmistir.

Analyze

alt menitsi olan Correlate
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Sekil 16.2.1.12. Correlate Alt Mentileri.
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Sekil 16.2.1.12'de de goriildiigi gibi Correlate alt meniileri,
degiskenler arasindaki korelasyonlar1 hesaplama islemini yapar.

Analyze meniisiinlin bir alt meniisi olan Regression
(Regresyon) meniisiiniin islevleri Sekil 16.2.1.13'de verilmistir.
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Sekil 16.2.1.13. Regression Alt Mentiileri.

Sekil 16.2.1.13'de de goriildiigli gibi Regression alt mentileri,
basit (dogrusal) regresyon, lojistik regresyon, probit analizi ve
nonlinear regresyon analizleirni yapar.



Analyze meniisiiniin bir alt meniisi olan Loglinear
(Logaritmik Dogrusal) menisiiniin iglevleri Sekil 16.2.1.14'de
verilmistir.

EPSS for Windows Data Editor
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Sekil 16.2.1.14. Logniear Alt Meniileri.

Sekil 16.2.1.14'de de goriildiigii gibi Logniear alt meniileri,
logaritmik dogrusal analizleri yapar.

Analyze meniisiinlin bir alt meniisii olan Classify meniisiiniin
islevleri Sekil 16.2.1.15'de verilmistir.

b for Windows Data Editor
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Sekil 16.2.1.15. Classify Alt Meniileri.
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Sekil 16.2.1.15'de de goriildigii gibi Clasify alt meniileri,
kiimeleme (cluster) ve ayrim (diskriminant) analizleri yapar.



Analyze meniisiiniin bir alt meniisii olan Nonparametric
Tests meniisiiniin islevleri Sekil 16.2.1.16'da verilmistir.
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Sekil 16.2.1.16. Logniear Alt Meniileri.

Sekil 16.2.1.16'da da goriildiigii gibi Nonparametric Tests alt
meniileri, tek 0rnek testleri {ki-kare (Chi Square), binom (Binomial),
tek ornek dizilis testi (Runs), Kolmogorov Smirnov}, bagimsiz iki
ornek testleri (Mann-Vhitney U, Kolmogorov Smirnov Z, Moses'in
Asirt Tepkiler Testi, Wald Wolfowitz Dizilis Testi), K tane bagimsiz
ornek durumu testleri (Kruskal Wallis H, Genisletilmis Median Testi),
bagimli iki 6rnek testleri (Wilcoxon Uyumlu Ciftler Testi, Isaret Testi,
McNemar Testi), K tane bagimli 6rnek icin (Friedman, Kendall's W,
Cochran's Q) testlerini yapar.

Sekil 16.2.1.16'da goriillen Time Series (Zaman Serileri)
mentisiit zaman serileri ile ilgili analizleri, Survival meniisi ise
(6zellikle tiptaki) yasamsal istatistiklerle ilgili analizlerde kullanilir.



Graphs Meniisii
Analyze meniisiiniin bir alt meniisii olan Graphs (Grafikler)
meniisiiniin islevleri Sekil 16.2.1.17'de verilmistir.
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Sekil 16.2.1.17. Graphs Alt Meniileri.

Sekil 16.2.1.17'de de goriildiigii gibi Graphs alt meniileri ile,
zaman serisi analizleri, bar (¢ubuk), line (¢izgi), area (alan), pie (
dilim), scatter (serpilme), histogram,...vb bir ¢ok grafik ¢izimleri
yapilabilir.

Sekil 16.2.1.17'deki Utilies meniisii ile, daha once tanimlanan
degiskenlere ait oOzellikleri goriintileme, bu oOzellikleri Output
penceresine yazdirma, degisken veya degisken setlerine ait
Ozelliklerin tanimlanmasi gibi iglemler yapilabilir. Window meniisii
ile, o anda agik olan pencerelere ulasmak miimkiindiir. Help meniisii
ise SPSS ile ilgili yardim alt mentilerini icerir. Alt meniilerde herhangi
bir isim veya dizin aramasi yaptirilabilir.



Data Editor Penceresi Simgeleri
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Print (Yadir): Yazdirma islemi yapar.

Open (A¢): Daha 6nce olusturulan bir dosyay1 agmaya yarar.
Paste (Yapistir): Hafizadaki bilgileri yapistirir.

Cut (Kes): Segili alanlar1 keser ve kopyalar.

Copy (Kopyala): Segili alan1 kopyalar.

Undo (Geri Al): Yapilan islemi geri alir.

Dialog Recall: En son yapilan istatistiksel iglemleri listeler.

Save (Kayit): Dosya kayit islemi yapar.

Variables (Degiskenler): Degiskenlere ait tanimlanan
Ozellikleri listeler.

Go To Case (Satira Git): imlecin bulundugu siitunda
verdigimiz numaradaki satira gider.

Find (Bul): Isaretli siitunda tafir edilen degeri bulur.

Insert Case (Satir ekle): Isaretli hiicrenin altina bos satir
ilave eder.

Insert Variable (Siitun ekle): Isaretli hiicrenin sagina bos
siitun ilave eder.



G Value Labels (Etiket goster): Degisken etiketlerini gosterir.

£pos New Data (Bos veri sayfasi ac): Bos bir data editor sayfasi
acar.

16.2.2. Output Penceresi Meniileri ve Simgeleri

Output penceresi 5 kisimda incelenebilir. Bunlar sirasi ile,
baslik ¢ubugu (konumu belirtir), menii ¢ubugu (ana meniileri igerir),
ara¢ c¢ubugu, analiz sonuglarmin verildigi pencere ve yapilan
analizlerin agag yapisi i¢inde 6zetlendigi penceredir (Sekil 16.2.2.1).
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Sekil 16.2.2.1. Output Penceresi.

Output penceresinin sol kismindaki agac¢ yapisi, arastiriciya
yapilan analizleri ana bagliklar ile 6zetlemektedir. Arastirict herhangi
bir analiz veya analizin herhangi bir agsamasina farenin sol tusu ile
agac yapist tizerinde bir defa tiklayarak ulasabilir. Yine ayni sekilde
analizlere ait bazi1 kisimlarin silinmesi veya gizlenmesi islemlerini
buradan yapabilr.



File Meniisii

File ana meniisii acildiginda Sekil 16.2.2.2°deki alt mentiler
gortliir.
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Sekil 16.2.2.2. File Meniisii.

Data Editor penceresindeki File ana meniisiinden farkli olarak
asagidaki alt mentileri gerir.

a) Close (kapat): Acik olan dosyay1 kapatmak i¢in kullanilir.

b) Save With Pasword (sifreli kaydet): Mevcut doyay1 sifreli
kaydetmek icin kullanilir.

¢) Export: Mevcut dosyay1 degisik uzantilarla (jpeg, html,
htm,txt gibi) kaydetmeye yarar.

d) Page Setup: Sayfa yapisi ve yazici ile ilgili ayarlar
yapmaya yarar.

e) Print Preview: Sayfa on izlemeye gecisi saglar.

f) Send Mail : Kaydedilen analiz sonuglarini elektronik posta
ile gobndermeye yarar.



Edit Meniisii

Edit meniisii  segildiginde goriilen alt meniiler Sekil
16.2.2.3’deki gibidir.
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Sekil 16.2.2.3. Edit Meniisii.

Data Editor penceresindeki Edit ana meniisiinden farkli olarak
asagidaki alt meniileri gerir.

a) Copy object (nesne kopyalama): Imlec ile segilen kismi
kopyalar.

b) Paste After (sonrasina yapistir): Kopyalanan nesneyi
imlecle secilen nesnin altina yapistirir.

¢) Paste Special (6zel yapistir): Simge veya resim olarak
yapistirmada kullanilir.

d) Delete (sil): imleg ile segilen kismu siler.

e) Select All (tiimiinii se¢): Dosya iceriginin tamamini seger.

f) Select (sec): Dosya igeriginin belirli kisimlarini segmek igin
kullanilir.



View Meniisii

View meniisiine ait alt meniiler Sekil 16.2.2.4 deki gibidir.

g% Output2 - SP55 for Windows Viewer
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Sekil 16.2.2.4. View Meniisii.

Data Editér penceresindeki View ana meniisiinden farkl
olarak asagidaki alt meniileri gerir.

a) Collapse (katla): Agac yapisinda E simgesi ile gdsterilen
(ana dallar1) kisimlar1 katlayarak gizlemeye yarar.

b) Expand (uzat): Collaps ile gizlenen kisimlar1 tekrar
cagirmaya yarar.

¢) Hide (gizle): E simgesinin alt dallarin1 gizlemeye yarar.

d) Show (goster): Hide ile gizlenen kisimlar1 tekrar ¢agirmaya
yarar.

e) Outline Size: Agac yapisindaki karakterlerin yazi
boyutlarint small (kiiclik), medium (orta), large (biiyiik) olarak
ayarlamaya yarar.

f) Outline Font: Agac yapisindaki karakterlerin yazi tipi ile
ilgili ayarlar1 yapmaya yarar.



Insert (Ekle) Meniisii

Insert meniisiine ait alt meniiler Sekil 16.2.2.5’de
gorlilmektedir.
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Sekil 16.2.2.5. Insert Meniisii.

Insert meniisiiniin alt meniileri asagidaki gibidir.

a) Page Break (sayfa sonu): Agac yapisindaki her bir 6geyi
ayr1 bir sayfaya atar.

b) Clear Page Break (sayfa sonu sil): Ayr1 sayfalarda olan
Oge veya ogeleri ayni sayfaya alir.

¢) New Heading (yeni dallandirma): Agac yapisina yeni bir
ana dal ekler.

d) New Title (yeni konu bashgi): Konu basghigi olusturmak
icin kullanilir.

e) New Page Title (yeni sayfa bashgi): Konu basligin1 yeni
bir sayfada olusturmak i¢in kullanilir (basliktan sonraki kisim yeni
sayfaya atilir).

f) New Text (yeni metin): Analiz sayfasinda yeni bir metin
alan1 agar.

g) Interactive 2-D Graph ve 3-D Graph (etkilesimli iki ve
iic boyutlu grafik): Grafiklerin diizenlenebilecegi bir alt pencere
acarlar.

h) Old Graph (var olan grafigi ac): Daha Onceden
olusturulan grafigi agmaya yarar.

1) Text File (metin dosyasi): Text dosyalarini agar.

i) Object: Sonu¢ dosyasina denklem, resim, word belgesi, exel
grafigi, goriintii belgesi,...vb belgeleri ekler.



Format (Bicimleme) Meniisii

Format meniisiine ait alt meniler Sekil 16.2.2.6’da
gorlilmektedir.
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Sekil 16.2.2.6. Format Mendisii.

Format meniisiiniin alt meniileri, secili metni saga, ortali ve
sola dayal1 olarak yazmada kullanilir.

Output Penceresi Simgeleri

Close (Kapat): O anda agik olan dosyay1 kapatir.

Open (Ac¢): Daha 6nce olusturulan bir dosyay1 agmaya yarar.

Save (Kayit): Dosya kayit islemi yapar.

Print (Yadir): Yazdirma islemi yapar.
Print Preview (On izleme): On izleme islemi yapar.

Dialog Recall: En son yapilan istatistiksel iglemleri listeler.

Undo (Geri Al): Yapilan islemi geri alir.

Goto Data (Veri Sayfasina Git): Data editor penceresine
gecisi saglar.

G e =1 [V = [ T I




Go To Case (Satira git): Imlecin bulundugu siitunda
verdigimiz numaradaki satira gider.

Select Last Qutput: En son yapilan analiz sonuglarini seger.

Hide (Gizle): Isaretli kisimlar (E) gizlemeye yarar.

Insert Title (Bashk Ekle): Yeni bir etiket alan1 agar.

A !}H I! ||'ii' !E'|

Insert Text (Metin Ekle): Yeni bir metin alani agar.

16.3. Ara¢c Cubugu Gelistirme

SPSS programinda arag¢ ¢ubugunu ozellestirmek miimkiindiir.
Bunun i¢in ara¢ ¢ubugunun iizerine gelip farenin sag tusu bir kere
tiklanirsa bir diyalog penceresi gelir (Sekil 16.3.1).

Untitled - SPS5 for Windows Data Editor
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Sekil 16.3.1. Ara¢g Cubugu Ayar Diyalog Penceresi.

Gelen diyalog penceresinden Toolbars.. se¢ildiginde Show
Toolbars penceresi acilir (Sekil 16.3.2). Eger var olan bir arag
cubugunun simgeleri diizenlenmek istenirse, ara¢ ¢ubugunun tlizerinde
farenin sag tusu bir kere tiklandiginda gelen meniiden customze
secenegi kullanilir.
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Sekil 16.3.2. Show Toolbars Penceresi.

Acilan Show Toolbars penceresindeki New Toolbar.. (yeni
ara¢ c¢ubugu diigmesi) ile yeni bir arag ¢ubugunun ismi (6rnegin
grafik) Toolbar Name kutucuguna yazilir (Sekil 16.3.3).

Toolbar Properties

Toolbar Mame: Customize. .
Igrafikl

— Dizplay on the following windows ——
v Data Editar
vV Wiewer
v Draft Viewer
v Chart

Cancel

Help

diil
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¥ Script Editar

Sekil 16.3.3. Toolbar Properties
Penceresi.

Daha sonra Sekil 16.3.3'deki Customize segenegini ile yeni
tollbars'taki ikonlarin (simgelerin) belirlenecegi Sekil 16.3.4'deki gibi
bir pencere agilr.



Customize Toolbar | x|
Lategories Items m
F|I £ Display Data Infa ;l _

Edit 5 Apply D ata Dictionar, Catcel |
}::S::t Fead Text Data

Dats i Send Mail (i Tl |
Tranzform G Export

.gnaly;e I Expart Chart

Inltzlr:acstive Graphs l'l"_‘h Save Chart Templat - Help |
Gallery

Chart ﬂ J—I‘ L

Customizing Toolbar: grafik

EEFEEEE
K

ol

Edit Tool... | Properties... | Clear Toolbar |

Sekil 16.3.4. Customize Toolbar Penceresi.

Sekil 16.3.4'deki Items penceresindeki ikonlaradan tercih
edilenler Customizing Toolbar: grafik'in alt kismina yerlestirilir.
Bunun i¢in Items penceresinden herhangi bir ikon lizerine gelinir (¥
simgesi ¢ikacaktir) ve farenin sol tusuna basilarak ikon Customizing
Toolbar: grafik'in alt kismina siiriiklenir. Bu asamada farenin sol
tusu serbest birakildiginda siiriiklenen ikon bu kutucuga atanacaktir.

Daha sonra islemler onaylandiginda yeni toolbar giincellenecektir
(Sekil 16.3.5).

Untitled - SPSS for Windows Data Editor
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Sekil 16.3.5. Giincellenmis Yeni Toolbar.

Sonug olarak, arastirici ara¢ ¢gubugu gelistirirken veya mevcut
ara¢c c¢ubuklarmi kullanirken, ihtiyacina gore siklikla kullandigi

simgeleri yerlestirip, kullanmadig1 simgeleri ise ara¢ ¢ubugundan
kaldirabilir.



F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi
sp. | ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0.1| 39.86| 49.50| 53.59| 55.83| 57.24| 58.20| 58.91| 59.44| 59.86
0.05| 161.4| 199.5| 215.7| 224.6| 230.2 234| 236.8| 238.9| 240.5
0.025| 647.8| 799.5| 864.1| 899.6| 921.8| 937.1| 948.2| 956.6| 963.3
0.010| 4052 4999| 5404| 5624 5764| 5859| 5928 5981 6022
0.005| 16212| 19997| 21614| 22501| 23056| 23439| 23715| 23924| 24091
2 0.1 8.53] 9.00] 9.16| 9.24| 9.29| 9.33| 9.35 937 938
0.05| 18.51| 19.00{ 19.16| 19.25| 19.30| 19.33| 19.35| 19.37| 19.38
0.025| 38.51| 39.00| 39.17| 39.25| 39.30{ 39.33| 39.36| 39.37| 39.39
0.010| 98.50{ 99.00| 99.16] 99.25| 99.30| 99.33| 99.36| 99.38| 99.39
0.005| 198.50] 199.01] 199.16] 199.24| 199.30] 199.33| 199.36| 199.38| 199.39
3 0.1 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24
0.05| 10.13| 9.55| 9.28] 9.12] 9.01 8.94| 8.89| 8.85 8.81
0.025| 17.44| 16.04| 15.44| 15.10| 14.88| 14.73| 14.62| 14.54| 14.47
0.010| 34.12| 30.82| 29.46| 28.71| 28.24| 27.91| 27.67| 27.49| 27.34
0.005| 55.55| 49.80| 47.47| 46.20| 45.39| 44.84| 44.43| 44.13| 43.88
4 0.1 454 432 419 4.11 4.05| 4.01 398| 395 394
0.05| 7.71 694 6.59| 639 6.26] 6.16/ 6.09] 6.04 6.00
0.025| 12.22f 10.65| 9.98| 9.60| 9.36] 9.20| 9.07| 8.98| 8.90
0.010| 21.20{ 18.00| 16.69| 15.98| 15.52| 15.21| 14.98| 14.80| 14.66
0.005| 31.33] 26.28| 24.26| 23.15| 22.46| 21.98| 21.62| 21.35| 21.14
5 0.1 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32
0.05| 6.61 579 541 5.19| 5.05| 495 488 4.82| 477
0.025| 10.01 8431 7.76| 7.39| 7.15] 6.98| 6.85| 6.76] 6.68
0.010| 16.26| 13.27| 12.06| 11.39| 10.97| 10.67| 10.46| 10.29| 10.16
0.005| 22.78| 18.31| 16.53] 15.56| 14.94| 14.51| 14.20| 13.96] 13.77
6 0.1] 3.78] 346/ 329 3.18 3.11 3.05| 3.01 298| 2.96
0.05 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 421 4.15 4.10
0.025 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52
0.010| 13.75| 10.92| 9.78| 9.15 8.75| 847| 826/ 8.10f 798
0.005| 18.63| 14.54| 12.92| 12.03| 11.46| 11.07| 10.79| 10.57| 10.39
7 0.1 3.59| 326/ 3.07| 296 2.88] 2.83 278 275 272
0.05| 5.59| 474 435 4.12| 397 387 3.79| 3.73] 3.68
0.025| 8.07| 6.54| 5.89| 5.52| 529 5.12| 499 490 4.82
0.010| 12.25| 9.55| 845 7.85| 7.46| 7.19] 699 6.84| 6.72
0.005| 16.24| 12.40| 10.88| 10.05 9.52 9.16 8.89 8.68 8.51
8 0.1 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56
0.05| 5.32| 446/ 4.07| 3.84] 3.69| 3.58] 3.50| 3.44| 3.39
0.025| 7.57| 6.06| 542| 5.05| 4.82| 4.65 4.53| 443] 436
0.010| 11.26f 8.65| 7.59| 7.01 6.63| 637 6.18| 6.03] 5091
0.005| 14.69| 11.04] 9.60] 8.81 830 795 7.69] 7.50f 7.34
9 0.1] 336| 3.01 2.81 2.69| 2.61| 255 251 247 244
0.05 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18
0.025| 7.21 5.71 5.08| 4.72| 4.48| 432 420/ 4.10/ 4.03
0.010| 10.56| 8.02| 6.99| 6.42| 6.06] 580 5.61 547 5.35
0.005| 13.61| 10.11 872 796| 747 7.13] 688 6.69] 6.54




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi

S.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0.1 329 292 273 261 252| 246 241 238 235

0.05 4.96| 4.10f 3.71 3.48| 3.33| 3.22| 3.14] 3.07| 3.02
0.025| 6.94| 546| 4.83| 447 424 407, 395 385 3.78
0.010| 10.04| 7.56| 6.55| 5.99| 5.64| 539| 520/ 5.06/ 494
0.005| 12.83] 9.43| 8.08] 7.34| 6.87] 6.54] 630/ 6.12] 597

11 0.1 3.23| 2.86| 2.66| 254 245 239 234 230| 227

0.05| 4.84) 398 359 336 3.20/ 3.09] 3.01 2951 2.90
0.025| 6.72| 526| 4.63| 4.28 4.04] 3.88] 3.76] 3.66] 3.59
0.010{ 9.65| 7.21 6.22| 5.67| 532 507 489 4.74| 4.63
0.005| 12.23 8.91 7.60] 6.88] 642 6.10] 586] 5.68 554

12 0.1 3.18] 2.81| 2.6l 248 239 233] 228] 224 221

0.05| 4.75| 3.89| 3.49] 326/ 3.11 3.001 291 285 2.80
0.025| 6.55| 5.10 447 412 3.89] 3.73] 3.61 3.51 3.44
0.010, 9.33| 6.93] 595 541 5.06 4.82| 4.64] 450 439
0.005| 11.75 8.51 723 6.52] 6.07| 5.76] 5.52| 535 520

13 0.1 3.14| 276 256 243 235 228 2.23] 220| 2.16

0.05 4.67| 3.81 3.41 3.18| 3.03) 292 283 277 271
0.025| 6.41| 497 435 4.000 3.77| 3.60| 3.48| 339 331
0.010f 9.07) 6.70| 5.74] 5.21 4.86| 4.62| 444 430 4.19
0.005| 11.37| 8.19| 6.93] 6.23] 5.79] 548] 525 508 494

14 0.1 3.10{ 2.73| 252 239 231| 224 219 215 212

0.05| 4.60| 3.74| 334 3.11] 296 285 2.76| 2.70] 2.65
0.025| 6.30{ 4.86| 424 3.89| 3.66| 3.50] 338 329 3.21
0.010{ 8.86| 6.51 5.56| 5.04] 4.69] 4.46| 428) 4.14| 4.03
0.005| 11.06] 7.92| 6.68] 6.00 5.56] 526] 5.03] 486/ 4.72

15 0.1 3.07| 2.70| 249 236| 227 221 2.16] 2.12| 2.09

0.05| 4.54| 3.68 329 3.06) 290 279 2.71| 2.64] 2.59
0.025| 6.20f 4.77| 4.15| 3.80| 3.58] 3.4l 329 3.20f 3.12
0.010, 8.68] 636| 542| 489 456 432 4.14| 400 3.89
0.005| 10.80f 7.70| 6.48] 5.80] 537] 5.07] 485 467 454

16 0.1 3.05| 267 246 233] 224 218 2.13] 2.09| 2.06

0.05| 449 3.63| 3.24| 3.01 2.85| 2.74] 2.66| 259 254
0.025| 6.12| 4.69| 4.08] 3.73| 3.50f 3.34| 3.22| 3.12| 3.05
0.010| 8.53| 6.23| 529 4.77| 4.44| 420 4.03 3.89| 3.78
0.005| 10.58] 7.51 630 5.64] 521] 491 469 452 438

17 0.1 3.03] 2.64| 244 231 222 215 2.10{ 2.06] 2.03

0.05| 445 359 320 296| 281 2,701  2.61 2.55| 249
0.025| 6.04] 4.62| 4.01 3.66| 3.44| 3.28 3.16] 3.06] 2.98
0.010{ 8.40| 6.11 5.19| 4.67| 4.34] 410 393 3.79| 3.68
0.005| 10.38] 7.35] 6.16] 5.50/ 5.07] 4.78] 4.56] 4.39| 425

18 0.1 3.01| 2.62| 242 229 220 2.13| 2.08 2.04| 2.00

0.05| 441 355 3.16| 293 277 2.66] 258 251 246
0.025| 598 4.56| 395 3.61 338 3.22| 3.10{ 3.01] 293
0.010, 8.29| 6.01 5.09| 458 425 4.01 3.84| 3.71 3.60
0.005| 10.22] 7.21 6.03] 537 496] 4.66] 444 428 4.14




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi

S.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

19 0.1 299 261 240 227 218 2.11| 2.06f 2.02 1.98

0.05| 438 3.52| 3.13] 290| 2.74| 2.63| 254 248 242
0.025| 5.92| 451 390 3.56| 3.33] 3.17| 3.05| 296/ 2.88
0.010, 8.18] 593| 5.01| 4.50f 417 394 3.77 3.63| 3.52
0.005| 10.07| 7.09] 592| 527 4.85] 4.56] 434 418 4.04

20 0.1 297 259 238 225 2.16| 2.09/ 2.04] 200 196

0.05| 435/ 349 3.10{ 287 271 2.60[ 251| 245 239
0.025| 5.87| 4.46| 3.86| 3.51 3.29| 3.13| 3.01] 291 284
0.010| 8.10f 5.85| 494| 443 4.10[ 3.87| 3.70 3.56| 3.46
0.005| 994| 699 582 517 476] 447 426/ 4.09] 3.96

21 0.1 296| 257 236 223] 214 2.08 2.02 1.98 1.95

0.05| 432 347 3.07| 2.84] 2.68 257 249 242 237
0.025| 5.83| 4.42| 3.82| 348 325 3.09| 297 287 280
0.010, 8.02| 5.78| 4.87| 437 4.04] 3.81 3.64| 3.51 3.40
0.005| 9.83] 6.89] 5.73] 5.09] 4.68] 439 4.18 4.01 3.88

22 0.1 295 256 235 222 2.13| 2.06/ 2.01 1.97 1.93

0.05| 430 3.44| 3.05| 2.82| 2.66| 255 246| 240 234
0.025| 5.79| 4.38| 3.78| 3.44| 3.22| 3.05| 293 284 276
0.010 795 5.72| 4.82| 431 399 3.76| 3.59| 3.45] 335
0.005| 9.73] 6.81 5.65| 5.02] 4.61| 432 411 394 381

23 0.1 294 2.55 234 221 211 2.05 1.99] 1.95 1.92

0.05| 428 342 3.03] 2.80| 2.64| 2.53| 244 237 232
0.025| 5.75| 435 3.75| 341 3.18| 3.02| 290f 281 273
0.010, 7.88] 5.66| 4.76| 4.26| 3.94| 3.71 354 341 3.30
0.005| 9.63] 6.73] 5.58] 495 454 426] 405 388 3.75

24 0.1] 293| 254 233 219 210 2.04 1.98 1.94 1.91

0.05| 4.26/ 3.40{ 3.01 2.78|  2.62| 251 242 236/ 230
0.025| 5.72{ 432\ 3.72| 338 3.15| 299| 287 278 270
0.010, 7.82| 5.61 472 422 3.90| 3.67| 3.50 3.36] 3.26
0.005| 9.55| 6.66] 5.52| 4.89| 449 420 399 383 3.69

25 0.1 292| 2531 232f 218 2.09] 2.02 1.97 1.93 1.89

0.05| 4.24| 339 299 276| 2.60| 249 240| 234 2.28
0.025| 5.69| 4.29| 3.69| 3.35 3.13] 297 2.85 275 2.68
0.010 7.77 557 4.68] 4.18| 3.85] 3.63| 3.46| 332 322
0.005| 948 6.60] 546] 4.84] 4.43] 415 394 378 3.64

26 0.1 291 2521 231 2,17 2.08| 2.01 1.96 1.92 1.88

0.05| 4.23| 337 298] 2.74] 259 247 239 232 227
0.025| 5.66| 4.27| 3.67| 3.33| 3.10 294 2.82| 273 2.65
0.010| 7.72| 5.53| 4.64) 4.14| 3.82| 3.59| 342 329 3.8
0.005| 941 6.54| 541 4.79| 438 4.10] 3.89] 3.73] 3.60

27 0.1] 290{ 251 230{ 217 207 2.00 195 1.91 1.87

0.05| 421 335 296 273 257 246[ 237 231 225
0.025| 5.63| 4.24] 3.65| 3.31 3.08] 2921 280f 271 2.63
0.010, 7.68| 5.49| 4.60| 4.11 3.78| 3.56| 339 326 3.15
0.005| 934] 649 536 4.74 434 4.06] 3.85| 3.69] 3.56




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi

S.D. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

28 0.1 289 2501 229 216] 206/ 2.000 194 190 1.87

0.05| 4.20| 3.34| 295 271 256 245 236| 229 224
0.025| 5.61| 4.22| 3.63] 329 3.06] 290 278 2.69| 2.6l
0.010| 7.64| 5.45| 457 4.07\ 3.75| 3.53] 336 3.23] 3.12
0.005| 9.28] 6.44| 532] 4.70] 430[ 4.02| 3.81] 3.65 3.52

29 0.1 2.89| 2.501 228 215 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86

0.05| 4.18) 3.33| 293| 2.70| 2.55| 243 235 228 222
0.025| 5.59| 4.20| 3.61 3.27| 3.04| 288 2.76| 267 2.59
0.010| 7.60{ 5.42| 4.54| 4.04| 3.73] 3.50| 3.33] 3.20{ 3.09
0.005| 9.23] 6.40] 528] 4.66] 4.26] 398 3.77] 3.61 3.48

30 0.1] 288 249 228 214 205 1.98 1.93 1.88 1.85

0.05| 4.17\ 3.32( 292 269 2.53| 242 233 227 221
0.025| 5.57| 4.18| 3.59| 3.25| 3.03] 287 2.75| 2.65| 257
0.010f 7.56] 5.39| 451 4.02| 3.70{ 3.47| 330 3.17 3.07
0.005| 9.18] 635] 524] 4.62| 423] 395 3.74] 3.58 3.45

40 0.1] 2.84| 244 223 209 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79

0.05| 4.08) 3.23| 2.84| 2.6l 245 234 225 218 2.12
0.025| 5.42| 4.05| 3.46| 3.13| 290| 2.74| 2.62| 2.53| 245
0.010, 7.31 5.18| 431 3.83] 3.51 3.29| 3.121 299 2.89
0.005| 8.83] 6.07] 498 437/ 399 3.71 3.51 335 322

60 0.1 279 239 218 204 195 1.87)  1.82 1.77 1.74

0.05| 4.00 3.15| 2.76| 2.53| 237 225 217 2.10| 2.04
0.025| 5.29| 3.93| 3.34| 3.01| 2.79] 263| 251 241 233
0.010, 7.08] 4.98| 4.13| 3.65| 3.34| 3.12| 295 282 272
0.005| 8.49| 579 4.73] 4.14] 3.76] 349 329 3.13] 3.0l

120 0.1 275 235 213 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68

0.05| 3.92| 3.07| 268 245 229 218 209 2.02 1.96
0.025| 5.15| 3.80| 3.23| 2.89| 2.67| 252| 239 230 222
0.010| 6.85 4.79| 395 348 3.17] 296| 2.79| 2.66] 256
0.005| 8.18] 554 4500 392 3.55] 3.28] 3.09] 293] 28I

) 0.1 271 230| 2.08 1.94] 1.85 1.77)  1.72 1.67 1.63

0.05| 3.84) 3.00f 2.60[ 237 221 2.10| 2.01 1.94] 1.88
0.025| 5.02| 3.69| 3.12| 2.79| 257 241 229 219 211
0.010{ 6.64] 4.6l 3.78| 3.32| 3.02| 2.80[ 2.64] 251 241
0.005| 7.88] 530] 428 3.72| 335] 3.09] 290 274 2.62




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi

S.D. o 10 12 15 20 24 30 40 60, 120 ©
1 0.1| 60.19| 60.71] 61.22| 61.74| 62.00| 62.26| 62.53| 62.79| 63.06| 63.33
0.05| 241.9| 243.9| 245.9| 248 249| 250.1| 251.1| 252.2| 253.3| 2543
0.025| 968.6| 976.7| 984.9| 993.1| 997.3{1001.4/1005.6/1009.8| 1014{1018.3
0.001{6055.9{6106.7| 6157|6208.7{6234.3/6260.3|16286.4| 6313[{6339.5/6365.6
0.005| 24222 24427] 24632| 24836| 24937| 25041] 25146| 25254| 25358| 25466

2 0.1] 939 9.41| 9.42| 9.44| 945 9.46| 947 947 9.48| 949
0.05| 19.40| 19.41| 19.43| 19.45| 19.45| 19.46| 19.47| 19.48| 19.49| 19.50
0.025| 39.40| 39.41| 39.43| 39.45| 39.46| 39.46| 39.47| 39.48| 39.49| 39.50
00.01| 99.40( 99.42| 99.43| 99.45| 99.46| 99.47| 99.48| 99.48| 99.49| 99.50
0.005[/199.39[199.421199.43{199.45]199.45/199.48|199.48]199.48[199.49(199.51

3 0.1 5.23| 5.22| 520 5.18| 5.18| 5.17| 5.16f 5.15| 5.14| 5.13
0.05| 8.79| 8.74| 8.70| 8.66| 8.64| 8.62| 8.59| 8.57| 855 853
0.025| 14.42| 14.34| 14.25| 14.17| 14.12| 14.08| 14.04| 13.99| 13.95| 13.90
00.01| 27.23| 27.05| 26.87| 26.69| 26.60| 26.50| 26.41| 26.32| 26.22| 26.13
0.005] 43.68| 43.39| 43.08| 42.78| 42.62| 42.47| 42.31| 42.15] 41.99] 41.83

4 0.1] 3.92| 3.90| 3.87| 3.84| 3.83] 3.82| 3.80| 3.79| 3.78| 3.76
0.05| 596/ 5091| 5.86| 5.80| 5.77| 5.75| S5.72| 5.69| 5.66| 5.63
0.025| 8.84| 8.75| 8.66| 8.56| 8.51| 846/ 841| 8.36| 8.31| 826
00.01| 14.55| 14.37| 14.20| 14.02| 13.93| 13.84| 13.75| 13.65| 13.56| 13.46
0.005| 20.97| 20.70| 20.44| 20.17| 20.03| 19.89| 19.75] 19.61| 19.47| 19.32

5 0.1 3.30| 3.27\ 3.24| 3.21| 3.19| 3.17| 3.16/ 3.14| 3.12| 3.11
0.05| 4.74| 4.68| 4.62| 4.56| 4.53| 4.50| 4.46| 4.43| 4.40| 4.37
0.025| 6.62| 6.52| 6.43| 633| 6.28| 6.23| 6.18] 6.12] 6.07| 6.02
0.010| 10.05| 9.89] 9.72| 9.55| 9.47| 938 9.29| 9.20| 9.11] 9.02
0.005| 13.62| 13.38] 13.15] 12.90] 12.78| 12.66| 12.53| 12.40| 12.27| 12.14

6 0.1 2.94| 2.90| 2.87| 2.84| 2.82| 2.80| 2.78| 2.76| 2.74| 2.72
0.05| 4.06| 4.00| 3.94| 3.87| 3.84| 3.81| 3.77| 3.74| 3.70| 3.67
0.025| 5.46| 537 527 5.17| 5.2 5.07| 5.01| 4.96| 4.90| 4.85
0.001| 7.87| 7.72| 7.56| 7.40{ 7.31| 7.23| 7.14| 7.06] 697 6.88
0.005| 10.25| 10.03] 9.81| 9.59| 9.47| 936] 9.24] 9.12] 9.00] 8.88

7 0.1 2.70| 2.67| 2.63| 2.59| 2.58| 2.56| 2.54| 2.51| 2.49| 247
0.05| 3.64| 3.57| 3.51| 3.44| 341 3.38| 3.34] 3.30[ 3.27| 3.23
0.025| 4.76| 4.67| 4.57| 4.47| 441 436| 431| 4.25| 420 4.14
0.010| 6.62| 647 6.31| 6.16] 6.07| 599 591| 5.82| 5.74] 5.65
0.005| 8.38| 8.18] 797 7.75| 7.64| 753 742 731| 7.19] 7.08

8 0.1 2.54| 2.50{ 246 242| 2.40| 2.38] 236 2.34| 232 2.29
0.05| 3.35| 3.28| 3.22| 3.15| 3.12| 3.08] 3.04| 3.01] 2.97| 293
0.025| 4.30[ 4.20| 4.10| 4.00| 3.95| 3.89| 3.84| 3.78| 3.73] 3.67
0.010| 5.81| 5.67| 5.52| 5.36| 5.28] 520 5.12| 5.03] 495 486
0.005| 7.21| 7.01] 6.81] 6.61] 6.50] 6.40| 6.29] 6.18] 6.06] 5.95

9 0.1 2.42| 2.38| 234 230 2.28| 2.25] 223 221 2.18| 2.16
0.05| 3.14| 3.07| 3.01| 2.94| 290 2.86| 2.83| 2.79| 2.75| 2.71
0.025| 3.96| 3.87| 3.77| 3.67| 3.61| 3.56| 3.51| 3.45| 3.39] 3.33
0.010| 5.26| S5.11| 4.96| 4.81| 4.73| 4.65| 4.57| 4.48| 4.40| 431
0.005| 6.42| 6.23] 6.03| 5.83] 5.73| 5.62| 5.52| 541] 530/ 5.19




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi
S.D. o 10 12 15 20 24 30 40 60, 120 ©
10 0.1] 2.32| 2.28| 224 220 2.18| 2.16] 2.13| 2.11| 2.08] 2.06
0.05 298| 291| 2.85| 2.77( 2.74| 2.70| 2.66| 2.62| 258 2.54
0.025| 3.72| 3.62| 3.52| 3.42| 3.37| 3.31| 3.26| 3.20| 3.14] 3.08
0.010| 4.85| 4.71| 4.56| 4.41| 433 425 4.17| 4.08] 4.00f 3.91
0.005| 5.85| 5.66] 5.47| 5.27| 5.17| 5.07] 497 4.86] 4.75| 4.64
11 0.1) 2.25| 221} 2.17( 2.12| 2.10| 2.08] 2.05 2.03] 2.00{ 1.97
0.05| 2.85| 2.79| 2.72| 2.65| 261 257 2.53| 249| 245| 240
0.025| 3.53| 3.43| 333| 3.23| 3.17| 3.12| 3.06] 3.00] 2.94| 2.88
0.010| 4.54| 4.40| 4.25| 4.10f 4.02| 3.94| 3.86| 3.78] 3.69| 3.60
0.005| 5.42| 524] 5.05] 4.86] 4.76] 4.65| 4.55| 4.45] 4.34] 423
12 0.1 2.19| 2.15] 2.10f 2.06| 2.04| 2.01] 1.99( 196] 193] 1.90
0.05| 2.75| 2.69| 2.62| 2.54| 2.51| 247 2.43| 2.38| 234 230
0.025| 3.37( 3.28| 3.18] 3.07| 3.02f 296/ 291| 2.85| 2.79| 2.72
0.001| 4.30[ 4.16/ 4.01| 3.86| 3.78| 3.70| 3.62| 3.54| 3.45| 3.36
0.005] 5.09] 491| 4.72| 4.53| 443 433 423 4.12] 4.01] 3.9
13 0.1 2.14| 2.10] 2.05] 2.01| 198 196/ 193] 1.90f 1.88 1.85
0.05| 2.67| 2.60| 2.53| 246 242 238| 2.34| 2.30[ 225 221
0.025| 3.25| 3.15| 3.05| 2.95| 2.89| 2.84| 2.78| 2.72| 2.66| 2.60
0.010| 4.10{ 3.96| 3.82| 3.66| 3.59| 3.51| 3.43| 3.34] 3.25| 3.17
0.005| 4.82| 4.64] 4.46| 4.27| 4.17| 4.07] 3.97| 3.87] 3.76] 3.65
14 0.1 2.10{ 2.05] 2.01| 196| 194 1.91] 1.89| 186/ 1.83] 1.80
0.05| 2.60| 2.53| 246| 239| 235| 231| 2.27| 222| 2.18| 2.13
0.025| 3.15| 3.05| 295| 2.84| 2.79| 2.73| 2.67| 2.61| 2.55| 2.49
0.010| 3.94| 3.80| 3.66| 3.51| 3.43| 3.35| 3.27| 3.18 3.09| 3.00
0.005| 4.60] 4.43] 4.25| 4.06] 396 3.86] 3.76] 3.66] 3.55| 3.44
15 0.1 2.06| 2.02 197 192 190| 1.87| 1.85| 1.82| 1.79| 1.76
0.05| 2.54| 2.48| 2.40| 2.33| 229 2.25| 2.20{ 2.16 2.11| 2.07
0.025| 3.06] 2.96| 2.86| 2.76] 2.70| 2.64| 2.59| 2.52| 246 240
0.010| 3.80| 3.67| 3.52| 3.37| 3.29| 3.21| 3.13| 3.05| 296 2.87
0.005] 4.42| 425 407 3.88] 3.79] 3.69] 3.59| 3.48] 3.37] 3.26
16 0.1 2.03] 1.99] 194 1.89| 1.87| 1.84] 1.81| 1.78 1.75 1.72
0.05 249 2.42| 235| 2.28| 224 2.19| 2.15| 2.11| 2.06] 2.01
0.025| 2.99| 2.89| 2.79| 2.68| 2.63| 2.57| 2.51| 245 238 232
0.010| 3.69| 3.55| 3.41| 3.26| 3.18| 3.10| 3.02| 2.93| 2.84| 2.75
0.005| 4.27| 4.10] 3.92| 3.73] 3.64| 3.54] 3.44| 3.33] 3.22| 3.11
17 0.1 2.00{ 1.96] 191 1.86| 1.84| 1.81| 1.78| 1.75| 1.72| 1.69
0.05| 2.45| 238 231| 223| 2.19| 2.15] 2.10| 2.06] 2.01] 1.96
0.025| 2.92 2.82| 2.72| 2.62| 2.56| 250 2.44| 238 232 225
0.010| 3.59| 3.46| 3.31| 3.16] 3.08] 3.00 2.92| 2.83| 2.75| 2.65
0.005| 4.14| 397 3.79] 3.61] 3.51| 341 3.31] 3.21] 3.10] 298
18 0.1 1.98| 1.93] 1.89| 1.84] 1.81| 1.78] 1.75| 1.72| 1.69| 1.66
0.05 241 2.34| 2.27| 219 215/ 2.11| 2.06| 2.02| 197 192
0.025| 2.87| 2.77| 2.67| 2.56| 2.50| 244 2.38| 2.32| 2.26| 2.19
0.010| 3.51| 3.37| 3.23| 3.08 3.00 292| 2.84| 2.75| 2.66| 2.57
0.005] 4.03] 3.86] 3.68] 3.50| 3.40{ 3.30] 3.20] 3.10] 2.99] 2.87




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi
S.D. o 10 12 15 20 24 30 40 60, 120 ©
19 0.1 196 191] 1.86| 1.81| 1.79| 1.76| 1.73| 1.70| 1.67| 1.63
0.05| 238 231| 2.23| 2.16f 2.11| 2.07| 2.03] 198 193] 1.88
0.025| 2.82| 2.72| 2.62| 2.51| 245 239 233| 227 2.20f 2.13
0.010| 3.43| 3.30| 3.15| 3.00f 2.92| 2.84| 2.76| 2.67| 2.58| 249
0.005| 3.93| 3.76] 3.59] 3.40] 3.31] 3.21] 3.11] 3.00{ 2.89] 2.78
20 0.1 1.94| 1.89| 1.84| 1.79] 1.77| 1.74] 1.71| 1.68| 1.64| 1.61
0.05| 2.35| 228 220{ 2.12| 2.08] 2.04| 199 195 190| 1.84
0.025| 2.77| 2.68| 2.57| 246\ 241| 235] 2.29| 2.22| 2.16] 2.09
0.010{ 3.37| 3.23] 3.09| 2.94| 2.86| 2.78| 2.69| 2.61| 2.52| 242
0.005| 3.85| 3.68] 3.50] 3.32| 3.22| 3.12] 3.02] 2.92| 2.81] 2.69
21 0.1 1.92| 1.87| 1.83| 178 1.75| 1.72] 1.69| 1.66] 1.62| 1.59
0.05 232 2.25| 2.18| 2.10f 2.05| 2.01] 196| 1.92| 1.87 1.81
0.025| 2.73| 2.64| 2.53| 2.42{ 237 231| 2.25| 2.18| 2.11| 2.04
0.010{ 3.31 3.17| 3.03| 2.88| 2.80| 2.72| 2.64| 2.55| 246 236
0.005| 3.77] 3.60] 3.43| 324 3.15] 3.05] 295| 2.84| 2.73] 2.6l
22 0.1] 190| 1.86] 1.81] 1.76| 1.73] 1.70| 1.67| 1.64| 1.60| 1.57
0.05 230 2.23| 2.15| 2.07 2.03| 198] 1.94| 1.89| 184 1.78
0.025| 2.70| 2.60| 2.50| 2.39| 233 227 2.21| 2.14] 2.08| 2.00
0.010| 3.26 3.12| 298| 2.83] 2.75| 2.67| 2.58| 2.50{ 240f 231
0.005| 3.70| 3.54] 3.36] 3.18] 3.08] 298] 2.88] 2.77| 2.66] 2.55
23 0.1 1.89| 1.84| 1.80| 1.74] 1.72| 1.69] 1.66| 1.62| 1.59| 1.55
0.05| 227| 220{ 2.13| 205 201| 196/ 191| 1.86| 1.81] 1.76
0.025| 2.67| 2.57| 247| 236| 230| 224 2.18| 2.11] 2.04] 197
0.010{ 3.21| 3.07| 2.93| 2.78| 2.70| 2.62| 2.54| 2.45] 235 226
0.005| 3.64| 3.47] 3.30] 3.12] 3.02] 292| 2.82] 2.71| 2.60] 248
24 0.1) 1.88) 1.83] 1.78| 1.73| 1.70| 1.67| 1.64| 1.61| 1.57| 1.53
0.05| 225/ 2.18| 2.11| 2.03| 198 1.94| 1.89| 1.84| 1.79| 1.73
0.025| 2.64| 2.54| 2.44| 2.33] 227 221| 2.15| 2.08] 2.01| 194
0.010| 3.17| 3.03| 2.89| 2.74| 2.66| 2.58| 249| 240| 231| 221
0.005] 3.59] 342 3.25| 3.06] 297 2.87| 2.77| 2.66] 2.55] 2.43
25 0.1 1.87| 1.82| 1.77 1.72| 1.69| 1.66] 1.63| 1.59| 1.56| 1.52
0.05 224 2.16| 2.09| 2.01f 196/ 192| 1.87| 1.82| 1.77 1.71
0.025| 2.61| 2.51| 2.41| 2.30[ 224 2.18| 2.12| 2.05| 198 1091
0.010| 3.13| 2.99| 2.85| 2.70| 2.62| 2.54| 2.45| 2.36| 227 2.17
0.005| 3.54| 3.37] 3.20] 3.01] 2.92| 2.82| 2.72| 2.61| 2.50] 2.38
26 0.1 1.86| 1.81| 1.76| 1.71| 1.68| 1.65| 1.61| 1.58| 1.54] 1.50
0.05| 2.22| 2.15| 207 199| 195 190 185 1.80| 1.75| 1.69
0.025| 2.59| 249| 239| 2.28| 222 216/ 2.09| 2.03] 195 1.88
0.010| 3.09| 296| 2.81| 2.66| 2.58| 2501 242| 2.33] 223 2.13
0.005| 3.49| 3.33] 3.15] 297 2.87| 2.77] 2.67| 2.56] 245 233
27 0.1 1.85 1.80] 1.75| 1.70| 1.67| 1.64] 1.60{ 1.57| 1.53| 1.49
0.05 220 2.13| 2.06| 197 193] 1.88| 1.84| 1.79| 1.73| 1.67
0.025| 2.57| 247 236| 225| 2.19| 2.13| 2.07| 2.00] 193] 1.85
0.010| 3.06| 2.93| 2.78| 2.63| 2.55| 247 238 2.29| 2.20{ 2.10
0.005| 3.45] 3.28] 3.11] 293| 283 273] 2.63] 2.52| 241] 2.29




F cetveli

Payda Pay Serbestlik Derecesi
S.D. o 10 12 15 20 24 30 40 60, 120 ©
28 0.1] 1.84] 1.79] 1.74] 1.69| 1.66] 1.63| 1.59| 1.56 1.52| 1.48
0.05| 2.19| 2.12| 2.04| 196 191 1.87| 1.82| 1.77 1.71| 1.65
0.025| 2.55| 2.45| 2.34| 2.23| 2.17( 2.11} 2.05| 198 191 1.83
0.010| 3.03| 2.90| 2.75| 2.60| 2.52| 2.44| 235| 2.26| 2.17 2.06
0.005| 3.41| 3.25| 3.07] 2.89] 2.79] 2.69] 2.59| 2.48] 237 225
29 0.1 1.83| 1.78] 1.73| 1.68| 1.65| 1.62| 1.58| 1.55| 1.51| 1.47
0.05| 2.18] 2.10{ 2.03| 194 190| 1.85 1.81| 175 1.70| 1.64
0.025| 2.53| 243| 232| 221| 2.15| 2.09| 2.03| 196] 1.89| 1.81
0.001| 3.00[ 2.87| 2.73| 2.57| 249 241 233| 2.23| 2.14f 2.03
0.005| 3.38| 3.21] 3.04] 2.86] 2.76] 2.66] 2.56| 2.45| 2.33| 221
30 0.1) 1.82| 1.77] 1.72| 1.67| 1.64| 1.61] 1.57| 1.54] 1.50| 1.46
0.05 2.16| 2.09|] 2.01| 1.93| 1.89| 1.84| 1.79| 1.74| 1.68 1.62
0.025| 2.51| 241 2.31| 2.20{ 2.14f 2.07| 2.01] 194 1.87 1.79
0.010| 2.98| 2.84| 2.70| 2.55| 247 239| 230| 2.21| 2.11f 2.01
0.005| 3.34] 3.18] 3.01| 2.82| 2.73| 2.63| 252 242| 230] 2.18
40 0.1] 1.76| 1.71] 1.66] 1.61| 157 1.54| 1.51| 147 142 1.38
0.05 2.08| 2.00] 1.92| 1.84] 1.79| 1.74] 1.69| 1.64| 1.58 1.51
0.025| 2.39 2.29| 2.18| 2.07| 2.01| 1.94] 1.88] 1.80] 1.72| 1.64
0.010| 2.80| 2.66| 2.52| 2.37( 229 220 2.11] 2.02| 192 1.80
0.005| 3.12| 295 2.78] 2.60] 2.50| 240 2.30] 2.18] 2.06] 1.93
60 0.1 1.71| 1.66] 1.60| 1.54| 1.51| 1.48| 1.44| 140 135 1.29
0.05| 1.99| 1.92| 1.84| 175 1.70| 1.65| 1.59| 1.53| 147 1.39
0.025| 2.27| 2.17| 2.06| 194 1.88| 1.82| 1.74| 1.67| 1.58] 1.48
0.010| 2.63| 2.50| 2.35| 2.20{ 2.12| 2.03] 194| 1.84] 1.73| 1.60
0.005| 2.90| 2.74] 2.57| 2.39] 229 2.19| 2.08] 1.96] 1.83] 1.69
120 0.1 1.65 1.60f 1.55| 1.48| 1.45| 1.41] 137 132 1.26] 1.19
0.05 191 1.83] 1.75| 1.66| 1.61| 1.55 1.50| 1.43| 135 1.25
0.025| 2.16| 2.05| 1.94| 1.82| 1.76| 1.69| 1.61| 1.53] 1.43| 131
0.010| 247| 234 2.19| 2.03| 195 1.86] 1.76| 1.66] 1.53] 1.38
0.005] 2.71] 2.54] 237| 2.19| 2.09] 198 1.87] 1.75] 1.61] 1.43
) 0.1 1.60{ 1.55| 149 1.42| 138 1.34| 130/ 1.24| 1.17| 1.01
0.05| 1.83| 1.75| 1.67| 1.57 1.52| 146| 139| 1.32| 1.22 1.01
0.025| 2.05| 1.94| 1.83| 1.71] 1.64| 157 1.48| 139 127 1.01
0.010| 2.32 2.18| 2.04| 1.88] 1.79| 1.70| 1.59| 1.47| 132 1.01
0.005| 2.52| 236] 2.19] 2.00] 1.90| 1.79] 1.67| 1.53] 1.36] 1.01




t-Dagilisi icin Cetvel Degerleri

a
S.D. 09 08 07 06 05 04 03 0.2 0.05 0.025 0.01 0.005
1 |0.158 0.325 0.510 0.727 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66
2 [0.142 0.289 0.445 0.617 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 |0.137 0.277 0.424 0.584 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 10.134 0.271 0.414 0.569 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 10.132 0.267 0.408 0.559 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 [0.131 0.265 0.404 0.553 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 10.130 0.263 0.402 0.549 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 [0.130 0.262 0.399 0.546 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 10.129 0.261 0.398 0.543 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 | 0.129 0.260 0.397 0.542 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 | 0.129 0.260 0.396 0.540 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 | 0.128 0.259 0.395 0.539 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 | 0.128 0.259 0.394 0.538 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 | 0.128 0.258 0.393 0.537 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 | 0.128 0.258 0.393 0.536 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 |0.128 0.258 0.392 0.535 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 | 0.128 0.257 0.392 0.534 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 | 0.127 0.257 0.392 0.534 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 | 0.127 0.257 0.391 0.533 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 | 0.127 0.257 0.391 0.533 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 [ 0.127 0.257 0.391 0.532 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 [ 0.127 0.256 0.390 0.532 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 | 0.127 0.256 0.390 0.532 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 | 0.127 0.256 0.390 0.531 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 | 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 |0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 (0.127 0.256 0.389 0.531 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 | 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 | 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 [0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 |0.126 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 |0.126 0.254 0.387 0.527 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 | 0.126 0.254 0.386 0.526 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
10000| 0.126 0.253 0.385 0.524 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576




Duncan Coklu Karsilastirma Testlerinde Kullanilan
Q- Cetvel degerleri

%5 (iist sira) ve %1 (alt sira) Onem Seviyelerindeki Q Degerleri

2

p : Test Edilen Aralik i¢cin Ortalama Sayisi

3

4

5

6

7

8

9

10

12

14

16

18

20

- | H.S.D.

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

18.0
90.0

[ 5]

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

6.09
14.0

4.50
8.26

4.50
8.50

4.50
8.60

4.50
8.70

4.50
8.80

4.50
8.90

4.50
8.90

4.50
9.00

4.50
9.00

4.50
9.00

4.50
9.20

4.50
9.20

4.50
9.30

4.50
9.30

3.93
6.51

4.01
6.80

4.02
6.90

4.02
7.00

4.02
7.10

4.02
7.20

4.02
7.20

4.02
7.20

4.02
7.30

4.02
7.30

4.02
7.40

4.02
7.40

4.02
7.50

4.02
7.50

3.64
5.70

3.74
5.69

3.79
6.11

3.83
6.18

3.83
6.26

3.83
6.33

3.83
6.40

3.83
6.44

3.83
6.50

3.83
6.60

3.83
6.60

3.83
6.70

3.83
6.70

3.83
6.80

3.46
5.24

3.58
5.51

3.64
5.65

3.68
5.73

3.68
5.81

3.68
5.88

3.68
5.95

3.68
6.0

3.68
6.0

3.68
6.10

3.68
6.20

3.68
6.20

3.68
6.30

3.68
6.30

3.35
4.95

3.47
5.22

3.54
5.37

3.58
5.45

3.60
5.53

3.61
5.61

3.61
5.60

3.61
5.73

3.61
5.80

3.61
5.80

3.61
5.90

3.61
5.90

3.61
6.0

3.61
6.0

3.26
4.74

3.39
5.00

3.47
5.14

3.52
5.23

3.55
5.32

3.56
5.40

3.56
5.47

3.56
5.51

3.56
5.50

3.56
5.60

3.56
5.70

3.56
5.70

3.56
5.80

3.56
5.80

3.20
4.60

3.34
4.86

341
4.99

3.47
5.08

3.50
5.17

3.52
5.25

3.52
5.32

3.52
5.36

3.52
5.40

3.52
5.50

3.52
5.50

3.52
5.60

3.52
5.70

3.52
5.70

10

3.15
4.48

3.30
4.73

3.37
4.88

3.43
4.96

3.46
5.06

347
5.13

3.47
5.20

347
5.24

3.47
5.28

3.47
5.36

3.47
542

3.47
5.48

347
5.54

3.47
5.55

11

3.11
4.39

3.27
4.63

3.35
4.77

3.39
4.86

343
4.94

3.44
5.01

3.45
5.06

3.46
5.12

3.46
5.15

3.46
5.24

3.46
5.28

3.46
5.34

347
5.38

3.48
5.39

12

3.08
4.32

3.23
4.55

3.33
4.68

3.36
4.76

3.40
4.84

342
4.92

3.44
4.96

3.46
5.02

3.46
5.07

3.46
5.13

3.46
5.17

3.46
5.22

347
5.24

3.48
5.26

13

3.06
4.26

3.12
4.28

3.30
4.62

3.35
4.69

3.38
4.74

341
4.84

3.42
4.88

3.44
4.94

3.45
4.98

345
5.04

3.46
5.08

3.46
5.13

347
5.14

3.47
5.15

14

3.03
4.21

3.18
4.42

3.27
4.55

333
4.63

3.37
4.70

3.39
4.78

3.41
4.83

342
4.87

3.44
4.91

3.45
4.96

3.46
5.00

3.46
5.04

347
5.06

3.47
5.07

15

3.01
4.17

3.16
4.37

3.25
4.50

3.31
4.58

3.36
4.64

3.38
4.72

3.40
4.77

342
4.81

343
4.84

3.44
4.90

3.45
4.94

3.46
4.97

347
4.99

3.47
5.00

16

3.00
4.13

3.15
4.35

3.23
4.44

3.30
4.55

3.34
4.60

3.37
4.67

3.39
4.72

341
4.76

343
4.79

3.44
4.84

3.45
4.88

3.46
491

347
4.93

3.47
4.94

17

2.98
4.10

3.13
4.30

3.22
441

3.28
4.50

3.33
4.56

3.36
4.63

3.38
4.68

3.40
4.72

342
4.75

3.44
4.80

3.45
4.83

3.46
4.86

347
4.88

3.47
4.89




Duncan Coklu Karsilastirma Testlerinde Kullanilan
Q- Cetvel degerleri

%5 (iist sira) ve %1 (alt sira) Onem Seviyelerindeki Q Degerleri

2

p : Test Edilen Aralik icin Ortalama Sayisi

3

4

5

6

7

8

9

10

12

14

16

18

20

2.97
4.07

3.12
4.27

3.21
4.38

3.27
4.46

3.32
4.53

3.35
4.59

3.37
4.64

3.39
4.68

341
4.71

343
4.76

3.45
4.79

3.46
4.82

3.47
4.84

3.47
4.85

2.96
4.05

3.11
4.24

3.19
4.35

3.26
4.43

3.31
4.50

3.35
4.56

3.37
4.61

3.39
4.64

341
4.67

343
4.72

3.44
4.76

3.46
4.79

347
4.81

3.47
4.82

20

2.95
4.02

3.10
4.22

3.18
4.33

3.25
4.40

3.30
4.47

3.34
4.53

3.36
4.58

3.38
4.61

3.40
4.65

343
4.69

3.44
4.73

3.46
4.76

3.46
4.78

3.47
4.79

22

2.93
3.99

3.08
4.17

3.17
4.28

3.24
4.36

3.29
4.42

3.32
4.48

3.35
4.53

3.37
4.57

3.39
4.60

342
4.65

3.44
4.68

3.45
4.71

3.46
4.74

3.47
4.75

24

2.92
3.96

3.07
4.14

3.15
424

3.22
4.33

3.28
4.39

331
4.44

3.34
4.49

3.37
4.53

3.38
4.57

341
4.62

3.44
4.64

3.45
4.67

3.46
4.70

3.47
4.72

26

291
3.93

3.06
4.11

3.14
4.21

3.21
4.30

3.27
4.36

3.30
441

3.34
4.44

3.36
4.50

3.38
4.53

341
4.58

343
4.62

3.45
4.65

3.46
4.67

3.47
4.69

28

2.90
391

3.04
4.08

3.13
4.18

3.20
4.28

3.26
434

3.30
4.39

3.33
4.43

3.35
4.47

3.37
4.51

3.40
4.56

343
4.60

3.45
4.62

3.46
4.65

3.47
4.67

30

2.89
3.89

3.04
4.06

3.12
4.16

3.20
4.22

3.25
4.32

3.29
4.36

3.32
4.41

3.35
4.45

3.37
4.48

3.40
4.54

343
4.58

3.44
4.61

3.46
4.63

3.47
4.66

40

2.89
3.82

3.01
3.99

3.10
4.10

3.17
4.17

3.22
424

3.27
4.30

3.30
4.34

333
4.37

3.35
4.41

3.39
4.46

342
4.51

3.44
4.54

3.46
4.57

3.47
4.58

60

2.83
3.76

2.98
3.92

3.08
4.03

3.14
4.12

3.20
4.17

3.24
4.23

3.28
4.27

331
4.31

333
4.34

3.37
4.39

3.40
4.44

3.43
4.47

3.45
4.50

3.47
4.53

100

2.80
3.71

2.95
3.86

3.05
3.98

3.12
4.06

3.18
4.11

3.22
4.17

3.26
4.21

3.29
4.25

3.32
4.29

3.36
4.35

3.40
4.38

3.42
442

345
445

3.47
4.48

2.77
3.64

2.92
3.80

3.02
3.90

3.09
3.98

3.15
4.04

3.19
4.09

3.23
4.14

3.26
4.17

3.29
4.20

3.34
4.26

3.38
431

3.41
4.34

3.44
4.38

3.47
4.41




Tukey ve Newman-Keuls'un q Degerleri
%> (iist sira) ve %1 (alt sira) Onem Seviyelerindeki Q Degerleri

35 p : Muamele Ortalamalari Sayisi

T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 450 591 682 750 8.04 848 885 9.18 946 9.72
8.26 10.60 12.20 13.30 14.20 15.00 15.60 16.20 16.70 17.10

4 393 504 576 629 6771 7.05 735 7.60 7.83 8.03

6.51 8.12 9.17 9.96 10.60 11.10 11.50 11.90 12.30 12.60

5 3.64 460 522 567 6.03 633 658 6.80 6990 7.17
570 697 7.80 842 891 932 9.67 997 10.24 1048

6 346 434 490 531 563 589 6.12 6.12 649 6.65
524 633 7.03 7.56 797 832 867 897 9.10 9.30

7 334 416 4.68 506 536 561 582 6.00 6.16 6.30
495 592 654 701 737 7.68 794 8.17 837 855

8 326 4.04 453 489 517 540 560 577 592 6.05
474 553 620 6.63 696 724 747 7.68 7.87 8.03

9 320 395 442 476 502 524 543 560 574 587
4.60 553 596 635 6.66 691 7.13 732 749 7.65

10 3.15 388 433 465 591 512 530 546 5.60 5.72
448 527 577 6.14 643 6.67 6.87 7.05 721 736

11 3.11 3.82 426 457 482 503 520 535 549 5.61
439 5.14 562 597 625 648 6.67 6.84 699 7.13

12 3.08 3.77 420 451 475 495 512 527 540 5.51
432 5.04 550 584 6.10 632 6.51 6.67 681 6.79

13 306 373 4.15 445 469 488 505 519 532 543
426 496 540 573 598 6.19 637 6.53 6.67 6.79

14 3.03 370 4.11 441 464 483 499 513 525 536
421 489 532 563 588 6.08 626 641 6.54 6.66

15 3.01 3.67 4.08 437 460 478 494 508 520 5.31
4.17 483 525 556 580 599 6.16 631 6.44 6.55

16 3.00 3.65 4.05 433 456 474 490 503 5.14 526
4.13 478 5.19 549 572 592 6.08 622 635 6.46

17 298 3.63 4.02 430 452 471 486 499 5.11 521
4.10 474 5.14 543 566 585 6.01 6.15 627 6.38

18 297 3.61 4.00 428 449 467 482 496 507 5.17
4.07 470 5.09 538 560 579 594 6.08 620 6.31

19 296 359 398 425 447 465 479 492 504 5.14
4.05 4.67 505 533 555 573 589 6.02 6.14 6.25

20 295 358 396 423 445 462 477 490 5.01 5.11
4.02 4.64 502 529 551 569 584 597 6.09 6.19




Tukey ve Newman-Keuls'un q Degerleri
%>5 (list sira) ve %1 (alt sira) Onem Seviyelerindeki Q Degerleri

p : Muamele Ortalamalari Sayisi

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
24 292 353 390 4.17 437 454 468 481 492 5.01
396 454 491 517 537 554 569 581 592 6.02

30 2.89 349 384 410 430 446 4.60 472 484 492
389 445 480 5.05 524 540 554 565 5.76 5.85

40 2.86 344 379 4.04 423 439 452 463 474 482
3.82 437 470 493 5.11 527 539 550 5.60 5.69

60 2.83 340 3.74 398 4.16 431 444 455 4.65 4.73
376 428 4.60 482 499 5.13 525 536 545 5.53

120 | 280 3.36 3.69 392 410 424 436 448 4.56 4.04
370 420 450 471 487 5.01 5.121 521 5.30 5.38

o0 277 331 3.63 386 4.03 4.17 429 439 447 455
364 412 440 460 476 488 499 508 5.16 5.23




Tukey ve Newman-Keuls'un q Degerleri (Devami)
%?35 (list sira) ve %1 (alt sira) Onem Seviyelerindeki Q Degerleri

A p : Muamele Ortalamalari Sayisi

7))

T 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5 732 747 7.60 7.72 783 793 803 8.12 821
10.70 10.89 11.08 11.24 11.40 11.55 11.68 11.81 11.93

6 6.79 692 7.03 7.14 724 734 743 751 7.59

949 9.65 9.81 995 10.08 10.21 10.32 10.43 10.54

7 643 6.55 6.66 676 685 694 7.02 7.09 7.17
871 886 9.00 9.12 924 935 946 955 9.65

8 6.18 629 639 648 657 6.65 6.73 6.80 6.87
8.18 831 844 855 8.66 876 885 894 9.03

9 598 6.09 6.19 628 636 644 651 658 6.64
7.78 791 8.03 8.13 823 832 841 849 8.57

10 583 593 6.03 6.11 620 627 634 640 647
748 7.60 7.71 7.81 791 799 8.07 8.15 822

11 571 581 590 599 6.06 6.14 620 626 633
725 736 746 756 7.65 7.73 7.81 7.88 7.95

12 562 571 580 588 595 6.03 6.09 6.15 621
7.06 7.17 726 736 744 752 7.59 7.66 7.73

13 553 563 571 579 586 593 6.00 6.05 6.11
690 7.01 7.10 7.19 727 734 742 748 .55

14 546 555 564 572 579 585 592 597 6.03
6.77 6.87 696 7.05 7.12 720 727 733 7.39

15 540 549 558 565 572 579 585 590 596
6.66 6.76 6.84 693 7.00 7.07 7.14 720 7.26

16 535 544 552 559 566 572 579 584 590
6.56 6.66 6.74 682 690 697 7.03 7.09 7.15

17 531 539 547 555 561 568 574 584 590
648 6.57 6.66 673 680 687 694 7.00 7.05

18 527 535 543 550 557 563 569 574 579
641 6.50 6.58 6.65 672 6.79 694 7.00 7.05

19 523 532 539 546 553 559 565 570 5.75
634 643 6.51 658 6.65 672 6.78 6.84 6.89

20 520 528 536 543 549 555 561 566 5.71
6.29 637 645 652 659 665 6.71 6.76 6.82

24 510 5.18 525 532 538 544 550 554 559
6.11 6.19 626 633 639 645 651 6.56 6.61

30 500 508 5.15 521 527 533 538 543 548
593 6.01 6.08 6.14 620 626 631 636 641




Tukey ve Newman-Keuls'un q Degerleri (Devami)
%5 (list sira) ve %1 (alt sira) Onem Seviyelerindeki Q Degerleri

8
n

a 12 13 14 15 16 17 18 19 20
40 491 498 5.05 511 516 522 527 531 536
577 5.84 590 596 6.02 607 6.12 6.17 6.21

p : Muamele Ortalamalari Sayisi

60 481 488 494 500 506 511 5.16 520 524
5,60 5.67 573 579 584 589 593 598 6.02

120 | 472 478 4.84 490 495 5.00 505 509 5.13
544 551 556 561 566 571 575 579 5.83

0 4.62 4.68 474 480 4.85 4.89 493 497 5.01
529 535 540 554 549 554 557 561 5.65




