BOLUM VI
FAKTORIYEL TASARIMLAR

Bazi aragtirmalarda bagimli degiskeni etkileyen faktor sayisi iki ya da daha fazla olabilir. Bu
faktorler ve faktor diizeyleri arastirmaci tarafindan belirlenir. Faktor diizeylerinin olusturdugu
deneme kombinasyonlarinin tamami {izerine kurulan tasarimlara faktoriyel tasarim denir.
Birinci faktoriin diizey sayis1 a4, ikinci faktoriin diizey sayisi a,, ..., k-nci1 faktoriin diizey sayisi
da a; ise bu takdirde olusturulacak olan faktoriyel tasarim a; X a, X ... X a; faktoriyel
tasarimidir. Bu faktoriyel tasarimda a; X a, X ... X a;, kadar deneme kombinasyonu vardir.
Ornegin; 2 X 3 X 2 faktdriyel tasariminda 12 tane, 23- faktoriyel tasariminda 8 tane deneme
kombinasyonu olacaktir. Deney birimleri deneme kombinasyonlarina rastgele atandiginda,
tamamen rastgele bir tasarim elde edilir.

V1.1 iki Faktorlii Tasarim

Bagimli degiskende meydana gelen degisim iizerinde iki faktoriin etkili oldugunu kabul edelim.
Bu faktorleri A ve B ile gosterelim. Bu faktorlerin bagimli degisken tizerine ayr1 ayr1 etkilerine
ana etki ( main effect) adi verilir. Eger bagimli degisken tizerinde bir faktoriin etkisi diger
faktoriin her diizeyinde ayn1 degilse faktorler arasinda etkilesim ( interaction) vardir denir.

Iki faktore iliskin etkilesimi gorsel olarak ifade edebilmek igin A ve B faktorlerinin ikiser
diizeyi oldugunu kabul edelim. Bu iki faktore iliskin etkilesim grafikleri Sekil 6.1°de
verilmistir. Sekil 6.1(a) 2 X 2 faktoriyel tasariminda A ve B faktorleri arasinda etkilesimin
olmamasi durumunu gostermektedir. Sekil 6.1(b) ve (¢) 2 X 2 faktoriyel tasariminda A ve B
faktorleri arasinda etkilesimin oldugu durumu gostermektedir.

A faktoriiniin a tane ve B faktoriiniin b tane diizeyinin oldugu bir a X b faktoriyel tasariminda
deneme kombinasyonlarinin sayisi a X b tanedir. Her bir deneme kombinasyonunda n tekrarin
oldugunu, yani n (n > 1) tane deneyin yapildigini varsayalim. Bu sekilde olusturulan n tekrarl
ve iki faktorlii tamamen rastgele bir tasarimda model denklemi;

Yuk=,u+al+[3]+aﬁl]+ek(u), l=1,a,]=1,b,k=1,n (61)

seklinde ifade edilir. Bu modelde;

Yijk: k-nc1 tekrarda A faktoriiniin i-nci diizeyinde ve B faktoriiniin j-nci diizeyindeki gozlem
degeri

w1 : Genel kitle ortalamasi

@; . A faktoriiniin i-nci diizey etkisi (a; = y; — @ )



Sekil 6.1 2 x 2 faktoriyel tasariminda faktdriyel tasariminda etkilesim durumu

Bj: B faktoriiniin j-nci diizey etkisi, (ﬁj =pu j —U. )
ap;; . A faktoriiniin i-nci diizey etkisi ile B faktdriiniin j-nci diizey etkisinin etkilesim etkisi
(“ﬁij =Hij.—ﬂi..—ﬂ.j.+ﬂ...)

Ek(if) : Hata terimi (gk(ij) = Yijk —HUij )

olarak bilinirler. Hata terimlerinin & ;,~BND(0,0?) dagilimma sahip oldugu varsayilir.

Ayrica; A faktoriinlin i-nci diizeyinde ve B faktoriinlin j-nci diizeyinde k-nci gdzlem degeri

olan Y, ~N (u_ L tap+ B+ ap;; ,082) dagilimlidir. Eger baslangicta her iki faktoriinde sabit

etkili oldugu kabul edilirse bu takdirde etkilesim etkileri de sabit etkili olacaktir. Bu durum;
;=0 Z?ﬂﬂj =0 ve YLiaf;= Z?=1 af;; = 0 olacag: anlamma gelir. EKK

yontemi ile model parametreleri tahmin edilmek istendiginde bu kisitlar altinda HKT en kiiciik

yapilmaya ¢aligilir. Deneyde n tekrar oldugundan, toplam goézlem sayisi N =a X b Xn
olacaktir.

Esitlik (6.1) ile verilen model i¢in bagimli degiskene ait degisimi etkileyen ana etkiler ile
etkilesim etkisine ait test edilecek hipotezler sirasi ile asagidaki gibi ifade edilir:

A faktoriiniin etkisinin 6nemliligi i¢in
Hy:agp=a,==a,=0

Hy: a; # 0 ,enazbiriigin (6.2)

B faktoriiniin etkisinin 6nemliligi i¢in



Ho: py=B2==Bp =0

Hy: B; # 0 ,enazbirjigin (6.3)
AB etkilesim etkisinin dnemliligi i¢in

Hy : aB;; = 0, biitin i, j igin

Hy: af;j # 0 ,enazbiri,jicin (6.4)
Bu hipotezlerin test edilmesinde kullanilacak olan test istatistiklerinin tiiretilmesi bagiml
degiskene ait toplam degisimin ( KT;ene;), Esitlik (6.1) ile verilen modelde yer alan degisim

kaynaklarina (A faktorii, B faktorii, AB etkilesimi ve Hata) ayristirilmasi temeline
dayanmaktadir. Genel kareler toplami1 Esitlik (6.5)’de oldugu gibi

— 2
KTgener = Z?:l Z?:l Zﬁ:l(yijk -Y ) (6-5)

seklinde tanimlidir. Genel kareler toplamini degisim kaynaklarina ayristirabilmek i¢in Esitlik

(6.5)’in sag tarafinda parantez igerisine Y; , Y i Y ve Y  terimlerini bir ekleyip bir

cikartarak, Esitlik (6.6)’da verildigi gibi diizenlenirse;
KTgener = Z?=12?=1ZQ=1[(71'. —Y. ) + (7. j. -Y. ) + (71' i Y, -V j.t Y. ) + (Yijk -Y; j. ]2

KTgener = bnzgﬂ(?i. . 7. . .)2 + anZ;’l(?_ ji.— 7. . .)2 +nyi, Z?:l(?i ji.— ?i. R S

2

X Sk (Y — Y

seklinde elde edilir. Burada yer alan 6rnek ortalama istatistikleri ve hesaplama formiilleri
asagidaki esitliklerde verilmektedir.

Y : Genel 6rnek ortalamasi olup, . parametresinin EKK tahmin edicisidir.

= 1 T
Y. =B B T Vi = =5 (6.7)
Y; A faktdriiniin i-nci diizeyine ait 6rnek ortalamasi olup, y; _parametresinin EKK tahmin
edicisidir.

v _13b n _Ti..

Yi. . EZ]=1 Zk:l Yijk ~ on (6-8)

Y_ ;. : B faktoriiniin j-nci diizeyine ait 6rnek ortalamasi olup, p ; ~parametresinin EKK tahmin
edicisidir.
Y j ==X Xk Vi = =5 (6.9)

an

Y;; . : A faktoriiniin i-nci ve B faktoriiniin j-nci diizeyine ait 6rnek ortalamasi olup, u; ;

parametresinin EKK tahmin edicisidir.

74 1¢n _Tij.
Yij =2 2k=1Yije=—-

n

(6.10)



Esitlik (6.6)’ya gore; genel kareler toplaminin degisim kaynaklarina paylastirilmasi sonucu elde

edilen kareler toplamlar;

KTy = b3y (V, =¥ ) (6.11)
KTy =an3h (V. ; -7 ) (6.12)
a b vV v v v 2
KTpg =nXi X0, (Yi; — Y =Y ; +Y ) (6.13)
— 2
KThata = qu=1 Z?=1 2713=1(Yijk -Y; j. (6.14)

esitlikleri ile tanimli olup, KTgene; = KT 4 + KT + KT g5 + KT p4tq denklemi yazilabilir. Biitiin

kareler toplamlarinin hesaplanmalarinda ise sirasiyla;

2
KTgener = 21 %=1 Zhe1 Y- TT ve T =X&, X0k Yijk (6.15)
P T?,
KT, = ?=1b_r'l' ——y V€ T;. = ?:1 k=1 Yijk (6.16)
T? T2
KTg =301 —L—==ve T ; =%L Xk Yijk (6.17)
7 | T? T% T2
KTyp = ?=1Z?=1%_ ?:1?‘ ?=1j+7 ve T;;. =Xk=1Yijk
a vb T T2
KTAB =Zi=1zj=1T_KTA _KTB _T (618)
7 |
KTHata = Z?:l Z?:l Z;{lzl lezjk - ?=1 Z?=IT] = KTGenel - [KTA + KTB + KTAB] (619)

esitlikleri kullanilir. Yukarida (6.2), (6.3) ve (6.4) ifadelerinde verilen H, hipotezlerinin test
edilmesi siirecine iliskin diger islemlerle birlikte test istatistikleri a X b faktoriyel tasarimina
ait varyans analizi tablosu olarak bilinen Tablo 6.1°de sunuldu.

Tablo 6.1 iki Faktorlii Faktoriyel Tasarrmina Ait Varyans Analizi Tablosu

Degisim sd K.T. K.O. Test Istatistigi
Kaynag
A a—1 KT, | KOy = KTy/(a—1) Fy = KO4/KOyata
B b—1 KTy | KOg = KTg/(a—1) Fg = KOg/KOyata
AB (a—1)(b—-1) | KTyp | KOpp = KTpp/(a—1)(b—1) Fap = KO4p/KOyata
Hata ab(n—1) KTyatal KOnata = KThate/ab(n — 1)
Genel N-1 KTgene

Karar: A faktoriiniin etkisinin 6nemliligi icin « Onem seviyesinde kritik deger
Fe = Fa_1).ab(n-1);« Olmak lizere, eger F, > F, ise H, hipotezi ret edilir ve bdylece A
faktoriiniin etkisinin 6nemli olduguna karar verilir, yani A faktoriiniin faktor diizeylerine ait
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. Hangi diizeylerin farklilik
gosterdigi ¢oklu karsilastirma teknikleri ile arastirilabilir. Eger F, < F, ise H, hipotezi ret
edilemez ve boylece A faktoriiniin etkisinin 6nemli olmadigina karar verilir, yani A faktoriiniin
faktor diizeylerine ait ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur.



B faktoriiniin etkisinin énemliligi i¢cin a 0nem seviyesinde kritik dege F;: = Fp—1),ap(n—-1);a
olmak tizere, eger Fz > F, ise H, hipotezi ret edilir ve boylece B faktoriiniin etkisinin énemli
olduguna karar verilir, yani B faktoriiniin faktor diizeylerine ait ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar vardir. Hangi diizeylerin farklilik gosterdigi ¢oklu karsilagtirma
teknikleri ile aragtirilabilir. Eger Fy < F; ise H, hipotezi ret edilemez ve bdylece B faktoriiniin
etkisinin 6nemli olmadigina karar verilir, yani B faktoriiniin faktor diizeylerine ait ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik yoktur.

AB  etkilesim  etkisinin  Onemlili§i i¢in « Onem seviyesinde kritik deger

Fe = Fia—1)(b-1);ap(n—1);,a Olmak lizere, eger F,p > F, ise H, hipotezi ret edilir ve boylece
etkilesim etkisinin énemli olduguna karar verilir, yani A ve B faktorleri bagimli degiskeni
birbirine bagl olarak etkilemektedir. Diger bir ifade ile A faktoriiniin etkisi diger faktdriin her
diizeyinde ayni degildir. Eger F,5 < F, ise H, hipotezi ret edilemez ve etkilesim etkisinin
onemsiz olduguna karar verilir, yani A ve B faktorleri bagimli degiskeni birbirinden bagimsiz
olarak etkilemektedir. Bu durumda A faktoriiniin etkisi diger faktoriin her diizeyinde aynidir.

Iki faktorlii a X b faktoriyel tasariminda drnek veri diizeni Tablo 6.2°de verildigi gibidir.

Tablo 6.2 Iki faktorlii bir faktdriyel tasarimda rnek veri diizeni

A - Faktorii

B-Faktorii A, A, A,

B, Vi You Yan

Y112 Y212 o YalZ

Y11n YZ in eee Yaln

T;q. Ty, T4 Tqaq.
B, Vi Y221 Ya21

YlZZ Y222 oo Ya22

Y12n Y22n YaZn
Ti2. T12. T22. TaZ.

By, Yip1 Yopt Yabt

Yle Y2b2 oo YabZ

T
o
5
|
e
T
TR Tiea Ve T Biea Vi ZhoaZiea Vi ZioaZea Vo T B B Vi




Ornek 6.1 Kandaki kolestrol diizeyini etkiledigi diisiiniilen iki faktorden birincisi diyet tiirii,
ikincisi ise egzersiz sikligidir. Diyet tiirlintin 2 diizeyi (yagh ve yagsiz diyet tiirii) 6zel se¢imli
ve egzersiz sikliginin 3 diizeyi (egzersiz yapmiyor, ara sira egzersiz yapiyor ve diizenli egzersiz
yapiyor) 6zel secimlidir. Olusturulan deney tasarimina ait her bir deneme kombinasyonunda 2
tekrar s6z konusudur. Hazirlanan deney tasarimina gore birimler deneme kombinasyonlarina
tamamen rastgele dagitilmis olup birimlerden elde edilen kandaki kolestrol diizeyi 6l¢timleri

asagida verilmistir. Buna gore;

a) Uygun deney tasarimina karar veriniz ve model denklemini ifade ediniz?
b) Model parametrelerinin EKK tahmin edicilerini bulunuz?

) Deney tasarimina ait varyans analizi tablosunu diizenleyiniz?

d) Kandaki kolestrol diizeyi tizerinde diyet tiiriiniin etkisinin 6nemli olup olmadigina %5 6nem

seviyesinde karar veriniz?

e) Kandaki kolestrol diizeyi iizerinde egzersiz sikliginin etkisinin 6nemli olup olmadigina %5

onem seviyesinde karar veriniz?

f) Kandaki kolestrol diizeyi lizerinde diyet tiirii ve etkilesim siklig1 etkilesim etkisinin 6nemli

olup olmadigina %S5 6nem seviyesinde karar veriniz?

Egzersiz Sikhgi (A )
Diyet Tiirii Egzersiz Arasira Diizenli -
(B) Yapmiyor Egzersiz Egzersiz
(A1) Yapiyor (4;) | Yapiyor (43)
Yagh 295 270 200
(By) 310 280 210
Ti1. Ty1=605 | T;1 =550 | T3 =410 T, =1565
Yagsiz 230 220 160
(B,) 225 215 175
Tz, Ty, =455 | T, =435 | T3, =335 T, =1225
T; . T, =1060 | T, =985 | T3 =745 | T _=2790 |
TjaTiaVie 286650 245925 140825 SE, TP NR Vi =
672900




Coziim a) Bagimli degisken (Y): Kandaki kolestrol diizeyi... Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi

oranlama

Birinci Faktor (A): Egzersiz Sikligi...Nitel ve 6lme diizeyi siniflama

Egzersiz yapmuiyor (A,) Faktor diizeyleri 6zel sec¢imli ve
Faktor diizeyleri: { Arasira Egzersiz yapiyor (4;)

bagimsiz gruplardir (a = 3)
Diizenli egzersiz yapiyor (Az)

Ikinci Faktor (B): Diyet tiirii...Nitel ve dlme diizeyi siniflama

Yagli Diyet (Bq) Faktor diizeyleri 6zel secimli ve bagimsiz

Faktor diizeyleri: {Yagsw Diyet (B3)

gruplardir (b = 2)

Deneme kombinasyonlarini sayisi: a X b = 3 X 2=6 olup, deneme kombinasyonlar1 da
bagimsiz gruplardir ve her bir deneme kombinasyonunda n = 2 tekrar yapilmistir. Bu durumda
toplam gozlem sayist N=aXbXxn=3Xx2x2=12 dir. Deney birimleri deneme
kombinasyonlarina tamamen rastgele dagitilmislardir. Bu agiklamalarin 15181 problemin
istatistiksel analizi i¢in uygun olan deney tasarimi iki faktorlii a X b = 3 X 2 faktoriyel deney
tasarimidir. Bu deney tasarimi i¢in model denklemi her iki faktor icin faktor diizeyleri 6zel
secimli oldugundan sabit etki modeli olup Esitlik (6.1)’de verildigi gibi;

Yiik =u  +ai+Bj+apj+eup;i=123;j=12;k=1,2

olarak ifade edilir. Bu model kapsaminda birimlerin kandaki kolestrol degerlerindeki farkliligin
nedeni, kisinin egzersiz siklig1 ile diyet tiirli gibi ana etkiler ve egzersiz siklig1 ile diyet tiirii
arasinda etkilesim etkisi de olabilir. Bu problemde bunlar analiz edilecektir.

b) Model parametrelerinin EKK tahmin edicileri:

Parametre | EKK Tahmin Edicisi Parametre | EKK Tahmin Edicisi
T Y =5-=2325
Ty
M. |V, = T1n1 . =302,5 afin | aPyy =9,17
U Y, ., =f1._ af =042
21. Y1, ="2=275 21 afz1 =0,

u v _T31. af B~ = —9,58
31. Y3 1.— n —_ 205 31 aﬁ31 ]
ﬂlz . ?1 2 = T1n2 - = 227,5 aﬁlz aﬁlz = _9I17
i = _ Ty a’B A=—042
22 . Y, = — = 217,5 22 apBa )

p Y., =32= ap afs; = 9,58
32. Yy, = — = 167,5 32 apsz )




H1 Y, = T;T'l' = 265 a @ =325
P Y, = T; = 246,25 a, @ = 13,75
I3 Y, = T;- = 186,25 as @ = —46,25
Hov. |¥, ="2=260,83 B |Bi=2833
M. 2 Y., ==k =204,17 B B, = —28,33

) Deney tasarimina ait varyans analizi tablosu:

Degisim s.d K.T. K.O. Test Istatistigi
Kaynag
Egzersiz Sikhg1 | 2 13537,5 | 6768,75 F, = KOs _ = 116,04
(A) KOHata
Diyet Tiirii 1 9633,33 | 963333 | F, = Kg = 165,15
(B) Hata
Etkilesim 2 704,17 | 352,085 | f, . = KOas_ _ ¢ 04
(AB) KOHata ’
Hata 6 350 58,33
Genel 11 24225
. (2790)2
KTGenel = Z?:lz 1Zk 1 lJ kK~ = 672900 — ——— = 24225
2 2
KTy = B8, e — Lo = 11(1060)2 + (985)2 + (745)%] - 220 = 13537,5
2 2
KTy = $2_, =L — Lo = 1[(1565)2 + (1225)2] - 220 = 9633,33
l Tiz T_Z' . Tl T2
KTap = XLy Xjoy 2 - By o = X =l == = B B 5 — KTy — KTy — ==

= %[(605)2 + (550)? + (410)? + (455)% + (435)? + (335)?] — 13537,5 — 9633,33 —

(2790)%

= 704,17

KTyara = KTgunet — KTy + KTy + KTy5] = 24225 — 13537,5 — 9633,33 — 704,17 = 350

d) Kandaki kolestrol diizeyi iizerinde diyet tiiriiniin etkisinin 6nemliligi i¢in hipotezler:

HO: '31 = '32 =0 HO: U1 =U 5 =U H,: Diyet tiirii kandaki kolestrol miktarin1 etkilemez
Hy:3 ﬁj +0 Hy:3u ;. digerlerinden farkls H,: Diyet tiirii kandaki kolestrol miktarini etkiler




Test istatistiginin alabilecegi deger : Fg = 165,15 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger
Ft = Fb—l;ab(n—l);a = F1;6;0,05 = 5,99 O|Up, FB = 165,15 > 5,99 Oldugundan HO hlpOteZi ret
edilir. Buna gore diyet tiirii kandaki kolestrol diizeyi iizerinde etkilidir.

e) Kandaki kolestrol diizeyi tizerinde egzersiz sikliginin etkisinin 6nemliligi i¢in hipotezler:

Hy:ay=a,=a3=0 |Hy:pu, =p, =u3 =pn |He Egzersiz sikhg kandaki
Hi:3a; # 0 Hy:3p; digerlerinden farkli kolestrol miktarint etkilemez
Hy: Egzersiz sikhigi kandaki

kolestrol miktarim etkiler

Test istatistiginin alabilecegi deger : F4 = 116,04 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger
Ft = a-1;ab(n-1);a = F2;6;0,05 = 5,14‘ 0|Up, :FA = 116,04‘ > 5,14‘ Oldugundan HO hipOteZi
ret edilir. Buna gore egzersiz siklig1 kandaki kolestrol diizeyi lizerinde etkilidir.

f) Kandaki kolestrol diizeyi tizerinde diyet tiirii ve egzersiz siklig1 etkilesim etkisinin 6nemliligi
icin hipotezler:
Ho:afyy = afz = afzy = afiz = af; = afz, =0
Hy:3ap;; # 0
Hotpi1 = Mo = HUz1 = H12 = Hzo = Hzp = U .
Hy:3p; j . digerlerinden farkli

H: Egzersiz sikligix diyet tiirii etkilesimi kandaki kolestrol miktarini etkilemez

H,: Egzersiz siklig1x diyet tiirii etkilesimi kandaki kolestrol miktarini etkiler

Test istatistiginin alabilecegi deger : Fyg = 6,04 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger
F, = F(a—l)(b—l);ab(n—l);a = F2;6;0,05 = 5,14 olup, :Fyp = 6,04 > 5,14 oldugundan H,
hipotezi ret edilir. Buna gore Egzersiz sikligi X diyet tiirii etkilesimi kandaki kolestrol miktarini
etkilemektedir.

VI.2 Her Bir Deneme Kombinasyonunda Bir Gézlem Olmas1 Durumunda iki Faktorlii
Tasarim

Bu durumda iki faktor arasinda etkilesim olmadigi varsayilarak model denklemi yeniden
diizenlenerek sadece ana etkiler Boliim VI1.1’deki analize benzer sekilde incelenmektedir. Bu
takdirde Esitlik (6.1) ile verilen model denklemi, tekrar sayis1 n = lolacagindan

Yl] =Uu . + a; +ﬁ] +£ij; i = 1,2,...,(1 ;j = 1,2,...,b (620)
seklinde diizenlenir.

Her bir deneme kombinasyonunda gozlem (tekrar) sayisi tek oldugunda etkilesimli faktoriyel

tasarimlarda hata serbestlik derecesi sifir olmaktadir. Boyle durumlarda en yiiksek etkilesim



(iki faktorlii tasarimda bu AB’dir) hata terimi olarak kullanilir. Ancak bu durumda ana etkileri
test etmek miimkiin olurken, etkilesim etkisini test etmek miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle
etkilesim etkisi test edilmek istendiginde her bir deneme kombinasyonunda en az iki tekrar
yapilmalidir.

Etkilesimin olmadigi, her bir deneme kombinasyonunda sadece bir tek tekrarin yapildigi iki
faktorlii bir faktoriyel tasarimda test edilecek hipotezler (6.2) ve (6.3) ifadelerinde verildigi
gibi olup, bu hipotezlerin test isleminin 6zet olarak sunuldugu varyans analizi tablosu Tablo
6.3’de verildigi gibidir.

Tablo 6.3 Tek Tekrarl iki Faktorlii Faktoriyel Tasarimina Ait Varyans Analizi Tablosu

Degisim s.d K.T. K.O. Test Istatistigi
Kaynag
4 a—1 KT, | KO, = KT, /(a— 1) F, = KO, /KOyara
B b—1 KTs | KOp = KTy /(a — 1) Fg = KOg /KOpara
Hata | (a— 1) —1) | KThata| KOnata = KThata/(a —1)(b — 1)
Genel N-1 KT¢ene

Tablo 6.3’de N = a X b olup, ilgili kareler toplamlart;

72
KTgener = Xiza Z?:l Yl? N (6.21)
T? T2
KTy =38, -2 (622)
o1
KTB = ?=1T] - F (623)
KThata = KTgenet — KTa — KTp (6.24)

esitliklerinden hesaplanir. Ana etkilerle ilgili hipotezler hakkinda karar verme siireci Boliim 6.1
ile aynidir.

Ornek 6.2 Ornek 6.1 de verilen probleme ait veriyi deneme kombinasyonlarinda tek tekrar
olacak sekilde agagidaki gibi diizenleyerek problemi tekrar analiz edelim.

T;.
Y

Ty =525 |

. T =490 |

Egzersiz Sikhg (A)
Diyet Tiirii Egzersiz Arasira Egzersiz Diizenli Egzersiz
(B) Yapmiyor (4,) Yapiyor (4,) Yapiyor (43)
Yagh(Bq) 295 270 200
Yagsiz (B;) 230 220 160

. T3 =360 |

121300

T

765

610
T 1375
S B Vi = |
326825




a) Uygun deney tasarimina karar veriniz ve model denklemini ifade ediniz?
b) Model parametrelerinin EKK tahmin edicilerini bulunuz?
) Deney tasarimina ait varyans analizi tablosunu diizenleyiniz?

d) Kandaki kolestrol diizeyi iizerinde diyet tiiriiniin etkisinin dnemli olup olmadigina %5 énem

seviyesinde karar veriniz?

e) Kandaki kolestrol diizeyi tizerinde egzersiz sikliginin etkisinin 6nemli olup olmadigina %5

onem seviyesinde karar veriniz?

Coziim a) Bagiml degisken (Y): Kandaki kolestrol diizeyi... Nicel, siirekli ve 6lgme diizeyi

oranlama

Birinci Faktor (A): Egzersiz Sikligi.. . Nitel ve 6lme diizeyi siniflama

Egzersiz yapmuiyor (A,) Faktor diizeyleri 6zel secimli ve
Faktor diizeyleri: { Arasira Egzersiz yaputyor (A;)

) bagimsiz gruplardir (a = 3)
Duzenli egzersiz yapiyor (A3)

Ikinci Faktor (B): Diyet tiirii...Nitel ve 6lme diizeyi siiflama

Yagli Diyet (B1) Faktor diizeyleri ozel se¢imli ve bagimsiz

Faktor diizeyleri: {YagSlZ Diyet (B;)

gruplardir (b = 2)

Deneme kombinasyonlari sayisi: a X b = 3 X 2=6 olup, deneme kombinasyonlar1 da
bagimsiz gruplardir ve her bir deneme kombinasyonunda n = 1 tekrar yapilmistir. Bu durumda
toplam gozlem sayisi N = a X b = 3 X 2 = 6 dir. Deney birimleri deneme kombinasyonlarina
tamamen rastgele dagitilmiglardir. Bu agiklamalarin 15181 problemin istatistiksel analizi i¢in
uygun olan deney tasarimi tek tekrarl, iki faktorlii ve etkilesimsiz a X b = 3 X 2 faktoriyel
deney tasarimidir. Bu deney tasarimi i¢in model denklemi her iki faktor icin faktor diizeyleri
0zel secimli oldugundan sabit etki modeli olup Esitlik (6.20)’de verildigi gibi;

Yii=u +a+Bi+g;;i=123;j=12

olarak ifade edilir.



b) Model parametrelerinin EKK tahmin edicileri:

Parametre | EKK Tahmin Edicisi Parametre | EKK Tahmin Edicisi
M Y =% =22917
L=

i, Y, = % = 262,5 a; a; = 33,33

Ha . Y, =2 =245 a, @, = 15,83

s, ?3_=%= 180 as @ = —49,17

ho1 Y., ==2=255 B1 B, = 25,83

T Y ,= %2 = 203,33 B> B, = —25,84

c) Deney tasarimina ait varyans analizi tablosu:

Degisim s.d K.T. K.O. Test Istatistigi
Kaynag
EgzersizSikhg | 2 | 755833 |3779.17 |f, = K04 _ 4774
(A) KOHata ’
Diyet Tiirii 1 | 4004,17 | 400417 |fp, = X% _505g
KOHata '
(B)
Hata 2 158,33 | 79,165
(veya AB)
Genel 5 |11720,83

2 2
KTgenet = Yiey 0oy V2 — o = 326825 — 2225 = 11720,83
2 2 2
KTy = B, o — L = 2[(525)2 + (490)% + (360)%] — S22 = 7558,33
2 2 5
KTy = 2oy L — 2 = 1[(765)% + (610)2] — 22 — 4004,17

KTyaa = KTgene; — KT 4 — KTy = 11720,83 — 7558,33 — 4004,17 = 158,33

d) Kandaki kolestrol diizeyi tizerinde diyet tiirliniin etkisinin 6nemliligi i¢in hipotezler:

Hy:Bi=B,=0| Hy:pu 1 = o =U H,: Diyet tiirii kandaki kolestrol miktarin1 etkilemez
Hy:3 ,8 +0 Hy:3u ; digerlerinden farkls H,: Diyet tiirii kandaki kolestrol miktarini etkiler




Test istatistiginin alabilecegi deger : Fg = 50,58 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger
Ft = Fb—l;(a—l)(b—l);a = F1;2;0’05 = 18,51 O|Up, FB = 50,58 > 18,51 Oldugundan HO hlpOteZi
ret edilir. Buna gore diyet tiirii kandaki kolestrol diizeyi iizerinde etkilidir.

e) Kandaki kolestrol diizeyi lizerinde egzersiz sikliginin etkisinin 6nemliligi i¢in hipotezler:

Hy:ay=a,=a3=0 |Hy:pu, =p, =u3 =pu |Ho Egzersiz sikhg kandaki
Hi:3a; # 0 Hy:3u;  digerlerinden farkh kolestrol miktarmt etkilemez
Hy: Egzersiz sikhigi kandaki

kolestrol miktarim etkiler

Test istatistiginin alabilecegi deger : F; = 47,74 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger
Fl’ = Fa—l;(a—l)(b—l);a = FZ;Z,'O,OS =19 O|Up, :FA = 4‘7,74 > 19 Oldugundan HO hIpOteZI ret

edilir. Buna gore egzersiz siklig1 kandaki kolestrol diizeyi lizerinde etkilidir.
6.2.1 Tukey’in Toplamsallik Testi

Her bir deneme kombinasyonunda tek tekrar olmasi durumunda yukarida bahsedilen yoldan
faktorlerin etkilesim etkisi test edilememektedir. Ancak; iki faktor arasinda etkilesim olup
olmadigi Tukey’in toplamsallik testi ile incelenebilmektedir. Esitlik (6.1) ile verilen model
denklemi; iki faktorlii faktoriyel tasarim igin model etkilesim etkisinin belli bir fonksiyonel
forma sahip ( Yij = kaifji=1,2,..,a;j =1,2,...,b) oldugu varsayim altinda tekrar

diizenlenirse;

YVi=u +a+pj+kafj+e;;i=1a;j=1b (6.25)

seklinde yazilir. Bu fonksiyonel formda k bilinmeyen parametre, a; ve f§; sirasiyla siitun ve

satir etkileridir. Tukey’in toplamsallik testinde etkilesim etkisinin 6nemli olup olmadigini

belirlemek i¢in test edilecek hipotezler k bilinmeyen parametresi iizerinde olusturulur.

Hy: k = 0 (Etkilesim 6nemsiz)
Hy: k # 0 (Etkilesim 6nemli)

Test istatistigi, Tukey’in toplamsallik test istatistigi olarak bilinen;

KT gp* )1

FTukey = ~Fl;[(a—l)(b—l)—l] (6.26)

KThata* /[(a-1)(b-1)-1]

F istatistigidir. Burada KTyp+ V€ KT q¢q+ degerleri sirasiyla;

[ B (77 (77 )v)]

KTn = ——— ——
4B S (VY ) 2 (Y -7 )

(6.27)

KTyata* = KTgenet — KTy — KTg — KTypp+ (6-28)



Karar: a onem seviyesinde kritik deger Fy = F1;j(q—1)(p—1)—1]; « Olmak tizere Frypey > F,
ise Hy hipotezi ret edilir ve etkilesimin dnemli olduguna karar verilir. Fry ey, < F, ise Hy

hipotezi ret edilemez ve bdylece etkilesimin dnemsiz olduguna karar verilir.

Ornek 6.3 Ornek 6.2°deki veriyi kullanarak etkilesim etkisinin 6nemli olup olmadigini

Tukey’in toplamsallik testi ile arastiriniz?

Egzersiz Sikhg1 (A)
Diyet Tiirii Egzersiz Arasira Egzersiz Diizenli Egzersiz .
(B) Yapmiyor (41) Yapiyor (4,) Yapiyor (43)
Yagh(B,) 295 270 200 765
Yagsiz (B,) 230 220 160 610
T;. T, =525 | T, =490 | T3 =360 T =1375 |
- BRavh | 139925 121300 65600 | BfaTfa¥ix= |
326825

Coziim: Model... Y;; =u  +a;+pj+kaf;j+¢&;;i=123;j=1,2
Hipotez;

Hy: k = 0 (Etkilesim 6nemsiz)

Hy: k # 0 (Etkilesim 6nemli)

KT gp* )1

Test istatistigi: FTukey = KT pata @ty (b-)1] ~F1;[(a—1)(b—1)—1]
ata a— —-1)—

[Zﬁl:lZ?:l(( Y ~Y, )(7 ]'_?- -)Yij)]z
KTAB* = a —  — 2wb — — 2
Zi=1( Yi -Y ) z:j=1( Y j-Y. )

S 27 (T =7 (7 =7 )¥) = Sal(Fe = ] [(F =7 i + (7o =7 V]
= (?1. -Y. )[(7 1—Y .)Y11 + (7. ,—Y .)Y12] + (?2. -Y. )[(7 =Y .)Y21 + (7. 2=
Y .)Yzz]"'(??,. -Y. )[( Y. -7 .)Y31 + (?. =Y .)Ysz]

= (262,5 — 229,17)[(255 — 229,17)295 + (203,33 — 229,17)230] + (245 — 229,17)[(255 —
229,17)270 + (203,33 — 229,17)220] + (180 — 229,17)[(255 — 229,17)200 + (203,33 —
229,17)160] = 55882.7445 + 20409,619 — 50723.772 = 25568,5915

—_ — 2
(Y, =Y ) =(262,5-229,17) + (245 — 229,17)? + (180 — 229,17)? = 3779,17

—_ — 2
b (Y ;—Y ) =(255-229,17)? + (203,33 — 229,17)? = 1334,8945



_ (25568,5915)2
KTapr = (3779,17)(1334,8945) 129,59

KThatar = KTgenes — KTy — KT — KTy = 11720,83 — 7558,33 — 4004,17 — 129,59 =

28,74

N . RO . e g . (129,59)/1
Buna gore test istatistiginin alabilecegi deger; Fryke, = T 4,51 olarak hesaplanir.
a = 0,05 onem seviyesinde kritik deger Fyijq-1)(b-1)-1];« = F1;1,005s = 161,4 olup,

4,51<161,4 oldugundan H, ret edilemez. Boylece etkilesim etkisi 6nemsizdir.



