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rARTORLERDEN BIRININ BEVIVZLERINDE TEXRARLANAN
OLCUM BULUNAN fid rAKTORLG BENEME DOZENLERL

Siddik KESKIN' Mehmet MENDES™
Ozt

Bu caligmada, iki fakt6tlit ve faktorlerdett bitl tckrarlanan dlglim igeren deneme
dtizenleri tamtilmusiir, Bu athagls Once bl tlp deteme dilzenletinin avantaj ve
dezavantajlarina deginiimis, daita sofira kullamiacak testleriti 6n gartlarindan bahsedilmis
ve hesaplama adimiar gostetilmigtlr. Konunuti anldgilubilmtesini kolaylastirabilmek
ameciyla bir de uyguiama yapiismgtit.

Anghtar Kelimeler: Tekrarlatan 8lg0m, periyot, denek

TWO FACTORS EXPERIMENTE WiTH REPEATED MEASUREMENTS
ON ONE FACTOR LEVELS

ABSTRACT

In this study, two factors experiments with tepeated measurcments on one factor
levels were descirbed. First, It was mentioned that the advantages and disadvantages of this
type experimental designs. and then it was talk about that the assumption of tests which
have to be used and it was demonstrated calculating step of the test statistics. Finaly, an
application was presented to facilitate comprehensive of the topic.
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Bir ¢ok aagurmada; iizerinde durulat Ozellik bakimindan, aym deney
iinitelerinden farih zaman periyotianiada veya farit titianiele kogullati alunda yapilan iki
ya da daha fazla 6lgtim deferi atasinda bir furkhibiih olup olmadigimi belirlemek -
amaglanmaktadir. Bilindigi ¢7ere; iizerinde durulan 6zellik baksmindan bir populasyondan
rasgele ahnan n adet bireye iki farkhh muameleidn thi farklh zamah periyodunda
uygulanmas: durumunda ya da n adet biteyden olugah biy ornekten iki farklh zaman
periyodunda &igfim deBerler elde cdilmesi durumunds, thuamele ya da periyotlann,
iizerinde durulan ozeflipe farkh etid yapip yapmadig: eg yabma t-testi {paired t-test) ile
deperlendirilir. 3 ve daha fazia periyodun da yine es yapina t-festi ile depetlendirilebilecepi
dilgliniilebilir. Ancak bu durwmda;, vapilan t testleri, birbirinden bagimsizms gibi
diisiiniilerek yapildifs igin baglangicte belirlencn yamilma olasiit (1.Tip hata) deneme
sonunda artar. Ayrica, yapilacak isleiler de uzar. Bu nedenle, periyot sayisitun 2°den fazla
oldugu durumlarda adi gegen bu ctkilerin, eg yapmna t-testinin geneltlegtiriltnig hali olan
tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi teknig; ile degerlendirilmesi 6nerilir.

Tekrarlanan Slgtimlt varyans analizi teknigi. degigik deneme diizenlerini
icermektedir. Ancak bu galigmada. sadece iki faktorlil ve faktdrlerden birl tekrarlanan
olgtim iceren deneme diizenleri tanitiimaya cahgilacaktir. Bu tip deheme dilzenlerinde cle
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ktorlerden Birinin Seviyelorinde Tekravldnan
Igam Bulunan tki Fakiora Deneme Diizenlert .

alingn ikd fukt6r vardit. Faktorlerden bltisi bagitsiz fukt6r (muattiele ya da grup faktori)
olarak, dier] ise bafunl fuktbr (tckratlahan olgimleri igeten faktor) olarak adlandinlir.
Ancak, bapunh fuktoritn seviyeleti het zaman petlyot oltmayabilit. Omein, bagimh
fuktortin seviyelerini; bireyletin alt ve iist cene, sag ve sol yan, afaglann giineye ve kuzeye
bakan dallant gibl dettey dnitelerinin farkli bolgeleti ofusturabilir. i fuktorld ve
faktorlerden birl tekrariatian 6lghm iceren denetnie dilzenlerine iligkin agafdaki drekler
verilebilir. At;ili hastalard atesi dogiirdogtne inamlan 3 ilag cegidinin belirli sayida
hastaya veriimeden 8rcekl vmﬂldikten sottraki adi gegen atin vilcut s1

dlgtilmesi, 4 farkl yemlems geitinin belirli bir balik tliriinde 3 haftalik zaman periyodunda
canlt dfitlk artigina etisl, belirll sayida balin rasgele alimp, 3 yemleme grubuna
(sekline) aynimast ve 3 faftalik zaman perlyodunda her Oictimlerin alinmasy, 3 farkh
Ofretitt metodutun hothangl bir derstekl bagan durumu tizerine etkdslni ataghrmak
amaciyld tasgele alitan belirli sayrdaki 8grenciye bu furkl optetim metotlanmn ardigik bir
bigimde uygulatinas, 3 Girkh rasyonls beslonen ifieklerde yemleme 6ncesi ve yemleme
sonrast stitleriitdeki w yag mildan. Butilar ve bunlara betizer gekilde planlanan deneme
duzenlerine iligkin bit ok Ortek, furkl alanlardan da verilebilir. Bu gibi durumlarda
adi gogen bigtim deferderi, ayt deniey tinitelerinin farkls bolgelerinden veya aym deney
tnitelerinden farkl zatan periyotiannda elde editmly olduklan icin 6lgim degerleri
arasinda bir korelasyon (ﬂlgﬁ) vardir. Yatil 8ictim deferlerl arasinda bir bagumlihk sbz
konusudur, Bu niedenle, bu tip denemelerde varyatis analizi tekniginin 6n sartlanndan birisi
olan “gtizlemierin bafunsizlipr” 61 garti yerine gelmemily olur. Bbylece vatyans analizi
teknifl depil de, tekradanan 6lgimld varyans analizi teknipl (repeated measurement
design) ir. Het ne kadar bu tip denemelerde, bagimsiz faktdriin seviyelerine ait
karsilagtirmalar, her petiyot igin N?n ayni yapilabilirse de, bu durumda muamele x Periyot
interaksiyonu (etkilegiml) gz ard: edilir ki, bu da denemeden elde edilebilecek bilginin
kalitesittin dlginesine tteden olir. Buna ilaveten; bafimsiz faktorin her bir seviyesinde
yapilan kargilagtirmalarda eger tekrarlanan 6lgim igeren faktorin seviye sayist 2°den fazla
ise yitte tektatlanan 6ictmlt denemeler yapilmalicat. Eger bagumsiz faktdritn seviyeleri ayn
ayti veya tersi yapilirsa, yanl bagunsiz faktorin her bit seviyesinde bagimh
fakt6rtin seviyeleri karguagtinilirsa bu durumda denemedeki testler ayn ayn yapiidit icin
yatulna olgsilift antar. Bu nedenle tekratianan olgiimll varyans analizi tekniBi onerilir.

Tekwarlanan 6lctimlo deneme dizenlet! Ozeilikle son yilarda yaygin olarak
kullanilmaya baglamug ve bu amacla birok istatistik paket programu da (STATISTICA,
SPSS, NCSS vb) bu deneme dilzetilerinin anatizlerini yazilimlarina eklemiglerdir. Bu tip
denemele;rl-:rn yaygta olerak kullamum alam bulmasiun sebepleri ise kisaca goyle
stralanabilir; '

1. Yukanda da belirtildiji gibi bu tjp detiete dozenlerinde aym deney tniteleri
kullamimaktadir. Bu sebepten dolays, deneme hatasi (aym muatneleye tabi tutulan deney
tiniteleri arasinda degteme sonunda gbrillen ve tamamen tesadifien ileri geldigi varsayilan
farkhihk) igerisinden, ele alinan deney tniteleri arasinda gozlenen farklhik (varyasyon)
¢ikarilmus olur. BSylece deneme hatasi, sadece detiey tnitelerinitt farkh periyot veya farkh
kogullardaki ket Olciimleri arasudaki varyasyotidan olugmuy olur ki, bu da deneme
hatasim kugtiltiir. Dolayisiyla da ele alman ya da etkisi aragtinlan faktoriin etkdsinin olup
olmadifh daha hassas incelenmig olur.
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2. Bu tip detletne dizesilerinde, tzetitide dutulan zellik bakimndan her bir deney
tititesi aymi zamanda kendisinin kontrolt oldupu igin daha az sayida deney tnitesi ile
dentemenin yiiriititlebilmesi imkani saplatur. Gittktl bu tip denemelerds aym deney iiniteleri
farkh muamelelere tabl tutulur ya da stz konusu muameleler furkh zaman periyotlaninda
aymt deney Unitelerine urgulamr. Bu dutumda denemenin daha az demey dnitesi ile
yliriitilmesi saflame. Boylece ozellikle deney Gnitesi bulmada zorluk gekilen aragtirmalar
igin bu tip deneme dizenlerinin avantajh oldugu stylencbilir.

Tekrarianan 8lhinttl denemeletin bu sayilan avantajlantun yam sira, bir takim
dezavatitnjlari da vardst. Bunlar;

1. By tip detemelerde Olgtim yapilan dentey Otiteler ayi denecy tmiteletidir.
Dolayisiyla bu deftey Onitelerifte blt 6nceki periyotta uygulanan muamelenin etkisl tam
gegmeden bir sottmki periyotta baghn blr muamele uﬁtﬂﬂﬂnmm zamat, ikincl muamelenin
etkisine birlicl muattelenin etkisi de kargabilir. Bu kanigan etkl, tagiyic etk (carry-over
effect) olarak adlandirilir. Difler bir ifude e bu etid tirl), aym deney Unitelerine ardigik
petlyotlarda farklt muamelelerin uygutdanmas sohucy oriaya gikan bir etki toritdor.

2. Andiztk periyotlardn aymt deney tiniteleritie uygulanan farkh muamelelerin
bitbirleri ile interaksiyonu olarak adlandinlan gizi etkl (latent effect) turt ortaya gikabilir.

Bu sayilan hususiarin diginds, yine tekrarlanan 6lgtimlil denemelerde gz oniine
alnmast gereken bir diger konu ise tekrarlanan 6lgtimier arasindaki korelasyonlardir. Bu
nedenle bu tip denemeletin analiz edilmesinde, varyanstann homojenliginden bagka, bir de
hataletin bagunli olmasindan llerd gelen kovatyansin da homojen olmas: gerekir. Eger bu
6n gart salanamyorsa, bu durumda hesaplanacak F istatistipi ile yapilacak tahminler yanl
olur ve bu yanhhh giderebilinek icin F istatistiginin pay ve paydasinda yer alan kareler
ortalamalarina ait serbestlik derecetetinds bir dozeltme yapilarak, F tablo degeri diizeltilmig
serbestlik derecelerine gore yeniden bulunur ve hipotez kontroliinde bu deger kullambr.

Yukanda siralanan bu etkiler, tizerinde durulan 6zellik bakimindan aym deney
Gnitelerine uygulanacak muameleletin uygun bir gekilde ve egit zaman periyotlarinda
uygulanmass ya da uygulanacak muanteleletin suasi belirlenirken, bunlann tamamen
rasgele olarak belirlenmes! ile gidetilebilir. Difjer yandan, Laster and Pickands, (1993)
bil eritte gore ath pegen muamelelerin uygulanacaklan zaman periyotlarmn ise bizzat
denemeyl yapan kigl tarafiidan belidenmesi gerekir (Carideviren 1993).

Tekrarlanan oictuttl dettetttelerin anallz edilthesinde tek degigkenli (univariate) ve
gok degiskent (multivariate) test istatistikler] kullasdubitir. Anicak bu ik test istatis:iginden
hangisitiin kullandacaly, baz vatsayimlunin yetite gelip gelmiemesine ve elde edilen
sonuclarih nasil yorumlanseafiti gbre defighe.

Bu caligtanda; thd fiktfrio ve fuktdrlerden bitisl (erinde tekrasanan olumler
bulunan detietne dizenferinin wmtm, analislerinin yapilabilmes! igin gerekli olan on
gartiat, tek defigkenti test Istatistiyl lle goztint ve efde edilen sonuglann yorumlanmas:
{izerinde durulmugtur.

MATERYAL VE METOD

Cdisgtmada uygulamia matervall vlatak; AU, 2wt Fakiitesd Zootekni Bolumi
Yemler ve Hityvan Besleme Anabilim Dal tarafindan Boldi Tgletmesisde yllriitiimog olan
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bir denemeden elde edilatt veriletit bir bolmil kullamimighr. Calismada, agn dopur
mevsiminde dofimug sitten kesim cagindald 13 adet akkeci oflaps, rasgele 3 gruba ayntms
ve 3 yeth kartias: (tasyon) gegidl ile 3 dylik besiye alinmugtst. Bu siire boyusca 15 gandk
arahiklaria tartim yapiimig ve tartun sonuglan mdedﬂnﬂm. Bu defietlerden hesaplanan

canh afirik artign (kg) deferleti Tablo 1°de vetilmistir.
Tablo 1. Canh Agirhk Artigi Defererd
Rasyoniar Periyotiar (Digemler)
Hayvanlar 1. periyot 2, petlyot 3. periyot

| 4.5 40 1.0
2 kXi) 40 1.0

1. Rasyott 3 50 1.2 1.0
4 25 20 1.5
3 41 3.0 1.0
| 12 43 i4
2 0.2 12 1.5

2. Rasyon 3 0.2 38 20
4 1.0 1.0 10
3 32 0.9 1.2
1 16 - 1.0 0.9
2 0.8 1.0 0.5

3. Rasyon 3 0.6 20 1.0
4 1.0 1.2 0.9
§ 0.7 1.0 0.8

Tekratianan 6igtimlg dentemelerden elde edilen 6lgtim deperlerinin, Tekratlanan
olgimla varyans amalizi teknipi ile defierlendirilebilmesi igin bazi 8 gartiar mevcut olup,
bu 6n gartlar daha ok tzerinde durulan 6zetlik bakimndan elde edilen verilere iliskin
kovaryans matrist ile ilgilidir. Bu 6n gartlar agafiidaki gibi siralanabilis.

1. Elde edileti veriletin cok defigkent! tormal dagihm gostermesi

2:Tekratlanan lctimin yapildifh fukt6riin seviyelerinie ait kovaryans matrisinin
tam sitetrikiik (Cothpound syinetric) veyn kilresellik (Sphericity ya da Circularity) 6n
gartiarint saglamast gerekir. Tekrarlanan olcm igeren detiemelerde aym deiey initesinden
elde edilen gozlem giftleri atasinda genellikle bir korelasyon stz konusudur. Tam
sitetriklik 6n garts, bu pdzlem Giftler arasndakd  korelasyon katsayilarinin homojen
olmasuu gerektitir. Bu 6n gan, kisaca £ =0 lle ifade edimektedir. Kresellik on sart
ise tekrarlanan 6lctsm igerett faltiriin ardigik seviyeler] arasida elde edilen farklara iligkin
vatyanslann homcjen olmas geklinds edilir. Bu 6n gart gecetli ise kovaryans matrisi
T=o yapisinda ohgr. Bu 60 gart, sijnettildik 8n zel bir halidir. Eget T=01 ise
kowuz::slar sfir olacandan mutris tatn simetitk olur. Kovatyans matrisinin kresellik
testi, Mauchly tarafitdan getigtirilmiy upagidakd eyitlik yardim lle hesaplanr.
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p-1)*Vjcscy
- (tl’CBC')('f'”
Bu {statistifin yaklagtk dagiliny; (p(p-1)/2)-1 serbestlik dereceli 3? dagilimudir ve
bu istatistife alt % deferi agagrdaki egltlik yardini ite hesaplamr.
1| v-2p2-3p+3
- 6(p-1)
(1) no’ tu egitlikte: p; periyot sayis1, 8; kovaryans matrisinin rmekien tahmini ve
C ise (p-1) x p boyutlu ve (p-1) tane ortalumalar arasindaki bagunsiz (orthogonal)
kontrastlan igeren notinalize edilmiy (orthottormal) bit matrstlr. C matrisinin bulunmas

fcin once bagimli gozlemn iceten fukttrili seviye sayisi kadar (p) ortogonal kontrast
olugturulur. 3 periyot oldufiu durutnda ottogonal kontrastiar Tablo 2° deki gibi olur.

Tablo 2. 3 Perlyot Gldufu Perum gln Kontrast Katsagilars
Kontrasty  Kontrast

m

]an tv=1t-1) @

Periyot, | 1 .o
Periyot, -1 |
Periyot, 0 -2

Daha sonra bu matrisin normalize edilebilmesi igin her bir kontrast iginde yer alan
katsayilann kareleri toplamiat ayrt ayri hesaplanir. Tablo 2°de tammianan 1. kontrast igin
kareler toplams, (1)*+(-1)+0% =2 ofur. 2. kontrast igin de benzer hesaplama yapildiktan
sotita her bir kontrast iginde yer alan her blr katsays, kateler toplamumn karekokiine
béltinerek normalize edilmig katsayilar elde edilir.

Bu varsayunlann gegerli olmadifit duriimlarda, tekrarlanan 6lgtimlere ait varyans
ve kovaryanslanti bir fonksiyonu olan bir duzeltme terimi kullambir. Bu terime iligkin
hesaplamalar Crowder ve Hand (1990) tarafindan aynnth bir gekilde ele alnmgtir
(Camdeviren 1995). Dilzeltme terimi, F testlerinlt setbestlik derecelerini azaltarak, 1. tip
hata yapma olasiifimin suur deperde kalmasin saglar. Bu terimin elde edilmesinde iki
yaygin kriter kullamimaktadir. Bunlardan birincisi QGreenhouse ve Geisser (1959)
tarafiidan Onerilen kriter, ikincisi ise Huynh ve Felth (1970) tarafindan Onerilen kriterdir
(Glirbiiz ve ark. 1999). Bu kriterler, F tablo defietinin serbestlik dereceleri ile garpilir ve
boylece tablo deferi balyiltilmilg olur. Bu da II. ip hata yapma olasiiim azattilir.

Bu kriterlerden Greenhouse ve Gelssér ktitet;

f= Pz@i - 5)2 3)
¢-E X -20Y 5 +p'8)
olarak ve Huysh ve Pekii keiteri;
L T 2
Huynh ve Feldt kritesi = [n(p - 1)8) ®-Din-k— -1 @
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olarak tanittanir. (3) ve (4) to “lu eyitlilderde;

p : periyot sy,

§;; - kovatyans mattisinin kogegen elemanlariiin ortalamasit
§_: kovatyans thatrisinin biton elemanlanmn ortalamasint

85 - musttisin bibtin elemandannn karelerini

52 : tattlsin L. satir elemanfann ortalamasinin karesini gosterttiektedir.

p; petiyot (detiekler igl fuktor), k; prup (denekler aras thkior) ve 11; deney {initesi
saysiti gostertnekiedir. 8 kelterinin alt sinin 1/(p-1)’ dir. Serbestlik dereceleri alt sumr
defleri ile catpildifit zaman tutucu F testi elde edilinlg olur. Kilresellik tam saplandifh
durumdst ise 8 =1 dir.

thi fubtérlo ve fukibrlerden biriin seviyelet tektarlandn olgim iceren denome
dilzetileritie itigkin genel deteme plani Tablo 3° de verilinigtir.

Tablo 3. fid Fekisrill ve Fakgbrierden Birinin Seviyelerd Telrarianan Olgtim fgeren
Detteme Blzenterinse Migkin Deneme Plam

oy
Fokise 1 aktdr i Periyotiar)
Bireyler ) ) "
1 b 410 Vit Y131
2 Yua Yi22 Y132
A, )
ty Vi Yizmt Yosnt
| Yait Yau Y23
' 3 Y12 Y222 Y232
A )
t Yaing Yama Yo
iki faki6rit ve fukislerdent bitl tekrurlanan olgum iceren dememe duzenletine
itlgidn doprusal model; :
Yigh =#+0; + 1y +By + 0By +Br ) + ey 4

egitift fe verilir . (5) no’lu egitlikte: Yljk; i. gruptald ya da i. muamele kosulu
altindald j. periyottaki k. bireyin tlciim deferl, p; genel populasyon ortalamass, a;; A
fktorintin 1. seviyesinin ctkisi, Ti)’ A fuktortingn i. seviyesinde bulunan k. deney
finitesinin rasgele etkisi (Hata 1), aﬁu; A ve B (periyot) faktorier] arasindald interaksiyon
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etkisl, Py kG A fuktorontin 1. seviyesinde, B fukiorit ile deney initesi arasindaki

interaksiyon ethdsi, ve & (i) ise hata (Hata —2) teritnidir.

(3) no’ 1 model tagryic: etkl l?enmmektedlr. Tagiytc: etki olmadifit durumlarda,
bu deneme diizeni bolinmily parseller deneime diizenine benzer. Bu tip deneme
duizenletinde, uygulanma gekilletine bagh olatak faktorlerden birisi denekler (deney
tiniteteri) atas: faktor, diet! do defickler igi fuktordir. Denekler arasi fuktoriln her bir
seviyesindeki 6lgtim defetlerl furkli bireylere ait iken, denekler igi faktorin her bir
seviyesihde yer alan dlgtim deferleri aym bireylere aittir. Hem denelder arasi faktor olarak
adlandinlan bagimsiz grup fakt6riiniin hem de tekrarlanan Slgmler igeren ve denekler igi
fakttr olarak adlandirilan baginli faktoriin seviyelert 0zel (fixed) segimlidir. Buna kargin
yine biter fuktor olafak deferlendirilen denekler ise {izerinde durulan ozellik bakumindan
gtz konusu populasyondan tisgele alindiklaiindan, bunlatin etkilerl rasgele (random) olup,
her bir denekten fatkh deney gartlannda Olclraler alinch@indan dolayr birer blok
gorintmiindeditler. Dolaytayla boyle bir tnodel, ozel seglmli ve rasgele segimli faktorleri
birlikte igerecefinden kangik (mixed) model olatak adlandirilir. Bu modele gore kurulan
denemelerde yer alan fuktbrictin etkilerinin test edilebiimesi icin de furkh hata terimlerinin
kullantimas: gerekir. Cunkil farkli etkilere sahip fukiorletin kareler ortalamatartmin
beklenen defierleri de (B(KO)) farklidyr. Bu dunitiula efler tek bir hata terimi kullamlacak
olursa, hesaplanacak test intatistikletinin tahminlerl yinli olur.

iki faktorit ve fakibrierden bitl tekratlanat olglim i¢eren deneme dilzenlerinin
analiz edilmesinde agafiddkd adiralar izlenir.

Bir periyotiaki toplam gozlem sayist : n= %n‘
k
Denemedeki toplam gzlett sayis: N = pn = p%‘, n; olmak tizere:

. v )
Diizeltme Terimi (DT) = ——I:I_

Genel Kareler Toplattu: (GKT ) = g%gyﬁm -br
Denekder aras kareler toplaini:

(DAKT) = 2'-!2'—‘—+B(ﬁZaf..A-Zﬁ-‘ﬂ-—D’I‘
p p b

A' lar 2mas karelet toplami:

48



Fuktorerden Birinin Seviyelerinde Tekvarlanan
Olgam Bulunan Ikt Prktora Deneme Digenle .

(AAKT) = !t— ZiLL+...+-’1£---IJ'I‘,-

~ 4
np  tap ty b
Hata, katelet toplau

712 y3 y2 Y2 )’2 y2
(KT =| AL 2, Yen | (V1. Y2, Yk,
P b p ) \mp ngp " ngp

Denekler il karetet toplam;

olKT) = ﬁﬁyﬂm -(lglﬂl:l+...+y—%‘lJ Yau;

DIKT = GK'T - DAKT ve Perlyotlar arast kitelet toplatm:

2

2
PAKT= [%+%+...+%]-D1: eyitlikleri io hesaplamt.

Tablo 4. A Ve P Faktirierine tilgldn Al¢ Grup Toplamian

M Py fa
a . Y2 Yip.
a ya. ¥n ¥ap.

ax Yu. Y1z Yo
Interaksiyon kareler toplams (A x P), alt gruplar dtaw yani muamele
kotbinasyonlan aras kareler toplamitdan, detiettedeki fitkidrlere iligkin kareler toplamlan
sikanlarak bulunur. Tablo 4 de A ve B fukitlerine iligkin alt grup toplamlan verilmig
olup alt gruplar aras kareler toplami bt tablo yardu ife kolayca hesaplanabilir.

Tablo 4' de yer alan yy, tki fukioriin her bir seviyesindeki alt grup toplamlanty
gOstertektedir. Buradan alt gruplar atne: kateler toplam (AGAKT):

2 .

.

AQAKT = [-!-!L-+ZIL+...+—§"—]-DT eyitlipi ydrdinsyla hesaplanyr. Daha
1 1 k .

sofifa '

kareler Woplagn (AKT); 1K' = Alt GAKT - (AKT + PAK ile
bllge!lmﬂ’ “&‘82 w‘&ma ‘2 HKTQ = D% - (gAK}: + m;)e;::&?dﬂl
elde edilir.

Hesaplanan bu varyasyon kaynaldaniny iligkin varyatis anali tablosu Tablo 3 de
ve :
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: 8. KESKIN, M. MENDES
Tablo 8, dit Foluiril Ve‘fnlﬁﬂerdeu Bitdnlh Seviyelerd Tekrarianan Olgtitn fgeren
o]

Deneme Biloedle skl Varyany Analiei Tablosn
V& BB E@0)
Denelder Arasi k-1
A k-1 o2l1+(p-Npl+po? + tpod
Aym g enekior
yul Ar?ﬁ‘&";& 1) k(n-1) of ++p-1) +|:o3
Deuekler i54 tk(p-1) o010 +of, +1ko]
i) -1) oa(l—e) +agy ‘““’3;)
AB &-D)(p-1) ad(1-9) +og’
B Hata 1(Hata 3) k (n-1)(p-1) ol

Tektatlanan Slgtim lgeten fukiorin, seviyelerinin ortalamialan arasindald farkn
tesadtiften ileri geldiﬁ\e dalt kurulah Hy hipotezinin ret edilmesl halinds, furkh olan
petiyot ortalamalarin beliemek ammciyla Tuley testi, Bonferroni goklu baptantih t-testleri
ve Sidak testi yaygii olatak kullarulan coklu kargisgtitina metotlandir. Bu caligmada
bagmsiz faktor ve tekratunan 8ictim iceren fuktBrin seviyelerini kargilagtmada Tuke
Testi kullanulimgtir. Ayrica, gereldi olen butin hesaplamalar, SPSS (ver: 10.0) istati
paket programindn yapiistugter.

Araghema Sonvglar vo Tartipma

Bafunli ve bafumatz Rildorin g seviyesitie ait tamtic istatistikler Tablo 6° da
veriimigtir.

Tablo 6. Tamtics istatistiller
Qrup Ortalaa Biandart hets N
] ::.240 0499 . L]
2 160 0.349 5
PERIYOTS 3 0,940 0.178 s
Periyot 2.013 0.434 19
| 2.840 0.383 - 5
2 2.440 0.700 3
pERtYOT2 3 1240 . 0.194 3
Periyot 2 31 0.338 18
1 Ifoo — dolo 3
2 ' 420 0.169 3
pestvors 3 820 0.086 5
Periyot 3 A13 0.093 15

Blde edilen verilete ait kovatyans matrsinin kureselllk 6n gartin saplayip

amadifing Higkin teot istatistipt (1) ve (2) ho'lu egittikier yardimiyla hesaplantus ve
:ﬂ edilen conuglss Tablo 7 de veriimigtis
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Fuktorierden Bivinin SMyele;-mde Tekrarianan
Olgtim Bulunan Ikt Faktorla Deneme Dazenler -

Tablo 7. Kiiresellik Testi Sonuglan

Mauchly W defier] 5 defierl 8D, P
0.549 6.394 2 0.037

Teblo 7. incelendiffinde denemeden elde edilen vetilete iligkin kovaryans
matrisitin kitresel olmadift sonucuna vanlir. Bu conuca gbre belirtilen 6n gart yerine
gelmedifi icin diizeltilmig F defiert kullamlir. Bu dilzeltilmis degerlere ve kiiresellik 6n
gart1 yerine Egelmie oldufiy dututha gore elde edilen varyans analizi tablosu Tablo 8'de
verilmigtir. Bffer kitresellik 611 sath yeritte gelig olsaydi varyans anatizi tablosuu Tablo
9'dakd gibi ozetlemek mimkin olurdu. Tablo 8 incelendiginde; grup x rerlyot
interakstyonunun 8temil oldupu ve bu sonuca gore hayvanlann canli agulli artiglannda
petiyotlar arasindabd farklilifin her tg ﬁlpta da aym kalmadi, di%er bir ifade ile gruplar
arasitdn var olat fatkhliin periyotlar boyunca aym kalmadigs soylenebilir. Bu sotuclara
gore periyotta cath apirlik artigimti yiiksek olduftuna katar vermek icin her grupta
ayt ayn karjilagtittia yaptiatun gerekll oldupu, benzer gekilde, hangl grupta canhi afirhk
artiguin yitksok olduPuna karat vetmede het periyotta ayn ayr kary yapmanin
gerekli olduge gorilor.

Tablo 8. Varyans Analizi Tablosu

Ser. Kareler Kareler
Varyasyon Kaynifs derecosl toplamy ortalams ¥ P

Ktiresellik gegerll tken 2 9.796 4898 8.103 0.0140

Greenhouse-Qelsser X
Periyot dtizeltmes] 1378 9.796 7107 5103 0.0280
Huynh-Feldt diizeltmesi 1.758 9.796 3.371 3.103 0.0190
Alt sunr 1.000 9.796 9.796 5.103 0.0430
Kﬁm::l'f gecerli tken 4 15733 3939 4103 0.0110

Qreenhouse-Qeisser
Perlyot x Hata dilzeltmesi 2.757 13.715s 5718 4.103 0.0260
Huynh-Feldt dizeltmesi 3.317 15,7493 4.480 4.103 0.0160
Alt suur 2.000 15.733 7.8717 4.103 0.0440
* Kreselllk gecerlilken 24 23.036 .960

Hata dizeltmesi 23.036 1393
Huynh-Feldt dizeltmesi 21.100 23.036 1.092
Alt gy 12.000 _23.036 1.920

Canh afrisk artigt bakiundan hangi gruplar arasinda fark olduguna ve bu farkin
her g periyotts nasil olduBuna iligkin sonuglar Tablo 10’ da verilmistir. Tablo 10
incelendiginde; 1. dpeﬂyoml gruplardan 1-2 farki ve 1-3 farki istatistik olarak Snemli
bulunmugken, (p< 0.0¢) 2-3 farks Snemli bulunmarnustir. 2. ve 3. Perlyotta ise canli agurhk
artit bakimstidun grispiar arasindaki fark Snemli degifdir.
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8. KESKIN, M. MENDES
Tablo 9. Varyans Anailel Tablosu (Ozet)

V. b Kt KO ¥ P
Hayvanlar Arasi 14
Rasyonlar 2 20.040 10020  19.420 0.00
Hatail 12 6.190 0.516
Hayvanlar il 30
Periyot 2 9.790 4.893 10.190 0.00
RasyonzPeriyot 4 13.762 3.940 4.100 0.00
Mata 2 4 23.038 0.960
Genel 44 74.820

Tablo 10. Gruplara Alt Kargilughirma Sonuglan

B i Ortnlamatar arass fark (1-
dc&; hHORUP (&) GRUP ' @

i 1780
3.000"
0.220
0.400
1.600
1.200
20.320
0.280
0.600

PERIYOT?

. Py

PERIYOT2

—t
[REWE XL IR R (RN T

PERIYOT3
T p<0.05, " : p<0.0]

Her grup igin periyotiara ait kargilagtirma sonuglan ise Tablo 11°de verilmigtir. Bu
sonuglara gore sadece 1. grupta 1. perlyot ile 2. perlyot arasindakl farkan istatistik olarak
onemli oldufu, (p<0.01) olduBu goritlir.

Tablo 11. Periystinra Alt Karnilagtirmia Botuglari
Gruplar Mpedyot (@) periyot ~ Ortalamalar aras fark (1-J)

i 1.100
2.740"
1.740
-1.280
0.260
1.020
-0.300
<0.120
0.420

2

GRUPE

2
i
GRUP2 5

|

W e e W N WL~

GRUP3
¥ p<0.05,” : p<0.0l

Tekrarlanan 6lgtimi denemelerde, tekrariatian oltiti ieren ve bapimii faktor olan
petiyotlar arastnda fark olup olmadith ikiger tkiget ey yapttia t testl ile degetlendiritebitirdi.

2
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Faktorierden Birinin Seviyale';nda Tekrarianan
Olgaim Bulunan Ikt Fuktorid Deneme Ditgenlert -

Aficak bu durumds; omefin baglangigts kardrlaytnlan 1. tip hata yapma olasihg 0.08 (o =
0.08) alindiginda, bu olasgzihnk 3 adet kargilastirma (gl 1-0.93 x g. 5 x 0.95) = 0.1426’ ya
gikacaktit, Bu tedenle tekrarlanat olgomid veryans analizi tekniginin kullamlinam
otterilebilir. Butiun yats sita gruplar atamnda bir farkiihiin olup olmadifs ve eBer bir
farkhihk var ise bu farkhli tyottan petyodn depigip depigmedipi ancak Tekrarlanan
olgimi varyatis analizi te ile belirlenebilir. Deney initesi sayis1 yetersiz olan veya
yeterdi denm:mltesl bulmada silantt cekiten denemelerde; tzerinde durulan faktorlere
{lighin dahn hassas bilgi editintek amactyla tekrarlanan 6ictimld denetiie diizenleri onerilit.
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