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Istatistiksel degerlendirme, deneysel arastirmalar onde gelmek iizere, gozlem ve 6lciim ile elde edilen nicel ve nitel
verilere dayali tiim arastirmalarin merkezinde yer alan ve evrensel kabullere yaslanan kuramlarla pekistirilmis
matematiksel formiilasyon esliginde gergeklestirilen muhtevali bir inceleme faaliyeti olup biitiin disiplinlerle
biitiinlesik halde, bir problemin acikliga kavusturulmasina dayanak teskil eden yontemler vasitasiyla,
karsilagtirilabilir sonuglara ulasmak igin yiriitiillen bir siirectir. Bu perspektifte, bilimsel ¢aligmalarda istatistiksel
disiincenin  6nemine temellenmis bu ¢alisma, deneysel arastirma sonuglarinin istatistiki bakig acisiyla
degerlendirilerek ¢ikarimlar yapilmasini 6rneklendirmeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada, ahsap koruma (emprenye)
alaninda yapilmasi 6ngoriilen bir deneysel uygulama oncesinde, numune hazirlama ve metodik diizenlemelere
iligkin olarak mevzubahis olan bazi konular, érnek bir problem dahilinde “numune boyutlarinin normalliginin
belirlenmesi, ylizey 6rtme uygulamasina yonelik hipotezlerin test edilmesi, koruyucu emprenye maddesi ¢ozelti
konsantrasyonlarinin varyans ¢éziimlemesinin yapilmasi, sivi ve kuru haldeki koruyucu madde absorpsiyonlarinin
regresyon denkleminin olusturularak korelasyon katsayisinin tespit edilmesi” temalar1 dahilinde, elle yapilan
hesaplamalarla sirali bir siire¢ olarak istatistiksel bakimdan incelenerek ortaya koyulmus ve neden-sonug iligkisi
zemininde kapsamlica degerlendirilerek agiklanmistir.
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Statistical Evaluation of Sample Preparation Procedures and Methodical Arrangements in
Experimental Wood Protection Application

ABSTRACT

Statistical evaluation is a comprehensive study activity, which is at the center of all research based on quantitative
and qualitative data obtained by observation and measurement, leading experimental research, and carried out with a
mathematical formulation reinforced by theories based on universal acceptance, is a process carried out, integrated
with all disciplines, to achieve comparable results through methods that form the basis of clarifying a problem. In
this perspective, this study, which is based on the importance of statistical thinking in scientific studies, aims to
exemplify making inferences by evaluating experimental research results from a statistical point of view. In this
study, prior to an experimental application in the field of wood protection (impregnation), some of the issues related
to sample preparation and methodical arrangements, within a representative problem, “determining the normality of
sample sizes, testing hypotheses for surface coating application, protective analysis of the variance of the solution
concentrations of the impregnating agent, determination of the correlation coefficient by creating the regression
equation of the preservative absorptions in the liquid and dry state”, have been revealed by statistical analysis as a
sequential process with manual calculations and comprehensively evaluated and explained on the ground of cause-
effect relationship.
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GIRiS

Bilimsel ¢aligma, Wilson [1]’mn acikladig1 gibi, kendine
0zgli dogast geregi, her zaman hep aymi sekilde
yapilagelen alisildik bir silirece indirgenemez, zira
problem(ler)in ¢odziimlenmesi baglaminda akiler ve

yenilik¢i diigiinmeyi merkeze alan bilimsel yaklagim,
uygarligin ilerleyisine eslenik olarak siirekli degisimi ve
gelisimi biinyesinde ihtiva eden bir igsellige sahiptir. Bu
noktada, Neuman [2], bilimsel ¢alismanin, pozitivist
yaklasimin prensiplerine yaslanmak suretiyle, olgularin
derinlikli ve kapsamli bir inceleme siireciyle
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gozlemlenip  betimlenerek  gercek  durum(lar)la
baglantilandirilmasinin  belli kapsamda diizenlenen
deneysel aragtirma Onceliginde saglandigina dikkat
¢ekmis ve neden-sonug iligkilendirmesini teminen, doga
bilimleri ©6nde gelmek {izere, biitin uygulamali
alanlarda hipotez(ler)in sianarak acikliga
kavusturulmast odaginda, diinden bugiine ¢ok sayida
degisik deneylerin yiiriitiildiigiini vurgulamastir.
Yildinm ve Simsek [3]’e gore, istisnalarin mevcut
problemi aydinlatabilecek ipuclarina sahip olabilecegi
gbz Oniinde tutularak, cogunlugu temsil edebilen
goriniirliikkle normal dagilim sinirlari igerisinde bulunan
verileri merkeze alan bir uzlagsmaya varmak i¢in, uygun
yontem ve araclar kullanilarak yiiriitilen deneylerle
degisken(ler)in mevcudiyeti Olciilerek ortaya
koyulurken, bu &lglimlerin ifade ettigi mana (ve eger
birden fazla degisken var ise, bu degiskenlerin birbiriyle
iligkisi) matematiksel formiiller esliginde
gergeklestirilen istatistiki degerlendirmelerle
aciklanarak sunulur. Bu baglamda, Mead ve arkadaslari
[4], deneylerin planlanmasi ve deneysel verilerin analizi
ile yorumlanmasi siirecinde, hangi yontem(ler)in neden
ve ne zaman kullanilmasi gerektigine aciklik getiren
istatistik ilkeleri hakkinda bilim insanlarmin net bir
anlayisa sahip olmasi gerektigini vurgulayarak, belli bir
amag i¢in toplanan verilerin matematiksel formiilasyona
dayali istatistiksel yontemlerle analiz edilmesi ve belirli
kurallar nezdinde yorumlanarak takdim edilmesinde,
irdelenen problemin veya konunun gerekgelendirilerek
aydinlatilmasina imkan taniyan igselligiyle, istatistiksel
diistincenin derin ve kapsamli diisiinmeyi tesvik ettigini
belirtmistir.

Bu agiklamalar 1s181nda gergeklestirilen bu arastirmada,
problemler demeti halinde 6rnek bir deneysel uygulama
oncesinde one ¢ikan iglemsel ve isletimsel konular,
yapilan deneme c¢aligmast nezdinde Olgiimlerle elde
edilen verilere ve gozlemlere dayali bilgiye atfen,
genelgeger matematiksel formiiller esliginde el
yordamiyla yapilan hesaplamalarla istatistiki yonden
irdelenerek ortaya koyulmus ve mevcut verilerin
istatistiksel bakis acistyla degerlendirilisi
orneklenmistir. Bu calisma, igerigi itibariyle sadece
ahsap koruma alaninda degil, numune hazirlama ve
deney diizenleme siireglerinde verilerin derlenmesi ve
istatistiksel analizlerinin yapilarak anlamlandirilmast ile
uygulamaya aktarilmasi baglaminda, bir malzemenin
belli  ozelliklerini  belirlemeye yonelik  kapsamli
incelemelerin s6z konusu oldugu tiim disiplinler i¢in de
bir 6rnek teskil etmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada, bir ahsap koruma (emprenye) deneyi
oncesindeki numune hazirlama ve siireg diizenleme
faaliyetlerinin  kontrol ve muayene islemleriyle
gerceklestirilen  Olglimlere gdre uygunluk durumu;
normal dagilim, p-degerine gore hipotez(ler)i test etme,
varyans  ¢Oziimlemesi, regresyon (degiskenlerin
baglantisallig1) denklemi ve korelasyon (iligkinlik)
katsayis1 ile gozden gecirilerek istatistiki acidan

degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirme, dort
asamali bir hazirlig1 igeren 6rnek problem gergevesinde
yapilmistr.

Ornek Problem

Lif doygunlugu noktasi deneyi igin orta yogunluktaki
bir ahsap malzemeden 20x20x20 mm boyutlarinda
hazirlanmas1 Ongoriilen numunelerin enine kesitinin
rendeleme makinesinde 20x20 mm ebadinda kalibre
edilmis vaziyette hazirlanmis oldugu halde, kesme
makinesindeki boy ayarlama cetveli arizasi yiiziinden
uzunlugunun ise tam Ol¢iide kesilemedigi anlagilmistir.
Bu noktada, bakim-onarim igin olasi bekleme zamani
kisitina atfen, boy kesiminin hassasiyeti i¢in gerekli
olan aparatin hemen temin edilmesinin giigliigiinden
Otiiri, s6z konusu deneyin mevcut deneklerin
halihazirdaki ~ uzunluklariyla  gerceklestirilebilirligi
hakkinda bir karar vermek amaciyla, yigmn igerisinden
rastgele segilen yirmi adet numune drneklendirmesiyle
pargalarin boylarinin farkliliklarinin normal dagilim
gosterip  gostermediklerinin  belirlenmesine  karar
verilmistir. Buna gore, s6z konusu numunelerin
(milimetre olarak 19.09, 20.02, 19.71, 19.35, 18.68,
20.00, 19.24, 21.12, 18.75, 18.06, 21.07, 19.23, 21.69,
19.50, 18.03, 20.46, 19.07, 20.62, 19.31, 20.08
bi¢iminde verilen) uzunluk &l¢iilerinin normal dagilim
durumunun tespit edilmesi gerekmektedir.

Metodik bir yaklasim olarak ahsap malzemenin
gecirgenliginin liflere dik (radyal ve teget yonlerde) ve
liflere paralel (boy yoniinde) akis diizeyi baglaminda
tespit edilmesinde, koruyucu sivinin i¢ giizergahta
akisina imkan vermek {izere, deney numunelerinin bazi
ylizeylerinin orta derecede bir viskoziteye sahip ortiicii
gerecle (saglam bir katman olusturularak) kapatilmasi
gerekir. Bu perspektifte, daha once 25x25x50 mm
boyutlarinda hazirlanmig ahsap numunelerin
yiizeylerinde belli bir civikliga sahip ortiicii maddenin
zit yonlerde dorder kez firga ile ilgili yiizeylere
stiriilerek  gerceklestirilen yiizey Ortme isleminde
(ortalama 0.35 mm kalinlikta bir katman olusturmayi
teminen) Ortiicli gerecin + 5.02 standart sapma ile
deneklere ortalama 14 gram olarak uygulandigi goz
oniine alindiginda, ayni boyutlara sahip deney pargalari
icin, distan ice gegirmezlik esigi olan 0.30 mm katman
kalinligindan az olmamak kosuluyla, yiizey hazirlama
uygulamasinin siiresini kisaltmak ve ortlicii gerecin
toplam  tiiketim maliyetini digiirmek suretiyle,
ylzeylerin {iger defalik firca siirme islemiyle
kapatilabilecegi konusu degerlendirilmis ve 32 adet
parca kullanilarak gergeklestirilen deneme ¢alismasiyla
numunelerin  gerekli yiizeylerinin  ortiilmesi igin
ortalama 12 gram Ortiici maddenin harcandig:
belirlenmistir. Bu gergevede, islem siiresini kisaltmaya
yonelik olasi yansimalart ve ortiicii gereg tiiketim
maliyetini azaltmaya doniik muhtemel kazanimlan
baglaminda, yeni uygulamanin dnceki uygulamaya gore
gercekten daha iyi olup olmadiginin istatistiki agidan
degerlendirilmesi gerekmektedir.



Ahsap malzeme igerisinde, anatomik yapinin kesit ara
yiizleri itibariyle, yonlere gore degisik normlarda
gergeklesen  sivi akist  farkliliklarinin -~ koruyucu
maddenin  derisim  (konsantrasyon)  miktariyla
iligkilendirilmesine temellenmis deneysel emprenye
calismalarinda, farkli konsantrasyonlarda bir ¢o6zelti
olarak hazirlanmis koruyucunun kiitlesel olarak birim
zamanda birim diizlem alanindan gecen miktarma
karsilik gelen difiizyon hizinin (toplam sivi igerilme
miktar1 itibariyle) hem absorpsiyon ve niifuz derinligi
hem de gergeklestirilen koruma uygulamasinin siiresi
iizerindeki  etkileri  irdelenir. Bu  baglamda,
gergeklestirilecek olan emprenye islemindeki deneysel
¢ozelti konsantrasyonunun, tiim yiizeyleri agik olmak
suretiyle, altisarli gruplar halinde hazirlanan ahsap
numunelerin suda ¢6ziinen bir emprenye maddesinin
%2.0, %2.5, %3.0, %3.5 derisimlerde tedarik edilen
¢Ozeltisi icerisinde sekizer saat bekletildikten sonra
icerdigi  koruyucu sivi  miktarinin  belirlenmesi
kararlagtirllmigtir. Laboratuvar ortaminda bu amagla
yapilan deneme calismasina gore, her denek grubu
nezdinde gram olarak oOlgiillen sivi icerilme miktari,
%2.0’de 3.80, 4.50, 3.92, 4.28, 3.91, 3.78; %2.5’da
3.96, 3.73, 3.82, 4.20, 3.89, 4.16; %3.0’de 3.72, 3.85,
3.61, 3.84, 3.70, 3.93 ve %3.5°da 3.45, 3.34, 3.48, 3.63,
3.41, 3.49 big¢iminde belirlenmis olup burada verilen
degerlerin birim zamanda gergeklesen diflizyon hizinin
bir gostergesi oldugu goéz oniine alindiginda, planlanan
deneyde  kullanilacak  olan  deneysel  ¢ozelti
konsantrasyonunun tespiti i¢in bu verilerin varyans
¢oziimlemesinin  yapilarak  ¢o6zelti konsantrasyon
farkliligimin difiizyon hizi iizerinde bir farkliliga neden
olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Ahsabin kullanim yeri itibariyle kurgulanan olasi
degiskenler ve/veya kosullar cercevesinde emprenye
edilebilirliginin  degerlendirilmesi  i¢in,  benzesik
yontemler zemininde, igslem siiresi onde gelmek iizere,
koruyucu maddenin olabildigince en yiikksek miktarda
ahsap malzemenin gozeneklerine yerlestirmek ve
liflerine tutundurmak gayesiyle farkli operasyonel
diizenlemelerle saglanmis absorpsiyon sonuglarinin
(uygulamanin ardindan buharlagan ¢6zelti sivisindan
sonra bir tortu olarak malzeme iginde kalan net
koruyucu madde miktar1 gergevesinde) kiyaslanmasi
genelgecer bir ilkedir. Bu perspektifte, belli bir derisime
sahip ¢ozelti ile belli bir islem siiresi dahilinde
gerceklestirilen emprenye islemi sonrasinda, ahsap
malzemenin Ongoriilen korunurluk diizeyinin
uygunluguna dayanak teskil eden absorpsiyon miktari
ve net kuru koruyucu madde miktar1 degiskenleri icin
baglantisallik denkleminin olusturulmasi ve iligskinlik
katsayisinin hesaplanmas: amaciyla, (bir radyal, iki
teget, bir boyuna ve bir tripleks olmak tizere) farkli akis
yonlerini ihtiva eden ahsap deney numuneleri 150
dakika siireli vakum (-0.85 bar veya 638 mmHg)
islemiyle tiger tekerriirli bes gruptan olusan deneme
deseni uyarinca emprenye edilmis ve islem sonrasinda
numunelerin i¢erdigi koruyucu madde miktar: hem sivi
haldeki absorpsiyon miktar1 (gr) olarak hem de ¢ozelti
tortusu hiiviyetiyle ahsap malzemenin i¢ yapisinda kalan

kuru madde miktar1 (kg m) olarak tespit edilmistir. Bu
kapsamda,  emprenye  testiyle = ahsap  deney
numunelerinin &ziimsedigi sivi absorpsiyon miktar1 2.2,
2.9, 3.3, 40, 44 gram ve bir metrekiip malzeme
igerisinde agiga ¢ikan kuru haldeki net koruyucu madde
miktar1 2.8, 2.6, 3.1, 3.7, 4.9 kilogram olarak
belirlenmis olup bu veriler 1s18inda sivi absorpsiyon
miktar1 ve net kuru koruyucu madde miktari
degiskenleri igin regresyon denklemi ve korelasyon
katsayisinin  (6ngoériilen uygulama siiresi ve c¢ozelti
konsantrasyonu  ile  gergeklestirilecek  deneysel
emprenye isleminin ahsabin gecirgenliginin
degerlendirilmesi agisindan) hesaplanmasi zaruridir.

Verilerin Istatistiki A¢idan Degerlendirilmesi

Ornek problemle biitiinlesik halde dort asamada ortaya
koyulan deneysel verilerin istatistiksel yo6nden
degerlendirilmesinde, Mead ve arkadaslar1 [4], Giilgiir
[5], Kobu [6], Turanli ve Giiris [7], Demirhan ve
Hamurkaroglu [8] tarafindan ac¢iklanan hususlara gore,
ilgili istatistik tablolar1 esliginde takdim edilen
matematiksel formiiller kullanilarak  hesaplamalar
yapilmistir.  Verilerin  bu sekilde degerlendirilerek
yorumlanmasinin, sonug¢larin  su tematik konular
bakimindan uygulamaya aktarilmasina altlik
olusturacagi gbéz Oninde tutulmustur; numune
boyutlarinin normalligi, yiizey 6rtme uygulamasi i¢in
hipotez testi (hipotezin kurulmasi, istatistiki kiyas igin
p-degerinin hesaplanmasi, Ho hipotezinin
degerlendirilmesi), ¢ozelti konsantrasyonlarinin varyans
analizi, sivi ve kuru madde absorpsiyonlarinin
regresyon denklemi ve korelasyon katsayisi.

Buna gore, istatistiksel verilere dayali ¢ikarimlar
yapmak tizere, mevcut veriler su sekilde irdelenmistir;
a) numune boyutlarinin (uzunluk farkliliklariyla birlikte
kullanilabilmesi i¢in) normalligi; ortalama, standart
sapma, varyans ve degisim katsayisi ile standart hata
esliginde, %5 yanilma olasiligi zemininde, serbestlik
derecesine gore t-dagilimi tablosu kullanilarak tespit
edilen giiven araligi ile birlikte ki-kare tablosu
yordamiyla elde edilen degisimin giliven seviyesini
gosteren kritik degerler ¢ergevesinde belirlenmistir, b)
islemsel agidan numune yiizeylerinin 6rtiilmesinde yeni
uygulama ile eskisi arasinda bir farkliligin olup
olmadigma yaslanmis hipotezler, %5 Onem seviyesine
gore normal dagilim egrisi gozetilerek, oOnceki ve
simdiki uygulamalarin ortalamalariyla son uygulamanin
numune sayist ve ilk uygulamanin standart sapmasi
nezdinde hesaplanan z-degeri uyarinca z tablosundan
elde edilen p-degeri (olasilik diizeyi) ile sinanmigtir, c)
deneme calismasiyla (birim zamanda farkli ¢ozelti
konsantrasyonlarmin etkisiyle) ortaya ¢ikan koruyucu
stvi absorpsiyonu verilerinin varyans analizi, ¢6zelti
konsantrasyonlar1 ile ahsap numuneler baglaminda,
kareler toplami ve kareler ortalamasini esas alan F
deneme degerinin %95 giivenlikle serbestlik derecesine
bagli F-tablosu degeriyle kiyaslanarak yapilmistir, ¢)
farkli gecirgenlik yonleri nezdinde sivi halde ve kuru
madde miktar1 olarak belirlenen deneysel absorpsiyon



sonuglarina dayali regresyon denklemi, ortalamadan
ayrilis kareler toplamini merkeze alan en kiigiik kareler
yontemine gore, degiskenlerin baglantisallig itibariyle
farkin en kiigiik olmasini saglayan dogru denkleminin
hesaplanmasiyla olusturulurken, korelasyon katsayisi
ise, her iki absorpsiyon verisinin birbiriyle olan
iliskinliginin ~ matematiksel  bir  ifadesi  olarak
ortalamadan  ayrilis  kareler toplami:  odaginda
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme ¢aligmasiyla ortaya koyulan numune hazirlama
ve siire¢ diizenleme faaliyetlerine iligkin veriler, 6rnek
problemin sorunsalliginin istatistiksel metodolojiye gore
tahlil edilerek aydinlatiimasi ve Ongoriilen deneysel
uygulamanin islemsel iceriginin gozden gegirilerek
kurgusallik degerlendirmesinin yapilmasi baglaminda,
ilgili formiillerin kullanilmasi suretiyle, el yordamiyla
yapilan sirali  hesaplamalar ile asagidaki gibi
degerlendirilmisgtir.

Numune Boyutlarinin Normalligi

Her biri u olmak tizere, veri kiimesini olusturan 20 adet
ahsap malzeme numunesinin mevcut uzunluk
degerlerinin yogun olarak hangi deger etrafinda
biriktigini tespit etmek i¢in, toplam numune sayist (n)
dahilinde kiime verisinin aritmetik ortalamasi
ao=(ul +...+u20)/n (8]
esitligiyle 19.68 olarak belirlendi. Kiimedeki degerlerin,
serbestiyet derecesi (n—1) uyarinca bir ¢ogunluk tegskil

etmek iizere, kiime ortalamasimna ne kadar yakin veya
uzak oldugunun degerlendirilmesi i¢in standart sapma

ss = V((ul2+...+ u203)—((ul +...+ u20)2/n)/ (n-1) (2)

esitligiyle 0.987 olarak hesaplandi. Verilerin birbirlerine
gore degisim miktarin1 gdsteren varyans (v), standart
sapmanin karesi alinmak suretiyle 0.974 olarak tespit
edilirken, standart sapmanin ortalamaya gore gosterdigi
degisimin ylizdesi olan degisim katsayisi
dk = (ss/ao) x 100 3)
esitligiyle 5.02 olarak hesaplandi. Bu noktada, yiizdesel
olarak 0 ile 30 aralig: itibariyle dagilimmn yayginlik
gostergesi olarak addedilen degisim katsayisinin, Doane
ve Seward [9] tarafindan bahsedildigi gibi, 10’dan
kiigiik olmasinin dagilimm homojenligine yonelik bir
saptama oldugu disiiniildiginde, belirlenen 5.02
degisim katsayisima atfen, uzunluk farkliliklari
bakimindan numunelerin birbirleriyle benzesik bir
kurguda oldugu kanisina varilmis ve devaminda mevcut
verilerin degiskenlik ihtimalini betimleyen standart
hatanin

sh=ss/Vn 4)

10

esitligiyle 0.221 olarak belirlenmesine binaen, Barde ve
Barde [10] tarafindan agiklandig {izere, standart hatanin
sifira yaklagmasinin homojen dagilima ve yiiksek
giivenilirlige isaret ettigi goz Oniine alindiginda,
hesaplanan 0.221 standart hata degerinden Otiir,
numune uzunluklarinin esasen normal dagilima sahip
oldugu degerlendirilmistir.

Numune boyutlarinin normalligine istinaden, verilerin
ortalamasina gore, uzunluk farkliliklar1 odaginda, iist ve
alt sinirlara yonelik giiven aralig1 tespiti yapilmistir. Bu
maksatla, %35 yanilma olasiliginin, ortalamanin +2.5
istli ve alti i¢in, gliven araliginin yiizdelik noktasinin
(100-2.5 ile) %97.5 anlamina geldigi dikkate
alindiginda,  t-dagilimi  tablosundan  serbestlik
derecesinin 19 ve yiizdelik noktanin 97.5 oldugu yatay
ve dikey uzantilarin kesisme yerinde bulunan 2.093
degeri, lst ve alt smirlar i¢in giiven araliginin ortaya
koyulmasini saglayacak t-degeri olarak tanimlanarak,
iist sinur giiven araligt
gii=ao + ((t x ss) /n) (5)
esitligiyle 19.76 olarak tespit edilirken, alt sinir giiven
aralig1

ga=ao—((t xss)/n) (6)
esitligiyle 19.55 olarak belirlenmistir. Ayrica, veri
kiimesinin varyansi i¢in giiven smirt (6ngériilen giiven
seviyesinin dogruluk olasiligi mahiyetinde) ki-kare
testiyle irdelenmistir. Buna gore, %5 yanilma olasilig1
baglaminda varyansin giiven smirmin, Yates [11]
tarafindan agiklandig1 gibi, ortalamanin alt1 i¢in (0.05/2
ile] 0.025 ve ortalamanm tstii i¢in (1-0.025 ile) 0.975
olasiligiyla  belirlenmesi  gerektigi g6z Oniinde
bulundurularak Ki-kare degerleri esliginde varyans
giiven simirini tespit etmek tizere ki-kare tablosundan
(serbestlik derecesi 19 olan satir zemininde) alt sinir
(ka) icin yilizdelik noktanin 0.025 oldugu siitun
kesismesindeki 32.852 degeri ve st sinir (kii) icin
ylizdelik noktanin 0.975 oldugu siitun kesismesindeki
8.906 degeri uyarinca, alt giiven sinirt
va=(n-1)xv/ka

()
esitligiyle 0.563 olarak belirlenirken, iist giiven sinir1

vii=(n-1) x v/ki (8)
esitligiyle 2.078 olarak tespit edilmistir. Ki-kare tablosu
yordamiyla belirlenen bu smir degerleri ile veri
kiimesinin varyansi Karsilastirildiginda, Walck [12]
tarafindan bahsedildigi gibi, kiimeye iliskin varyans
degerinin tablo degerleriyle temin edilen alt ve {ist
giiven smirlar1  arasinda  bulunmasim  dagilimin
normalligini teminen verilerin birbirlerine yakin
olusunu vurguladigi degerlendirildiginde, numunelerin
uzunluk farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemli
olmadig1 goriilmiis ve halihazirdaki numune ebatlarinin



uzunluklar itibariyle birbirleriyle benzesik 06l¢lide
bulunduklar1 degerlendirilmistir.

Yiizey Ortme Uygulamas: i¢in Hipotez Testi

Verilerle ortaya koyulan bulgularin istatistiksel
anlamlilik durumunu ve (< 0.05 Olgiitine gore)
manidarlik diizeyini gdsteren p-degeri [13], degiskenler
arasinda bir farklilik yoktur odaginda kurulan sifir
hipotezinin giivenilirliginin bir 6l¢iisii olup [14], ileri
siriilen savlarin normal dagilim egrisi nezdinde
smanarak makul Onermenin a¢iga ¢ikarilmasin
pekistiren sayisal bir ifadelendirme bigimi olarak
standart sapmanimn bilinmesi ve numune sayisinin
30’dan fazla olmasi halinde, z-tablosu yordamiyla tespit
edildigi igin [15], ¢alijmamizin ana temasi geregi
numune yiizeylerinin Ortiilmesi mahiyetinde takdim
edilen yeni uygulamanin 6ncekine gore kiyaslanmasina
yonelik hipotez testi, numune sayisinin 32 adet olmasina
atfen, z-tablosu esliginde (hipotezin kurulmasi,
istatistiki kiyaslama icin p-degerinin hesaplanmasi ve
Ho olarak addedilen sifir ya da yokluk hipotezinin kabul
edilmesi veya reddedilmesi basliklari altinda yiiriitiilen
iic adiml1 bir siirecle) gerceklestirilmistir.

Hipotezin Kurulmasi

Onceki uygulamada ortiicii gerecin 14 gram ortalama
(u) ve 5.02 gram standart sapma (ss) ile tiiketilmesine
karsilik, bundan daha az bir miktarda harcanacag:
Ongoriisiiyle 32 adet denekle takdim edilen yeni islemle
12 gram ortalama (x) ile tiiketildiginin belirlenmesine
istinaden, yeni uygulamanin eskisine kiyasen iyi
olusluluguna iliskin degerlendirme, 0=0.05 veya %5
Onem seviyesi esas alinarak, ana kiitle ortalamasindan
kiigiik olan degere gore gerceklestirilmek tizere, verinin
smama alan1 (Sekil 1°de goriildiigii gibi) normal dagilim
egrisinin tek kuyruguna yerlestigi i¢in, mukayese Ho: U
> 14 (yeni uygulama ile eskisi arasinda bir farklilik
yoktur) ve Hi: u < 14 (yeni uygulama eskisinden daha
iyidir) hipotezleri kurulmak suretiyle, kritik bolgesi sol
tarafta bulunan tek kuyruklu hipotez testiyle yapilmistir.

Ho Red Bolgesi
a=10.05
\ Ho Kabul Bélgesi
1-a=0095

1
X u

Sekil 1. Isleme iliskin hipotezin kabul ve red bolgesi
Istatistiki Kiyas I¢in p-degerinin Hesaplanmast

Kurulan hipotezin degerlendirilmesi i¢in p-degeri
kapsaminda istatistiksel bir kargilastirma yapilmasi

gerekmektedir. Bu baglamda, Sekil 1’de gosterilen
normal dagilim egrisi gergevesinde, standartlagtirma
(standardizasyon) yapilmak suretiyle, z-degeri

z=(x—u)/(ss/Vn) )

esitligi (veya standart hata [sh=ss/Vn] zemininde, z=(x—
u)/sh] esitligi ile) -2.25 olarak hesaplanmistir. Buna
gore, p-degeri tanmimlamasiyla, Orneklenen olaym
gerceklesme olasiligl, p(x < 12) = p(z > -2.25) 6nermesi
uyarinca, z-tablosundan (-2.20 satir1 ile 0.05 stitunu
kesigmesinden) 0.012 olarak belirlenmistir.

Ho Hipotezinin Degerlendirilmesi

Burada 0.012 olarak belirlenen p-degeri, esasen yaklagik
%]1.5 degerine tekabiil ettiginden, eger sifir hipotezi
(Ho) dogru ise, 12 gram olarak goézlemlenmis oOrtiicii
gerecin  gergeklesme olasiligmin %1.5 olacagint ve
(mevcut sayisal haliyle 0.05'den kiiciik oldugu i¢in) Ho
hipotezinin mantiksiz veya anlamsiz oldugu sonucuna
varilarak Hj hipotezinin kabul edilmesi gerektigine
isaret etmektedir. Bu perspektifte, tespit edilen 0.012
degeriyle %5 anlamlilik seviyesinin altinda kalan bu p-
degerinden otiirti, Ho hipotezi reddedilerek Hy hipotezi
kabul edilmis ve numune yiizeylerinin Ortiicii gerecle
ortiilmesi maksadryla gerceklestirilen yeni uygulamanin
eskisinden daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cozelti Konsantrasyonlarimin Varyans Analizi

Varyans, bir grubu olusturan Jgelerin  grubun
ortalamasindan sapmasi mahiyetinde gosterdikleri
degisim veya degisiklik durumu olduguna gore, Larson
[16] tarafindan agiklandigi gibi, nominal siniflandirma
degiskenleri hiiviyetiyle ayrik faktorler tarafindan
belirlenen kosullar altinda dlgiilen bir rastgele degisken
i¢in olas1 degisikligi analiz etmek gayesiyle basvurulan
istatistiksel bir yontem olan varyans analizi (ANOVA),
gruplar arasindaki degisimi (tesadiifi hata 6ngoriisiiyle)
gruplar igindeki degisime gore karsilagtirarak mevcut
unsurlar arasidaki esitligin test edilmesine imkan tanir.
Bu cergevede, ¢ozelti konsantrasyonuna yonelik
ANOVA degerlendirmesi, Tablo 1°deki veriler uyarinca
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Koruyucu sivi igerilme miktar1 (gr)

Cozelti Konsantrasyonu (%)

No —5 25 3.0 35 Ti
1 380 3.96 372 345 1493
2 450 3.73 3.85 334 1542
3 39 3.82 361 348 1483
4 428 4.20 3.84 363 1595
5 391 3.89 3.70 341 1491
6 378 416 3.93 349 1536
Tj 2419 2376 2265 2080 9140

Ti; ahsap denek grubu verilerinin toplami1
Tj; ¢ozelti konsantrasyonu verilerinin toplami1



Mevcut deneysel verilere gore Ongoriilen emprenye
uygulamasinda koruyucu sivinin birim zaman itibariyle
ahsap malzeme tarafindan igerilmesinin dort ¢ozelti
konsantrasyonundan  hangisince yiiksek seviyede
saglanabilecegi, (Tablo 1’de gosterildigi gibi) alt1
numune kiimesi ile 6x4 deneme deseni baglaminda
toplam 24 adet denemeyle eclde edilen sonuglarin
varyans ¢oziimlemesi yapilarak tespit edilmistir.

Bu kapsamda, 4 adet ¢ozelti konsantrasyonu (nj) ve 6
adet numune kiimesi (ni) ile 24 adet deneme (n)
zemininde, kareler toplami (KT) ve kareler ortalamasi
(KO) hesaplanarak Tablo 2’de gosterilen varyans
¢ozlimleme tablosu olusturularak, verilerle hesaplanan F
degeri (F-deneme) ile F dagilim tablosundan elde edilen
kritik deger (F-tablo) karsilagtirmasina gore (F-deneme
< F-tablo ise farklilik yoktur ve F-deneme > F-tablo ise
fark vardir/6nemlidir hipotezlerine dayali irdelemeyle)

degerlendirmeler yapilmigtir. Buna gore, kareler
toplami, ¢dzelti konsantrasyonu igin

KT = ((Tj12 +...+ Tjn?) / ni) — ((Ti + Tj)?/ n) (10)
esitligiyle tespit edilirken, ahsap denekler igin

KT = ((Ti1? +...+ Tin?) / ni) — ((Ti + Tj)?/ n) (11)

esitligiyle belirlenmis ve tiim denemeyi kapsayan genel
toplam igin

KT = (Tj124Til? +.. 4+ Tjn?+Tin?) — ((Ti+Tj)2/n) (12)
esitligiyle hesaplanirken, hata kareler toplami ise
KThata = KTgenel — KTgozeltiler — KTdenekler  (13)
esitligiyle belirlenmistir. Ardindan, kareler ortalamasi

ise, serbestlik derecesine bagl bir deger olarak, mevcut
her kaynak icin

KO =KT/sd (14)
esitligiyle tespit edilmistir.
Tablo 2. Varyans ¢6ziimleme tablosu
Kaynaklar sd KT KO Fdh Ftk
Cozeltiler 3 1.1444 03815 11.77 3.29
Denekler 5 02309 0.0462 143 2.90
Hata 15 0.4860 0.0324
Genel 23 18613 0.4600
Tablo 2’deki kisaltmalarin anlamlar soyledir; sd;

serbestlik derecesi (n—1) olup hata igin sd degeri
cozeltiler ve denekler serbestlik derecesi carpimiyla
belirlenmistir, Fdh; hesaplamayla elde edilen F degeri
(F-deneme), Ft; F dagilim tablosundan alinan kritik
deger (F-tablo). Ayrica, tablodaki kaynaklarin agilimlar
su sekildedir; ¢ozeltiler i¢in dort adet ¢ozelti
konsantrasyonu ve denekler igin alt1 adet ahsap numune
kiimesi s6z konusudur.
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Deneme c¢alismasiyla ortaya koyulan verilere iliskin
varyans ¢oziimlemesi i¢in gerekli olan kritik degerin
belirlenmesinde, F dagilim tablosundan yararlanilarak,
%095 giivenlik 6ngoriisti 6nde gelmek iizere, serbestlik
derecesi 15 olan satir ile ¢ozeltiler i¢in 3 siitunu ve
denekler i¢in 5 siitunu kesigsiminde konuslanan degerler
F tablo degeri olarak alinmigtir. Buna goére, (Tablo 2
incelenecek olursa) c¢ozelti konsantrasyonu icin, F-
deneme > F-tablo oldugundan, fark vardir hipotezi
kabul edilirken, ahsap denek kiimesi i¢in, F-deneme <
F-tablo oldugundan, farklilik yoktur hipotezi kabul
edilmistir. Dolayisiyla, eger ¢ozelti konsantrasyonu icin
Tablo 1’de verilen degerler birim zamandaki difiizyon
hiz1 ile absorpsiyon miktarim gosteriyorsa; mevcut Tj
verileri  baglaminda, %3.5’luk  konsantrasyonun
deneysel uygulamada kullanilmasinin 6telenmesinin
fakat 9%3.0’lik konsantrasyonun kullanilabilirliginin
irdelenmesinin, %?2.5’luk  konsantrasyona kiyasla
%2.0’lik  konsantrasyonun ise Oncelikli olarak
kullanilmasmin faydali olacagi anlagilmigtir. Diger
taraftan, Ti verilerine gore, ahsap denek kiimesinin
orneklenen  ¢ozelti  konsantrasyonlarinin  verisel
degisikliklerine hi¢ etki etmedigi belirlendiginden,
ahsap numuneler i¢in ayr1 bir degerlendirme
yapilmasinin gerekmedigi degerlendirilmistir.

Sivi ve Kuru Madde Absorpsiyonlarinin Regresyon
Denklemi ve Korelasyon Katsayisi

Sahinler [17] tarafindan bahsedildigi gibi, en az iki
degisken ihtiva eden bir konu hakkinda istatistiki
zeminde bir tahminde bulunmak amaciyla kurgulanan
bir matematiksel model olan regresyon denklemi ile
mevcut degiskenler arasinda, pozitif (degiskenlerden
birisinin artmasiyla digerinin artmasi) veya negatif
(degiskenlerden birinin azalmasiyla digerinin azalmasi)
baglaminda, neden-sonu¢ bagdastirmasi yapilarak
konunun  agikliga  kavusturulmasi  saglanirken,
ongoriilen modelin degigkenlerin edilgenligine yaslanan
yetkinliginin 0 ile [pozitif (+) veya negatif (—) olmak
iizere] 1 arasinda degisen (ve +1 ile —1 Olgeginde 1
degerine yaklastikca degiskenler arasindaki iligkinin
kuvvetli oldugunu gdsteren) bir deger olarak en kiigiik
kareler yontemiyle tespit edilen korelasyon katsayisi
(R?) ile ortaya koyuldugu géz oniine alindiginda, 5
denek grubu (n) vasitasiyla gergeklestirilen deneme
caligmasiyla tedarik edilen s1vi haldeki koruyucu madde
absorpsiyon miktar1 (x) ile kuru haldeki net koruyucu
madde miktari (y) i¢in (x’in y’ye gore ve y’nin x’e gore)
regresyon (degiskenlerin baglantisalligl) denklemi
olusturulmus ve x ile y arasindaki korelasyon (iliskinlik)
katsayis1 belirlenerek, Sekil 2’de gosterilen sagilma
diyagrami1  ¢izilmek  suretiyle  degerlendirmeler
yapilmistir.

Bu cergevede, degiskenlerin baglantisalligina yonelik
verilerle yapilan hesaplamalarla Tablo 3 olusturulmus
ve bu ayn1 zamanda hem regresyon denkleminin agiga
cikarilmasina  hem de  korelasyon  katsayinin
belirlenmesine altlik olusturmustur. Buna gore, X ve y
stitunlarinin yanina Xy garpim stitunu



konuslandirildiktan sonra bunlarin yanma sirastyla x? ve
y? siitunlar1 getirilmis ve devaminda her siitun icin
degerler toplami belirlenirken, o6zellikle X, y ve Xy
slitunu i¢in ortalamadan ayrilis kareler toplami (OAKT)
hesaplanmis olup sadece x ve y degerlerinin ortalamasi
tespit edilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin baglantisalligina yonelik veriler

No X y Xy X2 y?
1 2.2 2.8 6.2 4.8 7.8
2 2.9 2.6 7.5 8.4 6.8
3 3.3 31 10.2 10.9 9.6
4 4.0 3.7 14.8 16.0 13.7
5 4.4 4.9 21.6 194 24.0
Toplam 16.8 17.1 60.3 59.5 61.9
OAKT 3.1 34 2.8
ort 34 3.4

ort; ortalama
x; s1v1 haldeki absorpsiyon miktar1 (gr)
y; kuru haldeki net koruyucu madde miktar1 (kg m®)

Hesaplanis farkliligindan 6tiirli, ortalamadan ayrilis
kareler toplamu, X i¢in

OAKT =x2—((X)?/n) (15)
esitligiyle belirlenirken, y icin

OAKT =y?—((y)*/ n) (16)
esitligiyle tespit edilmis ve Xy igin

OAKT =xy — ((x xy)/n) 17)

esitligiyle hesaplanmistir. Regresyon denklemini (x ve 'y
veri ¢ifti igin) veri noktalarma en iyi uyan dogru
baglaminda belirleyebilmek icin, en kiiciik kareler
yontemi ile hesaplamalar yapilmistir. Bu ¢ergevede, X’in
y’ye gore regresyon denklemi i¢in y = a + bx esitliginde
yer alan b degeri

b = xyOAKT / yOAKT (18)
esitligiyle 0.83 olarak hesaplanirken, a degeri [a = x —
by] esitligiyle 0.53 olarak bulunmus olup a ve b
degerlerinin (x = a + by esitligine yerlestirilmesiyle)
y’ye gore x regresyon denklemi x = 0.53 + 0.83y
seklinde olusturulmus ve (y = 1 birim i¢in) x degeri 1.36
olarak belirlenmistir. Sonrasinda, y'nin X’e gore
regresyon denklemi igin y = a + bx esitliginde yer alan b
degeri

b = xyOAKT / xOAKT (19)
esitligiyle 0.93 olarak hesaplanirken, a degeri [a =y —
bx] esitligiyle 0.30 olarak bulunmus olup a ve b
degerlerinin (y = a + bx esitligine yerlestirilmesiyle) x’e
gore y regresyon denklemi y = 0.30 + 0.93x seklinde
olusturulmus ve (x = 1 birim i¢in) y degeri 1.23 olarak
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belirlenmistir. Bu hesaplamalar, (farkin en kiiclik
olmasini saglayan) en iyi uyan dogru denkleminin y =
1.23x esitligi ile saglandigint gdstermis olup korelasyon
katsayis1 y regresyon denklemi esas alinarak tespit
edilmistir. Buna gore, y regresyon denklemine gore her
y verisi i¢in y ortalamas: farkinin karesi alinarak
sapmalarin hatasi

Q=(yi-yy (20)
esitligiyle 3.43 olarak tespit edilirken, sapmalarin
varyansl serbestlik derecesi (n—2) alinmak suretiyle

S?xy =Q/(n-2) (21)

esitligiyle 1.14 olarak hesaplanmis ve sapmalarin
standart hatasi
sH = VS2xy (22)
esitligi ile (sapmalarin varyansinin karekdkii alinarak)
1.07 olarak belirlenmis ve devaminda korelasyon
katsayisi

R2 = xyOAKT / V(xOAKT x yOAKT) (23)

esitligiyle 0.876 olarak elde edilmistir. Bu deger,

R? = (nxxy)—(xxy) / V(nxx?)-(x2)x((nxy?)—(y?) (24)

esitligi ile Pearson ¢arpim islemiyle kontrol edilerek
dogrulanmistir. Elde edilen regresyon denklemi ile
korelasyon katsayisi, sivi halinde ¢ozelti absorpsiyon
miktar1 ve kuru haldeki net ¢ozelti miktar: itibariyle
deneme ¢aligmasi verilerinin dagilimini ihtiva eden
sacilma diyagraminda gosterilmistir (Sekil 2).

N

. o
y=123x
% 4 RE=0876 7
- -0
= 3 ‘O
[e By
E 2
= 1
=
0
0 1 3 4 5
absorpsiyon miktar

Sekil 2. Sagilma diyagrami ve regresyon dogrusu

Sekil 2°de wverisel konumlandirmayla takdim edilen
sacilma diyagrami, y = 1.23x regresyon denklemi
odaginda 0.876 olarak hesaplanan korelasyon
katsayisinin +1'e yaklasim durumu degerlendirildiginde,
x ve y arasinda pozitif yonli kuvvetli bir iligskinin
varligin1 gostermektedir. Bu meyanda, (x arttikca y
degeri arttigi igin) sivi haldeki koruyucu maddenin



ahsap malzeme tarafindan igerilmesi miktarinin (x)
artisginin ~~ emprenye  islemi  sonunda  ahsabin
gbzeneklerine yerlesen ve liflerine tutunan kuru haldeki
net ¢dzelti miktarini (y) dogrudan arttirdig1 asikardir.

SONUC

Biitiinciil bir bakis agisiyla bakilacak olursa, “deneysel
ahsap koruma uygulamasinda numune hazirlama
islemleri ve metodik diizenlemelerin istatistiki yonden
degerlendirilmesi”  bagligiyla  gergeklestirilen  bu
calisma, Ornek problem odaginda, bir aragtirma
stirecinde temin edilen deneysel verilerin, konu ve
kavram ile biitiinlesik formiiller (veya esitlikler)
kullanilmak suretiyle, elle yapilan hesaplamalarla
neden-sonu¢  oOrgiisiiyle  istatistiksel ~ diizlemde
degerlendirilisini 6rneklemistir.

Calismanin 6ziinii olusturan tiim veriler, ontoloji-
epistomoloji-metodoloji tiglemesiyle kiyasa dayali bir
icsellikle, bilgisayar ortaminda Excel programinda
harmanlanip islenerek Minitab paket programiyla
istatistiksel analizlere tabi tutulmus ve el yordamiyla
gergeklestirilen biitlin hesaplamalarin bilgisayarla ortaya
koyulan sonuglarla birebir ayni oldugu goriilmiistiir. Bu
sonug, bir aragtirmanin planlanmasi ve yiiriitiilmesi ile
raporlanmasi agamalarinda, sirali ve siirekli bir siireg
olarak ©ne c¢ikan istatistiksel incelemenin, hedefi
merkeze alan bakis agistyla, her tiirlii yapilabilecegini
gostermistir.
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