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Ornek 1: (Latin Kare Tasarim Uygulama)

Bir fabrikada c¢aligan bir miihendis 5 farkli ekip (A,B,C,D,E) tarafindan tiretilen iiriin miktarlar ile ilgili
istatistiksel analiz yapmak istiyor. Uretilen iiriin miktarmda kullanilan 5 farkli malzeme tiiriiniin ve mesai
giiniiniin (hafta igi 5 giin) etkisi oldugu diigiiniilmektedir. 5 farkl ekibin 5 farkli malzeme ve 5 farkh giinde
elde ettigi tirtin miktarlar: agagidaki gibi (data) elde edilmigtir.

y<-c(8,7,1,7,3,11,2,7,3,8,4,9,10,1,5,6,8,6,6,10,4,2,3,8,8)

gun<- factor(rep(1:5, times = 5)) #Gunler Blokl

malzeme<- factor(rep(1:5, each = 5)) #Malzeme Blok2
ekip<-factor(c("A","B","D","C","E","C","E","A","D","B","B","A","C","E","D","D","C","E","B","A","E","D"

data<- data.frame(y,gun,malzeme,ekip)
print(data)
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## 23 3 3 5 B

## 24 8 4 5 A

## 26 8 5 5 C

a = 0.05 anlamlilik dizeyinde bu veriyi kullanarak tiretim miktarindaki farkhiliklar: istatistiksel olarak
aciklayiniz.

cOzUM:

Faktorlere gore ortalama iiretim miktarlari.

tapply(data$y,data$ekip,mean)

## A B C D E
## 8.4 5.6 8.8 3.4 3.2

tapply(data$y,data$gun,mean)

## 1 2 3 4
0

5
## 6.6 5.6 5.4 5.0 6.8

tapply(data$y,data$malzeme,mean)

## 1 2 3 4
2

5
## 5.2 6.2 5.8 7.2 5.0
Bir ana faktor ve 2 bloklama faktérii olan Latin kare tasarimi i¢in de “aov” fonksiyonunu kullaniriz.

anova<-aov(y~ ekip + gun + malzeme , data = data)

summary (anova)

#Hit Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## ekip 4 141.44 35.36 11.309 0.000488 *x*x*

## gun 4 12.24 3.06 0.979 0.455014

## malzeme 4 15.44 3.86 1.235 0.347618

## Residuals 12 37.52 3.13

## ——-

## Signif. codes: O '*xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Bu sonuca gore, ana faktoriimiiz “ekip” i¢in p — value = 0.000488 < 0.05 oldugundan Hy hipotezi red edilir.
Boylece, bu ekiplerin tirettikleri ortalama iiriin miktarlar: arasinda anlamli bir farklilhik vardir.

Ayrica, bu modelin agagidaki gibi alt rastgele blok tasarimlarina da inceleyebiliriz.

anoval<-aov(y~ ekip + malzeme , data = data)

summary (anoval)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## ekip 4 141.44 35.36 11.370 0.000146 *x*x*

## malzeme 4 15.44 3.86 1.241 0.333144

## Residuals 16 49.76 3.11

# -

## Signif. codes: O '***x' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.056 '.' 0.1 ' ' 1



anoval<-aov(y~ ekip+ gun, data = data)

summary (anoval)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## ekip 4 141.44 35.36 10.683 0.000207 **x

## gun 4 12.24 3.06 0.924 0.474092

## Residuals 16 52.96 3.31

## ——-

## Signif. codes: O '*xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Ornek 2: (Aligtirma 6.4-3 Senoglu ve Acitag) (Greko-Latin Kare Tasarim Uygu-
lama)

4 farkh giibre tirtnin (A,B,C,D) ¢icek tohumlarimin filizlenmesine olan etkisi aragtirilmak isteniyor. Bu
amagla, 4 farkl tiirde bitki (By, B, Bs, By), 4 farkli ¢igekgi (C4, Co, C3,Cy) ve 4 farkli marka saksi toprag:
(a, 8,7, 9) kullaniliyor. Bir ayin sonunda filizlerin boylar1 cm cinsinden asagidaki veride (datal) gosterildigi
gibi ol¢iiliiyor.

y1<-c(7.75,6.93,6.82,5.18,5.76,6.54,6.19,4.67,4.48,7.02,5.24,8.07,3.77,6.44,6.00,5.24)
cicekci<-factor(rep(1:4, each = 4))

bitki<-factor(rep(1:4, times = 4))
Latin<-factor(c("A","C","D","B","D","B","A","C","B","D","C","A","C","A","B","D")) #Gibre ana faktor
Greek<-factor(c("alfa","beta", "gama","delta","beta","alfa","delta","gama","gama","delta","alfa","beta"

datal<- data.frame(yl,cicekci,bitki,Latin,Greek)

print(datal)

#it y1 cicekci bitki Latin Greek
## 1 7.75 1 1 A alfa
## 2 6.93 1 2 C beta
## 3 6.82 1 3 D gama
## 4 5.18 1 4 B delta
## 5 5.76 2 1 D beta
## 6 6.54 2 2 B alfa
## 7 6.19 2 3 A delta
## 8 4.67 2 4 C gama
## 9 4.48 3 1 B gama
## 10 7.02 3 2 D delta
## 11 5.24 3 3 C alfa
## 12 8.07 3 4 A beta
## 13 3.77 4 1 C delta
## 14 6.44 4 2 A gama
## 15 6.00 4 3 B beta
## 16 5.24 4 4 D alfa

a = 0.05 anlamlilik diizeyinde
a) Giibre tiirleri arasinda anlaml bir farklihik olup olmadigin smayimiz.
b) Toprak markalar1 arasinda anlamli bir farkhilik olup olmadigini sinayimniz.

c¢) Cigek tirleri arasinda anlamh bir farklibk olup olmadigini siayiniz.



d) Cigekgiler arasinda anlamli bir farklhilik olup olmadigini sinayniz.

cOzZUM:

anoval<-aov(yl~ Latin + cicekci + bitki + Greek, data = datal)
summary (anoval)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Latin 3 8.809 2.9365 5.212 0.104

## cicekci 3 3.761 1.2537 2.225 0.264

## bitki 3 3.592 1.1973 2.125 0.276

## Greek 3 3.530 1.1768 2.089 0.280

## Residuals 3 1.690 0.5634

Bu sonuca gore, her bir faktor igin p — value > 0.05 oldugundan Hj hipotezi kabul edilir. Béylece, hem ana
faktor (giibre) hem de diger faktorler igin her birinin kendi diizeyleri arasinda anlamh bir farklilik yoktur.

Rastgele blok tasarim:

anova2<-aov(yl~ Latin+Greek , data = datal)

summary (anova2)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Latin 3 8.809 2.937 2.922 0.0926 .

## Greek 3 3.530 1.177 1.171 0.3736

## Residuals 9 9.043 1.005

## ——-

## Signif. codes: O '**x' 0.001 'sx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
anova3<-aov(yl~ Latin+bitki , data = datal)

summary (anova3)

#i Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Latin 3 8.809 2.937 2.942 0.0913 .

## bitki 3 3.592 1.197 1.200 0.3641

## Residuals 9 8.982 0.998

## ——-

## Signif. codes: O '***x' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.056 '.' 0.1 ' ' 1
anova4<-aov(yl~ Latin+cicekci , data = datal)

summary (anova4)

#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Latin 3 8.809 2.9365 2.999 0.0878 .

## cicekci 3 3.761 1.2537 1.280 0.3389

## Residuals 9 8.813 0.9792

# -

## Signif. codes: O 'x**' 0.001 'sx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Rastgele blok tasarimlar i¢in de analiz sonuglar1 degigmiyor.

ODEV: Sizde bu veri i¢in herhangi iki bloklama faktoriinii secerek olusturulan Latin kare tasarimlar (toplam
3 tane) i¢in varyans analizi yapiniz.



Tamamlanmamis Blok Tasarim Uygulama

Ornek 3: (Ornek 10.1 Senoglu ve Acitas)

Dort farkli yemin (A,B,C,D) ineklerin siit verimine olan etkisi aragtirilmak isteniyor. Bu amacla her biri
3 inekten olusan 4 farkh wrktan (Iy, I, Is, I4) toplam 12 tane inek kullamiliyor. Bu deneye iligkin veriler
agagidaki gibi elde edilmigtir.

y1<-c(50,52,63,49,55,69,51,65,70,57,68,71)

yem<-factor(rep(1:4, each = 3))
irk<_factor(c(l|1|l’||2l|,||3l|,|l1||,”2”,l|4|l’||1|l,||3ll,|l4l|’|l2l|,ll3||,l|4|l))
datal<- data.frame(yl,yem,irk)

print(datal)

## yl yem irk

## 1 50 1 1
## 2 52 1 2
## 3 63 1 3
## 4 49 2 1
## 5 55 2 2
# 6 69 2 4
## 7 51 3 1
## 8 65 3 3
# 9 70 3 4
## 10 57 4 2
## 11 68 4 3
## 12 71 4 4

Bu verileri kullanarak, o = 0.05 anlam diizeyinde yemler arasinda anlamlh bir farkhilik olup olmadigim
sinayiniz.

cOzZUM:

Verilere gore bu deney dengeli tamamlanmamig blok tasarimidir. Bu veri i¢in a = 4,b =4,r = 3,k = 3 ve
A =2 dir.

Hy:11 =17 =713=74=0ve Hy : En az bir 7; # 0 hipotezlerini test ederiz.

Dengeli tamamlanmamas blok tasariminda “aov” fonksiyonunun icinde modelin faktorlerini yazarken once
bloklama faktéri sonra ana faktor yazilmaldir. Ciinki, bloklama yaparak deney birimleri olabildigince
homojen olacak bicimde gruplandirilirak ana faktoriin dizeylerinin kargilagtirilmasi istenir.

Boylece, dogru modelimiz ve sonucu agagidaki gibi olur.

anoval<-aov(yl~ irk + yem, data = datal) #Dogru model "blok faktori + ana faktor"”
summary (anoval)

#i# Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## irk 3 770.7 256.89 244.656 7.65e-06 *x*x*

## yem 3 24.1 8.03 7.646 0.0258 *

## Residuals 5 5.3 1.05

## ---

## Signif. codes: O '*xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1



Bu sonuca gore, ana faktoriimiiz “yem” i¢in p — value = 0.0258 < 0.05 oldugundan Hj hipotezi red edilir.
Boylece, yem tiirleri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Eger modelde faktorlerin sirasini degistirirsek agagidaki sonuclari elde ederiz.

anova2<-aov(yl~ yemt+irk , data = datal) #Yanles model!!!

summary (anova2)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## yem 3 188.7 62.89 59.89 0.000243 *x*x*

## irk 3 606.1 202.03 192.41 1.39e-05 **x*

## Residuals 5 5.3 1.05

# -

## Signif. codes: O '**x' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.056 '.' 0.1 ' ' 1

ODEV: Modelin varsaymmlarimi test ediniz. Ikili karsilagtirmalar: yapimiz.

Ornek 4:

5 otomobil yarigaisinin arag kullanim bigimlerinin 100km igin ortalama yakit (1t) tiiketimi tizerindeki aragtiril-
mak isteniyor. Bu amacla 5 farkl yarig aracinin her birinden 4 er tane olmak iizere toplam 20 tane arag
kullaniliyor. Deneyin sonunda veriler agagidaki gibi elde ediliyor.

Bu verileri kullanarak a = 0.05 anlam diizeyinde yarigcilar arasinda anlamlh bir farkhilik olup olmadigim
sinayiniz.

y3<-c(17,14,13,12,14,14,13,10,12,13,12,9,13,11,11,12,11,12,10,8)
yarisci<-factor(rep(1:5, each = 4))
araba<_fact0r(c(|l2l|’ll3||,||4||’l|5||’l|1ll’|l2l|’|l4l|’ll5|l’||1||’||3",||4||’||5l|’||1||’||2||’||3||’||4|l,|11||’||2l|,"3",”5”))

data3<- data.frame(y3,yarisci,araba)

print(data3)

## y3 yarisci araba
## 1 17 1 2
##H 2 14 1 3
## 3 13 1 4
## 4 12 1 5
## 5 14 2 1
#*H 6 14 2 2
## 7 13 2 4
## 8 10 2 5
## 9 12 3 1
## 10 13 3 3
## 11 12 3 4
## 12 9 3 5
## 13 13 4 1
## 14 11 4 2
## 15 11 4 3
## 16 12 4 4
## 17 11 5 1
## 18 12 5 2
## 19 10 5 3
## 20 8 5 5



cOzUM:

Verilere gore bu deney dengeli tamamlanmamig blok tasarimidir. Bu veri i¢in a = 5,b = 5,7 =4,k = 4 ve
A =3 diir.

Hy:m =1 =13=74 =15 =0 ve Hy: En az bir 7; # 0 hipotezlerini test ederiz.

anova3<-aov(y3~ araba + yarisci, data = data3) #Dogru model "blok faktéri + ana faktor"
summary (anova3)

#Hit Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## araba 4 31.20 7.800 8.566 0.00216 *x

## yarisci 4 35.73 8.933 9.810 0.00125 *x

## Residuals 11 10.02 0.911

## ——-

## Signif. codes: O '**x' 0.001 'x*x' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Bu sonuca gore, ana faktoriimiiz “yarisci” igin p —value = 0.00125 < 0.05 oldugundan Hy hipotezi red edilir.
Boylece, yarigcilarin ara¢ kullanmimlar: arasinda anlamli bir farklilhik vardir.

Varsayim kontrolii: agagidaki sonuclar gére normallik ve varyanslarin homojenligi varasayimlari saglanir.

qgnorm(residuals(anova3))

Normal Q—-Q Plot
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Theoretical Quantiles

shapiro.test(residuals(anova3))

##
## Shapiro-Wilk normality test



##
## data: residuals(anova3)
## W = 0.96492, p-value = 0.6461

ks.test(residuals(anova3), "pnorm",mean(residuals(anova3)),sd(residuals(anova3)))

## Warning in ks.test(residuals(anova3), "pnorm", mean(residuals(anova3)), : ties
## should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

##

## One-sample Kolmogorov-Smirnov test
##

## data: residuals(anova3)

## D = 0.14877, p-value = 0.7679

## alternative hypothesis: two-sided

library(goftest)
ad.test (residuals(anova3), "pnorm",mean=mean(residuals(anova3)),sd=sd(residuals(anova3)),estimated=TRUE)

##

## Anderson-Darling test of goodness-of-fit

## Braun's adjustment using 4 groups

## Null hypothesis: Normal distribution

## with parameters mean = -4.57994102712189e-17, sd = 0.726080561959993
## Parameters assumed to have been estimated from data

##

## data: residuals(anova3)

## Anmax = 1.246, p-value = 0.6819

cvm.test(residuals(anova3), "pnorm" ,mean=mean(residuals(anova3)),sd=sd(residuals(anova3)),estimated=TRUE

#i#

## Cramer-von Mises test of goodness-of-fit

## Braun's adjustment using 4 groups

## Null hypothesis: Normal distribution

## with parameters mean = -4.57994102712189%e-17, sd = 0.726080561959993
## Parameters assumed to have been estimated from data

#i#

## data: residuals(anova3)

## omega2max = 0.17225, p-value = 0.8053

ODEV: Bu analiz icin tiim miimkiin ikili karsilagtirmalar iki farkli yéntem ile yapiniz. Sonuclarmi yorum-
layiniz.
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