7.3 23 Faktoriyel Tasarim

Bagimli degisken (Y) nicel tiirden, siirekli ve en az esit aralikli 6lgme diizeyine sahip bir degisken olsun.
Bu degiskenin her biri ikiser diizeyli ti¢ faktor (4, B, C) tarafindan etkilendigini varsayalim. Her bir
faktor icin faktor diizeyleri diisiik diizey ve yliksek diizey olarak belirlensin, yani faktorler nicel tiirden,
kesikli veya siirekli ve 6lgme diizeyleri siralama olsun. Bu faktorler yardimiyla bagimli degiskene ait
degisimi agiklayabilmek amaci ile kullanilacak olan istatistiksel deney tasarimina 23 faktériyel tasarim
denir. Bu deney tasariminda deneme kombinasyonlarinin sayis1 23 = 2 X 2 x 2 = 8 dir. Bu deneme
kombinasyonlar1 (1), a, b, ab, c, ac, bc, abc ile gosterilir. Her bir deneme kombinasyonunda n tekrar
oldugunda 23 faktériyel tasarimi i¢in model denklemi;

(7.11)

i

j=1

Yijee = 1.t ai+ B+ afi+ve + ayvie + BYje + aBVije + €kijen ¢ = 1
k

seklinde ifade edilir. Burada;

Yijer © A faktoriiniin i-nci diizeyinde, B faktoriiniin j-nci diizeyinde ve C faktoriiniin t-nci
diizeyinde k-nc1 birime ait gozlem degeri

p . : Genel kitle ortalamast

@; . A faktoriniin i-nci diizey etkisi, (a; =pu;  —p )

B; : B faktoriniin j-nci diizey etkisi, ([)’j =W j. . —u. .. )

apf;j - A ve B faktorlerinin etkilesim etkisi, (a,Bij =W — ML — W0 )

Y: ¢ C faktoriiniin t-nci diizey etkisi, (y; = ¢+ — 4 )

ayi; - A ve C faktorlerinin etkilesim etkisi, (ay;s = Wi ¢ — Wi, . . — W1 ¢ + 0 )

BYij: - B ve C faktorlerinin etkilesim etkisi, (,Byjt =W je. M. —H. . U )

aByijc - A, B ve C faktorlerinin etkilesim etkisi, (aﬁyl-jt =Wije. —Mij. . —Hi.c.—Hje. T
TR N B R

Ek(ije) - Hata terimidir.

23 faktoriyel tasarimda faktorlerin diizeylerinin 6zel se¢imli olmasi durumunda model sabit etkili model
olup, bu model kapsaminda test edilecek hipotezler:

i) A faktoriiniin etkisinin | ii) B faktoriiniin etkisinin | iii) AB etkilesim etkisinin 6nemliligi

onemliligi i¢in; onemliligi i¢in; i¢in;
Hy:a;=a, =0 Hy:B1=pB,=0 Hy:aPyy =aP; =afr =aPy; =0
Hlial F ay Hl:ﬁl :/:ﬁz Hl:EIaﬁij #0

iv) C faktoriniin | v) AC etkilesim etkisinin 6nemliligi | vi) BC etkilesim etkisinin Onemliligi

etkisinin onemliligi | igin; icin;
igin; Ho:ayiy = ayiy = aya1 = a¥2 =0 | Hy 2 Byyy = Byiz = Brar = Braz = 0
Ho:y1 =y, =0 |Hi:3aye #0 Hy 1 3By;; #0

Hy y1 #v2




Vii) ABC etkilesim etkisinin 6nemliligi igin;
Hy  aByi11 = afyiiz = afYiz1 = aBfYiz22 = afya11 = aPYz12 = afVaz1 = afyz22 =0
H1 . Elayijt +0

seklinde ifade edilir.

23 faktoriyel tasarimda deneme kombinasyonlarinin grafik gosterimi Sekil 7.2’de verildigi gibi,
A, B ve C faktorlerinin diisiik ve yiiksek diizeyleri koordinat eksenleri lizerinde sirasi ile “0 ve
1” olarak gosterilebilir. Burada “0” faktorlerin diisiik diizeylerine “1” ise yiiksek diizeylerine
karsilik gelmektedir. Boylece deneme kombinasyonlart ve onlara karsilik gelen yeni
notasyonlar Tablo 7.6’daki gibi diizenlenir.

Sekil 7.2 23 faktdriyel tasarimda deneme kombinasyonlarinin geometrik gosterimi

Tablo 7.6 23 Faktoriyel Tasarimda Deneme Kombinasyonlari

Deneme Kombinasyonlari

A diisiik B diisiik C diisiik 000 (1)

A yiiksek B diisiik C diisiik 100 a

A diisiik B yiiksek C diisiik 010

A yiiksek B yiiksek C diisiik 110 ab

A diisiik B diisiik C yiiksek 001 c

A yiiksek B diisiik C yiiksek | 101 ac

A diisiik B yiiksek C yiiksek | 011 bc

A vyiiksek B yiiksek C yiiksek | 111 abc




Deneme kombinasyonlarinda n tekrar oldugunda; A faktorii i¢in faktor etkisinin tahmini,
B ve C'nin farkli diizeyleri igin Tablo 7.7°deki gibi verilir.

Tablo 7.7 23 Faktériyel Tasarimda B ve C'nin farkl diizeylerinde A’'nin etki tahmini

B C A'nmin etkisinin tahmini
disiik diisiik [a—(1D]/n
yiiksek diisiik [ab — b]/n
diistik yiiksek [ac — c]/n
yiiksek yiiksek [abc — bc]/n

B faktorii i¢in faktor etkisinin tahmini, A ve C'nin farkli diizeyleri ig¢in Tablo 7.8 deki gibi

verilir.

Tablo 7.8 23 Faktériyel Tasarimda A ve C'nin farkl diizeylerinde B'nin etki tahmini

A C B'nin etkisinin tahmini
diisik diisiik [b — (D]/n
yiiksek diistik [ab — a]/n
diistik yiiksek [bc — c]/n
yiiksek yiiksek [abc — ac]/n

C faktort igin faktor etkisinin tahmini, A ve B'nin farkli diizeyleri igin Tablo 7.9°daki gibi

verilir.

Tablo 7.9 23 Faktoriyel Tasarimda A ve B'nin farkli diizeylerinde C'nin etki tahmini

A B C'nin etkisinin tahmini
diistik diistik [c — (D]/n
yiiksek diisiik [ac — a]/n
diisiik yliksek [bc — b]/n
yiiksek yiiksek [abc — ab]/n

Boylece Tablo 7.7°den A faktoriinlin, Tablo 7.8’den B faktoriiniin ve Tablo 7.9’dan da C

faktorliniin ortalama etkileri sirasiyla;

A= ﬁ{[a — (D] + [ab — b] + [ac — c] + [abc — bc]}

=ﬁ{—(1)+a—b+ab—c+ac—bc+abc}

B = ﬁ{[b — (D] + [ab — a] + [bc = c] + [abc — ac]}

=ﬁ{—(1)—a+b+ab—c—ac+bc+abc}

C = ﬁ{[c — (D] + [ac — a] + [bc — b] + [abc — ab]}

=ﬁ{—(1)—a—b—ab+c+ac+bc+abc}

elde edilir.

(7.12)

(7.13)

(7.14)

AB etkilesim etkisinin bulunmasi: C diisiik diizeyde oldugunda, B'nin yiiksek diizeyinde A'nin

etkisi [ab — b]/n ve B'nin disiik diizeyinde A'nin etkisi [a — (1)]/n arasindaki farkin



ortalamasi alinir. Yani %{[ab —b] — [a — (1)]}dir. C yiiksek diizeyde oldugunda, B'nin
yliksek diizeyinde A'nin etkisi [abc — bc]/n ve B'nin diisiik diizeyinde A'nin etkisi [ac — c]/n
arasindaki farkin ortalamasi alinir. Yani %{[abc — bc] — [ac — c]}’dir. Bu durum Tablo

7.10°da gosterildi.
Tablo 7.10 23 Faktoriyel Tasarimda AB Etkilesim Etkisinin Tahmini

C B A’nin EtKisinin Tahmini | AB Etkilesim Etkisinin Tahmini
Yiiksek [ab — b]/n
Diisiik
Diisiik [a — (D]/n %{[ab —bl—[a— (D]}
Yiiksek [abc — bc]/n
. 1
Yiiksek Diisiik lac — c|/n o {[abc — bc] — [ac — c]}

Tablo 7.10’a gore AB etkilesim etkisinin ortalamasi son siitundaki iki etkinin ortalamasi

aliirsa;
AB=ﬁ{(1)—a—b+ab+c—ac—bc+abc} (7.15)

olarak bulunur.
AC etkilesim etkisinin bulunmasi: B diisiik diizeyde oldugunda, C'nin yiiksek diizeyinde A'nin

etkisi [ac — c]/n ve C'nin disik diizeyinde A'nin etkisi [a — (1)]/n arasindaki farkin
ortalamasi alinir. Yani %{[ac —c] —[a— (1)]}dir. B yiiksek diizeyde oldugunda, C'nin
yiiksek diizeyinde A'nin etkisi [abc — bc]/n ve C'nin diisiik diizeyinde A'nin etkisi [ab — b]/n
arasindaki farkin ortalamasi alinir. Yani %{[abc — bc] — [ab — b]}’dir. Bu durum Tablo

7.11°de gosterildi.
Tablo 7.11 23 Faktériyel Tasarimda AC Etkilesim Etkisinin Tahmini

B C A’min EtKisinin Tahmini | AC Etkilesim EtKisinin Tahmini
Yiiksek lac —c]/n
Diisiik 1
Diisiik [a — (D]/n %{[ac —c]l—[a— (D]}
Yiiksek [abc — bc]/n
Yiiksek 1
Diisiik [ab — b]/n 75, Ulabe — be] — [ab — b]}

Tablo 7.11’e gore AC etkilesim etkisinin ortalamasi son siitundaki iki etkinin ortalamasi

alinirsa;
AC=ﬁ{(1)—a+b—ab—c+ac—bc+abc} (7.16)

olarak bulunur.



BC etkilesim etkisinin bulunmasi: A diigiik diizeyde oldugunda, C'nin yiiksek diizeyinde B'nin
etkisi [bc — c]/n ve C'nin disik diizeyinde B'nin etkisi [b — (1)]/n arasindaki farkin

ortalamasi alinir. Yani %{[bc —c] —[b— (1)]}Pdir. A yiiksek diizeyde oldugunda, C'nin
yliksek diizeyinde B'nin etkisi [abc — ac]/n ve C'nin diisiik diizeyinde B'nin etkisi [ab — a]/n
arasindaki farkin ortalamasi aliir. Yani %{[abc —ac] — [ab — a]}’dir. Bu durum Tablo

7.12°de gosterildi.
Tablo 7.12 23 Faktoriyel Tasarimda BC Etkilesim Etkisinin Tahmini

A C B’nin Etkisinin Tahmini | BC Etkilesim Etkisinin Tahmini
Yiiksek [bc —c]/n
Diistik
Diisiik [b— (D]/n ube—cl—1b-Wh
Yiiksek [abc — ac]/n
. 1
Yiiksek Disik (ab — al/n %{[abc —ac] — [ab — al}

Tablo 7.12’ye gore BC etkilesim etkisinin ortalamasi son siitundaki iki etkinin ortalamasi

aliirsa;
BC=ﬁ{(1)+a—b—ab—c—ac+bc+abc} (7.17)
olarak bulunur.

Son olarak C'nin diisiik ve yiiksek diizeylerinde elde edilen AB etkilesimleri arasindaki farkin

ortalamas1 ABC etkilesim etkisini vereceginden,;

ABC = 3{={labc — bc] — [ac — c]} - [ab — b] + [a — (D]}

= —{—(1)+a+b—ab+c—ac—bc+abc} (7.18)
olarak elde edilir.

Ana etkiler (4, B, C) , iki faktor atkilesimleri (AB, AC, BC) ve lig faktor etkilesimine (ABC) ait
grafiksel gosterimler (Sekil 7.3) yukarida verilen ortalama etkilerin elde edilmesini anlamada
kolaylik saglamaktadir. Bu grafiksel gosterimlere gore koyu renkli bolgelerden acik renkli
bolgeler arasindaki fark alinarak ortalama etkiler belirlenmektedir.

Bir 23 faktoriyel tasarimda etkilerin katsayilarinin isaretleri Tablo 7.13’de verildigi gibidir.
Tablo 7.13 asagidaki 6zelliklere sahiptir.

1) Her siitun esit sayida (+) ve (-) isaretler dizisine sahiptir.

i1) Her siitundaki katsayilar toplami sifirdir.

iii) Her hangi iki stitundaki katsayilarin ¢arpimlari toplami sifirdir. Yani tiim etkiler birbirine
diktir.



Sekil 7.3 Ana etkiler ile ikili ve Gi¢lii etkilesimlere ait grafiksel gozterim

Tablo 7.13 Bir 23 Faktoriyel Tasarimda Etkilerin Katsayilarmin Isaretleri

Etkiler
Deneme Kombinasyonlar: B AB C | AC | BC | ABC
(D - + - + + -

a - - - - + +

b + - - + | - | o+
ab + + - - - -

c - + + - - +
ac - - + + - -
bc + - + - + -

abc + + + + |+ +




Bir 23 faktoriyel tasarimda deneme kombinasyonlarinda n tekrar oldugunda toplam deney
(6rnek birimi veya gozlem) sayis1 N = 23 X n’dir. Ayrica tiim etkiler igin toplam etki
tahminleri Esitlik (7.12), (7.13), (7.14), (7.15), (7.16), (7.17) ve (7.18) dikkate alindiginda
sirastyla asagidaki gibi bulunur:

( 4anA={—(1)+a—b+ab—c+ ac— bc+ abc}
4nB ={—(1)—a+b+ab—c—ac+ bc+ abc}
4nC ={—(1)—a—b—ab+c+ac+ bc+ abc}
{ 4nAB={(1)—a—-b+ab+c—ac— bc+ abc} (7.19)
4nAC ={(1)—a+b—ab—c+ ac — bc + abc}
4nBC ={(1)+a—b —ab —c — ac + bc + abc}
\4nABC = {—(1)+a+b —ab+c—ac— bc + abc}

Esitlik (7.19) ile verilen tiim toplam etkiler birer dogrusal bagint: olup, n tekrarli 23 faktoriyel
tasarimda bu dogrusal bagintilar i¢in kareler toplamlari elde edilebilir. Bunun i¢in Esitlik (7.20)

ile verilen genel formiilden ya da Yates yonteminden yararlanabiliriz.

__ (Dogrusal Baginti)?
- N

KT , (N =23xn) (7.20)

Buna gore 23 faktoriyel tasarimda test edilecek hipotezler icin test istatistiklerinin tiiretilmesinde
gerekli olan ve bagimli degiskene ait genel degisimi gosteren KT,y ile bu genel degisimin birbirinden

bagimsiz parcalarini olusturan tiin degisim kaynaklarina ait kareler toplamlar1 hesaplanabilir.

KTgonet = Sey Doy oy ey Vi, — Tt (7.20)
KT, = [—(1)+a—b+ab;\lc+ac—bc+abc]2 (7.22)
KT, = [—(1)—a+b+ab;vc—ac+bc+abc]2 (7.23)
KT,p = [(1)—a—b+ab+;—ac—bc+abc]2 (7.24)
KT, = [—(1)—a—b—ab-ll-vc+ac+bc+abc]2 (7.25)
KT, = [(1)—a+b—ab—Acl+ac—bc+abc]2 (7.26)
KTye = [(1)+a—b—ab—;—ac+bc+abc]2 (7.27)
KType = [—(1)+a+b—ab+;—ac—bc+abcc]2 (7.28)
KTyata = KTgenet — KTy — KTy — KTyg — KT¢ — KT — KTge — KTypc (7.29)

Yates yontemi ile dogrusal bagintilarin ve diizeltme terimi ile etkilere ait kareler toplamlarinin
elde edilmesi Boliim 7.2°de verilen yontemin faktor sayis1 kadar tekrarlanarak uygulanmast ile

miimkiindiir ve daha kolaydir. Boylece 23 faktoriyel tasarimda test edilecek hipotezler igin test



istatistiklerinin elde edilmesi i¢in gerekli olan diger islemler Tablo 7.14 ile verilen varyans analizi
tablosunda 6zetlenmistir.

Tablo 7.14 23 Faktériyel Tasarimda Varyans Analizi Tablosu

Degisim Kaynagi s.d KT KO Test Istatistigi
A 1 KT, KO, = KT,/1 | Fy=KO4KOyuq
B 1 KTj KOz = KTg/1 | Fy = KOg/KOyatq
AB 1 KT,z | KO, = KTu5/1 Fip =
KOAB/KOHata
C 1 KT, KO, = KT./1 |F.=KO0cKOpyuea
AC 1 KT, | KOu = KTyo/1 Fic =
KOAC/KOHata
BC 1 KTge | KOge = KTgc/1 Fc =
KOBC/KOHata
ABC 1 KTypc | KOppe = KTypc/1 Fapc =
KOABC/KOHata
Hata 2°(n—1) | KTyata KOygtqa =
KTHata/23(n — 1)
Genel N-1 KT¢oner

Karar: Onemliligi arastirilan etki i¢in kritik deger a Snen seviyesinde Fy = Fy.,3(;,_1). o
olmak {izere F > F, ise H, hipotezi ret edilir ve ilgili etkinin 6nemli olduguna karar verilir.

Eger F < F; ise H, hipotezi ret edilemez ve ilgili etkinin 6nemsiz olduguna karar verilir.

Ornek 7.2 Yapilan bir ¢alismada erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerinin hangi
faktor/ler veya etkilesim tarafindan etkilendigi arastiriliyor. Bu ¢alismada, bagimhi degiskeni
etkileyen ti¢ faktor: Yiiziciilerin yasi (4), agirhgi (B) ve kondiisyonu (C) dur. Yas faktoriiniin
diizeyleri diigiikk (yas<35) ve yiliksek (yas=>35) iken, agirlik faktOriiniin diizeyleri diisiik
(agirlik<70) ve yliksek (agirlik=>70) seklinde ve Kondiisyon faktoriiniin diizeyleri kondisyon
diisiik ve kondiisyon yliksek seklinde belirlenmis olsun. Deneme kombinasyonlarinda 2 tekrar
oldugu varsayimi altinda elde edilen veriler asagida verilmistir. Buna gore;

a) Problemin analizi igin uygun deney tasarimini ve model denklemini belirleyiniz.
b) Model kapsaminda test edilebilecek hipotezleri belirleyiniz.
C) Ana etkiler ve etkilesim igin ortalama etkileri ve toplam etkileri hesaplayiniz.

d) Tim etkilere ait kareler toplamlarini formiiller yardimiyla ve Yates yontemi ile ayr1 ayri

hesaplayiniz, Varyans analizi tablosunu diizenleyiniz.



e) Yiiziiciilerin 100 metreyi ylizme siireleri tizerinde yas faktoriiniin etkisinin onemli olup

olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz.

f) Yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siireleri tizerinde agirlik faktoriiniin etkisinin 6nemli olup

olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz.

g) Yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siireleri iizerinde yasxagirlik etkilesim etkisinin 6nemli

olup olmadigina %35 6nem seviyesinde karar veriniz.

h) Yiziicilerin 100 metreyi ylizme siireleri lizerinde kondiisyon etkisinin onemli olup

olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz.

1) Yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme stireleri lizerinde yasXkondiisyon etkilesim etkisinin 6nemli

olup olmadigina %S5 6nem seviyesinde karar veriniz.

i) Yizicilerin 100 metreyi ylizme siireleri lizerinde agirlikxkondiisyon etkilesim etkisinin

onemli olup olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz.

J) Yiiziciilerin 100 metreyi yiizme siireleri iizerinde yasX agirlik X kondiisyon etkilesim

etkisinin onemli olup olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

Deneme Kombinasyonlari Tekrar
I 1 Toplam
A Diisiik B Diisiik C Diisiik (1 | 5 6 11
A Yiiksek B Diisiik C Diisiik a 6 7 13
A Diisiik B Yiiksek C Diisiik b 9 10 19
A Yiiksek B Yiiksek C Diisiik ab 12 13 25
A Diisiik B Diisiik C Yiiksek c 3 4 7
A Yiiksek B Diisiik C Yiiksek ac 5 4 9
A Diisiik B Yiiksek C Yiiksek bc 5 5 10
A Yiiksek B Yiiksek C Yiiksek | abc 7 6 13
fe1 2?:1 Yi?k 394 | 447 Pt 212'=1 i1 Xh=1 Yi?k =841,
T =107
N=2xn=2"x2=16

Coziim: a) Bagimli degisken (Y): Erkek yiiziiciilerin1 00 metreyi yiizme siiresi (sn)... Nicel,
stirekli ve 6lgme diizeyi oranlama
A Faktori : Yiiziiclinlin yas1... Nicel, siirekli ve 6l¢me diizeyi siralama



Diisiik (yas < 35)

Yiiksek (yas > 35) olup 2 diizeyi var. Bagimsiz gruplar

Faktor diizeyleri: {
B Faktorii: Yiizliclinlin agirligt... Nicel, stirekli ve 6lgme diizeyi siralama
Dustiik (agirlik < 70)

Yiiksek (agurlk > 70) olup 2 diizeyi var. Bagimsiz gruplar

Faktor diizeyleri: {

C Faktorii: Yiziiciiniin kondiisyonu... Nitel ve 6lgme diizeyi siralama
Distlik kondisyon

Faktor diizeyleri: {Yl"l ksek kondiisyon

olup 2 diizeyi var. Bagimsiz gruplar

Bu aciklamalarin 1s18inda problemin ¢6ziimii igin uygun istatistiksel deney tasarimi
23 Faktoriyel Tasarimidir. Deneme kombinasyonlarmin sayis1 23 = 8 tanedir. Her deneme
kombinasyonunda n = 2 tekrar s6z konusu oldugundan, bagimli degisken iizerinde tiim ana
etkilerin yanisira miimkiin olan ikili ve icli etkilesimlerin etkilerinin de Onemliligi
arastirilabilir. Bu durumda model denklemi Esitlik (7.11)’de verildigi gibidir:

i
j=1

Yijee =i ..t ai + B+ afi+ve + ayvie + BYje + aBVije + €kijen ¢ = 1
k

b) Model kapsaminda test edilebilecek hipotezler:

A Faktorii (Yiiziiciiniin yas1) icin:

Hy : a; = a, = 0 (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine yasin etkisi dénemsizdir)
H, : a; # a, (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine yasin etkisi nemlidir)

B Faktorii (Yiiziiciiniin agirhg icin)

H, : f1 = B, = 0 (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine agirligin etkisi onemsizdir)
H, : b1 # B (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine agirligin etkisi onemlidir)

AB Etkilesim etkisi icin

Hy @ aBy1 = aBiy = afy1 = aB,, = 0 (Erkek yliziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine yas ve
agirligin etkilesim etkisi onemsizdir)

Hy : Jap;j #0 (Erkek yiizicilerin 100 metreyi ylizme siirelerine yas ve agirhiin etkilesim

etkisi onemlidir)

C Faktorii (Yiiziiciiniin kondiisyonu i¢in)

Hy 1 y1 = v, = 0 (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine agirligin etkisi dnemsizdir)
H; : yq # v, (Erkek yiiziiclilerin 100 metreyi yiizme siirelerine agirligin etkisi onemlidir)

AC Etkilesim etKkisi i¢cin

Hy @ ayi1 = ayqp = aya1 = ay,, = 0 (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme stirelerine yas ve
kondiisyon etkilesim etkisi onemsizdir)

Hy : Jay;; #0 (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine yas ve kondiisyon etkilesim

etkisi dnemlidir)



BC Etkilesim etkisi icin

Hy : Byi1 = Byiz = BY21 = B2z = 0 (Erkek yiiziiciilerin 100 metreyi ylizme siirelerine agirlik
ve kondiisyon etkilesim etkisi 0nemsizdir)
Hy 1 3Byi; #0 (Erkek yliziictilerin 100 metreyi ylizme siirelerine agirlik ve kondiisyon etkilesim

etkisi onemlidir)
ABC Etkilesim etKkisi icin

Hy: aByir1 = aByiiz = afYi21 = aPVi22 = @BY211 = @BY212 = @BYV221 = @BY222 = 0 (Erkek
yiizliciilerin 100 metreyi ylizme siirelerine yasXagirlik Xkondiisyon etkilesim etkisi onemsizdir)
Hy: 3ay;j #0 (Erkek ylziiclilerin 100 metreyi yilizme siirelerine yasXagirlik Xkondiisyon

etkilesim etkisi 6nemlidir)
C) Ana etkiler, ikili ve ti¢lii etkilesim i¢in ortalama etkileri Esitlik (7.12)-(7.18) ile bulunur.

A faktorii icin ortalama etki; A=ﬁ{—(1)+a—b+ab—c+ac—bc+abc}=
i[—11+13—19+25—7+9—10+13]=1,625
B faktorii icin ortalama etki; B=ﬁ{—(1)—a+b+ab—c—ac+bc+abc}=
@[—11—13+19+25—7—9+10+13]=3,375

etkilesimi 1¢1n  ortalama etki; =— —a—o+ap+c—ac—bpc+abcy =
AB etkilesimi ici 1 ki; AB 4171{(1) b+ ab bc + abc}
$[11—13—19+25+7—9—10+13]=0,625
C faktorii icin ortalama etki; C=ﬁ{—(1)—a—b—ab+c+ac+bc+abc}=
ﬁ[—ll—13—19—25+7+9+10+13]=—3,625

etkilesim1 1¢in  ortalama etki; =— —a+o—av—c+ac—oc+abcy =
AC etkilesimi ici 1 ki; AC 4111{(1) b—ab bc + abc}
—[11-134+19-25—7+9—10 + 13] = —0,375
4X2

etkilesim1 1¢in  ortalama etki; = — +a—-—o0—ap—c—ac+oc+abcy =
BC etkilesimi ici 1 ki; BC 4111{(1) b—ab bc + abc}
$[11+13—19—25—7—9+10+13]=—1,625
ABC etkilesimi igin ortalama etki; ABC=ﬁ{—(1)+a+b—ab+c—ac—bc+abc}=

— [-114+13+19—-25+7—9—10 + 13] = —0,375

4X2

Ana etkiler ve etkilesimler i¢in toplam etkiler ise tekrar sayist n = 2 oldugu dikkate alinarak
Esitlik (7.19)’da verilen denklemlerden hesaplanir.
A faktorii i¢in toplam etki; 84 = 8 X 1,625 = 13

B faktori i¢in toplam etki; 8B = 8 x 3,375 = 27

AB etkilesimi i¢in toplam etki; 84AB = 8 X 0,625 =5

C faktorii i¢in toplam etki; 8C = 8 X (—3,625) = —29

AC etkilesimi i¢in toplam etki; 84C = 8 X (—0,375) = -3
BC etkilesimi i¢in toplam etki; 8BC = 8 X (—1,625) = —13



ABC etkilesimi i¢in toplam etki; 84ABC = 8 x (—0,375) = —3
d) Tim etkilere ait kareler toplamlarimin formiiller [Esitlik (7.21)-(7.29)] yardimiyla

hesaplanmasi:
2 2
KTgenet = N2y $3ey Mooy Do Vi — Lo = 841 - 800 = 1254375
_ _ _ _ 2 2
KTA :[ (1)+a-b+ab—c+ac—bc+abc] _ (13) = 10,5625
N 16
—(1)— e 2 2
KTB :[ 1) a+b+ach ac+bc+abc] _ 27) = 455625
—q— —ae— 2 2
KTAB _ [(1)—a—b+ab+c—ac—bc+abc] _ ﬂ = 1,5625
N 16
—(1D—a—p— 2 _59)2
KTC :[ (1)—a-b—-ab+c+ac+bc+abc] :( 29) = 52,5625
N 16
_ —ab— _ 2 _2)2
KTAC _ [(1)—a+b—ab-c+ac—bc+abc] :( 3) = 0,5625
N 16
—bh—ab—c— 2 _12)3
KTBC _ [(1)+a—b—ab AC, ac+bc+abc] :( 13) = 10,5625
_ _ —ae— 2 _2)2
KTABC =[ (D+a+b ab+15 ac—bc+abcc] _ (136) _ 0,5625

KThata = KTgenet — KTa — KTp — KTyp — KT — KTac — KTpc — KTppc = 3,5

Tiim etkilere ait kareler toplamlarinin Yates yontemi ile hesaplanmasi:

Deneme Toplam | (1) | (2) | (3) | Etki KT
Kombinasyonlar
) 1241681107 — | T2 _(07)° .o
N~ 16 7
a 13 44 13913 4 (13)°
KT, = = 10,5625
b 19 16| 8 | 27| B (27)?
KTy = = 45,5625
ab 25 235 | 5 | 4B KTyp = €& = 15625
c 7 2 [20[29] ¢ KT, = &2 = 52,5625
ac 9 6 | 7] -3]AC KTac = % = 0,5625
be 10 2.1 4 |18 BC | gy, = O 405625
abc 13 3| 1]-3]4BC (=3)
KTypc = = 0,5625




23 Faktoriyel Tasarmmi igin Varyans analizi tablosu:

Degisim Kaynagi s.d KT KO Test Istatistigi
A 1 [ 105625 | 105625 | fp — 108625 _ o4y
(Yas) 0,4375
B 1 | 45,5625 45,5625 45,5625
(Agirhk) Fg = 04375 104,14
AB 1 | 15625 | 15625 Frp = 15625 _ ooy
(Yas*Agirhk) 04375
c 1 | 52,5625 52,5625 52,5625
(Kondiisyon) Fe = Qazzs ~ 12014
AC 1 0,5625 0,5625 F = 0,5625 129
(Yas*Kondiisyon) AC 00,4375
BC 1 | 10,5625 10,5625 Fo. = 10,5625 2414
(Agirhk*Kondiisyon) B¢ 04375 ~ 77
ABC 1 0,5625 0,5625 Fio = 0,5625 129
(Yas*Agirhk*Kondiisyon) ABC ™ 0,4375
Hata 8 3,5 0,4375
Genel 15 | 125,4375

e) Yiziiciilerin 100 metreyi ylizme siireleri tizerinde yas faktoriiniin etkisinin 6nemliligi;

Fy = 24,14 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger F; = F;.23(-1), ¢ = F1;8;005 = 5,32
olup, F4 > F, oldugundan H,, hipotezi ret edilir. Yani erkek yiiziiciilerin 100 metreyi yiizme siirelerine
yasin etkisi onemlidir.

f) Yiziiciilerin 100 metreyi yiizme siireleri tizerinde agirlik faktoriiniin etkisinin 6nemliligi;
Fg = 104,14 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger Fy = Fy.52¢y-1), ¢ = F1;8;0,05 =
5,32 olup, Fz > F, oldugundan H, hipotezi ret edilir. Yani erkek yiiziiciilerin 100 metreyi ylizme
siirelerine agirligin etkisi dnemlidir.

g) Yiziiciilerin 100 metreyi yiizme siireleri tizerinde yasXagirlik etkilesim etkisinin 6nemliligi;
Fpp = 3,57 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger F; = Fy . 53(y-1), o = Fi;8,0,05 = 5,32
olup, F4p < F; oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Yani erkek yiiziiciilerin 100 metreyi ylizme
siirelerine yas ve agirhigin etkilesim etkisi 6nemsizdir.

h) Yiziciilerin 100 metreyi yiizme siireleri lizerinde kondiisyon faktoriiniin etkisinin
onemliligi; F; = 120,14 ve a = 0,05 dnem seviyesinde kritik deger Fy = Fy,2(q_1). ¢ =
Fy. 8005 = 5,32 olup, F; > F, oldugundan H, hipotezi ret edilir. Yani erkek yiiziiciilerin 100 metreyi
yiizme siirelerine kondiisyon etkisi 6nemlidir.

1) Yiiziicilerin 100 metreyi yiizme siireleri lizerinde yasXkondiisyon etkilesim etkisinin

onemliligi;



Fpe = 1,29 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger F; = Fy . 53(y-1), ¢ = Fi;8,0,05 = 5,32
olup, F4c < F, oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Yani erkek yiiziiciilerin 100 metreyi ylizme
stirelerine yas ve kondiisyon etkilesim etkisi 6nemsizdir.

i) Yiizicilerin 100 metreyi yiizme siireleri tizerinde agirlikxkondiisyon etkilesim etkisinin
onemliligi; Fge = 24,14 ve a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger Fy = F;.,3y-1). 4 =
Fi.8.0,05 = 5,32 olup, Fgc > F, oldugundan H, hipotezi ret edilir. Yani erkek yiiziiciilerin 100
metreyi yiizme siirelerine agirlik ve kondiisyon etkilesim etkisi 6nemlidir.

J) Yiiziciilerin 100 metreyi yiizme siireleri lizerinde yasXagirlikxkondiisyon etkilesim
etkisinin Onemliligi; Fupc = 1,29 ve a = 0,0506nem seviyesinde kritik deger F, =
Fi.23tm-1);a = F1;800s5 = 532 olup, F4p¢ < F, oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Yani erkek

yiiziiciilerin 100 metreyi ylizme siirelerine yas, agirlik ve kondiisyon etkilesim etkisi onemsizdir.



