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Ayni deneklerin (/subjects) bir faktoriin ¢ok sayidaki diizeyi altinda test edildigi yinelenen
Olgcimler dizaynlarinin pek ¢ok pratik ve istatistiksel faydasi vardir. Bunlardan birisi, gruplar-
arasi bireysel farkhliklarin neden oldugu hata varyansini azaltmasidir. Mamafih, hatadaki bu
azalmanin su bedeli vardir ki yinelenen 6lgimler dizaynlari potansiyel olarak muameleler
arasinda kovaryasyona sahiptir. Clinkli, ayni birey her muamelede kullanilir ve bodylece
muameleler arasinda bireylerin davranislari muhtemel bir tutarliik gosterir. Gruplar-arasi
ANOVA da, test edilen gruplarin bagimsiz oldugu varsayimi yirirliikte olmak zorundadir ki
yapilan test isabetli (/accurate) olsun. Scariano ve Davenport (1987) bu varsayimin
zorlanmasinin bazi vargilarini (/consequences) yazmislardir. Soyle ki, yinelenen o&lgimler
dizayninda muameleler arasindaki iligki test istatistiginin isabetliligine dair problemler yaratir.
Bu metnin gayesi yinelenen olglimler verisinin ANOVA ile analizinde ortaya ¢ikan bu mevzulari
olanaklica basitce agiklamaktir: Daha spesifik olarak, kiiresellik (/sphericity) nedir ve nigin
onemlidir?

Kiiresellik Nedir?

Derslerden sunu animsariz ki farkl deneklere ait veri analiz edilirken, muameleler arasinda
varyanslarin homojenligi cok 6nemlidir. Fakat, gogu zaman, yinelenen él¢iimler dizaynlarinda
bu problem sanki ortadan kalkmis gibi davranilir. Boyle degil elbette. ANOVA daki varyanslarin
homojenligi varsayiminin yerini yinelenen olgiimlerin analizinde kiiresellik varsayimi alr.

Klresellik € ile temsil edilir ve bazen sirkiilerlik olarak ta adlandirilir. Bilesik simetrinin daha
genel bir formudur. Bir ¥ popllasyon varyans-kovaryans matrisine sahip oldugumuzu
farzedelim.
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Bu matris su iki seyi ihtiva ediyor: (1) Diyagonal elemanlar (s%,s2,...,52,) ki n adet
muamelenin her biri icerisindeki varyanslari temsil etmekte. (2) Diyagonal-disi elemanlar
(12, A13) o) Appn—1) ki her iki muamele arasindaki kovaryanslari temsil etmekte (bunu
Olgimlerin yinelendigi muameleler arasinda standartlastirilmamis korelasyon olarak
disinebilirsin).

Muameleler arasinda varyanslarin homojenligi varsayiminin yarirlGga suna baglidir:
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Yani, matrisin diyagonal elemanlarinin yaklasik¢a esit olmalari gerekir. Bu bir gruplar-arasi
dizaynda bekledigimiz durumla mukayese edilebilir. Mamafih, yinelenen &lglimler
dizaynlarinda, ilave bir komplikasyon vardir. Séyle ki muameleler biribirleriyle kovaryanslidir.
Boyle olunca, veriyi analiz ederken bu kovaryanslarin etkisini hesaba katmali ve spesifik olarak
bu kovaryanslarin timiinin yaklasikca esit oldugunu (yani, muamelelerin timinin
biribirleriyle ayni derecede iliskili oldugunu ve boylece bir muamelede yer aldiktan sonra bir
baska muamelede yer almanin etkisinin de esit oldugunu) varsaymaliyiz. Matrisin
diyagonalinde sabit varyanslarin (yani, varyanslarin homojenligi) ve diyagonal-disinda sabit
kovaryanslarin (yani, muameleler arasindaki kovaryanslarin esitligi) bir bicimi (/pattern)
oldugu zaman bilesik simetri yurirliktedir.

Kiresellik bilesik simetrinin daha az kisitlayici bir formudur (gercekte, yinelenen ol¢iimler
ANOVA ile ilgili pek ¢ok arastirmada bilesik simetri ve kiresellik hakkinda kafa karigikhigi
mevcuttur). Kiresellik faktor diizeyleri arasindaki farklarin varyanslarinin esitligine matuftur.
Bilesik simetri muameleler arasindaki kovaryasyonla alakadar iken, kiiresellik muameleler
arasindaki farklarin varyansina iliskindir. Buna gore, eger faktor diizeylerinin her bir gifti igin
skor ciftleri arasindaki farklari hesaplarsak, o zaman bu farklarin varyanslarinin esit olmasi
lazimdir. Farzedelim ki bir yinelenen olgimler faktérinin 4 duzeyi (A, B, C, D) olsun.
Kireselligin ylrirlikte olmasi igin, su esitlik saglanmahdir:
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Yukaridaki esitlik saglanmadigi (yani, muamele giftleri arasindaki farklarin varyanslarinin esit
olmamasi) zaman, kiiresellik varsayimi zorlanmis olur.

Kiiresellik Nasil Olgiiliir?

Kiresellik varsayiminin karsilanip karsilanmadigini gdrmenin en basit yolu faktér diizeylerinin
tum ikili kombinasyonlarina ait skor ciftleri arasindaki farklari hesaplamaktir. Bunu yaptiktan
sonra, bu farklarin varyanslarini basitce hesaplayabiliriz. Mesela miuteakip tablonun
goseterdigi hipotetik veri bir faktoriin 3 dizeyi ile yapilan bir deneye aittir (basitlestirmek
adina, her muamele icin yalnizca 5 skor verilmistir).
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A Muamelesi B Muamelesi C Muamelesi A-B A-C B-C
10 12 8 -2 2 5
15 15 12 0 3 3
25 30 20 -5 5 10
35 30 28 5 7 2
30 27 20 3 10 7
Varyans 15.7 10.3 10.3

Faktor diizeylerinin giftleri arasindaki farklar her bir denek icin hesaplanabilir. Farklarin her bir
kiimesinin varyansi hesaplanabilir. Yukarida dedigimize gére, eger bu varyanslar kabaca
esitse, kuresellik varsiyimi ylrirlikte olacaktir. Bu veri igin, kiiresellik su halde yirurltktedir:

2 &2 a2
S4-p S 40 ®Sp ¢
Ki burada:
12 _-
s =157
1’2 _.
s2 . =10.3
1'2 _.
s . =10.3
Buna gore,
2 2 2
SA—B &= SA—C = SB—C

Gorliduglimiz Uzere, en azindan kiiresellikten bir sapma var. Cinkli, A muamelesi ve B
muamelesi arasindaki farklarin varyansi A ve C arasindaki farklarin ve B ve C arasindaki
farklarin varyanslarindan daha blyidk. Mamafih, bu verinin lokal sirkiilerlige (veya lokal
kiiresellige) sahip oldugunu soyleyebiliriz, ¢clinki varyanslardan ikisi 6zdestir. Bunun manasi
sudur ki bu farklari ihtiva eden ¢oklu karsilastirmalar (/multiple comparisons) igin, kiiresellik
varsayimi karsilanmaktadir (lokal sirkilerlik icin Rouanet ve Lepine, 1970 e bakilabilir).
Yukaridaki tablodaki verinin kiresellikten sapmasi fazla siddetli gérinmuyor (varyanslarin
tumi kabaca esit). Bu su meseleyi ortaya koyar ki: Eylemimizi garantilemek igin, kiiresellik
varsayimini zorlamalarin yeterince siddetli olup olmadigini nasil degerlendirecegiz?

Kiiresellikten Ayrilislarin Siddetini Degerlendirme

Kompiter paketlerindeki ilerlemeler sayesinde kiiresellikten ayrilislari degerlendirmek icin
detaylarla ugrasmaya ihtiyacimiz yok artik. SPSS Mauclhley testi olarak bilinen bir test
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istatistigi Uretir 6yle ki muameleler arasindaki farklarin varyanslarinin esit oldugu hipotezini
test eder. Buna gore, eger Mauchley test istatistigi anlamli ise (yani 0.05 ten daha kiiglk bir
olasilik degerine sahipse), su neticeye varmaliyiz ki farklarin varyanslari arasinda anlamh
farklar vardir. Buna binaen, kiresellik kosulu karsilanmamistir. Mamafih, eger Mauchley test
istatistigi anlamsiz ise (yani 0.05 ve daha buyulk bir olasilik degerine sahipse), o zaman su
neticeye varmak makuldir ki farklarin varyanslari anlimlica farkli degildir (yani kabaca esittir).
Oyleyse, kisaca, eger Mauchley testi anlamliysa, o zaman kompiiterin Urettigi F-oranlari
hakkinda endiselenmeliyiz.

Asagidaki figlir SPSS v7.0 c¢iktisinda G¢ muamele (A, B ve C) igin uydurulmus bir verinin
Mauchley testi sonucunu gosteriyor.

Mauchly’s Test of Sphericity®
Measure: MEASURE 1
Within b
Subjects | Mauchly's | Approx Epsilon
Effect w Chi-Square df Sig Greenhouse-Geisser | Huynh-Feldt | Lower-bound
FACTOR1 011 13485 2 001 503 506 500

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent vaniables is
proportional 10 an identity matrix

a. Design: Intercept
Within Subjecls Design: FACTOR1

b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are
displayed in the layers (by defaull) of the Tests of Within Subjects Effecis table

Testin sonucu anlaml ve sunu belirtiyor ki farklar arasindaki varyanslar anlamlica farklidir.
Tablo ayni zamanda serbestlik derecelerini (/df: degrees of freedom, basitge n — 1 dir ve
burada n karsilastirilan varyanslarin sayisidir) ve kiiresellige ait Gg kestirimi (kiireselligi
diizeltmeyi metnin devaminda ele alacagiz) de gosteriyor. Serbestlik derecesini bu metinin
devaminda sd ile temsil edecegiz.

Kiiresellik Varsayimini Zorlamanin Etkisi Nedir?

Kiresellik varsayimi yirirlikte olmadigi zaman, F-testinin gegerliligi Rouanet ve Lepine (1970)
tarafindan detaylica tartisilmistir. ileri siirdiiler ki muamele karsilastirmalarini degerlendirmek
icin kullanilabilecek iki farkli F~orani vrdir. Bu iki tip F-orani srasiyla F’ ve F'"' ile simgelenir. F’
sorgulanan karsilastirmanin kareler aritmetik-ortalamasi ve deneklerin o karsilastirma ile
interaksiyonlarindan tiretilen bir F-oranina matuftur. F"’, spesifik hata kareler aritmetik-
ortalamasindan degil, yinelenen olclimler karsilastirmalarinin tiimine ait total hata kareler
aritmetik-ortalamasindan turetilir. Rouanet ve Lepine (1970) yine ileri sirdiler ki F" ne gore
F' daha az giiclidiir ve bu yiizden bu test istatistigi hakiki etkileri 1skalayabilir. ilaveten,
gosterdiler ki F' niin gegerli olabilmesi icin £ varyans-kovaryans matrisi lokal sirkulerlige tabi
olmalidir (yani, sorgulanan spesifik karsilastirma icin kiiresellik yurdrlikte olmalidir).
Mendoza, Toothaker ve Crain (1976) bunu desteklediler. F"' yalnizca genel sirkiilerligi
gerektirir (yani, verinin timu sirkiler olmahldir) fakat sirkilerligin ve bilesik simetrinin
resiprokal-olmayan mahiyeti icabi, F"' bilesik simetriyi gerektirmez, oysa F' gerektirir.
Boylece, genel olarak kullanilan istatistik F’ olduguna gore, kireselligin zorlanmasinin etkisi
bir glic kaybi (F'' niin yerine kullanildigi zaman) ve gegersiz olabilecek bir test istatistigidir (F-
orani).
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Kiiresellik Zorlamalari igin Diizeltme

Eger veri klresellik varsayimini zorluyorsa, gecerli bir F-orani Gretmek icin uygulanabilecek bir
ka¢ dlzeltme vardir. SPSS U¢ dizeltme hesaplar ki bunlar Greenhouse ve Geisser (1958) ve
Huynh ve Feldt (1976) tarafindan tavsiye edilen kiresellik kestirimlerine dayanir. Bu
kestirimlerin her ikisi de gozlenen F degerini elde etmek igin kullanilan serbestlik derecelerine
uygulanan birer diizeltme faktori temin eder. Bu kestirimlerin nasil hesaplandiklari bu metnin
kapsami disindadir. Kendi maksadimiza matuf olarak, bu kestirimlerin biribirinden azca farkli
oldugunu bilmemiz kafidir. Greenhouse-Geisser kestirimi (genellikle £ ile temsil edilir)
1/k — 1 (ki burada k 6lgimlerin yinelendigi muamelelerin sayisidir) ve 1 arasinda degisir. €
nin degeri 1 e ne kadar yakinsa, farklarin varyanslari o kadar homojendir ve dolayisiyla veri
kiresellige o kadar yakindir. Yukaridaki figlr ¢ muameleli bir durumu goésteriyor ve bu
yuzden £ nin alt limiti 0.5 . Gortiyoruz ki € nin hesaplanan degeri 0.503. Bu da 0.5 e ¢ok yakin
ve kuresellikten esash bir sapmayi temsil ediyor. Hyunh ve Feldt (1976) rapor etmiglerdir ki
&€ > 0.75 oldugu zaman c¢ok sayida yanlis sifir hipotezi ret edilemeyecektir (yani, test fazla
tutucudur) ve Collier, Baker, Mandeville ve Hayes (1967) gostermislerdir ki bu ayni zamanda
&€ nin 0.9 kadar biyik oldugu zamanlarda da dogrudur. Huynh ve Feldt, bundan 6turd, € yi
daha az tutucu yapmak igin bir diizeltme 6nerdiler (genellikle € ile simgelenir). Mamafih,
bundan 6tirl bu iki degerin ortalamasini almayi ve sd ni bu ortalama degere gore diizeltmeyi
tavsiye etti. Girden (1992) tavsiye etti ki € > 0.75 oldugu zaman sd ni dizeltmek igin &
kullanilmali; eger £ < 0.75 ise veya kiresellik hakkinda hig bir sey bilinmiyor ise, o zaman sd
ni dizeltmek igin tutucu € kullaniimal.

Asagidaki flglr SPSS v.7.0 giktisinda kireselligi zorlayan bir veri kiimesine ait tipik ANOVA
tablosunu ve e-dizeltilmis F-degerlerini gosteriyor (veri kiimesi yukaridaki tabloyu tGretmek
icin kullanilan ile ayni).

Tests of Within-Subjects Effects
Type ll

Sum of Mean Noncent. Observed

Measure Source Squares af Square F Sig Parameter Power”

MEASURE_1  Sphericity Assumed FACTOR? 2885600 2 (1447800 5245 035 10489 662
Eror(FACTOR1) |2208.400 8 276,050

Greonhouse-Geisser FACTOR! 2895 600 1,006 |2879.437 5.245 083 5274 418
Eror(FACTOR1) |2208 400 4022 | 549.018

Huynh-Feldl FACTOR1 2885.600 1.011 |2B63.394 5.245 083 5304 420
Error(FACTOR1) |2208.400 4.045 | 545959

Lowsar-bound FACTOR1 2895600 1.000 |2€85.600 5245 084 5245 417
Error(FACTOR1) |2208.400 4.000 | §52.100

a, Computed using alpha= 05

Tablo bize F-degerini ve kiiresellik varsayimi altinda ilgili serbestlik derecesini veriyor. Buna
gore, anlamli bir F-istatistigi muamelelerin aritmetik-ortalamalari arasinda bir fark oldugunu
belirtiyor. Asagisinda, diizeltilmis degerler veriliyor (kireselligin her li¢ kestirimi icin). Her U¢
durumda da F-oranlarinin ayni kaldigini goriyoruz; degisen serbestlik dereceleri (ve
dolayisiyla F nin kritik degeri). Serbestlik derecesi kiiresellik kestirimi ile dizeltiliyor. Bunun
nasil yapildigini soyle gosterebiliriz:
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Kullanilan koresellik Kestirimin Terim sd Dozeltme Yeni sd
kestirimi degeri
Yok Etki 2
Hata 8
0.503 Etki 2 0.503x2 1.006
Hata 8 0.503x8 4.024
0.506 Etki 2 0.506x2 1.012
Hata 8 0.506 x8 4.048

Cokdegiskeli ve Tekdegiskeli Testler

Elimizeki veri kireselligi zorladigi zaman, son bir opsiyonumuz. Cokdegiskeli test istatistiklerini
(MANOVA) kullanmaktir, ¢iinki kiresellik varsayimi altinda degillerdir (O’brien ve Kaiser,
1958 e bakilabilir). Tekdegiskeli ve cokdegiskeli yaklasimlar arasinda bir gl takasi séz konusu
olmasina ragmen, bazi yazarlar sunu ileri sirerler ki bu tekniklerin ustaca kullaniimasi
suretiyle, bunun Ustesinden gelinebilir (O’brien ve Kaisser, 1985). MANOVA kiresellik
varsayimini goéz ardi eder (ve mitenasip F-oranlari ve diizeltmeleri hakkindaki mutekabil
milahazalarin timind). Onun yerine, 1 sd li karsilastirmalar igin spesifik bir hata terimi
kullanmak suretiyle, her bir karsilastirmayi yalnizca kendi spesifik hata terimi ile iligkilendirir
(ANOVA da kullanilan karma hata terimi yerine). Davidson (1972) dizeltilmis tekdegiskeli
tekniklerin giiciinii Hotelling T2 ninki ile karsilastirdi (bir MANOVA test istatistigi) ve sunu
buldu ki distk korelasyonlu muamelerle beraber mevcut olduklari zaman, yuksek
korelasyonlu muameleler arasindaki kiicik mazbut degisiklikleri (/changes) tespit etmekte,
tekdegiskeli teknikler nispeten glicstizdiir. Mendoza, Toothaker ve Nicewander (1974) bilesik
simetri ve normallik zorlamalari altinda tekdegiskeli ve cokdegiskeli teknikleri karsilastiran bir
Monte Carlo 6grenme-calismasi yuruttiler ve buldular ki bilesik simetri varsayimi daha yiksek
derecede zorlandik¢a, cokdegiskeli testlerin ampirik glicli artarken, tekdegiskeli testlerin glicii
azalmaktadir. Maxwell ve Delanay (1990) yazmislardir ki n kigulirken tekdegiskeli test
cokdegiskeli testten nispeten daha gliglidir ve sunu 6nermislerdir ki n eger a + 10 dan daha
kiicikse ( a yinelenen ol¢cliimlere ait muamelelerin sayisidir), cokdegiskeli yaklasim
muhtemelen kullaniimamalidir. Genel bir kural olarak, 6yle gorintyor ki elimizdeki veri
kiiresellik varsayimini siddetlice zorluyorsa (e < 0.7) ve 6rnek hacmimiz (a + 10) dan daha
genis ise, o zaman ¢okdegiskeli prosediirler daha giicliidiir. Ote taraftan, rnek hacmimiz dar
ise veya kiresellik yurarlikteyse (e > 0.7) ise, tekdegiskeli yaklasim tercih edilir (Stevens,
1992). Sunu da ilave etmekte fayda var ki MANOVA nin giicli, yanit degiskenleri arasindaki
korelasyonlarin bir fonksiyonu olarak, artar veya azalir (Cole ve ark., 1994). Demek ki ayni
zamanda muameleler arasindaki iliski de miilahaza edilmelidir.

Coklu Karsilastirmalar

Simdiye kadar, kireselligin omniblis ANOVA Uzerindeki etkisini tartistik. Son olarak coklu
karsilastirma proseddirleri Gzerindeki etkilerini de kisaca tartisacagiz. Boik (1981) kireselligin
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yinelenen dlciimler dizaynlarinda a priori testler izerindeki etkilerine ait dikakte deger bir
muhasebe yapmis ve su neticeye varmistir ki kiiresellikten cok kiictik ayrilislar bile F-testinde
blyik yanhliklara yol agmaktadir ve tavsiye etmistir ki yinelenen Olglimlere ait kontrastlar icin
bu testler kullaniimasin. Deney hatasi terimleri kiicik oldugu zaman, nispeten biyuk
miktardaki etkileri tespit etme glici 0.05 e kadar azalabilmektedir (kiresellik 0.8 oldugu
zaman). A priori karsilastirmalar igin, yazar bu durumun iyilestirilemeyecegini 6ne stirmis ve
neticede bir ¢okdegiskeli analogunu tavsiye etmistir. Mitzel ve Games (1981) buldular ki
kiresellik yurirlikte olmadigi zaman (e < 1), esli karsilastirmalarda (/pairwise comparisons)
geleneksel olarak istihdam edilen karma hata terimi (/pooled error term) iki aritmetik-
ortalama arasinda anlamsiz farklar ile veya tespit edilemeyen farklar (tutucu bir I. Tip hata
orani) ile sonuglanmaktadir. Bu sebeple, her bir karsilastirma icin ayri bir hata teriminin
kullanilmasini tavsiye ettiler. Maxwell (1980) yinelenen 6l¢iimler muameleleri icin 5 ayri a
priori testin glcini ve a -dizeylerini sistematik olarak test etti. Degerlendirilen testler
sunlardi: karma bir hata terimi kullanan Tukey Buttiincil Anlamh Fark (WSD) testi, (n — 1) sd’li
ve (n — 1)(k — 1) sd’li hata terimlerini kullanan iki farkli Tukey prosediirii (SEP1 ve SEP2),
Bonferroni prosediirii (BON) ve Roy-Bose Simiiltane Guven Araligi (SCI) adli bir cokdegiskeli
yaklasim. Maxell bu a priori prosedirleri degisen 6rnek hacimleri, yinelenen faktorin
dizeyleri ve kiresellikten ayrilislar ile test etti. Sunu buldu ki cokdegiskeli yaklasim “pratikte
kullanmak icin ¢ok fazla tutucudur” ve bu n in (deneklerin sayisi) k ya (muamelelerin sayisi)
nispetle kiglik oldugu durumlarda en asiridir. Varyans-kovaryans matrisi klresellikten
ayrilirken, Tukey testi a-oranini artirdi ve hatta ayri bir hata terimi (SEP1) kullanildigi zaman,
k artarken, a hafifce artti. Yine SEP2 kabul-edilebilmezce yiliksek a dizeylerine yol acti.
Bonferroni metodu, mamfih, asirica saglamdi (/robust) (hafifce tutucu olmakla beraber) ve
hangi manipulasyon yapilirsa yapilsin a dizeyleri kontrol altinda tutuldu. Bundan o6tiird, 1. Tip
hata oranlari bakimindan, Bonferroni metodu en iyisiydi. Kicik bir 6rnek (n = 8) icin testin
guicl (Il. Tip hata orani) bakimindan, kireselsizlik (/nonsphericity) kosullar altinda, WSD en
glcltsliiydi. Bu avantaj, n = 15 iken siddetlice azaldi. Keselman ve Keselman (1988)
Maxwell’in galismasini genislettiler ve ayni zamanda dengesiz (/unbalanced) dizaynlari da
sorusturdular. Bu kisiler, yine, Tukey WSD, modifiye edilmis bir WSD (karilmamis hata
varyansiyla), Bonferroni t-istatistikleri ve bir c¢okdegiskeli yaklagim kullandilar ve
Maxwell’inkilerle ayni faktorlere (esitsiz 6rnekleri de ilave ederek) baktilar. Sunu buldular ki
agirhklandiriilmamis aritmetik—ortalamalar (dengesiz dizaynlar ile) kullanildigl zaman, doért
testin hic biri I. Tip hata oranini kontrol altinda tutabilmedi. Agirliklandiriimis aritmetik-
ortalamalar kullanildigl zaman, yalnizca ¢okdegiskeli testler a oranlarini sinirlandirabilirken,
oOte tatarftan iki Tukey metoduna gore, Bonferroni t istatistikleri dikkate degerce daha iyiydi.
Gug¢ bakimindan, bu yazarlar su neticeye vardilar ki “yinelenen 6l¢limler muamelelerinin sayisi
artarken, SCl ye gére, BON esaslica daha gugludir”.

Anilan 6grenme-calismalarina gore, Bonferroni metodu tekdegiskeli tekniklerin genelce en
saglami olarak gorinmektedir, bilhassa glic ve |. Tip hata oraninin kontrol altina alinmasi
bakimindan.

Netice

istisna olmaktan daha ziyade ¢cogu zaman bir kural olarak, yinelenen él¢iimler dizaynlarinda

kiresellik zorlanir. Bu sebeple, tim yinelenen &lglimler dizaynlari kiresellik zorlamasi
testlerine tabi tutulmalidir. Eger kiresellik zorlaniyorsa, o zaman arastirmaci bir cokdegiskeli
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test mi yoksa bir tekdegiskeli test mi tercih edecegine (bir yanda testin gecerliligi ve bir yanda
testin glicli arasinda bir takas milahazasiyla) karar vermelidir. Eger tekdegiskeli metotlar
tercih edilirse, o zaman omnibliis ANOVA, kiresellikten ayrilisin dizeyine bagl olarak,
miutenasipge dizeltilmelidir.

Son olarak, eger esli karsilastirmalar gerekliyse, I. Tip hata oranini kontrol altina almak igin,
Bonferroni metodu muhtemelen kullaniilmalidir. Ancak, grup hacimlerinin esit oldugundan
emin olmak gerekir, aksi halde, Bonferroni teknikleri dahi a diizeylerinin artmasina maruz
kalir.
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