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CcOZUM:3

DERSHANELER
A B C D E
390 | 156 | 448 479 388
441 | 414 | 492 446 387
484 | 393 | 444 228 425
382 | 375 | 434 428 310
170 | 346 | 388 438 438
485 360 440
395
346
n; 6 5 5 8 6 N = 30
T;. 2352 | 1684 | 2206 | 3120 | 2388 T =11750
Y, 392 | 336,8 | 4412 | 390 398 Y =391.6667
Zn y2, | 990886 | 610522 [ 678804 | 1260710 | 862462 K YL, y% =4803404
i=1

a) Bu deneyde bes farkli diizeyi olan “dershaneler” faktorii ve tamami homojen olarak
varsayilan otuz tane deney birimi vardir. Bu sebeple bu deney i¢in en uygun deney diizeni
kisitlayicisiz, tamamen rastgele tek etkenli deney diizeni olarak bilinen tek faktér varyans
analizi tasarimidir. Bu tasarim ig¢in rastgelelestirme iglemi iki asamada gerceklestirilebilir.
Birinci asamada 6grencilere 1’den 30’a kadar numaralar verilir. Ikinci asamada A, B, C. D ve
E denemeleri rastgele olarak bu 6grencilere uygulanir. Rastgelelestirme islemi sonucu

asagidaki tabloya benzer bir sonug elde edilebilir.

A1) A2) [ cB) | B@ | BG) | D) | D@ | €8 | EO) | D(10)
C(11) | B(12) | A(13) | E(14) | D(15) | C(16) | E(17) | E(18) | A(19) | D(20)
D21) | A(22) | C(23) | B(24) | E(25) | D(26) | A(27) | D(28) | B(29) | E(30)

Bu deney diizenine gore, faktor diizeyleri 6zel segimli ve denemelerde uygulanan deney sayilari
birbirinden farkli oldugundan uygun model: sabit etkili, dengesiz kisitlayicisiz tam rastgele tek

faktor varyans analizi modelidir. Model denklemi ise:
YVii=p +1+¢g; ,j=12,..,ki=12,..,n

seklindedir. Burada k = 5 oldugundan N = Z?:l n; = 30 dur.
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b)

Parametre EKK Tahmin edicisi
o Y =L =17%_ 3916667
. Y, =%=%=392
1

L, Y, =2 ="7=3368

vy, =I._ 2206 _
s Ve =5, == =412

Y, =T 3120 _
Hs . Yy = -=—"=39
Hs . Yy =2:=2%_30g

Nsg 6
T, = — — —
1= H TR t, =Y, —Y =392-391,6667 = 0,3333

T2=H2 . =l 13 =V, -Y =3368—391,6667 = —54,8667
T3=HU3 . —H . |t,=Y; —Y =441,2-391,6667 = 49,5333
Ty =MUg — MU  |t,=Y, =Y =390-391,6667 =—1,6667
T =ls — ) |fs=Ys —Y =398-391,6667 = 63333

Her bir gézlem i¢in hata terimlerinin EKK Tahmin edicileri (gj; = &;; = yj; — 7j )

i=yi—Yy.

&i=yi—Yy

390-392=-2
441 —-392 =49
484 — 392 =92
382-392=-10
170 — 392 = —-222
485 —-392 =93

156 — 336,8 = —180,8
414 —336,8=177,2
393 —336,8 = 56,2
375 —336,8 = 38,2

346 —336,8 =9,2

&i=Y3i Y3 | €4i=Va—Ys |&5i=Y5i—Ys5
448 — 4412 = 68 479 -390 = 89 388 — 398 = —10
492 — 4412 = 50,8 | 446 —390 = 56 387 — 398 = —11
444 — 441,2 = 2,8 228 — 390 = —-162 425 — 398 = 27
434—4412=-72 | 428-390=38 310 — 398 = —88
388 — 4412 = —532 | 438 — 390 = 48 438 — 398 = 40
360 — 390 = —30 440 — 398 = 42
395 -390 =5
346 — 390 = —44

c) Dershanelere gore basari1 puanlarinin dagiliminin normallik incelemesi her bir dershane tizerinde ayr1

ayr1 Shapiro-Wilk testini uygulayarak yapilmalidir. Test edilecek hipotezler:

Hy: j-nci dershanede egitim géren Ogrencilerin aldigi puanlarin dagilimi, N(u, o2) dagilm ile

uyumludur.

Hy: jnci dershanede egitim géren dgrencilerin aldii puanlarin dagilhimi, N(u, o2) dagilm ile

uyumludur degildir. (j = 1,2,3,4,5)

Test istatistigi:
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c e . 6
A Dershanesi icin: m = % =-=3

yJ=1,2345;n =6n,=n3=5n,=8n; =6

o~

Y1(i) a; Vi(n,—i+1) — Y1() ai(y1(n1—i+1) - 3’1(1))
1| 170 0,6431 315 202,5765
2 | 382 0,2806 102 28,6212
3 | 390 0,0875 51 4,4625
-~ | 441
-~ | 484
485
Toplam 235,6602

it (i — Y1) =y —DSE =T yi —nY; = 68902

H, dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger, Wy, =

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali, kritik deger Wen;

(235,6602)2
68902

= (0,806 bulunur.

(tablodan bulunur) olmak iizere, eger W, < Wy, (veyap < a) ise H, ret edilir.

p=Pr(W; <W,,) = Pr(W; <0,806) olsun. « = 0,05 ve n; = 6 iken T8(a) tablosuna

gore:

Pr(W; <0,788) = 0,05 = 0,05

Pr(W; <0,806) =p

= 0,05 < p < 0,10 oldugundan p > 0,05 = «

Pr(W, < 0,826) = 0,10 > 0,05

dir. Buna gore H, ret edilemez, yani A dershanesinde egitim goren &grencilerin aldigi puanlarin

dagilim, N(u, ¢2) dagilimi ile uyumludur.

B Dershanesi icin: m =

2

ny+1 _ 6

=3

Y2 a; Y2(ny—i+1) — Y2(i) ai(yz(nz—iﬂ) - 3’z(i))
1| 156 0,6646 258 171,4668
2 | 346 0,2413 47 11,3411
3| 375 0,0000 0 0,0000
-~ | 393
- | 414
182,8079

39




— 2 —2
iy (y2i = Y2) = (g — 1S3 = X2, y5 — np¥, = 43350,8

2
H, dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger, W, = % = 0,771 bulunur.

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine goére karar kurali, kritik deger Wen;
(tablodan bulunur) olmak iizere, eger W, < Wy, (veyap < a) ise H, ret edilir.

p =Pr(W, <W,,) = Pr (W, <0,771) olsun. a = 0,05 ve ng =5 iken T8(a) tablosuna
gore:

Pr(W, < 0,762) = 0,05
Pr(W,<0771) =p = 0,05 < p < 0,10 olup, p > 0,05 =
Pr(W, < 0,806) = 0,10 > 0,05

oldugundan H, ret edilemez, yani B dershanesinde egitim géren dgrencilerin aldigi puanlarin dagilimi,
N(u, 0?) dagilimu ile uyumludur.

C Dershanesi icin: m = n32+1 = g =3
i . . . — .
Y3() a; Y3(n,-i+1) ~ V3(D) ai(J’B(nl—iﬂ) — 3’3(i))
1 388 0,6646 104 69,1184
2 434 0,2413 14 3,3782
3 444 0,0000 0 0,0000
-- 448
-- 492
Toplam 72,4966

— 2 —2
Y (yai—Ys) =(ns—1)S2 =372 v —ns3¥; =5516,8

. TSI . NP 72,4966)2
H, dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger, W5, = ﬁ = 0,953 bulunur.

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali, kritik deger Wa;nj

(tablodan bulunur) olmak iizere, eger W3, < Wy, (veyap < a) ise H, ret edilir.

p = Pr(W; < Ws,) = Pr (W5 < 0,9498) olsun. a = 0,05 ve ng = 5 iken T8(a) tablosuna
gore:

Pr(W; <0,927) = 0,50 > 0,05
Pr(W; <0,953)=p =0,50<p<0900lup, p >0,05=a«
Pr( W, < 0,979) = 0,90 > 0,05

oldugundan H, ret edilemez, yani C dershanesinde egitim géren 6grencilerin aldigi puanlarin dagilimi,
N(u, 0?) dagilimi ile uyumludur.
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D Dershanesi icin: m = % =-=4

" Ya) a; Yatn,—i+1) — Ya(i) ai(y4(n1—i+1) - 3’4(i))
1| 228 0,6052 251 151,9052
2 | 346 0,3164 100 31,64
3 | 360 0,1743 78 13,5954
4 | 395 0,0561 33 1,8513
- | 428
- | 438
= | 446
| 479
Toplam 198,9919

— 2 —2
Z?:l(ﬂi - Y4.) = (ny — 1)55 = Z?:l 3’42i —n,Y, =43910

2
H, dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger, W), = % = 0,902 bulunur,

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali, kritik deger Wa;nj
(tablodan bulunur) olmak iizere, eger Wy, < W, (veyap < a) ise H, ret edilir.

p =Pr(W, <W,,) =Pr (W, <0,902) olsun. « = 0,05 ve n, = 8 iken T8(a) tablosuna
gore:

Pr(Ws; < 0,851) = 0,10 > 0,05
Pr(W; <0,902) =p = 0,10 < p < 0,50 olup, p > 0,05 =
Pr( W, < 0,932) = 0,50 > 0,05

oldugundan H, ret edilemez, yani D dershanesinde egitim goren dgrencilerin aldigi puanlarin dagilimu,
N(u, 0?) dagilimi ile uyumludur.

S, 6
E Dershanesi icin: m = % =5= 3

" Vs a; Ys(ns—i+1) — Y5(i) ai(ys(nS—Hl) - }’S(i))
1| 310 0,6431 130 83,603
2 | 387 0,2806 51 14,3106
3 | 388 0,0875 37 3,2375
-~ | 425
-~ | 438

440

Toplam 101.1511

—_ 2 )
Y (ysi = Ys) = (ns —1)SZ = X}5, y& —ns¥s = 12058

(101,1511)2

= 0,849 bulunur.
12058

Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger, Ws;, =
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Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine goére karar kurali, kritik deger Wen;
(tablodan bulunur) olmak iizere, eger W, < Wy, (veyap < a) ise H, ret edilir.

p =Pr(W; <W;,) = Pr (W; <0,849) olsun. « = 0,05 ve n; = 6 iken T8(a) tablosuna
gore:

Pr(W; <0,826) = 0,10 > 0,05
Pr(W; <0,849) =p = 0,10 < p < 0,50 oldugundan p > 0,05 =
Pr(W,; <0,927) = 0,50 > 0,05

dir. Buna gore H, ret edilemez, yani E dershanesinde egitim goren dgrencilerin aldigi puanlarin
dagilimi, N(u, 02) dagilimi ile uyumludur.

Homojen varyanslilik varsayiminin saglanip saglanmadigini inceleyelim. Bunun igin test edilecek
hipotezler; ajz: j-nci dershanede egitim goren Ogrencilerin aldigi puanlar igin kitle varyansi
(j = 1,2,3,4,5) olmak tizere test edilecek hipotezler;

S R N R N S )
Hy:of =0y =05 =04 =05 =0

Hi: Elcrj2 digerlerinden farkli

Test Istatistigi: Denemeler i¢in verim dagilimi normal dagilimli oldugundan H, hipotezinin testinde ii¢
yontem kullanilabilir. Test istatistigi de bu yontemlere gore hesaplanabilir.

Bartlett testi:

2 _V 2
XB _B~Xk—1

V = (N - k)n(s2) — £, (nj — 1)In(s?)

1
D=1+_1- 1)[2] PEENNES

TLj—l N—-k
1 k 2 2 _ 1 n = T% .
N—k j=1(nj - 1)Sj ve S; " 12111 Yji — Y,-_ ; [Zl VF n—’]] dir.
2 2
=2[990886 — (2352) | = 13780,4; 53 =2[610522 - (1684) | = 10837,7
2 2
53 =2[978804 - 2] = 13792 ; 57 = 2[1260710 — S| = 6272.857
2
= 2[962482 - 20| = 24116
52 = = [68902 + 43350,8 + 5516,8 + 43910 + 12058] = 6949,504
1
D=1+[+i+34242-2]=10836
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V = 25 = n(6949,504) — [5In(13780,4) + 4In(10837,7) + 4In(1379,2) +
71n(6272,857) + 5In(2411,6)] = 7,2773

2

7,2773
XB = (

1,0836) = 6,716

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gére karar kurali, kritik deger yz_;.4
olmak iizere, eger x5 > X1, ise Ho retedilir. xZ_., = x%00s = 9,49 olup, XE =
6,716 < 9,49 = xZ, s oldugundan H, ret edilemez. Yani dershanelere gore dgrencilerin

basar1 puanlar1 dagilimlart homojen varyanslhdir.
Hartley Testi:

k tane birbirinden bagimsiz denemeler i¢in denemelere ait 6rnek varyanslarinin en biiyiik ve en
kii¢iik olanlar1 sirastyla S2,, = Enb{S%,S2, ...,S2 }ve S2,,. = Enk{S%,S2, ..., S? } olmak iizere

SZ
F,., = S‘;—”I’~Fk;n_1 olup, burada

enk

Sz, = Enb{S%,52,52 52,52} = Enb{13780,4; 10837,7; 1379,2; 6272,857; 2411,6} =
13780,4

SZ.. = Enk{S%,52,52,52,52} =

Enk{13780,4;10837,7; 1379,2; 6272,857; 2411,6} =1379,2 ve

n = Enb{nq, n,, ns, ny,ns} = 8 dir.

137804 _ 9,992 bulunur.

Boylece Fopp = 3795

Karar: a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali, kritik degerFy.,_1.q4
olmak tizere Fonp > Fy.n_1.4 1S€ H, ret edilir. Burada Hartley tablosundan Fy.,,—1.4 =
Fs.7.005 = 16,5 olup, Fgpp = 9,992 < 16,5 = Fs.7.0 05 oldugundan H, ret edilemez.

Yani dershanelere gore 6grencilerin bagari puanlart dagilimlari homojen varyanslidir.

Cochran Testi:

SZ
C= 2;”*;2 ~F}.n—1 olup, burada
j=1°j

S2 . = Enb{SZ,S2,52 52 S} = Enb{13780,4; 10837,7; 1379,2; 6272,857; 2411,6} =
13780,4

ve n = Enb{ny,n,,ns,ny,ns} =8

13780,4

= 0,397 bulunur.
34681,757

dir. Boylece C =
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Karar: : a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali, kritik degerFy.,_1.4
olmak iizere C > Fj.,_1., 1S H, ret edilir. Burada Cochran tablosundan Fj.,_1., =
F5;7;0'05 = 0,4‘564‘ OIUp, C = 0,397 < 0,4‘564‘ = F5;7;0‘05 oldugundan HO ret

edilemez. Yani dershanelere gore 6grencilerin basar1 puanlar1 dagilimlar1 homojen varyanshidir.

d) Dershanelerin 6grencilerin basari puanlari iizerine etkilerinin anlamli olup olmadigi hususunda test
edilecek hipotezler;

Hotpy = pp =ps =y = s, =p (veyat, =1, =13 =74 =175 = 0)
Hy: 3u;, digerlerinden farkli (veya 3t;, digerlerinden farkh)

Test islemi sonuclart ANOVA tablosunda 6zetlenebilir.

Kaynak s.d. KT KO Test Istatistigi

Denemeler k-1=4 27583,0667 6895,7667 F _ 6895,7667

(Gruplar) beneme ™ 6949504
= 0,992

Hata N-k=25 173737,6 6949,504

Genel N-1=29 | 201320,6667

(11750)%

2
KTgener = Loy Tiy yji? — = = 4803404 — = 201320,6667 =

T2 2 2 2 2 2 2 2
k J. T_ — ((2352) + (1684) (2206) + (3120) + (2388) ) _ (11750) —

KT =yk L_
Deneme J=1n N 6 5 5 8 6 30

27583,0667

Karar: a = 0,05 énem seviyesinde H; hipotezine gore karar kurali, kritik deger Fi_1.ny_k.q
olmak iizere, eger Fpeneme = Fi—1.N—k:a 15€ Ho retedilir. Fy_q.x_r.q = Fa.25.0,05 = 2,76 olup,
Fpeneme = 0,992 < 2,76 = Fy.55.005 oldugundan H, ret edilemez. Yani Dershanelerin
ogrencilerin basar1 puanlari lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir, diger bir ifade ile
dershanelere gore ortalama basari puanlari farklilik géstermemektedir.

€) Hy:py =pp = us =u (veyat, =1, =13 = 0) hipotezi ret edilemediginden goklu
karsilagtirma teknikleri uygulanmasina gerek yoktur. Ciinkii dershanelere gore 6grencilerin
ortalama basar1 puanlar1 aynidir.
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