ORNEK:3.2 Fen Fakiiltesindeki boliimlerden ii¢ boliim (Matematik, Istatistik ve Fizik)
rastgele ve her boliimden yine rastgele olarak ikiser 6grenci secilerek bir ¢alisma tasarlanmustir.
Ogrencilerin bir haftadaki ¢alisma saatleri 1-3, 5-7 ve 8 — 10 saat seklinde 3 Kkategoride
belirlenmistir. Ogrencilerin belli bir dersten aldiklar1 basar1 puanlar1 kodlanarak asagidaki gibi
verilmistir. Bu ¢alisma i¢in;

a) En uygun olan istatistiksel analizi ve model denklemini belirleyiniz?

b) Model parametreleri i¢in EKK tahmin edicilerini bulunuz? Ayrica Istatistik boliimiinde
okuyan ve haftalik ders ¢aligma saati 5-7 olan 2-nci 6grenci i¢in hata kestirimini yapiniz?

c) ANOVA tablosunu diizenleyiniz?

d) Calisma saatlerinin basari puanlari iizerine etkisinin onemli olup olmadigini %5 6nem
seviyesinde belirleyiniz?

e) Bolimiin basari puanlar {izerine etkisinin énemli olup olmadigini %5 6nem seviyesinde
belirleyiniz?

f) Calisma saatixBoliim etkilesimi etkisinin 6nemli olup olmadigini %5 6nem seviyesinde
belirleyiniz?

Calisma saatleri
Boliim 1-3 5-7 8-10
T,
Matematik 1 5 7
-2 4 8
T19=-1 T3 =9|T3 =15 23
Istatistik 0 3 9
1 4 8
T.12 - 1 T.22 =7 T_32 == 17 25
Fizik -1 4 6
1 2 9
T13=0 |Ty3=6|T33=15 21
T; 0 22 47 T =69
23:1 it Y;")j 8 86 375 ]I'(=1 Zle Yic1 ylgj = 469

Coziim a) Bagimli degisken (Y): Basar1 Puani (puan)... Nicel, siirekli ve 6lgme diizeyi esit
aralikli

Faktor (Deneme): Haftalik ¢alisma saatleri... Nicel, siirekli ve 6l¢me diizeyi siralama
Denemeler: 1-3 saat arasi, 5-7 saat arasi, 8-10 saat aras1 olup (k = 3)

Grup: Bolim... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama

Gruplar(Béliimler): Matematik, Istatistik ve Fizik olup, (g = 3)

Uygun Istatistiksel analiz: Denemeler 6zel segimli ve gruplar (bdliimler) rastgele secimli
oldugundan, bu sekilde planlanan deney diizeni genellestirilmis rastgele blok diizeni veya iKi
faktor varyans analizidir. Uygun model ise karistm modeli olup, model denklemi;



1,2,..myn=2
1,2,...,k;k=3 N=nxkxg=18
1,2,..,9,9 =3

i
Yijz =W . + T+ 6, + (8, + &z )
z

)

NG

seklindedir. Burada 7; =p ; —p. . ; =u ,—u ; (@), =8, = T

By —H tp dir

-]

b) Model parametreleri igin EKK tahmin edicilerini bulalim.

Parametre | EKK Tahmini Parametre | EKK Tahmini
_.. v o=l 993833
Hoa. Y _Ia 0 T t,=Y , —Y =-3833
gn 6
_ T 2 S
u 2 YZ :g_:l:_:3,667 (%) T2—Y2 Y—0,166
— T A _YV Yy —
U 3 Y3 =g_:l=?=71833 T3 T3—Y_3 Y =4
Y =——=—=3,833 1 1 1
1 kn 6
_ T 25 s _y  _ _
H.. 2 v = "2=—=4,167 o 6,=Y ,—Y =0334
kn 6
U 3 = T 3 21 ) §5:=Y ,—-Y =-0,333
Y — =_=3,5 3 3 .. 3 )
3 kn 6
_ T -1
#oan Y11= ';1=7=—0,5 (76)11 (@), =V 11—V, -V 47 =-05
v _T21_9_
.21 Yo21= n _2_4’5 (8)21 (1), =V 1=V, =¥ +7
= 0,833
ey _T31_15_
.31 Y31_ n - _7’5 (T6)31 (T5) —7,31_Y3_Y.1+Y
=—-0,333
= T
‘u' 12 Y 12 = .12=_=015 (T6)12 (T5)12_Y12_Y1 —?__2+Y
= 0,166
_ T 7
#.22 Y.22= .22=E=3i5 (T6)22 (Ta)zz_YZZ_YZ —-Y ,+Y
n = —0,501
_ T 17
H.32 Y 3,= ':2=7=8,5 (76)32 (©),, =V 52-V.5.~V ,+7  =0333
_ T 0
H.13 Y 13= '13=§=0 (615 (1), =V 15-V 1.~V 3+7
n = 0,333
_ T 6
K. 23 ¥, = .23=§=3 (16) 43 @), ~Fm-Ta-F. o +7.
n =-0,334
_ T 15
Hoas Vis=—"=—=75 ()33 | @) 7.7, -7 .47 0




[statistik boliimiinde okuyan ve haftalik ders calisma saati 5-7 olan 2-nci dgrenci igin hata ve
EKK kestirimi;

€222) ™ €2(22) = YVa22 — Y ,,=4-3,5=0,5 bulunur.

c) ANOVA tablosu:

Degisim Kaynagi S.D. KT KO Test Istatistigi
Deneme 92,165
(Calisma Saatleri) k-1=2 184,33 | 92,165 Feneme = 1,722 53,522
Grup _ 0,665
(Boliimler) g-1=2 1,33 | 0,665 Forup = 1,722 0,386
DenemexGrup (k-1)(g-1) F 0,835 0485
(Etkilesim) =4 3,34 | 0,835 DenemexGrup = 9 792 =
Hata kg(n-1)=9 | 155 | 1,722
Genel N-1=17 2045

2
KTgener =Z]]-"'=1Z 121 1yUZ _TT =469—@— 204,5

18
KTpeneme = Sy =L ST 1002 4+ 2202 + (4707 - ©F 184,33
KTgrp = 30, oz = Lo = 123)2 4 25)2 + 21)2] - €28 = 1,33
KT penemesora = S £9_y = KTy - B =112 + (92 +

(15)2 + (D2 + (712 + (A7)2 + (0)2 + (6)2 + (15)5] — 184,33 — 1,33 — (69)
3,34

KThata = KTgenet — KTpeneme — KTGrup - KTDeneme*Grup = 204,5—-184,33 — 1,33 —
3,34 = 15,5

d) Calisma saatlerinin basar1 puanlari iizerine etkisinin 6nemli olup olmadig: ile ilgili
hipotezler:

Hy:ty =1, =73=0 (veyaHpu; =p;=puz=4g )
Hy:37; #0 (veya Hy: 3 j digerlerinden farkl)

Test istatistiginin H, dogru iken alabilecegi deger; Fpeneme = 53,522 olup, a = 0,05 6nem
seviyesinde H; hipotezine gore kritik deger Fy = Fy_1,kg(n-1); « = F2;9;0,05=4,26’dir. 53,522
> 4,26 oldugundan H,, hipotezi ret edilir ve boylece ¢alisma saatlerinin basar1 puanlari {izerine
etkisi Onemlidir. Yani ¢alisma saatlerine gore basar1 puanlari ortalamasi farklilik
gostermektedir.

e) Boliimiin basar1 puanlari iizerine etkisinin 6nemli olup olmadigi ile ilgili hipotezler:



HO: O-g =0 (Veya 51 = 52 = 53 = 0)
Hy:0? >0 (veya3zicin s, # 0

Test istatistifinin H, dogru iken alabilecegi deger; Fg,yp = 0,386 olup, a = 0,05 6nem
seviyesinde H, hipotezine gore kritik deger Fy = Fy_qkg(n—1); « = F2; 9;0,05=4,26°d1r. 0,386 <
4,26 oldugundan H, hipotezi ret edilemez ve bdylece boliimiin basari puanlari tizerine etkisi
onemsizdir. Yani boliimlere gore basar1 puanlar1 ortalamasi farklilik géstermemektedir.

f) Caligsma saatiXBoliim etkilesimi etkisinin 6nemli olup olmadig ile ilgili hipotezler:
HO: 0-(21'5) =0 (Veya T611 = T612 = = T633 = 0)

Hy:0(s >0 (veyaen az bir (j, z) i¢in 76j, # 0)

Test istatistiginin Hy dogru iken alabilecegi deger; Fpenemexorup = 0,485 olup, & = 0,05 6nem
seviyesinde H; hipotezine gore kritik deger F; = Fx—1)(g-1);kg(n—-1); « = Fa; 9; 0,05=3,63"diir.
0,485 < 3,63 oldugundan H,, hipotezi ret edilemez ve bdylece etkilesim etkisi nemsizdir. Yani
calisma saatleri ve bdliimler basari puanlari ortalamasini birbirinden bagimsiz olarak
etkilemektedir.

Sorular

1. Asagida verilen bir deney tasarimi verisinde denemelerin 6zel segimli ve bloklarin rastgele
secimli oldugunu kabul edelim. Buna gore istenilenleri cevaplandiriniz?

a) Uygun deney tasarimini ve model denklemini belirleyiniz?

b) Model parametreleri ve her bir gézlemin hatasi i¢in EKK tahmin edicilerini bulunuz?

c) ANOVA tablosunu diizenleyiniz?

d) Denemelerin bagimli degisken iizerine etkisinin 6nemli olup olmadigint %35 6nem
seviyesinde belirleyiniz?

e) Bloklarin bagimli degisken iizerine etkisinin dnemli olup olmadigini %5 6nem seviyesinde
belirleyiniz?

f) Eger gerekiyorsa denemeler i¢in uygun bir ¢oklu karsilastirma teknigi ile farklilik gosteren
denemeleri belirleyiniz?

Q) Ci =pq1+py—ps—pya Ve Cy =3u — Uy — U3 — Uy lineer bagmtilarinin 6nemli olup
olmadigina Scheffe yontemi ile %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

h) C; =pu1+py —ps—pg Ve Cy =3, — Uy — U3 — Uy lineer bagmtilarinin 6nemli olup
olmadigina Bonferroni yontemi ile %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

Denemeler
Blok
B4 13 12 9 10
B, 12 13 12 11
B 15 14 10 11




2. Asagida verilen bir deney tasarimi verisinde hem denemelerin hem de bloklarin 6zel se¢imli
oldugunu kabul edelim. Buna gore istenilenleri cevaplandiriniz?

a) Uygun deney tasarimini ve model denklemini belirleyiniz?

b) Model parametreleri i¢in EKK tahmin edicilerini bulunuz?

c) ANOVA tablosunu diizenleyiniz?

d) Denemelerin bagimli degisken iizerine etkisinin 6nemli olup olmadigini %5 Onem
seviyesinde belirleyiniz?

e) Bloklarin bagimli degisken iizerine etkisinin 6nemli olup olmadigin1 %5 6nem seviyesinde
belirleyiniz?

f) DenemexGrup etkilesimi etkisinin Onemli olup olmadigini %35 Onem seviyesinde
belirleyiniz?

Denemeler
Gruplar D4 D, D; D,
3 12 8 1
G, 5 11 4 3
7 15 6 2
5 14 7 3
G, 7 13 6 5
6 15 5 4
6 17 7 4
G; 4 18 8 3
3 15 9 2
3 11 4 3
G, 2 12 8 6
5 13 12 5

3. Bolim II1.2°de verilen (3.18), (3.19), (3.20) ve (3.21) esitliklerinin dogru oldugunu
gosteriniz?



BOLUM 1V
LATIN KARE VE GREKO LATIN KARE DENEY TASARIMLARI

Latin kare ve Greko latin kare tasarimlar1 bloklama ilkesine dayanir. Her iki tasarimda da birinci
derecede Oneme sahip olan “tek” faktor vardir. Latin kare tasariminda deney birimleri
arasindaki sistematik farkliliklar1 gidermek amaciyla iki bloklama degiskeni, Greko latin kare
tasariminda ise 3 tane bloklama degiskeni vardir.

IV.1 LATIN KARE TASARIMI

Deneme sayist k olan bir Latin kare tasarimi1 veya k X k Latin kare tasarimi, k tane satir ve k
tane siitun kapsayan bir karedir. Latin kare tasariminda satir ve siitun adi verilen iki tane
bloklama degiskeni vardir. Deney birimleri arasindaki sistematik farkliliklarin etkisini
gidermek amaciyla bloklama yapilmaktadir. Deney birimleri arasindaki heterojenlik bir tane
bloklama degiskeni kullanilarak giderilemeyecek kadar fazla ise iki farkli bloklama degiskeni
kullanilarak homojenlik saglanmaya calisilir. Eger bir deney tasariminda satir sayisi, siitin
sayis1 ve deneme sayis1 birbirlerine esitse bu deney tasarimina Latin Kare Tasarimi denir. Latin
kare tasarimindaki k? sayidaki hiicrelerin her biri denemelere kars1 gelen k tane Latin harfini
kapsar. Latin kare tasariminda her bir deneme ( Latin harfi), her satir ve her siitunda yalniz bir
kere gdzlenir. Bu sebeple Latin kare tasariminda toplam gozlem sayis1 N = k2’dir. Her ne
kadar Latin kare tasarimi satir siitun tasarimlari igerisinde en kolay ve ayni zamanda en iyi
bilineni olmasina ragmen kisit sayisinin fazla olmasindan dolayr uygulamada fazla yaygin
kullanilmamaktadir. Latin kare tasariminda rastgelelik {izerine iki kisit (satir ve stitun bloklar)
konulmaktadir.

Omegin;iic deneme A, B ve C latin harfleri ile gosterilsin Ug farkli denemenin etkisinin
arastirildigi bir 3 X 3Latin karesi tasariminda, her denemenin her satir ve her siitunda yalniz bir
kez bulunmasi sartin1 saglayan birden fazla (12 tane) Latin karesi tasarimi vardir. Bu
tasarimlardan rastgele secilmis herhangi tigii Tablo 4.1’deki gibi yazilabilir:

Tablo 4.1 Latin Kare Tasarimi i¢in {i¢ 6rnek

SUTUNLAR
A B C |B A C|C B A
SATRLAR /B ¢ A |C B A|A C B
C A B |A C B |B A C
Latin kare tasariminda istatistiksel model;
Yji=u . +Bita+yi+te;,i=12.rj=12.,kKkl=12.,m (4.2)

seklindedir. Burada;
Y;ji: i-nci satir, [-nci siitundaki j-nci denemeye ait bagimli degisken degeri
i : Genel kitle ortalamast

B;: i-nci satir etkisi, (B; =u; —u )



a;: j-nci deneme etkisi, , (¢; =p ; —p )
v . lncisttunetkisi, (y;=pu ;—w )
& j - Hata terimidir.

Latin kare tasarimina ait istatistiksel model bir sabit etkili modeldir. Bu sebeple }:/_, 8; = 0,
K j=1a; =0 ve Y%, ¥, = 0 oldugu varsayilir ve r = k = m dir. Bu kisitlar 6zellikle model

parametrelerinin tahmin edilmesinde dnemli rol oynarlar. Model parametreleri EKK yontemi
kullanilarak, HKT en kiiciik yapacak sekilde tahmin edilebilir.

Bu model i¢in hata terimleri bir rastgele degisken olup, hata terimlerinin &; ;;~BND(0, a?)
dagilimli oldugu varsayilir. Bu durumda hatalarin bir dogrusal fonksiyonu olmasi sebebiyle
bagimli degiskende bir rastgele degisken olup, dagilimi Y;;;~BND (,u_ L+ Bitaity ,052)
ile verilir.

Latin kare tasariminda deneme, satir ve siitun etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 hipotez testi ile kontrol edilebilir. Her bir durum igin test edilecek hipotez gruplari
Tablo 4.2°de verildi.

Tablo 4.2 Latin Kare tasarimi kapsaminda test edilecek hipotezler

Deneme, satir ve siitun degiskenleri diizeyleri 6zel se¢imli ise

i) Deneme etKkisi i¢cin ii) Satir etkisi icin iii) Siitun etkisi icin
Hyai=a,=-=a,=0 |Hf1=P2==p=0 | Hiy1=v2="=¥Vn=0
Hy: 3 a; digerlerinden farkls Hy: 3 f; digerlerinden fark H;: 3y, digerlerinden farkli

Deneme, satir ve siitun degiskenleri diizeyleri rastgele se¢imli ise
Hy:02=0 Ho:0f =0 Hy:0f =0
Hi:02>0 Hy:a% >0 Hy:07 >0

Bu hipotezlerin test edilmesinde bagimli degiskene ait toplam degisimin model tarafindan
belirlenen birbirinden bagimsiz degisim kaynaklarina ayrigtirilarak tiiretilmesi ile elde edilen
test istatistikleri kullanilir. Diger bir ifade ile ilgili test istatistiklerinin tiiretilebilmesi i¢in
bagimli degigskene ait genel kareler toplami modelde belirtilen degisim kaynaklarina gore
birbirinden bagimsiz kareler toplamlarina ayristirilir. Modelde belirtilen degisim kaynaklari,
deneme, satir, slitun ve hatadir. Buna gore, bagimli degiskene ait genel kareler toplama;

r r T2
KTGener = =1 Zl 1(Yl]l ) =1 Z 1] 1 TN (4.2)
olup, diger kareler toplamlar1 da sirasi ile
_ vk (Vv T; T2,
KTpeneme = TZj:l(Y. - Y ) j= 171 TN (4-3)
—_ T; T2
KTsatir = k2§=1(yi. —Y ) =17~ ~ (4.4)

k

2 2

r~, T=.
k N

f— 2
KTsitun = kZ 1(Y 1 — Y ) = Zﬁl (4-5)



—_ —_ —_ —_ 2
KTyata= i1 Z§:1 Zﬁl(yijl =Y, =Y ;=Y ,+2Y )
= KTGenel - KTDeneme - KTSatlr - KTSijtun (4-6)

esitlikleri tarafindan verilir. Her bir kareler toplami kendi serbestlik derecesine boliinerek
kareler ortalamalarina ve ana degisim kaynaklarina ait kareler ortalamalarmin hata kareler
ortalamasina oranlanmasi ile de test istatistiklerine ulasilir. Latin kare deney tasarimi igin analiz
sonuglarinin 6zetlenecegi Varyans Analizi Tablosu Tablo 4.3’de verildi.

Tablo 4.3 Latin Kare Tasarimi icin Anova Tablosu (r = m = k)

Degisim S.D. KT KO Test Istatistigi
Kaynag
Deneme k-1 KTDeneme KODeneme F — KODenem_e
Deneme KOHata
Satir k-1 KTSatlr KOSatlr F — KOSa“r_
Satir KOHata
Siitun k=1 KTsitun KOsiitun |- K_OSﬁtu”
Sutun KOHata
Hata (k=1 (k—-2) KTyata KOuata
Genel N-1 KT¢oner

Karar: Deneme etkisinin Onemliligi i¢in a Onem seviyesindeki kritik deger F, =
Flk—1):(k-1)(k—2);a Olmak iizere Fpeneme > Fy i€ Hy hipotezi ret edilir, Fpepeme < Fy ise Hy
hipotezi ret edilemez.

Satir etkisinin 6nemliligi i¢in & 6nem seviyesindeki kritik deger Fy = Fj_1).(k—1)(k—2);a OlMak
tizere Fsqpr > F; 156 Hy hipotezi ret edilir, Fsqpr < F; i1S€ Hy hipotezi ret edilemez.

Siitun etkisinin 6nemliligi i¢in a Onem seviyesindeki kritik deger Fy = Fy_1),(k—1)(k-2)a
olmak tizere Fsuq,r > Fp iS€ Hy hipotezi ret edilir, Fsuq,r < F; 1se Hy hipotezi ret edilemez.
Ornek IV.1 Aym tiir haliyr iireten dort farkli fabrikanin giinliik iiretim miktarlar1 m? olarak
karsilagtirilmak isteniyor. Ayrica liretim miktari rastgele se¢ilen dort farkli makine ve dort farkl
ip tiirline baghdir. Her fabrikada, her farkli makine ve her farkli ip tiiri sadece bir defa

kullanilmig olsun. Bu kosullar altinda elde edilen giinliik {iretim miktarlar1 Tablo 4.4’deki gibi
gozlenmistir. Buna gore;

i) Problemin analizi i¢in uygun olan deney tasarimini ve model denklemini belirleyiniz?
i1) Model parametrelerinin EKK tahmin edicilerini bulunuz? Anova tablosunu diizenleyiniz?

iii) Giinliik tretim miktar1 iizerinde fabrikalarin etkili olup olmadigma %35 6nem seviyesinde
karar veriniz?

Iv) Giinliik tiretim miktar1 tizerinde makinelerin etkili olup olmadigina %5 6nem seviyesinde
karar veriniz?



V) Giinliik iiretim miktar1 iizerinde ip tiirlerinin etkili olup olmadigina %5 6nem seviyesinde
karar veriniz?

Tablo 4.4 Gunliik hali tiretim miktarlari

Makineler
I I i v T;
1| A=3 B=7 C=2 D=10 22
IpTiiri | 2| B=8 | A=3 | D=12 Cc=7 30
3| C=2 D=8 | A=4 B=11 25
4| D=9 C=5 B=9 A=4 27
T ,; 22 23 27 32
T ;. A=14 | B=35 | C=16 D=39 T =104
1Y 158 | 147 | 245 286 1 X1 X1 ¥i = 836

Céziim: i) Bagiml degisken((Y): Giinliik hali {iretim miktar1 (m?)....Nicel, siirekli ve dlgme
diizeyi oranlama

Bagimsiz degiskenler:

Deneme (Faktor): Fabrika...Nitel ve dlgme diizeyi siniflama

A — Fabrikast (Denemesi) | Ozel secimli,

B — Fabrikasi(Denemesi) | Bagimsiz ~ deneme
C — Fabrikast (Denemesi) | gruplari (k = 4)

D — Fabrikasit (Denemesi)

Deneme gruplar1 (Faktor diizeyleri):

Satir degiskeni (Blok 1): Ip Tiirii....Nitel ve dl¢gme diizeyi siniflama

(Ip Turi 1
Ip Tiiri 2

Blok 1 gruplari: ! Rastgele se¢imli, Bagimsiz gruplar (r = 4)

Ip Tira 3
Ip Tiri 4

Siitun degiskeni (Blok 2): Makine ....Nitel ve 6l¢me diizeyi siniflama

Makine I
Makine 11

Makine I11 Rastgele se¢imli, Bagimsiz gruplar (m = 4)
Makine IV

Blok 2 gruplar::

Deney tasariminda rastgelelik iizerine 2 kisit (Ip tiirii ve Makine) konuldugundan, her fabrikada,
her farkli makine ve her farkl ip tiirii sadece bir defa kullanildigindan uygun deney tasarimi
Latin kare tasarimidir. Bu deney icin planlanan Latin kare tasariminda k =r =m =4
alimmisgtir. Denemeler 6zel se¢imli, satir ve siitun degiskenleri rastgele secimli oldugundan
uygun model 4 X 4 Latin kare karisim modelidir. Model denklemi ise;

Yij =,u_,_+,8i+aj+yl+eijl,i= 1,2,3,4,j=1,2,3,4,1=1,2,3,4



seklindedir.

i)Y =Lev, =l =TgY; ==L =147 =22 1=T&N=16 r=k=
m=4,a = Y i Y ;Bi=Y, =Y ;9,=Y ;=Y oldugu dikkate alinirsa;
Parametre | EKK Tahmin edicisi | Parametre | EKK Tahmin edicisi
I Y. =="=650
Ko, 7_1_=T=3,50 ay a; =-3
U 2. ? . = 1—5 = 8,75 a, C’fz =2,25
H 3. 7_ 3 = % = 4,00 as a3 =-2,5
Mg Y, = 1—9 =9,75 a, &, =3,25
Ha .. Y, =24_2=5,5 [ B, =-1
Ha 72__=34—0=7,5 P2 B, =1
Uz . Y, = 24—5 = 6,25 Ps s =-0,25
My . Y, == =675 Pa Bs =0,25
o1 7__1=§=5,5 2 Py =-1
Ko 2 Y ,= 24—3 = 5,75 £ V2 =-0,75
TR Y. 3=2=675 Vs 73 =0,25
M4 Y ,=-=8 z 74 =15
Tablo 4.5 Varyans Analizi Tablosu
Degisim S.D. KT | KO Test Istatistigi
Kaynag
(Fabrika) beneme = KOpata 2,08 ’
. Satir k—1=3 85 | 2,83 _ KOgue0r _ 2,83 _ 136
(ip Tiirii) S 7 KOpata 2,08
Siitun k—1=3 155 | 5,17 e KOsieun 517 40
(Makine) SUUn ™ KOpata 2,08
Hata (k—1D(k—2) | 125 | 2,08
=6
Genel N-1=15 160
0 2
KTgener = Z{=1Z —1 2021 l}l Te= 836 — Y - 160
k TiooT2 1 2 2 2 (104)
KTpeneme = Lj=q 2 — === 2[(14)% + (35)? + (16)* + (39)?] ———=123,5
; 2 2
KTsqur = Sie e — T = 1[(22)2 + (30)% + (25)2 + (27)%] - 9225 = 85




T’ Tr 1 (104)?
KTsitun = Liza =~ — == =;[(22)% + (23)* + (27)* + (32)*] - —— =155

i) Giinliik tiretim miktar1 tizerinde fabrikalarin (denemelerin) etkili olup olmadigina ait test
edilecek olan hipotezler, fabrikalar 6zel se¢cimli oldugundan:

Ho:a1=a2="-=a’k=0
H;: 3 a; digerlerinden farkl

seklindedir. H, dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger Fpeneme = 19,79 dur. a = 0,05
onem seviyesinde kritik deger Fr = Fx_1).(k-1)(k-2):a = F3:6:0,05 = 4,76 0lUP, Fpeneme =
19,79 > 4,76 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Bu sonuca gore ayni tiir haliyr iireten dort
farkli fabrikanin giinliikk iiretim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
vardir.

Eger arzu edilirse ¢oklu karsilagtirma teknikleri kullanilarak hangi fabrikalar arasinda
farkliliklar oldugu belirlenebilir.

iv) Glinliik tiretim miktar1 {izerinde makinelerin (Siitun=Blok 2) etkili olup olmadigina ait test
edilecek olan hipotezler, makineler rastgele se¢imli oldugundan:

HO:O-]; =0

H;: 0')3 > 0 seklindedir. Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger Fgiizyn = 2,49 dur.
a = 0,05 onem seviyesinde kritik deger Fy = F_1).(k—1)(k-2):a = F3.6;0,05 = 4,76 olup,
Fsitun = 2,49 < 4,76 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Bu sonuca goére ayni tiir halinin
iretildigi dort farkli makinenin giinliik tiretim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur.

iv) Giinliik iiretim miktar1 iizerinde Ip tiirlerinin (Satir=Blok 1) etkili olup olmadigina ait test
edilecek olan hipotezler, ip tiirleri rastgele se¢imli oldugundan:

Ho: 05 =0

Hi: ag > 0 seklindedir. Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger Fs,pr = 1,36 dir.
a = 0,05 onem seviyesinde kritik deger Fy = Fy_1).(k—1)(k-2):a = F3.6,0,05 = 4,76 olup,
Fsitun = 1,36 < 4,76 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Bu sonuca gore ayni tiir halinin

retildigi dort farkli ip tiirli i¢in giinliik iiretim miktarlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik yoktur.



