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1.  ��	
��
���
�����
�������	 ��!���"��
�#������ 
     �����
���������� �./���������	
���$���.�����+ 2 $���.�,� �#��� �1� ��'���� 

(A) �
+�+������#��#��-!���������� (G) $
��
�������������%�#���$���.�!������ 

(AG) ���	� ��
���� ���������+6����#�.�.�������
=���;%#��;.,��,�� �#��
�5�6�� 

2 X 2 �����!�������##�����5���7!���-�$� 4�"������������+6����#�.�.������� #�� �$�
�
��1���$ ��%����#�.�.�������
;%#!�
��!;��
;%#$ ��#����#�./����,��'� �������	� ��
��
��
!�������#�./����,��'�������#�.�.��� ����� ��'����!�������>���!�
�� (Hartley�s 

Test)  	
���!����.���?�%� ���#�.�.�������+���	
��#&!'�(!��������������)���*!�  
�
+�+������#��!������������� ����)���*!� 6
�����!�
�� 2 �
+ 4 ��.��6� ����
;%#
!�
��!;��
;%#�./����,��'����6�1�*#%�$�$%����� ���!�" [Fmax (3,76)  =  1.871 ; P > .05]   

[F (1,76)  =  2.151 ;  P > .05] �
+ [F (1,76)  =  2.080 ; P > .05]  $�#
5���� �#1"�,��%�  
���#�.�.�������+���!;��
;%##����#�./����,��'��
 � 	� ��
��
���5��������������+6���
����$��$%�*. ����� ��'�������+6����#�.�.�������
;%#�;%#��;.,��,�� �#��
�5�6�� 2 X 2    

 

 



2.  ��	
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���
�����
�#������	�%&�'%&�'�%� 
( 
" )��(�	*
��( 2 X2    
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Source SS Df MS F 

A 

G 

AG 

Within  cell 

 

3.200 
 

1140.050 
 

5.000 
 

725.300 

 

1 
 

1 
 

1 
 

76 

 

3.200 
 

1140.050 
 

5.000 
9.543 

 

.335 
119.459** 

.524 

Total 1873.550 79   
 

**P <  .01 

 

� �#�

��$���� 16 �����6 �6=��%� ��������,�����)���!�"*� �����'����$%����'� (A)  

�1� ��������������������������� �!���� STAD (a1) �
+�������������������������  

*#%�� �!����  STAD (a2) #�	
��#&!'�(!��������������)���*!�*#%�$�$%����� ���!�" [F (1,76)     

=  .335  ;  P > .01]  �%����������,�����)���!�"#��+������#��#��-!����������$%����� (G) 

�1� �+������#��#��-!������������� (g1) �
+�+������#��#��-!����������$"5� (g2) ����   
#�	
��#&!'�(!��������������)���*!��$�$%�������%��#�����5���7!���-�$�!�"�+��� .01 ���!�"   
[F (1,76)  =  119.459 ; P < .01] �
%���1� ��������,�����)���!�"#��+������#��#��-!��      
����������� !�"*� ������������������������������ �!���� STAD �
+��������������    

�����������*#%�� �!���� STAD #�	
��#&!'�(!��������������)���*!������%���������,�����
)���!�"#��+������#��#��-!����������$"5� !�"*� ������������������������������ �!���� 
STAD �
+�������������������������*#%�� �!���� STAD ���
����� ���,��%� *#%#�          

�������%�#�+6�%����'�����
+�+������#��#��-!���������� (AG) $%�	
��#&!'�(!��          

������������)���*!� ���!�" [F (1,76)  =  .524 ; P > .01]   
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Source SS Df MS F 

A 

G 

AG 

Within  cell 

 

6.612 
 

1353.013 
 

5.513 
 

 

874.750 

 

1 
1 

 

1 
 

 

76 

 

6.612 
 

1353.013 
 

5.513 
 

11.510 

 

.575 
 

117.552** 
 

.479 

Total 2239.888 79    
 

**P <  .01 

 

� �#�

��$���� 17 �����6 �6=��%� ��������,�����)���!�"*� �����'����$%����'� (A)  

�1� ��������������������������� �!���� STAD (a1) �
+�������������������������   

*#%�� �!���� STAD (a2) #����#��!������������� ����)���*!� 2 ��.��6�*#%�$�$%����� ���  

!�" [F (1,76)  =  .575 ; P > .01]  �%����������,�����)���!�"#��+������#��#��-!����������

$%����� (G) �1� �+������#��#��-!������������� (g1) �
+�+������#��#��-!����������

$"5� (g2) #����#��!������������� ����)���*!��$�$%�������%��#�����5���7!���-�$�!�"�+���   

.01 ���!�" [F (1,76)  =  117.552 ; P < .01] �
%���1� ��������,�����)���!�"#��+������#��#��-
!������������� !�"*� ������������������������������ �!���� STAD �
+      ���������

����������������*#%�� �!���� STAD #����#��!������������� ����)���*!�       2 ��.��6� ���
��%���������,�����)���!�"#��+������#��#��-!����������$"5� !�"*� ��������������������
���������� �!���� STAD �
+�������������������������*#%�� �!���� STAD ���
����� ���

,��%� *#%#��������%�#�+6�%����'�����
+�+������#��#��-!���������� (AG)  $%����#��!�

������������ ����)���*!� ���!�" [F (1,76)  =  .479 ; P > .01]   

 

 

 



2.3. ��	
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�#��������"��#����
��"��3�	
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-
.
/
0�����"	
��(��" 4 '��(
�� 
 

1
�
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���
�����
�#��������"��#����
��"��3�	
���������    
                �
-
.
/
0�����"	
��(��" 4 '��(
�� 
 

Source SS Df MS F 

A 

G 

AG 

Within  cell 

 

3.613 
 

1272.013 
 

.313 
 

 

722.050 

 

1 
 

1 
 

1 
 

 

76 

 

3.613 
 

1272.013 
 

.313 
 

9.501 

 

.380 
 

133.887** 
.033 

Total 1997.988 79    
 

**P <  .01 

 

� �#�

��$���� 18 �����6 �6=��%� ��������,�����)���!�"*� �����'����$%����'� (A)  

�1� ��������������������������� �!���� STAD (a1) �
+�������������������������   

*#%�� �!����  STAD (a2) #����#��!������������� ����)���*!� 4 ��.��6�*#%�$�$%�����    

���!�" [F (1,76)   =  .380 ;  P > .01]  �%����������,�����)���!�"#��+������#��#��-!��       

��������$%����� (G) �1� �+������#��#��-!������������� (g1) �
+�+������#��#��-

!����������$"5� (g2) #����#��!������������� ����)���*!��$�$%�������%��#�����5���7!��

�-�$�!�"�+��� .01 ���!�" [F (1,76)  =  133.887 ; P < .01] �
%���1� ��������,�����)���!�"#��+���
���#��#��-!������������� !�"*� ������������������������������ �!���� STAD �
+ 

�������������������������*#%�� �!���� STAD #����#��!������������� ����)���*!�      
4 ��.��6� �����%���������,�����)���!�"#��+������#��#��-!����������$"5� !�"*� ���������
��������������������� �!���� STAD �
+�������������������������*#%�� �!���� STAD 

���
����� ���,��%� *#%#��������%�#�+6�%����'�����
+�+������#��#��-!���������� (AG)    

$%����#��!������������� ����)���*!� ���!�" [F (1,76)  =  .033 ; P > .01]   

 

 

 



3. 	
��*
�'����	
��
���
���������� 7���('��'��1
8
� 
 

 �����
����������#���$-;.�+�����,1"������	
������������������������������ �!���� 
STAD !�"#�$%�	
��#&!'�(!��������������)���*!��
+���#��!������������� �����������,��
���)���!�"#��+������#��#��-!����������$%����� $
��
�������������%�#�+6�%����'����
�
+�+������#��#��-!���������� ��������������	
���������+6�� �#�
�,1"�!����
�##$�8�� 	� ��
��
������$�#
5�����##$�8�� ������ 
 

3.1. 	
��('��'��1
8
������� 1 
       �##$�8��� �!�" 1 �
%���%� ��	
�
�
�&������&
"�
!�'��#����(����
�'
�
�9

�
"	
������1&���'��+�!
,�
"	
�������
-
.
/
0����"��	����� �('�".
/
 
��       
���,�
��H�	
���!�������##�����5���7!���-�$�����������%�# (AG) (���.���?	
��
$���� 16) ,��%� *#%#��������%�#�+6�%����'�����
+�+������#��#��-!����������$%�
	
��#&!'�(!���������� ���!�" [F (1,76)  =  .524 ; P > .01] �
%���1� ��������,�����)���!�"*� ���

��������������������������� �!����  STAD (a1) �
+��������,�����)���!�"*� ���������

�������������������*#%�� �!����  STAD (a2) !�"#��+������#��#��-!������������� (g1) 

�
+�+������#��#��-!����������$"5� (g2) #��+���	
��#&!'�(!��������������)���*!�*#%
�$�$%�����  4�"���#��-�����6 �6=����I���)�,.�+���  11 
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 ���	�� 11  	�
C#'("�&
�A��������B
1 (X ) ��"	
�
�
�&������&
"�
!�'�� 
                             #����(����
�'
�
�9�
"	
������1&���'��+�!
,�
"	
������ 
                             �
-
.
/
0����"��	����� �('�".
/
 
 


��	
���!������� �����6 �6=��%� ��'���� (A) �
+�+������#��#��-!���������� 

(G) *#%�%�	
$%���� ��"��1� *#%#��������%�#�+6�%����'�����
+�+������#��#��-!���������� 
$%�	
��#&!'�(!��������������)���*!������������,�����)��� ��������##$�8��� ����          

��*#%*� ������������;�
��� �#�
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2. 	
��('��'��1
8
������� 2 
           �##$�8��� �!�" 2 �
%���%� ��	
�
�
�&������&
"�
!�'��#����(����
�'
�
�9
�
"	
������1&���
��"��3�	
����������
-
.
/
0����"��	����� �('�".
/
  
��      
���,�
��H�	
���!�������##�����5���7!���-�$�����������%�# (AG) (���.���?	
��
$���� 17 �
+ 18) ,��%� *#%#��������+6�%����'�����
+�+������#��#��-!����������$%�
���#��!������������� ����)���*!� 2 �
+ 4 ��.��6� ���!�" [F (1,76)  =  .479 ; P > . 01]     

�
+ [F (1,76)  =  .033 ; P > . 01]  $�#
5���� �
%���1���������,�����)���!�"*� ���������    

��������������������� �!���� STAD (a1) �
+��������,�����)���!�"*� ������������  

����������������*#%�� �!���� STAD (a2) !�"#��+������#��#��-!������������� (g1) �
+

�+������#��#��-!����������$"5� (g2)  #��+������#��!������������� ����)���*!�      
6
�����!�
�� 2 �
+ 4 ��.��6� *#%�$�$%����� 4�"���#��-�����6 �6=����I���)�,.�+���  
12  �
+ 13 
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 ���	�� 12  	�
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 ���	�� 13  	�
C#'("�&
�A��������B
1 (X ) ��"	
�
�
�&������&
"�
!�'�� 
                              #����(����
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�
�9�
"	
������1&���
��"��3�	
��������� 
             �
-
.
/
0�� 4 '��(
�� ��"��	����� �('�".
/
 

 


��	
���!����!��������� �����6 �6=��%� ��'���� (A) �
+�+������#��#��-

!���������� (G) *#%�%�	
$%���� ��"��1� *#%#��������%�#�+6�%����'�����
+�+������#��#��-
!����������$%����#��!������������� ����)���*!� ��������##$�8��� ���� 
��*#%*� ���         
���������;�
��� �#�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



3.3.  	
��('��'��1
8
������� 3 
        �##$�8��� �!�" 3 �
%���%� ��	����� �('�".
/
���0(����	
�'��#��<����    

	
������)(�3-�����
� STAD #����	�����'�".
/
���0(����	
���(	
�'��#��<����     
	
������)(�0�&3-�����
� STAD ����'��+�!
,�
"	
�������
-
.
/
0��#1	1&
"	��       

�����,�
��H�	
!�������##�����5���7!���-�$������'���� (A) (���.���?	
��$���� 
16) ,��%� ��������,�����)���!�"*� �����'����$%����'� �1���������������������������� 
�!���� STAD (a1) �
+�������������������������*#%�� �!���� STAD (a2) #�	
��#&!'�( 

!����������*#%�$�$%����� ���!�" [F (1,76)  =  .335 ;  P > .01] �
+
�����,�
��H��%��J
�"�    

�
��H�$ (X ) �
+�%��%�����"�����#�$�8�� (SD) ����+���	
��#&!'�(!����������      
����)���*!������������,�����)���!�"*� �����'����!��� 2 ��� 4�"�.���?	
���$���� 19 

 

1
�
" 19  #'("�&
�A��������B
1 (X ) #���&
'&�������"����
1�8
� (SD) ��"��#�� 
               ��'��+�!
,�
"	
�������
-
.
/
0����"��	����� �('�".
/
���0(�����
!�'��  
               2 #�� 
 

��'���� (A) 
 

 

 

X  SD N 

   ���������������������������  
    �!����  STAD (a1) 
   �������������������������*#%��    
   �!����  STAD (a2) 

 

23.63 
 

23.23 

 

5.187 
 

4.588 

 

40 
 

40 
 

  

� �#�

��$���� 19  �����6 �6=��%� �%��J
�"��
��H�$ (X ) �
+�%��%�����"�����
#�$�8�� (SD) ����+���	
��#&!'�(!��������������)���*!������������,�����)���!�"

*� �����'����$%����'� (A) �1� ��������������������������� �!���� STAD (a1) �
+������

�������������������*#%�� �!���� STAD (a2) #��%���
 ��������6�1�*#%�$�$%����� 4�"���#��-
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��('��'��1
8
������� 4 

                 �##$�8��� �!�" 4 �
%���%� ��	����� �('�".
/
���0(����	
�'��#��<����      
	
������)(�3-�����
� STAD #����	����� �('�".
/
���0(����	
�'��#��<����	
������   
)(�0�&3-�����
� STAD ����
��"��3�	
����������
-
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/
0��#1	1&
"	�� 
�����
,�
��H�	
!�������##�����5���7!���-�$������'���� (A) (���.���?	
��$���� 17      
�
+ 18) ,��%� ��������,�����)���!�"*� �����'����$%����'� �1�������������������������� 
�� �!���� STAD (a1) �
+�������������������������*#%�� �!���� STAD (a2) #����#��!�

������������ ����)���*!�6
�����!�
�� 2 �
+ 4 ��.��6�*#%�$�$%����� ���!�" [F (1,76)  =  

.575 ; P > .01] �
+  [F (1,76)  =  .380 ;  P > . 01]  $�#
5���� �
+
�����,�
��H��%��J
�"��
�

�H�$ (X ) �
+�%��%�����"�����#�$�8�� (SD) ����+������#��!������������� ����
)���*!�6
�����!�
�� 2 �
+ 4 ��.��6� �����������,�����)���!�"*� �����'����!��� 2 ��� 
4�"�.���?	
���$���� 20 �
+ 21 
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X  SD N 

   ���������������������������  
   �!����  STAD (a1) 
   �������������������������*#%��      
   �!����  STAD (a2) 
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��������������������� �!���� STAD (a1) �
+�������������������������*#%�� �!���� 

STAD (a2) #��%���
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8
������� 5 
                 �##$�8��� �!�" 5 �
%���%� ��	����� �('�".
/
�������(����
�'
�
�9�
"   
	
������1&
"	�� ����'��+�!
,�
"	
�������
-
.
/
0��#1	1&
"	��  
�����,�
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���!�������##�����5���7!���-�$�����+������#��#��-!���������� (G) (���.���?    
	
��$���� 16) ,��%� ��������,�����)���!�"#��+������#��#��-!����������$%�����  
#�	
��#&!'�(!��������������)���*!��$�$%�������%��#�����5���7!���-�$�!�"�+��� .01         
���!�"  [F (1,76)  =  119.459 ; P < .01] �
+
�����,�
��H��%��J
�"��
��H�$ (X ) �
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�%�����"�����#�$�8�� (SD) ����+���	
��#&!'�(!��������������)���*!������������   

,�����)���!�"#��+������#��#��-!������������� (g1) �
+�+������#��#��-!���������� 

$"5� (g2)  4�"�.���?	
���$���� 22 
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%���%� ��	����� �('�".
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�
�9�
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"	�� ����
��"��3�	
���������#1	1&
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�����,�
��H�	
���!���� 
���##�����5���7!���-�$�����+������#��#��-!���������� (G) (���.���?	
��$����  
17 �
+ 18) ,��%� ��������,�����)���!�"#��+������#��#��-!����������$%�����             
#����#��!����������  2 �
+ 4 ��.��6� �$�$%�������%��#�����5���7!���-�$�!�"�+��� .01  
���!�" [F (1,76)  =  117.552 ; P < . 01] �
+ [F (1,76)  =  133.887 ; P < .01] $�#
5���� �
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