7.4 3% Faktoriyel Tasarim

Bu faktoriyel tasarimda her biri tiger diizeyli iki faktor s6z konusudur. Nicel tiirden, siirekli ve en az esit
aralikli 6lgme diizeyinde Olglilmiis olan bir bagimhi degiskenin (Y) A ve B iki faktor tarafindan
etkilendigini kabul edelim. Bu faktorlerin iicer diizeyi olsun ve faktor diizeylerinin 6zel se¢imli
belirlendigini varsayalim. Bu durumda faktorler sabit etkili olacagindan etkilesimleri de sabit etkili
olacaktir. Bu sekilde olusturulan deney tasarimu bir 3% faktoriyel tasarim olup, model sabit etkili bir
modeldir. Bu tasarimda, eger faktorler nicel tiirden ve esit aralikli 6lgme diizeyine sahipse dogrusal ve
karesel bilesenler de elde edilmelidir. Faktorler nitel tiirden oldugu zaman bu tiir etkiler s6z konusu
degildir. Bir 32 faktoriyel tasarimda deneme kombinasyonlarmin sayis1 = 9 tanedir. Her bir deneme
kombinasyonunda n tekrar yapildiginda, toplam deney (&rnek birimi veya gozlem) sayist N = 32 X n
tane olacaktir. n tekrarli bir 32 faktdriyel tasarimda model denklemi;

Yiik=u  +a+Bi+af+euy,i=123j=123;k=12..,n (7.30)

seklinde ifade edilir. Bu tasarim i¢in tiim deneme kombinasyonlar Sekil 7.4’deki gibi gosterilebilir.

Sekil 7.4 Bir 32 faktoriyel tasarim igin tiim deneme kombinasyonlari

Sekil 7.4’e gore 00 deneme kombinasyonu A ve B faktorlerinin diisiik diizeylerini; 10 deneme
kombinasyonu A faktoriiniin orta B faktoriiniin diisiik diizeylerini; 20 deneme kombinasyonu A
faktoriiniin yiiksek B faktoriniin disiik diizeylerini; ...22 deneme kombinasyonu A ve B
faktorlerinin yiiksek diizeylerini gostermektedir. Her bir deneme kombinasyonunda n tekrar
oldugunda veri diizeni Tablo 7.15’de verildi.



Tablo 7.15 Bir 32 faktoriyel tasarim igin veri diizeni

A Faktoru
B Faktorii 0 1 2 T ;.
0 Yi11 Y211 Y311
Yi12 Y212 Y312
H H H T 1
Y11n Y21TL Y31n
Tiq, Tiq. T4, Ts3,4.
1 Yi21 Y221 Y321
Y122 Y222 Y322
: : : T,
Y12n Y22n Y32n
T, Ty, Ty, T;,.
2 Y131 Y231 Y331
Y132 Y232 Y332
: : : T ,
Y13n Y23n Y33n
T3 T3 T3 T33
T; T, . T, . T3 . T .
]3=1 k=1 yizjk
o1 X1 Y Ylgjk

Bu veri diizenine gore Genel, A ve B ana faktorleri, AB etkilesimi ve Hata ic¢in kareler
toplamlari sirasi ile asagidaki esitliklerden hesaplanir.

TZ
KTGener = ?=1 Z?=1 k=1 Yizjk N (7.31)
T2,
KT, = ;.’;13—7-1- —== (7.32)
T% T2
KTg = ¥j-1~—== (7.33)
3 3 Tizj. T?
KTAB = Zizlz]’:lT _KTA - KTB - T (734)
KTyata = KTgenet — KTy — KTg — KTyp (7-35)

Faktorler nicel ve esit aralikli oldugunda, dogrusal ve karesel etkileri ve bu etkilere iliskin
kareler toplamlar1 hem ana faktorler A ve B i¢in hem de AB etkilesimi i¢in elde edilmelidir.

Her bir faktoriin diizey sayist ii¢ oldugundan dogrusal ve karesel etkileri hesaplamada
kullanilacak olan katsayilar (c;, i = 1, 2, 3);

Dogrusal etkiigin ¢;;: -1 0 1...... (Toplamlart sifir olmak zorunda)
Karesel etkiigin ¢;;: 1 -2 1. (Toplamlari sifir olmak zorunda)
seklindedir.

A faktorii igin dogrusal etkinin elde edilmesinde A'nin diisiik diizeyleri igin katsayi (-1), orta
diizeyleri i¢in katsay1 (0) ve yiiksek diizeyleri i¢in katsayi (1) alinacaktir. Buna gére A'nin



dogrusal etkisi: (bu etkinin hesaplanmasinda dogrusal etki igin verilen ¢;; katsayilari
kullanilir.)

Ap =%, Z?=1 CijTij. = c11Th1. + €12Tho + €13T13 + €21 To1, + C22Top. + C23T03 +
31131, + €32 32, + €337T33. (7.36)

olup, bu dogrusal etki i¢in kareler toplamu;

(Ap)?

KT, =55
A Ty 33

(7.37)

ile bulunur.

A'min Kkaresel etkisi: bu etkinin elde edilmesinde A'nin diisiik diizeyleri i¢in katsayi (1), orta
diizeyleri i¢in katsay1 (-2) ve yiiksek diizeyleri i¢in katsay1 (1) alinacaktir. Boylece bu etkinin
hesaplanmasinda karesel etki i¢in verilen ¢;; katsayilar1 kullanilir.

Ak = 12} 1Cl] ij. (7.38)

olup, bu karesel etki i¢in kareler toplami;

(Ak)?
KTne = r5r (7.39)

esitligi ile bulunur.

B faktorii i¢in dogrusal etkinin elde edilmesinde B'nin diisiik diizeyleri i¢in katsay1 (-1), orta
diizeyleri i¢in katsay1 (0) ve yiiksek diizeyleri i¢in katsay1 (1) alinacaktir. Buna gére B'nin
dogrusal etkisi: (bu etkinin hesaplanmasinda dogrusal etki igin verilen ¢;; katsayilari
kullanilir.)

=Y 12 1€ijTij. = €c1aTi1, + €211, + €31T31, + €12T1p + 22155 + €35T35 +
C13T13. + ¢23T53 + 33733, (7.40)

olup, bu dogrusal etki i¢in kareler toplamai;

(Bp)?
KTsy = 57y (7.41)

ile bulunur.

B'nin karesel etkisi: bu etkinin elde edilmesinde B'nin diisiik diizeyleri i¢in katsay1 (1), orta
diizeyleri i¢in katsay1 (-2) ve yiiksek diizeyleri i¢in katsay1 (1) alinacaktir. Boylece bu etkinin
hesaplanmasinda karesel etki i¢in verilen ¢;; katsayilar1 kullanilir.

Bk :21 121 1CL] ij. (7.42)

olup, bu karesel etki i¢in kareler toplamu;

(Bk)*
KTy = 757 52 N (7.43)

esitligi ile bulunur.



AB etkilesim etkisinin A, Bp, Ap By, AxBp, Ax Bg olmak {izere her biri 1’er serbestlik dereceli
dort bileseni vardir. Bunlarin etkileri ve kareler toplamlar1 hesaplanirken, bir bilesene ait
katsayilar o bilesende bulunan duruma goére A ve B’nin dogrusal ve karesel etkilerdeki
katsayilar1 carpilarak elde edilmektedir.

A'nin dogrusal B'nin dogrusal etkilesim etkisi ve kareler toplamu;

_ . (ApBp)?
ApBp= Zl 121 1Cl] ij. 7KTADBD = # (7-44)
12j=1Cj
A'nin dogrusal B'nin karesel etkilesim etkisi ve kareler toplamu;
- : (ApBk)?
ADBK_Z?zl Z?:l Cl]Tl] ’ KTADBK = 23 DZK (7'45)
i=14j=1 l]
A'nin karesel B'nin dogrusal etkilesim etkisi ve kareler toplami;
: (AkBp)?
AgBp=Yi 1 Yi1ciTy i KTaep = = KZD (7.46)
i=14j=1 L]
A'nin karesel B'nin karesel etkilesim etkisi ve kareler toplami;
. (AkBg)?
AKBK_ZL 121 1CU ij. ’KTAKBK = KoK (747)

nZ? 121 1 L]
esitlikleri ile hesaplanir.

Boylece bir 3% faktdriyel tasarim igin varyans analizi tablosu Tablo 7.16 ile verilir ve bu tablo
dikkate alinarak test edilecek hipotezler belirlenebilir, test istatistikleri hesaplanip bu hipotezler
hakkinda belli bir @ 6nem seviyesinde karar verilebilir. Etkilesim etkilerinden 6nemsiz
bulunanlar hata terimine katilabilir.

Tablo 7.16 Bir 32 Faktoriyel Tasarim Igin Varyans Analizi Tablosu

Degisim s.d. KT KO Test Istatistigi
Kaynag
A Faktorii 2 KT, KO, Fy = KO,/ KOygta
Ap 1 KTy, KOy, Fy, = KOAD/ KOyata
Ag 1 KTy, KO, Fp, = KOyl KOygra
B Faktorii 2 KTy KOg Fgz = KOgl KOygta
Bp 1 KTg, KOg, Fg, = KOg,/ KOyqtq
By 1 KTy, KOg, | Fz, =KOg/KOyuq,

AB Etkilesimi 4 KT,p KO4p Fip = KOyp! KOygta
ApBp 1 KTADBD KOADBD FADBD = KOADBD/ KOyata
ApBg 1 KTADBK KOADBK FADBK = KOADBK/ KOyata
j"g” i KTy, KOuug, | Faxsp = KOayp,! KOpata

K™K KTAKBK KOAKBK FAKBK = KOAKBK/ KOyata
Hata 32(n—1) | KTyata KOyata
Genel N-1 KTgener

Bu deney tasariminda ana etkiler A ve B ile AB etkilesim etkisinin yan1 sira, hem ana faktorler
icin hem de etkilesim i¢in dogrusal ve karesel etkilerin 6nemli olup olmadigi hipotezleri



olusturularak varyans analizi tablosunda verilen ilgili test istatistigi kullanilmak suretiyle test
edilebilir.

Ornek 7.3 Bagimli degisken (Y) olmak iizere bu degiskenin her biri iiger diizeyli iki faktor
tarafindan etkilendigini kabul edelim. Her iki faktorde nicel tiirden ve esit aralikli olsun. Her
bir deneme kombinasyonunda 2 tekrar yapildigi kabul edilen bir 32 faktoriyel tasarim igin
bagimli degiskene ait gézlem degerlerinden diizenlenen veri asagidaki gibi olsun. Bu veriyi
kullanarak probleme iliskin varyans analizi tablosunu diizenleyiniz ve bu tabloya gore énemli
olan etkileri belirleyiniz?

A Faktori
B Faktorii 0 1 2 T ;.
0 1 4 0
-2 -2 1 T 1.:-8
T;q Ty, =-3 T, =-6 T34 =1
1 1 3 4
3 5 3 T , =19
T, Ty, =4 T,, =8 T3, =7
2 7 9 7
8 10 11 T 5 =52
T;3 T13=15 | T3 =19 | T33=18
T; T, =16 T, =21 T; =26 T =63;
N=32xn=9x2=18
Y31 Xha1 Vi 128 235 196
i1 Z?=1 Dk=1 Y%jk =359

Céziim: Deney tasarimi: 32 faktoriyel tasarim
MOdeI denkleml Yl]k =u . + a; + ,8] + a,Bij + gk(ij) , i = 1, 2,3;j = 1, 2,3;]{ = 1,2; (Tl = 2)

Faktorler: A ve B nicel tiirden ve esit aralikli.

T? (63)*

KTGenel = Z?=1 2?:1 Zz:l Yiij N =559 — BT = 338,5

P TE 1 (63)2
KTy = 315 —===-[(16)* + (21)* + (26)*] - —- =833

T.Z'. T2 1 63)2
KTy =33, =L —LTo = 11(—8)? + (19)% + (52)7] - &= = 301
KT S o T KT, — KT T?

1= ), D KT = KTy ==
i=1 j=1

= %[(—3)2 +(=6)2+ (12 + ()2 + (B2 + (7 + (15)% + (19)* + (18)?]
(63)?
18

KTHata = KTGenel - KTA - KTB - KTAB = 338,5 - 8,33 - 301 - 12,67 = 16,5

—8,33 —301 —

=12,67



—Zf(fgi A Once A’nin dogrusal etkisi hesaplanmalidir. ¢;;: -1, 0, 1; A'nin diisiik

diizeyleri i¢in katsay1 (-1), orta diizeyleri i¢in katsay1 (0) ve yiiksek diizeyleri icin katsay1 (1)
alinir.

Ap =X Yo cyTyy = (=1(=3) + (=1 (4) + (=1)(15) + 0(=6) + 0(8) + 0(19) +
1(1) + 1(7) + 1(18) =10

(10)?

KT, =

Klap = 2[(- D)2+ (- D2+ (—1)2+02+02+02 + 12 +12+12] 8,33
KTy, = Zf(f+i1lzj , Once A’nin karesel etkisi hesaplanmaldir. ¢;;: 1, -2, 1; A'nin diistik

diizeyleri i¢in katsay1 (1), orta diizeyleri i¢in katsay1 (-2) ve yiiksek diizeyleri icin katsay1 (1)
alinir.

o1 X1 ciiTyy = 1(=3) + 1(4) + 1(15) + (=2)(=6) + (—=2)(8) + (—=2)(19) +
1(1) + 1(7) +1(18) =0

02
KTax = 2[12412+124+(=2)2+(-2)2+(-2)2+12+12+12] 0

% , Once B’nin dogrusal etkisi hesaplanmalidir. c; 7--1,0, 1; B'nin diisiik
i=12j=1Cij

diizeyleri i¢in katsay1 (-1), orta diizeyleri i¢in katsay1 (0) ve yliksek diizeyleri i¢in katsay1 (1)
alinir.

Bp = Xi1 Xj-i ¢y = (=D(=3) + (=1)(=6) + (-1)(1) + 0(4) + 0(8) + 0(7) +
1(15) +1(19) + 1(18) = 60

KTg, =

(60)?
KTg, = e 300
KTy, = % : Once B’nin karesel etkisi hesaplanmalidir. ¢;;: 1, -2, 1; B'nin dusiik
1&5=1Cij

diizeyleri i¢in katsay1 (1), orta diizeyleri icin katsay1 (-2) ve yliksek diizeyleri i¢in katsay: (1)
alinir.

By = 1(=3) + 1(=6) + 1(1) + (=2)(4) + (=2)(8) + (=2)(7) + 1(15) + 1(19) +
1(18) = 6

62
KTp, = 355 = 1.00
KTy, p, = % , Once ApBpetkisi hesaplanmalidir. ¢;;: j--1,0, 1 olup, diisiik diizeylerde

(-1), orta diizeylerde (0) ve yiiksek diizeylerde (1) alinarak katsayillar ve deneme
kombinasyonlar1 toplamlar1 ¢arpilip toplanacaktir.

ApBp = (=D (=D (=3) + (=D(0)(4) + (=D (D) (15) + (0)(=D)(=6) + (0)(0)(8) +
OM®MA9 + MEHLA) + (WO)(AY + (DH(D(A8) = -1

(-1)?

KT =
ADBD T 5[124024+(~1)2402+02+02+(~1)2+02+12]

=0,13



32 Faktoriyel Tasarim I¢in Varyans Analizi Tablosu

Degisim s.d. KT KO Test Istatistigi
Kaynagi
A Faktorii 2 8,33 4,17 F,=4,17/1,83=2,28
Ap 1 8,33 8,33 F,, = 8,33/1,83=4,55
Ag 1 0.00 0,00 Fy, = 0,00
B Faktorii 2 301 150,50 150,50
B, 1 300 300 Fp=—gg-=8224
By 1 1,00 1,00 300
Fa, = 7g3 = 163,93
FBK == 1 83 = 0,55
AB Etkilesimi 4 12,67 3,17 Foo— 3,17 ~ 173
ApB)p 1 0,13 0,13 AB 7183 7
ApBg 1 0,04 0,04 Fy,5, = 0,07
AgB 1 9,37 9,37 Fapp, = 0,02
AKBK 1 3,13 3,13 FAKBD 5’12
Fapp, = 1,71
Hata 9 16,5 1,83
Genel 17 338,5

a = 0,05 |ken F2;9;0,05 = 4‘,26, F1;9,'0,05 = 5,12 ve F4;9;0'05 = 3,63 dir.




