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Varyans analizi (ANOVA) modelleri ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarinin karsilagtirilmasinda istatistiksel
calismalarda kullanilan 6nemli yontemlerdir. Uzun yillardir hemen her alanda, bilimsel aragtirmalarda ANOVA
modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Tek-yonlit ANOVA modelinde tek faktor (bagimsiz degisken) ve bu
faktoriin ¢esitli diizeyleri ya da denemeleri s6z konusu olmaktadir. Burada ama¢ denemelerin bagimli degisken
iizerindeki etkilerini incelemektir. Belirsizlik altinda elde edilen ve bulanik sayilarla temsil edilen gozlemlerin
modellenmesi i¢in de farkli bulanik ANOV A modelleri gelistirilmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar istatistiksel
olarak incelendiginde, sezgisel bulanikk ANOVA modellerine iligkin ¢aligmalarin az sayida oldugu goriilmiistiir.
Bu ¢alismada sezgisel bulanik tek-yonliit ANOVA modelinin teorik yapisi anlatilmis ve bir 6rnek uygulama ile
aciklanmustir. Elde edilen sonuglar karsilastirma analizi ile desteklenmis ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler- Sezgisel Bulanik Sayilar, Tek-Yonlii Varyans Analizi (ANOVA), Bulanik Kiimeler

ABSTRACT

Analysis of variance (ANOVA) models are essential techniques used in statistical studies when comparing the
means of more than two independence groups. ANOVA models have been widely used in scientific research in
almost every field for many years. In the one-way ANOVA model, there is one factor (independent variable) and
various levels or experiments of this factor. The aim here is to analyze the effects of the experiments on the
dependent variable. Different fuzzy ANOVA models were developed to model observations obtained under
uncertainty and represented by fuzzy numbers. When the studies in the literature were examined statistically, it
was seen that there were few studies on the intuitionistic fuzzy ANOVA models. In this study, the theoretical
structure of the intuitionistic fuzzy one-way ANOVA model was explained and illustrated with an application.
The results obtained were supported and interpreted by comparative analysis.
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I. GIRiS

Varyans analizi (ANOVA), ii¢ ya da daha fazla grup ortalamasi arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigini test etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Grup ortalamalarinin karsilastirilmasi, deneyin sonunda
bagimli degiskende meydana gelen degiskenligin ne kadarmin faktor(ler)den, ne kadarmin hatadan
kaynaklandigmin belirlenmesi, dolayisiyla toplam varyansin bilesenlerine ayrilmasi yardimiyla yapilir. Tek-yonlii
ANOVA, ANOVA modellerinin en basit olan 6zel bir halidir. Sadece tek faktoriin (bagimsiz degisken) etkisi
arastirildiginda kullanilmaktadir. Deney birimleri homojen oldugunda kullanilmas: 6nerilen en uygun modeldir
[1]. Deney birimleri homojen oldugunda, rastgelelestirme iizerinde higbir kisit olmaz ve bu nedenle tek yonlii
ANOVA modeline tamamen rastgele model de denmektedir.

ANOVA, farkli popiilasyonlarin ortalamalarindaki varyanslarin 6nemini ele alan bir istatistiksel analiz
testidir. Uygulamal1 bilimlerde veriler kesinlik veya belirsizlik iceriyorsa klasik ANOVA ¢6ziim olamaz. Bu
durumlarda, bulanik gézlemlere dayali bulantk ANOVA'nin kullanilmasi gerekir ve 6zellikle bu tiir problemler
icin ANOVA'nn aksine daha uygundur. Bulanik ANOVA, bulanik sayilar1 kullanir ve klasik ANOVA'nin bir
genellemesidir [2].

Literatiirde farkli alanlarda birgok aragtirmaci farkli bulanik say1 tiirleri i¢in farkli ANOVA modelleri
Onermistir. Bunlardan bazilari sdyle siralanabilir; tek yonlii bulanik varyans analizinin arastirilmasi ve sonuglarimin
regresyon modeliyle karsilagtirilmasi [3], tek yonli ANOVA'nin normal bulanik gézlemler altinda test edilmesi
[4], bulanik gbézlemlerle asimptotik tek 6rnek testleri [5], belirli bir Hilbert uzay1 tizerinde, fonksiyonel veriler igin
tek yonli bir ANOVA yaklagiminin gelistirilmesi [6], ANOVA modelinde belirsiz veriler i¢in moment
diizeltmesini kullanma [7], asimptotik ¢oklu - bulanik gézlemler igin araglarin onyiikleme 6rnek testi [8,9],
optimizasyon yaklagiminda tek yonlii bulantk ANOVA [10], uzatma ilkesi yaklagiminin temeli olan bulanik
gozlemler igin tek yonli ANOVA'nin gelistirilmesi [11], Latin Kare Modelinde Yamuk Bulanik Sayilar
kullanilmas1 ve LSD testi [12], siralama yontemine dayali sezgisel bulanikk ANOVA [13], nétrosofik varyans
analizi (NANOVA) [14], 6zel ve devlet okulu 6grencileri arasindaki performans farkinin nedenlerini analiz etmek
i¢in yeni bir Notrosofik-Temel Bilesen Analizi ve Iki Yonlii Notrosofik ANOVA [14-16], simetrik olmayan iicgen
bulanik sayilar i¢in tek yonli ANOVA [17-19], simetrik olmayan tiggen bulanik sayilar i¢in iki yonli ANOVA
[20].

Ozetinde “bulamk” ve “tek-yonli ANOVA” terimlerini iceren 85 bilimsel yaym SCOPUS’ta
taranmaktadir ve bunlarin yillara gore dagilimi Sekil 1 ve disiplinlere gore dagilimi Sekil 2 ile gosterilmistir [21].

Bilimsel Yaymlar
= -]
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Sekil 1. Bulanik tek-yonlit ANOVA ile ilgili bilimsel yaymlarin yillara gére dagilimi
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Sekil 2. Bulanik tek-yonliit ANOVA ile ilgili bilimsel yaymlarin disiplinlere gore dagilimi

S6z konusu yayimlardan sekizi ayni yazarin ayni prosediirii 6nerdigi sezgisel bulanik tek-yonliit ANOVA
iizerinedir. Bu yayinlarda yontemden bahsedilmemekte, yontem uygulamasi igin algoritma gelistirildigi
belirtilmekte ve kisa bir kod ekrani goriintiisii verilmektedir. Ancak, prosediiriin klasik tek-yonli ANOVA
modeline benzerliginin diginda yontem bilgisi verilmemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, sezgisel bulanik tek-yonliit ANOVA yontemini agiklamak, uygulayarak gostermek
ve kargilagtirmali analizlerle tartismaktir.

Yontem boliimiinde klasik tek-yonlit ANOVA modeli, sezgisel bulanik kiimeler-sayilar ve sezgisel tek-
yonlit ANOVA kisaca agiklanmustir. Bulgular boliimiinde bir seramik {iretim fabrikasindan alinan veriye yontem
uygulanmigtir. Son boliimde elde edilen sonuglar tartigtlmistir.

1. YONTEM

Sezgisel tek-yonli ANOVA modeli, gbzlemlerin kesin olmadigi deneyler i¢in uygun bir varyans
analizidir. Kararsizlik veya belirsizlik igeren gozlemler sezgisel bulanik sayilarla ifade edildiginde, bu verilerin
analizinin de sezgisel bulanik bir yontem olmasi gerekir.

Literatiirde uygulamasi yer alan ancak yontemine yer verilmeyen sezgisel bulanik tek-yonlit ANOVA
modelinin bu ¢aligmada teorik yapisi agiklanmig ve bir 6rnek tizerinde uygulanmigtir. Modelin amaci tek faktor
etkisi altinda ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarmi karsilagtirmaktadir. Bu yontem klasik tek-yonlii
ANOVA'’ya benzemektedir ve uygulamast oldukga kolaydir. Bu nedenle takipte sirayla once klasik tek-yonlii
ANOVA modeli kisaca anlatilmig, ardindan sezgisel bulanik kiimeler tanimlanarak sezgisel bulanik sayilar
arasindaki aritmetik islemlere kisaca deginilmis ve son olarak sezgisel bulanik tek-yonliit ANOVA agiklanmustir.

A. Tek-Yénlii Varyans Analizi (ANOVA)
Tek-yonliit ANOVA i¢in matematiksel model y;; = u + 7; + &;,i = 1,...,a;j = 1,...,n dir. Burada y;;:
i-inci gruptaki j-inci gozlemi, p: genel ortalamayi, t;: i-inci grubun etkisini ve &;;: rastgele hata terimini temsil

etmektedir. S6z konusu model sabit etkili bir modeldir, bagka bir ifadeyle Y% ; T; = 0 oldugu varsayilir. Tek-yonlii
ANOVA modeli igin veri yapist Tablo 1 ile temsil edilmistir.

Tablo 1. Tek-yonlit ANOVA modelinin veri yapisi

Gozlemler
1 2 n Toplam Ortalama
Gruplar
1 Vi1 Y12 Yin Y1 Y1
2 Y21 Va2 Yan Ya. Y.
a Va1 Yaz Yan Ya. Va.
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Burada, y; = Y71y ve ¥ =}%,i= 1,..,a swrayla i-inci gruptaki goézlemlerin toplamini ve
ortalamasin1  ifade eder. Bununla birlikte, N =an toplam gozlem sayisi olmak iizere,

Y. =X Xy vey. = % sirayla tim gozlemlerin toplami ve ortalamasidir.

ANOVA modellerinin uygulanabilmesi i¢in bazi temel varsayimlarin kargilanmas: gerekmektedir.

Varsayim 1. €;; hata terimleri 0 ortalama ve ¢# varyansli normal dagilima sahiptir.

Varsayim 2. Hata terimlerinin varyanslar1 homojendir.

Varsayim 3. Hata terimleri birbirinden bagimsizdir.

Bu ii¢ varsayim kisaca ;;~NID (0, 0®) bigiminde gosterilir. ANOVA modellerinde parametre tahmini
yukarida belirtilen varsayimlar geregince en kiiclik kareler (EKK) veya en c¢ok olabilirlik yontemi kullanilarak
yapilir. Normallik varsayimi geregi her iki yontem de en etkin tahmin edicileri verir. Bu ¢alismada F istatistigi
EKK ile hesaplanmustir.

Normal olmayan dagilimlar veya temel varsayimlarin karsilanmamasi gibi durumlara bu ¢alismada yer
verilmemistir.

Tek-yonlit ANOV A modelinde amag gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigint simamaktir. Bunun
i¢in hipotezler asagidaki gibi ifade edilir.

Horpy = po = oo = Uq

Hi:En az bir y; digerlerinden farklidwr,i =1, ...,a.

Hipotez testinde genel kareler toplaminin pargalanisi ise
i=1 Z;‘lzl(Yij - }_’..)2 =2 X V)P + 2, Z;‘lzl(yij - yi.)z-
Burada, KT: Kareler toplami olmak iizere,

KTToplam = ?:1 Z}l:l(yij - }7)2

KTGrup = 2?=1 Z?:l(yi. - }7)2 = 712?':1(}_’1'_ - 3_’)2

KTyata = Xizq Z}l=1(}’ij - 371'.)2
KT degerleri ilgili serbestlik derecelerine oranlandiginda, kareler ortalamasi (KO) ve F istatistigi elde edilir.

F _ KTGrup/(a - 1) _ KOGrup

grup KTHata/(N - a) KOHata

Fryp test istatistiginin degeri, & anlam diizeyinde a — 1 ve N — a derbestlik dereceli F tablo degerinden
biiyiikse, yani Fgpyp > Fyq-1;,v-q 156 Ho reddedilir.

Tek-yonlit ANOVA sonuglar1 Tablo 2’deki sunululur.

Tablo 2. Tek yonlit ANOVA tablosu

Kareler toplami (kt)  Serbestlik derecesi (sd)  Kareler ortalamasi (ko)  F testi

Gruplar arasi K TGrup a—1 K OG‘rup F Grup
Grup ii (hata) KThata N-a KOyata
Toplam KTropiam N-1

B. Sezgisel Bulanik Kiimeler ve Uggensel Sezgisel Bulanik Sayilar

Bu boliimde sezgisel bulanik kiimeler icin sezgisel bulanik say1 tanimi, sezgisel bulanik sayiya iliskin
bazi aritmetik iglemler, sezgisel bulanik sayiya ait iiyelik ve iiye olmama fonksiyonlari, iggensel sezgisel bulanik
say1 tanimlari [22-25] ve bu sayilar i¢in siralama yontemlerine [13] kisaca yer verilmistir.

Tanim 1: X bos olmayan bir kiime olsun. X kiimesi iizerinde sezgisel bulanik A kiimesi A =
{< x, ua(x),v4(x) >; x € X} bigiminde tanimlanmaktadir. Burada, p,(x) ve v4(x): X — [0,1], swrasiyla x in
iiyelik ve liye olmama derecelerini temsil eden fonksiyonlardir ve 0 < u,(x) + v,(x) < 1 dir. Eger iiyelik
fonksiyonu p, (x) = 1 ve liye olmama fonksiyonu v,4(x) = 0 (veya tersi) ise x bulanik degil kesin sayidir.

Tamim 2: Bir iicgensel sezgisel bulamk sayr (USBS), a} < a; < a, < a; < aj olmak iizere A' =
(aq,ay,as; aj, ay, ay) olarak tanimlanir. Asagida bir USBS’nin iiyelik ve ilye olmama fonksiyonlarinin elde
edilmesi i¢in gerekli islemler yer almaktadir.
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X — al o .
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Sekil 3. Uggensel sezgisel bulanik say1 (USBS)

Tamim 3: A" = (a,,a,,a3;a},a,,a3) ve B = (by, by, b; by, by, b3) iki USBS olmak iizere, bu sayilar
arasinda asagidaki aritmetik islemler tanimlidir.

A+ B" = (a; + by, a, + by, az + by;ay + by, ay + by, al + bj)

A — B! = (a; — by,a, — by, a3 — bs; aj — bj,a, — by, ay — b})

A' ® B" = (a,b,, ayb,, asbs; ajby, ayb,, aybl)

k = 0 icin, k(a,, a,, as;a1,a,,a3) = (kay, kay, kas; kay, ka,, kay)

k < 0igin, k(aq,a,,as; ay, ay,a3) = (kas, kay, kaq; kaj, ka,, kay)

Tanim 4: USB sayilar1 durulastirmak icin bir R(A") indeksi kullamilir. A = (a, a,, as; ai, ay, a3) USB
sayisl i¢in R(A’ ) indeksi agagidaki gibi hesaplanir.

R(AI) =1 (ag_ag)(az_2‘1;_2‘1’1)+(a3—‘11)(111+‘12+a3)+3(0—§2—0—;2)]
3 at-aj+az-a; '

Tamim 5: A ve B iki USBS, Tanim 4’te verilen R(.) indeksine gore asagidaki kosullarda siralanabilir:
R(A")>R(B") & A' > B!

R(A") <R(B") & Al < B!

R(A")=R(B') & A' =~ B!

R(A"+B")= R(A")+R(B")

R(A'-B") = R(A") - R(B")

C. Sezgisel Bulanik Tek-Yénliit ANOVA Modeli

Ucgensel sezgisel bulanik sayilardan olusan bir veride, tek faktoriin etkisi altinda ikiden fazla grubun
ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigin1 bulmak icin tek-yonlii sezgisel bulantk ANOVA modeline ihtiyac
vardir. Bu modelin uygulanmasi i¢in takipteki adimlar izlenir.

Adim 1. USBS, Tamim 4 ile verilen siralama indeksi hesaplanarak durulastirilir.

Adim 2. Durulama isleminden elde edilen kesin verilerin normal dagilima sahip olup olmadig1 incelenir.
Normal dagilima sahipse ANOVA varsayimlarinin karsilandigi kabul edilir.

Adim 3. Durulama sonuglarina klasik tek-yonlit ANOVA modeli uygulanir.
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Boliim I1I-C’de agiklanan, USBS lar i¢in tek-ydnlii ANOVA modelinin uygulamasi i¢in karo iireten bir
firmanin verileri kullanilmistir. Firma, i operatore, {iretilen karolar1 hizla inceleme ve “karolar iizerindeki siyah
nokta sayilart’na iligkin ilk bakistaki tespitlerini raporlama gorevi vermistir. Operatorler ilk bakista tespit ettikleri
siyah nokta sayilarini not etmislerdir. i1k not ettikleri kesin say1lar USBS bigiminde yer alan a, lerdir. Firma hata
raporlarini incelenmis ve her bir operatoriin kaydettigi “siyah nokta sayilari” arasmdan rastgele onar veriyi
segmigtir. Kesin sayilardan olusan veri, ilk bakigta tespit edildiginden ve dikkatlice sayilarak elde edilmediginden
USBSlere doniistiiriilmiistiir. Uygulama verisi toplamda otuz USBS olarak Tablo 3’te sunulmustur. Burada amag,

I1l. BULGULAR

ilk bakista tespit edilen siyah nokta sayilarinin operatorlere gore farklilasip farklilasmadigini arastirmaktir.

A. Uggensel Sezgisel Bulanik Sayilar I¢in Tek-Yonlii ANOVA Modeli

Tablo 3’te li¢ operatoriin hazirladigi, karolarda tespit edilen siyah nokta sayilarina iliskin hata

raporlarindan rastgele secilen otuz USBS yer almaktadir.

Tablo 3. Karolarda tespit edilen USB siyah nokta sayilari (n=30)

1. operator 2. operator 3. operator

(an (uar,var) (4N (par, var) (4n (ug,van)
(2,3.4;,1,35) (0.9,0.05) (3,4,5;2,4,6) (0.5, 0.25) (6,7,8;5,7,9) (0.7,0.15)
(1,3,51,36) (0.95,0.03) (4,5,7;2,5,8) (0.5,0.17) (5,6,8;4,6,9) (0.35,0.43)
(3,5,6;2,5,7)  (0.05, 0.63) (4,5,6;3,5,7) (0.5,0.25) (8,9,10;7,9,11) (0,0.85)
(1,2,4;,1,2,5) (0.45,0.37) (3,4,6;3,57) (0.75,0.17) (7,8,10;6,8,11)  (0.3,0.35)
(1,2,4;,1,2,5) (0.45,0.37) (1,3,4;1,3,5) (0,0.75) (5,6,8;4,6,9) (0.35,0.43)
(2,3,5;2,36) (0.95,0.03) (2,56;1,57) (0.83,0.13) (7,9,11;6,9,12)  (0.15, 0.57)
(1,2,4;1,2,5) (0.45,0.37) (1,2,3;1,2,4) 0, 1) (6,7,8;5,7,9) (0.7,0.15)
(2,3,5;1,3,7)  (0.95,0.03) (4,6,8;2,6,10) (0.25,0.38) (5,6,8;4,6,10)  (0.35,0.33)
(2,4,6;1,4,7)  (0.55,0.3) (4,5,7;3,5,8) (0.5, 0.25) (5,7,9;4,7,10) (0.85,0.1)
(3,4,6;2,4,7) (0.1,0.45) (4,6,7;3,6,8) (0.25,0.5) (6,8,9;5,8,10)  (0.65, 0.23)

USBSlerin iiyelik ve iiye olmama dereceleri Tanmim 2’ye gére hesaplanmustir ancak ydntemin

uygulanmasina katkis1 yoktur. (4') 6lgtimleri i¢in siralama indeksleri Tablo 4 ile verilmistir.

Tablo 4. Karolarda tespit edilen durulastirilmis siyah noktala sayilar (R(A’) siralama indeksi)

1. operator 2. operator 3. operator
3.00 4.00 7.00
3.19 511 6.33
4.67 5.00 9.00
2.52 452 8.33
2.52 2.86 6.33
3.52 4.33 9.00
2.52 2.20 7.00
3.56 6.00 6.56
4.00 5.33 7.00
4.33 5.67 7.67
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Durulastirilan verilere 6nce IBM SPSS 26 paket programinda Shapiro-Wilk testi uygulanmug ve herbir
operatore ait siralama indekslerine ait dagilimlarin normal dagilim ile uyumlu olduklar gériilmiistiir (p > «).

Burada, i grup (operator) sayisini  gostermek lizere p; grup ortalamalarinin birbirinden farkli olup
olmadigi arastirilmistir. Bunun i¢in asagidaki hipotezler kurulmustur.

Horpy = pp = pis
Hi:En az bir u; digerlerinden farklidir,i = 1,2, 3.

Hipotezlerin testi igin Tablo 4’te yer alan verilere Boliim II-C’de anlatilan yontem MS Excel 2021
yazilimi ile uygulanmistir. Varyans analizi sonuglarina Tablo 5°te yer verilmistir.

Tablo 5. Tek yonlii sezgisel bulanik ANOVA sonuglart

kt sd ko F p

Gruplar arast 86.957 2 43478 41771 0.000558598
Grup ici (hata) 28.104 27 1.041

Toplam 105.061 29

Tablo 5°ten elde edilen Fiesqap) > Fio95,2:20) V€ P < @ oldugundan H, hipotezi reddedilmis ve operator
gbzlemlerinden en az birinin digerlerinden farkli oldugu sonucuna ulasilmistir.

B. Karsilastirma Analizleri

Oncelikle, Tablo 4’teki verilere IBM SPSS Statistics 26 yaziliminda klasik tek-yonli ANOVA
uygulanmus ve Tablo 5 ile ayn1 sonuglar elde edilmistir. Yalniz p degeri 5.4627x10~° bulunmustur.

Ikinci olarak, Tablo 5’teki iicgensel sezgisel bulanik sayilarin koyu yazilan bilesenleri, daha genis bir
ticgen belirttiginden, simetrik olmayan Tip-I liggensel bulanik sayilar olarak ele alinmistir. Bu sayi tipinde
ticgensel bulanik say1 (merkez, sol agiklik, sag agiklik) biciminde tammhdir [17-19, 2]. Ormegin, Tablo 3’te 1.
operatoriin ilk gozlemi olan (2,3,4;1,3,5) sezgisel bulanik sayisini simetrik olmayan liggensel bulanik sayiya
doniistirelim. Koyu yazilan ve digerinden daha genis bir tiggen belirten (1,3,5)’i Tip-I tiggensel bulanik say1 olarak
ele aldigimizda, buna karsilik gelen simetrik olmayan tiggensel bulanik say1 (3,2,2) olur. Yani a, merkez, a, — a}
sol aciklik ve aj — a, sag aciklik degerlerini vermektedir ((3,3-1,5-3)). Okuyucular daha ayrintili bilgi i¢in ilgili
yaymlari inceleyebilir [17-19, 2]. Tablo 3’teki tiim sayilara benzer islem yapilmis ve bu say1 tipi i¢in Onerilen
bulanik tek-yonlit ANOVA modeli uygulanmustir [17-19]. Sonuglar Tablo 6 ile verilmistir.

Tablo 6. Simetrik olmayan tiggensel bulanik sayilar i¢in tek yonlit ANOVA sonuglart

kt sd ko F p
Gruplar arasi 91.467 2 45.733 32.363 0.000923632
Grup i¢i (hata) 38.358 27 1.315
Toplam 130.314 29

Tablo 6’da elde edilen F(hesap) > Fo.95;2;20) V€ p < @ oldugundan H, hipotezi reddedilmis ve operator
gozlemlerinden en az birinin digerlerinden farkli oldugu sonucuna ulasilmastir.

Bulgular Tablo 5 ile uyumludur. Hem klasik, hem USBS icin hem de simetrik olmayan Tip-I iiggensel
bulanik sayilar icin ANOV A modelleri ayni sonuglar1 vermistir. Tablo 4’te koyu renkli belirtilen tiggensel bulanik
sayilar Visual Studio yazilimiyla ¢izilmis ve Sekil 4 ile gosterilmistir.
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- Operatorl . Operator 2 . Operator 3

Sekil 3. Tablo 3 te verilen tiggensel sezgisel bulanik sayilar

Sekilde 3’te kirmizi, mavi ve siyah tiggenler sirastyla Operator 1, 2 ve 3’{in karolarda ilk bakista tespit
ettigi yaklasik siyah nokta sayilarmni temsil etmektedir. Kalin ¢izilen iicgenler her bir grubun ortalamasini
gostermektedir ve li¢ grup ortalamasinin birbirinden farkli oldugu agiktir.

V. SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada, verilerin liggensel sezgisel bulanik gézlemlerden olustugu bagimsiz gruplarin benzerlikleri
yoniinden karsilastirilmasinda tek-yonlii varyans analizi modeline benzer olarak tanimlanan tek yonlii sezgisel
bulanik varyans analizi tanitilmig ve yontemin uygulanabilirligi gercek bir veri {izerinde gdsterilmistir.

Bir seramik fabrikasinda, gorevli {i¢ operatdr, liretilen karolarin iizerindeki siyah noktalar: ilk goriiste
yaklagik olarak sayarak raporlamiglardir. Raporlar incelendiginde, Siyah nokta sayilari arasinda operatorlerden
kaynaklanan bir farklilik olup olmadigi arastirilmak istenmistir. Her bir operatoriin hata raporundan rastgele 10ar
gbzlem secilmis, USBSlere doniistiiriilmiis ve sezgisel bulanik tek-ydnlii ANOVA modeli ile analiz edilmistir.
Sonugta H, hipotezi reddedilmistir ve operatorlerin raporlart arasinda anlamli fark oldugu sonucuna ulagilmistir.

Elde edilen sonuclar1 degerlendirmek amaciyla karsilastirma analizi olarak simetrik olmayan tiggensel
bulanik sayilar i¢in literatiirde yer alan tek-yonlii ANOVA modeli uygulanmstir. Bu model i¢in USBSlerin ikinci
(daha biiyiik olan) tiggen kism1 6nce simetrik olmayan {iggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve ardindan model
uygulanmistir. Her iki yontemle elde edilen sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, belirsizlik veya
kararsizlik altinda elde edilen verilerin degerlendirilmesine uygun bulunmustur.

Bu ¢alisma ile sezgisel bulanik tek-yoénlii ANOVA modeli agiklanmistir. ileride bu yontemle elde edilen
bagimsiz gruplarmm ikili kargilastirmalart i¢in sezgisel bulanik POST-HOC testleri ve/veya sezgisel bulanik
faktoriyel ANOVA modellerinin ¢alisilmasi planlanmaktadir.
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