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TEKSTIiL MUHENDISLIGINDE KULLANILAN PERFORMANS
DEGERLERININ iISTATISTIKSEL ANALIZi

OZET

Ulkemizin ihracatinda lokomotif gorevini iistlenen tekstil sektdrii, hazir giyim ve
perakende olmak {izere genis bir yelpazede faaliyet gostermektedir. Tekstil
sektorlinlin diinyadaki konumu incelendiginde rekabetin ve hizli tiilketim sartlarina
uyumun son derece Onemli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle iilkemizde oncii
sektorler arasinda yeralan tekstil endiistrisinin diinyadaki rekabet sartlarim
yakalamasi i¢in kalite unsurunun 6nem kazanmakta ve iriinlerin performanslarinin
degerlendirmesi gerekmektedir.

Tekstil triinlerinin performans ve kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesinin son
derece Onemli oldugu bu sektérde bitirme projesi kapsaminda Kawabata Kumasg
Degerlendirme Sistemi (KES-F) kullanilarak 11 tane %100 yiinlii bezayagr kumas
lizerinde yapilan testler sonucu elde edilen degerler SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) paket programi kullanilarak kumaslarin ¢ekme- uzama o6zellikleri
iizerinde etkili olan kumas parametreleri arastirilmistir. Istatistikte kullanilan
regresyon analizi SPSS’de verilere uygulanmis ve sonuglar irdelenmistir.
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STATISTICAL ANALYSIS OF PERFORMANCE RESULTS IN TEXTILE
ENGINEERING

SUMMARY

Textile which is leading Turkihs export lies on a large area such as apperal industry
and retail sector. Looking at the world trade textile industry must have big
competition skills and rapid respond to consumption . Due to hard competition the
quality standards and evaluation of product’s performance are getting important
step of manufacturing.

The scope of graduation project, datas which are results of 11 fabrics that are %100
wool using Kawabata Evaluation of System For Fabrics (KES-F ) have been used in
statistical program namely Statistical Package for Social Sciences (SPSS). By using
these datas aimed to analyze the effective parameters on tensile-elasticity properties.
The regression analysis which is one of the statistical analyzing method is applied
on datas and results of analysis are explicated.
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1. GIRIS

Ulkemizde tekstil sektérii 16. ve 17. yiizyila kadar uzanan koklii bir tarihe sahiptir.
Topraklarimizda yetistirilen hammaddelerin kalileli ve genis yelpazede olmasi,
ithalatgr konumda olan Avrupa tlilkelerine yakin bir cografi konuma sahip olmasi,
egitimli geng bir nufiisun istihdam edilmesi, yapilan vergi diizenlemeleri ve Avrupa
Birligi Giimriik Birligi Anlasmasi yapilmasi Tiirkiye’nin diinya pazarinda etkin

olmasini saglayan baslica nedenler arasinda sayilabilmektedir.

Tiirk ekonomisinin seyri tekstil sektoriindeki gelismelerle sekillenmistir. 1972 yilina
kadar devam etmis olan ilk devlet kalkinma plan1 denemesi ile sektor biliylimeye
baslamistir ve 1980 yilinda 2.9 milyar dolar olan ihracaat 1990 yilina gelindiginde
hizli bir artis ile 13 milyar dolara ulagsmigstir. 2000’11 yillara gelindiginde ise tekstil ve
hazir giyim sektorii Tiirkiye ihracaatinin yiizde 34’lnii olustrur hale gelmistir.
Glinlimiize geldigimizde ise 2011 yili verilerine gore tekstil sektdriiniin ihracaat artig
orani Tiirkiye’nin genel ihracaat artis oranini geride birakarak sektorel siralamada

birincilige yiikselmistir [1].

Tirkiye ihracaatinda lokomotif gorevi goren Tekstil sektoriiniin iirlin bazinda
ithracaat1 incelendiginde hazir giyim ve konfeksiyonun temelini olusturan dokuma
kumaslar birinci, 6rme kumaglar ise ti¢lincii siray1 alarak sektoriiniin deger olarak

yalasik yarisini oluturmaktadir.

Tirkiye’nin ihracaatinda en biiylik paya sahip olan tekstil sektorii Tirkiye
ekonomisini dogrudan etkileyeceginden bu sektoriin en Onemli malzemesi olan
dokuma ve 6rme kumaslarin kalitesi incelenmesi gereken bir baglik halini almistir.
Bu bitirme projesi kapsaminda 11 tane %100 yiin igerikli dokuma kumasin fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla KES-F cihazindan 6lgiilen degerler girdi olarak
SPSS paket programi kullanilarak fiziksel Ozelliklerinin birbirleriyle iliskisi ve

kumas 6zelliklerine etkisi irdelenmistir.

Asagida bitirme projesi kapsaminda yeralan ana bdliimler asagida sirasi ile

belirtilmistir.



Bitirme projesinin “Genel Bilgiler” baglikl1 ikinci boliimiinde verilerimizin temelini
olusturan tekstil malzemeleri hakkinda bilgilendirme yapilmakta ve kumaslarin genel
Ozelliklerine deginilmistir. Bu boliimde kumaslarin 6zelliklerinin test yontemleri ile
belirlenmesinde kullanilmakta olan kumas degerlendirme sistemlerine deginilerek
bitirme projesi kapsaminda kullanilan verilerin alinmis oldugu Kawabata Kumag

Degerlendirme Sistemi (KES-F) hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Tekstil malzemeleri ve test sistemleri hakkinda bilgi verilen “Genel Bilgiler”
boliimiiniin ikinci kisminda istatistiksel analiz ve istatistiksel analizde kullanilan
bilgisayar programlar1 genel olarak agiklanmistir. Bu bilgilerin devaminda ise
bitirme projesi kapsaminda kullanilan istatistiksel paket programlarindan SPSS

incelenmistir.

Bitirme projesinin “Materyal ve Metot” isimli {i¢iincli boliimde ise oncelikli olarak
KES-F cihazindan alinan veirlerin SPSS paket programina girilmesi gosterilmistir.
Bu boliimiin diger kisminda ise SPSS paket programinda kullanilacak regresyon

analizi agiklanmis ve verilere uygulanmistir.

Son olarak bitirme projesinin dordiincii béliimii olan “Sonuglar ve Degerlendirmeler”

kisminda yapilan analizlerin sonuglar1 degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu bdliimde bitirme projesinde deginilecek olan konulara iligkin genel bilgiler

aktarilacaktir.

2.1 Tekstil Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Tekstil sektorii iiretilecek olan son {irline ulasmak i¢in bazi tekstil malzemelerini
girdi olarak kullanmaktadir. Uretimde kullanilma sekillerine gére tekstil malzemeleri

temel olarak lif, iplik ve kumas olmak iizere lice ayrilmaktadir.

Lif, Tekstil Enstitiisii tarafindan belirli bir uzunluk, incelik ve mukavemete sahip
yumusak, egrilmeye,biikiilmeye ve sarilmaya elverisli maddelere verilen isimdir.
Liflerin tanimi1 daha basite indirgenecek olursa birleserek ipligi olusturan
yapitaglaridir. Bu bilgiden de hareketle iplikler, liflerin belli bir kiitleyi olusturacak
sekilde bir araya getirilerek aralarindaki baglantilarin ¢esitli yollarla gliglendirilmesi
ile olusan ince uzun bir tekstil liriiniidiir. Kumaslar ise ipliklerin dokuma, 6rme gibi
tiretim yontemleri ile birbirleri arasinda baglanti kurarak olusturduklar1 kaplayici
yiizeylere verilen addir.

Asagida Sekil 2.1 ile tekstil malzemeleri olan lif, iplik ve kumaslara ornekler

goriilmektedir.

Sekil 2.1: Lif, iplik ve kumas 6rnekleri



2.1.1 Kumaslarin genel ozellikleri

Kumaglar yatay eksende uzanan “atki” iplikleri ile dikey eksende uzanan “cozgii”
ipliklerinin dokuma, 6rme gibi iiretim teknikleri kullanilarak baglanti olsturmalar1 ile
meydana gelen tekstil malzemeleri olup tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin en 6nemli
materyalleridir. Bitirme projemizde kullanilan kumaslar dokuma ile {iretilmis

oldugundan bu boliimde dokuma kumas yapilar anlatilacaktir.

Atla ipligi

Tad

Pt

b Gz pis
Sekil 2.2:Kumas1 olusturan atki ve ¢ozgii iplikleri

Yukarida Sekil 2.2°de kumas yapisini olusturan atki ve ¢6zgii iplikleri goriilmektedir.
Tekstilde atki ve ¢ozgii ipliginin farkli sekillerde baglanti yapmalar1 sonucu kumas
yapilart meydana gelmekte olup Sekil 2.2°deki en basit kumas yapist olan
“bezayagi“na Ornektir. Asagida Sekil 2.3’de ise tekstilde yaygin olarak kullanilan

“dimi” ve “saten” orgii yapilarina 6rnekler yeralmaktadir.

Sekil 2.3: Dimi ve saten 6rgii (kumas) yapilar



Kumagslarda ¢o6zgii ipligi, kumas boyunca atki ipligi ise kumas eni boyunca

uzanmaktadir.

Kumaslarin bir tekstil materyali olarak kullanimini belirleyen, islevini ifade eden
diizglin yiizey, incelik, esneklik, saglamlik ve 6rtme gibi temel nitelikleri yaninda,
gerek ylizey goriiniimii, gerekse cesitli kullanim kosullarinda davraniglari gibi birgok
onemli Ozelligi vardir. Bu Ozellikler kumasin hammadde ve yap1 o6zelliklerinin
karmasik fonksiyonlar1 olarak olusmaktadirlar. Bu bitirme projesi kapsaminda

kumaslarin fiziksel 6zellikleri yakindan incelenecektir.

Kumaslarin fiziksel 6zellikleri {i¢ kisimda incelenebilmektedir:

1.Yapisal 6zellikler

2.Mekanik 6zellikler

3.Gegirgenlik ve Iletkenlik 6zellikleri

4.Duyusal ozellikler

Kumaslarda yapisal 6zellikler kavrami ile kumasin eni, boyu, kullanilan ipliklerin
kalinliklar1, orgii icerisindeki siklik degerleri gibi bazi temel oOzellikler ifade
edilmektedir. Mekanik Ozellikler ile ise kumaslarin kullanim esnasinda maruz
kaldiklar1 kuvvetler altinda gosterdikleri kopma uzamasi, kopma dayanimi, esneme
kabiliyeti(elastikiyet), egilme dayanimi, siirtinme dayanimi gibi performans
degerleri kastedilmektedir. Kumasin yilizey yapisina ve kalinhigina bagli olarak
igerdigi bosluklardan 1s1 ve siv1 transferi yapabilmesi ise gecirgenlik ve iletkenlik
ozellikleri baslig1 altinda incelenen konulardir. Genel olarak elle dokunma hissi ile
tatbik edilen kumasin kendi agirhigr altinda egilme davranist olarak aciklanan
diiktimliiliik, yumusaklik-sertlik kavramlar1 kumaslarin duyusal 6zellikleri altinda

yeralmaktadir.

Bitirme projesi kapsaminda se¢ilen 6rneklem kumaslarinin mekanik 6zellikler baslig

altinda yer alan ¢ekme-uzama yani esneme kabiliyeti lizerinde durulacaktir.



Esneme Kabiliyeti (Elastikiyet)

Kumaslar kendilerine etki eden kuvvetler neticesinde esner ve bigim degistirirler.
Kumaslarin gerilmelere karsi esneme 06zelligi sayesinde yirtilmaya karsi direng
gostermesi ve gerilmelerin ortadan kalkmasiyla eski haline donmesi kirigiklig
engelleyeceginden dnemli ve istenen bir 6zelliktir. Bu 6zellik kumasin 6rgii yapisina
ve igeriginde kullanilan iplik malzemesinin esneme kabiliyetine gore degiskenlik
gostermektedir. Orgii yapilarinda baglanti noktasi yani ¢dzgii ve atki ipliginin temas
ettigi noktalarin artmasi iplikler arasinda olusan ylizey alaninin genislemesi ve buna
bagl olarak siirtiinme kuvvetinin artmasi sebebiyle dokuma kumaslarin esneme

kabiliyeti diisiirmektedir.

2.1.2 Kumas degerlendirme sistemleri

Yukarida da belirtildigi gibi tekstil ve konfeksiyon endistrisinde kumasg
Ozelliklerinin kumasin kalite ve performansinin belirlenmesi, 6ngoriilmesi ve kontrol
edilmesinde biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle kumaslarin “konfeksiyon
performans1” degerlendirilmesinde objektif Olglim sistemlerinin  kullanilmasi
gerektigine dair fikir birligi olusmustur. Obtektif O6l¢lim sistemlerinin hedefleri;
tekstil malzemelerinin kalitesinin arttrilmasinda yol gosterici olmak ve bilim
adamlari, tiiccarlar ve sektor sanayileri arasinda obtektif bir iletisim, dil yaratmak
seklinde 6zetlenebilmektedir [2].

Objektif degerlendirmelerde cogunlukla Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi
(Kawabata Evaulation System For Fabrics, KES-F) ve Basit Testler ile Kumas
Analizi (Fabric Assurance by Simple Testing, FAST) kullanilmaktadir. Bitirme
projesi  kapsaminda Kawabata Kumas Degerlendirme  Sistemi  verileri

kullanildigindan bu sistem ayrintili olarak incelenecektir.



2.1.2.1 Kawabata kumas degerlendirme sistemi

1970’li yillarin basinda Dr. Sueo Kawabata tarafindan kumaslarin mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmak tizere gelistirilmis objektif degerlendirme
sistemidir. Genellikle KES-F kisaltmasi ile isimlendirilen bu sistemde kumasin tutum
yani duyusal 6zelliklerine bagli olarak mekanik 6zellikleri belirlenmektedir. Asagida
Sekil 2.4 ile tutum 6zelligi ve mekanik Ozellikler arasindaki iligki anlatilmaktadir.
Goriilecegi gibi kumasin sert tutum 6zelligine sahip olmasi egilme, makaslama yani
kesilebilirlik ve gerilme 6zelliklerini, hacimlilik ve yumusaklik tutum o6zelligi ise
yiizey ozelligi, sikisma , kalinlilik ve agirlik 6zelligini etkilerken yiizey diizglinligii
tutum Ozelligini ise egilme, sikisma, makaslama ve egilme Ozelliklerini

etkilemektedir.

SERTLIK

yiizey piizciiNLiGil

Sekil 2.4: Tutum 6zelligi ile mekanik 6zellik arasindaki iliski

Asagida yeralan Cizelge 2.1 ‘de Kawabata Kumas degerlendirme sistemi, KES-F,

ile olglilen kumas 6zellikleri goriilebilmektedir.



Cizelge 2.1: KES-F ile 6l¢iilen kumag ozellikleri

Parametre Sembaol Anklama Birim
rerilme LT Yiik/uzama grafifinin dogrusalhig -
(Tensile) WT Cierilme enerjisi pfiom?
RT Gierilme rezilvansy Y
EM Uzayabilirlik, 500 gffcm genlme yiikinde uzama | —
Egilme B Egilme direnci (rijitligi) gf.emifem
(Bending) 2HHE Egilme momentinin histeriziai gfemicm
Kesme G Kesme direnci (rijithigi) gffem.derece
{Shearing ) 2ZHG (1.5% kesme agisinda kesme kuvvetinm histenzisi gffom
2ZH(S 5% kesme agismda kesme kwvvetinin histerizisi gffom
Silnghrma LC Silaghrma’ kalmhk grafiginin dogrusalhg -
(Compression) | WC Sikishnma enerjist gfemicm?
R Sikghrma rezilyans 5,
Yiizey MIU Sirtimme katsayis -
{(Surface) MM Siirtimme katsaysimn ortalama sapmas =
SMD Greometrik plrizlilik pm
Kalmhk T Kumasg kahmh mm
(Thickness)
Agirhik W Kumas afithi mgom?
(Weight)

Cizelge 2.1°de kumas ozellikleri i¢in kullanilan semboller ve degerlerin birimleri

ifade edilmistir.

KES-F sistemi test cihazlari

Kawabata Kumag Degerlendirme Sistemi dort ayr test cihazindan olugmaktadir ve
bu cihazlar yardimi ile kumasa ait bes Ozellige dair Ol¢iimler yapilabilmektedir.
Asagida yeralan Cizelge 2.2 ile test cihazlari, kullanim alanlar1 ve 6lgiim yaptiklari

degerler belirtilmektedir.



Cizelge 2.2: KES-F sistemi test cihazlari

Cihaz Adx Kullanim Alanm Olgiim Yaptig1 Degerler
KES-F-1 Kesme/Gerilme Olgeri LT, WT, RT, G, HG, 2HG, 2HG5
KES-F-2 Egilme Olgeri B, 2HB

KES-F-3 Sikistirma Olgeri LC, WC,RC, T

KES-F-4 Yiizey Olgeri MIU, MMD, SMD

KES-F sistemi teknik cihazlarma deginmek gerekirse KES-F-1 cihazi tek yonlii
uygulanan gerilim altinda kuvvete bagli meydana gelen kuvvet - uzama ve geri
dontis egrilerini kullanmaktadir. Deneyde standart olarak Scm genisliginde ve 20 cm
uzunlugunda degerlendirme yapilamak istenen kumas parcasina 500 gf/cm ‘a kadar

gerilim uygulanmaktadir.

Sekil 2.5: KES-F-1 kesme/gerilme dlgeri



KES-F-2 Egilme Olger cihazi ile kumasin egrilik yaricap: + 2.5 c¢m ™' olan sabit bir

egrilik yay igerisinde 0.50cm ™' /s egme hiz1 ile yapilmaktadir. Egilme ve diizelme
sirasinda meydana gelen momentler ekranda siirekli olarak goriintiillenmekte ve
bunlarin sonucunda deformansyon hesaplanmaktadir. Sekil 2.6’da KES-F-2 egilme

Olcer cihazi goriilmektedir.

Sekil 2.6: KES-F-2 Egilme Olgeri

KES-F-3 Sikistirma Olger cihazi numuneye 2cm’’lik iki yuvarlak tabla ile basing
uygulanmasina dayanir ve basing uygulanan bolgenin geri doniisii degerlendirilerek

ol¢iim sonuglandirilir. Sekil 2.7°de KES-F-3 Skistirma Olger cihazi goriilmektedir.
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Sekil 2.7: KES-F-3 Sikistirma Olger

KES-F-4 Yiizey Olger test cihazi yiizey friksiyonunu &lgen bes tane tustan olusan
kisim ve yiizey piirtizliiliigiinii 6l¢en bir tane tusun bulundugu kisim olmak iizere iki

béliimden olusmaktadir [2]. Sekil 2.8°de KES-F-4 Yiizey Olger cihazi goriilmektedir.

Sekil 2.8: KES-F-4 Yiizey Olcer

2.2 istatistiksel Analiz

Dilimize “sayitim” olarak ¢evrilen istatistik, belirli amagla toplanan verilerin tablo ve

grafikler yardimi ile 6zetlenmesi, sonuclarin degerlendirilmesi, 6rneklem grubu i¢in
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yapilan degerlendirmenin kitle i¢in genellenmesi, 6zelliklerin birbirleri lizerindeki
etkileri saptama ve tahminleme yapmak i¢in kullanilan bir bilim dalhdir. 19. yy’da
anlamin1 kazanmaya baglayan istatistik, 20. yy’da meydana gelen birinci diinya
savagl sonrasinda toplumlarin niifus yapisinin belirlenmesi ve saglik alaninda
iyilesme yapilmasina duyulan ihtiya¢ ile yayginlagsmaya baslamis ve istatistiksel
analiz yapilmistir. Gliniimiizde ekonomi, tip, sosyoloji, tarih, miihendislik gibi

hayatin i¢inde yeralan alanlarda istatiksel analiz yontemleri kullanilmaktadir [3].

2.2.1 Istatiksel analizde kullanilan paket programlar

20. yy’m ikinci yaristyla birlikte bilgisayar teknolojisinin gelismesi, bilgisayarlarin
hesaplama kabiliyeti ve islem hizinin artmasi istatistiksel analizde bilgisayar
kullammin1  yayginlastirmistir.  Istatistiksel hesaplamalarin  ¢ok zor olmasi,
modellemelerin kolaylastirilmasi amaciyla dogrusal modele yonelinmistir. Ancak
sayisal algoritmalarin gelistirilmesi ve bilgisayar yazilimlarina uyarlanmasi ile

dogrusal olmayan yontemler kullanilmaya baglanmistir.

Istatistiksel analiz icin gelistirilmis ¢ok sayida paket program olmakla birlikte
Minitab, NCSS ve SPSS bunlara 6rnektir. Bitirme projesi kapsaminda kullanilmig

olan SPSS paket programi agagida ayrintili olarak incelenecektir.

2.2.1.1 SPSS

Temel ve ileri istatistiksel yontemleri iceren ve Windows isletim sistemi ile uyumlu
caligabilen SPSS programi adin1 “Statistical Package for Social Sciences”
kelimelerinin bas harfinden almaktadir. SPSS ilk olarak 1967 yilinda doktora
Ogrencilerinin tez calismalar1 sonucunda olusturulmus ve sonrasinda gelistirilerek

paket programlar1 piyasaya stirtilmiistiir.
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Menii yonetimli bir program olmasi nedeniyle rahatlikla kullanilabilen ve bazi
yontemlerin uygulandigi veri setlerine uyumlu olmamasi halinde uyarilar veren
SPSS, pazar arastirmalarinda, saglik arastirmalarinda bagsta anket sirketleri,
hiikiimetler ve egitim kurumlari olmak {izere pek ¢ok kurum tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple bitirme projesi kapsaminda istatistiksel analizlerin

uygulanmasinda programin son siiriimii olan SPSS 20.0 kullanilacaktir.

SPSS paket programi {i¢ farkli bilgisayar dosyasi ile birlikte ¢alismaktadir. Bunlar;
“veri dosyalar1”, “ciktt dosyalar1” ve “sozdizimi” dosyalaridir. Veri dosyalar
kullanicinin istatistiksel olarak analiz etmek istedigi verileri girdigi bilgisayar
dosyalaridir. Veri dosyasina girilen bilgilerin analiz sonug¢larinin tablo ve/veya
grafikler ile goriintiilendigi dosyalar ise ¢ikti dosyalaridir. S6zdizimi dosyalar1 ise
SPSS paket programi yazilimana komut verilmesini saglayan dosyalardir. SPSS

paket programinin veri dosyalar1 “.sav” , ¢ikti dosyalar1 “.spo” ve sOzdizimi

dosyalar1 ise “.sps” uzantisina sahiptir [4].

SPSS paket programi veri dosyasi toplam 10 meniinden olugsmakta olup asagida bu

meniilerin islevleri agiklanacaktir:

1. “FILE” Dosya Meniisii: Bu menii bashg1 altinda yeni SPSS dosyas1 agmak,
dosya kaydetmek, kayitli olan bir dosyayr agmak, dosyanin ¢iktisini almak
gibi islemler yapilabilmektedir.

2. “EDIT” Diizen Meniisii: Veri dosyasi fiizerinde kesme, kopyalama,
yapistirma, silme, ekleme, arama gibi islemlerin yapilmasina olanak saglayan

menudr.

3.“VIEW?” Goriiniim Meniisii: SPSS paket programimin goriiniimii ile ilgili arag
cubugunda yer alacak meniilerin belirlenmesi, deger etiketlerinin ve
degiskenlerin yazi biiyiikliigiiniin ayarlanmasi gibi 6zellikleri iceren meniidiir.

4. “DATA” Meniisii: Bu meni, degiskenlerin tanimlanmasi, yeni degiskenlerin
elde edilmesi gibi paket programina girilecek olan verilerin 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir.

5. “TRANSFORM” Meniisii: Veri dosyasma girilmis olan degiskenlerin
ozelliklerini degistirmeden yeni degiskenlerin elde edilmesini ve doniistiirme

islemlerinin yapilabilmesini saglayan bir meniidiir.
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6. “ANALYZE” Meniisii: Bu menii baghigr altinda verilerin istatistiksel
analizinde kullanilacak olan ydntemler bulunmaktadir. iki veya daha fazla
degisken arasindaki farki analiz eden yontemler, varyans analizi, korelasyon
analizi, regrasyon analizi, faktor analizi gibi yontemler bunlara 6rnektir.

7. “GRAPHS” Meniisii: Bu menii yardimiyla veriler c¢izgi, cubuk, pasta,
histogram, dagilim gibi grafik tiirleri ile goriintiilenebilmektedir.

8. “UTILITIES” Meniisii: Cikt1 dosyasinda yeralacak basliklar ve yazi tipleri
diizenlenebilmesini ve SPSS paket programinda bulunan komutlar hakkinda
bilgi alinabilmesini saglamaktadir.

9. “WINDOW?” Meniisii: Bu menii SPSS paket programi ile ¢alisirken bilgisayar
ekranindaki ~ goriintlilerin =~ pencere  Ozelliklerini  ayarlamak  icin
kullanilmaktadir.

10. “HELP” Meniisii: Program1 kullanirken kullanilacak komutlarla ilgili destek

alinmasin1 saglayan mentidiir [5].

SPSS paket programi veri dosyasi girilen verilerin goriintiilendigi “data view” ve
degiskenlerin ozelliklerinin goriintiilendigi “variable view” olmak iizere iki

sekmeden olusmaktadir. Sekil 2.9°da SPSS veri dosyasinin “variable view” sekmesi

gorilmektedir.
B Untitled] [DataSetd] - SPSS Data Editor (=N E=R(=x
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Window Help
= iy = B i BER Q@
Type Width | Decimals Label Values Missing Columns Align Measure i
! =l
2
3 =
4
6
8
9
10
11
12
13
14
15
16
/(| Data View ) Variable View | « ] v
SPSS Processor is ready

Sekil 2.9: SPSS “variable view” sekmesi
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SPSS paket programinda “variable view” sekmesi ile degiskenlerin Ozellikleri
tanimlanmaktadir. Degisken o6zelliklerinin belirtilmesinde kullanilacak bagliklar

incelenecek olursa,

1. Name (Ad): Tanimlanacak olan degiskenin isminin girilmesini saglayan

alandir.

2. Type (Tip): Degiskene ait girilecek olan degerlerin tipinin belirlenmesini
saglar ve sayl, tarih, para isareti, Ozel bir ifade gibi degisik tiplerin

belirtilmesinde kullanilir.

3. Width (Genislik): Degiskene ait verinin uzunlugunun belirtilmesinde

kullanilir.

4. Decimals (Ondalik): Girilecek olan verinin ondalikli say1r olmasi halinde
virgiilden sonra kag¢ tane basamagin ekranda goriilmesi istegine gore kullanici

tarafindan degistirilebilen alandir.

5. Label (Etiket): Tanimlanan degiskene ait aciklamalarin eklenebilecegi

kisimdir.

6. Values (Deger): Girilen degiskenin degerine gore gruplandirmasina olanak

saglamaktadir.

7. Missing (Kayip): Degiskene ait verilerin girilmesinde eksik veri olmasi
halinde hesaplamalarda bu durumun sorun yasatmamasi i¢in belirtilmesinde

kullanilmaktadir.

8. Columns (Siitun): Degiskenin girildigi slitunun genisliginin belirlenmesine

yaramaktadir.

9. Align (Hizalama) : Verilerin siitunda saga, sola yatik veya ortal1 olarak

yazilmasini saglar.
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3. MATERYAL ve METOT

Bitirme projesi kapsaminda kumas yapilar1 ayn1 olan 11 adet %100 yiinlii bezayagi
kumasin Kawabata kumas degerlendirme sistemi (KES-F) ile 06l¢iilmiis olan
performans degerleri veri olarak kullanilarak SPSS 20.0 istatiksel paket programu ile

analiz edilmistir.

Yukarida da bahsedildigi gibi 11 adet %100 yiinlii bezayagi kumasin KES-F
sisteminin KES-F-1 Kesme/Gerilme Olgeri ile 6lgiilmiis olan “Gerilme Enerjisi
(WT)”, “Yik/Uzama Grafiginin Dogrusallig1 (LT)”, “Kesme direnci (G)”, “Uzama
(EMT)” degerleri ve KES-F-2 Egilme Olgeri ile 6lciilmiis olan “Egilme Direnci
(B)”, “Kesme Momentinin Histerizisi (2HB)” degerleri SPSS’de veri olarak

aktarilacaktir.

3.1 SPSS Paket Programina Verilerin Aktarilmasi

Bitirme projesinde kullanilacak olan degerlerin SPSS paket programina aktarilmasi
icin bos SPSS veri dosyasinin daha dnceki bolimde Sekil 2.9 ile gosterildigi gibi
“variable view” sekmesinden tanimlanacak olan  degiskenlere ait o6zellikleri
belirtmek gerekmektedir. Asagida Sekil 3.1°de tanimlanmis olan  degiskenler

goriilmektedir.
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Fie EMl View Data Transhem Anahze Graphs Uties Addons Windew Halp

AHS E o ﬁ&ﬁ 5‘5  ER-REFRPLE

Hame Type Width Vales I.'Ilssmg Columns Align Measure Role

1 Bedzgl Hurminc & 4 Egnlrne D.am_ Hone Hone 8 A Right # Scale “ Input
2  Bak Humanz & 4 Edulmss Deruri_ . None Hong 8 3 Right # Sca  Input
k] HBZetzglh  Mumanc B | Efilme Mornend._. Nons Hone B 3 Right & Seds “ Input
4 HEZath Hurnine B 4 Efilme Mornend._. Nons Hona B A Right & Ses “ Input
5 Gebzgl Hurnanc g 2 Keseme Direnci . None Hane B A Right & Scale “ Input
] Gatla Hurenc & 2 Kesme Direnci . Nons Hane 8 A Right & Scde “ Input

Sekil 3.1: “Variable View” sekmesinde degiskenlerin tanimlanmast

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi KES-F cihazindan atki ve ¢6zgii iplikleri yoniinde
Olctimler alindigindan degiskenler ¢ozgii ve atki uzantili olarak tanimlanmustir.
“Egilme Direnci” etiketi ile “Bcozgli” ve “Batki”, “Egilme Momenti” etiketi ile
“HB2cozgli” ve “HB2atk1”, “Kesme Direnci” etiketi ile “Gcozgii* ve “Gatk1”
degiskenleri tanimlanmaktadir. Benzer sekilde “Uzama” etiketi ile “EMT”, “Kesme
Kuvveti” etiketi ile “HG2”, “Gerilme Rezilyans1” etiketi ile “RT”, “Yiizey
Diizgiinstizligi” etiketi ile “SMD”, “Dogrusallik™ etiketi ile de “”LT” degiskeni
tanimlanmistir. SPSS paket programinin degisken isimlendirme kurallarindan dolay1
“2HB” kisaltmasi ile kullanilan KES-F cihazi “Egilme Momenti Histerizisi” veri
sayfasina ilk karakter harf olacak sekilde “HB2” olarak girilmistir. “HG2” degiskeni
de ayn1 sebeple bu sekilde isimlendirilmistir.

Degiskenlerin tanimlanmasinin yapilmasinin ardindan SPSS veri sayfasinin “Data
View” sekmesine gecilerek degiskenlere ait alinmis Ol¢iim degerleri 1ilgili
kutucuklara girilir. Asagida Sekil 3.2 ile “Data View” sekmesine verilerin girildigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.2: “Data View” sekmesine verilerin girilmesi

Ikinci boliimde kumas yapilarmin dzellikleri ifade edilirken bezayagi kumaslarin atki
ve ¢0zgii yoniinde esit sikliga sahip bir 6rgii yapist oldugu ve bu denenle kumas
ozelliklerinin esit dagilim gosterdigi sOylenmistir. Bu bilgi 1s18inda atki ve ¢ozgii
yoniinde tanimlanan degiskenlerin ortalama degerlerinin alinmasi analiz sirasinda
kolaylik saglayacaktir. Sekil 3.3’de degiskenlerin ortalama degerlerinin
bulunmasinda yeni bir degisken eldesi i¢in yapilmasi gereken adimlar

goriilmektedir.

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Ac

=] ﬁ [Ei] ﬁ B Compute Variable
| M = =
_— @Cgunt\fa\ueswithin Cases..
Q Hlame Shift Values...
1 Beozgl
5 Batk: [&] Recode into Same Variables .
3 HB2cozgii Q Recode into Different Variables...
4 HB2atk EI Automatic Recode
5 Geozgl [b2 Visual Binning...
6 Gatla B4 Rank Cases...
7 HG2ctzgi
= HGQCDEQU &2 Date and Time Wizard...
atka
5 [ Create Time Series...
10 @E Replace Missing Values..
11 @ Random Number Generators
12 =

Sekil 3.3: Ortalama eldesi i¢in yeni degisken olusturma

Sekil 3.3’de de gorildiigli gibi “Transform” sekmesinin “Compute Variable” alt
bashgr tiklanarak SPSS paket programinda bulunan matematiksel fonksiyonlar
kullanilarak veri dosyasinda kullanici tarafindan tanimlanmis olan degiskenler
kullanilarak yeni degiskenler elde edilebilmektedir. Yukaridaki basamaklarin

sonrasinda agilan ekran Sekil 3.4’de goriilmektedir.
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Target Variable: Numeric Expression
_  |MEAN(Bcszgu Batkl)

ilme Direnci_Cdz.. ™
é Egilme Direnci_Atki ...

& Egilme Momentinin Function group

& Egilme Momentinin .. All =

& Kesme Direnci_Cbz... Arithmetic I

& Kesme Direndi_Atk COF & Noncentral CDF
Conversion

& Kesme Kuwvetinin H

& Kesme Kuwetinin H... Current Date/Time

Date Arithmetic
Date Creation

Functions and Special Variable:
Max

[Ell

I

H

MEAN(numexpr,numexprl,.J). Numeric. Returns the liblen Byte
arithmetic mean of its arguments that have valid, nonmissing Mean
\values. This function requires two or more arguments, which Median
must be numeric. You can specify a minimum number of Min 1
valid arguments for this function to be evaluated Missing
Mod
Nedf Beta
= = — Ncdf Chisq
(nptmna\ case selection condition) NedtF L

Mndf T

Sekil 3.4: Ortalama fonksiyonu segilerek yeni degisken eldesi

Sekil 3.4°’de sag tarafta bulunan fonksiyonlar igerisinden “Mean (Ortalama)”
fonksiyonu segilir ve ortalamasi alinacak “Bcozgli” ve “Batki” degiskenleri Mean
fonksiyonunda ilgili alana yerlestirilerek elde edilecek yeni degisken sag iist kosede
bulunan “Target Variable (Hedef Degisken)” alana “OrtB” olarak tanimlanmistir. Bu
basamaklarin sonunda SPSS otomatik olarak “Variable View” sekmesinde ‘“Name”
alan1 “OrtB” olan bir satir agmaktadir. Ancak degisken tanimlamada yapildig gibi
“OrtB” degiskenine ait Ozellikleri elle tekrar girmek gerekmektedir. Ozellikleri
belirlenmis olan “OrtB” degiskenine ait veriler girilerek analizde kullanmak ig¢in
degisken hazir duruma getirilmis olmaktadir. Benzer sekilde ayni islem uygulanarak
atk1 ve ¢Ozgii yonlerinde alinan Slgiimlerin ortalamalar1 alinarak “OrtG”, “OrtHB2”,
“OrtHG2”, “OrtSMD” degiskenleri tanimlanmistir ve Sekil 3.5°de elde edilen

degiskenlere ait veriler goriilmektedir.

File Edit Wiew Data Transform Analyze Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHES e v BB H A B 49

Bcizgi Batki HB2cozgii HB2atki Geozgi Gatki HG2cozgi HG2atk onB OrntHB2 oG OrtHG2
1 0778 .0649 L0373 .0309 .95 .85 .83 1.90 .07 .03 .90 1.37
2 0634 .0520 0224 0178 .71 .60 .40 148 .06 .02 .66 .94
3 0651 .0498 0173 .0136 .71 .59 43 142 .06 .02 .65 .92
4 0847 L0603 0397 .0263 .96 .85 .80 1,85 .07 .03 R 133
5 L0676 L0551 0270 .0198 .88 13 .58 177 .06 .02 .80 1.18
6 0691 .0182 0270 .0198 .85 67 .58 1,67 .04 .02 .76 1.13
7 0791 .0608 L0373 .0268 .94 .82 7 1.88 .07 .03 .88 133
8 0847 .0388 0218 0108 .61 .52 .40 117 .05 .02 67 .18
9 ,0590 0427 0176 .0094 .44 45 .32 .80 .05 .01 .45 .56
10 0554 0410 0222 0140 .68 .59 .38 133 .05 .02 .64 .86
1 0558 0407 0215 .0040 .64 .52 .35 126 .05 .01 .58 .80

Sekil 3.5: SPSS veri sayfasinda degiskenlere ait degerler
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SPSS paket programinda istatistiksel analiz i¢in gerekli degisken tanimlamalarinin

yapilmast ile analiz agamasina gegilebilmektedir.

3.2 istatistiksel Analiz Yontemleri

SPSS paket programinda verilerin analizinde iki temel analiz yontemi vardir; bunlar
parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemlerdir. Parametrik yontemlere t-
testi, varyans analizi, regresyon analizi ve korelasyon analizi, parametrik olmayan
yontemlere ise Ki-kare testi, Wilcoxon testi, Friedman testi 6rnek verilebilmektedir.
Genel olarak parametrik yontemler parametrik olmayan yontemlere gore daha giiglii
analiz yontemlidir. Analizde kullanilacak veri setine uygun analiz yOdnteminin

belirlenmesinde asagidaki esaslar dikkate alinmalidir [5].

1. Veriler nicel nitelikte olmalidir.

2. Veriler normal dagilim veya normale yakin dagilim gostermelidir.

3. Varyanslar homojen olmalidir (gruplarin dagilimlarinin yayginliklar
benzer olmalidir).

4. Orneklemi olusturan birimler evrenden yansiz olarak segilmelidir.

5. Orneklemi olusturan birimler birbirinden bagimsiz olmalidir.

6. Orneklem biiyiikliigii 10’dan az olmamalidir.

Bitirme projesinde kullanilan 6rneklem biiytikligi 10°dan fazladir ve veriler nicel
ozellikler gostermetedir. Rastsal olarak secilmis olan 6rneklemin normal dagilima
sahip oldugunu irdelemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Asagida Sekil
3.6’da Kolmogorov- Smirnov testini uygulamak i¢in yapilmasi gereken basamaklar
gosterilmektedir. Goriildiigli gibi SPSS veri sayfasinda “Analyze” baghgi altinda
sirastyla  “Nonparametric Tests” , “Legacy Dialogs” alt basliklar1 ve sonrasinda

“1-Sample K-S” segilir.
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Sekil 3.6: Kolmogorov-Smirnov testinin uygulanisi

Sekil 3.6’da gosterilen basamaklar takip edildikten sonra agilan pencerede “Test
variable list” kismima test edilecek degisken veya degiskenler tasinir. “Test
distribution” boliimiinde de “Normal” secenegi isaretlenir. Boylelikle veri grubunun

normal dagilima uygunlugu test edilmis olmaktadir. Asagida yeralan Cizelge 3.1 ile

Kolmogorov- Smirnov testinin SPSS ¢ikt1 sayfasi sonuglar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.1: Performans degerlerinin normallik(K-S) testi sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

OnedilmeDire | OntkesmeMo OrkesmeDir | OrtkKesmekuy
nei mneti BNCi veti

I 11 11 11 11
Mormal Parameters®® Mean 04876 0220 7073 1,0164
Std. Deviation 01013 007490 15325 26417

Most Extreme Differences  Absolute 71 71 174 1549
Positive 71 158 78 155

Megative - 162 - 171 - 143 - 181

Kolmogorov-Smirnov £ 6T Rilili 5493 h23
Asymp. Sig. (2-tailed) 405 908 873 943

a. Test distribution is Mormal.

h. Calculated from data.

Cizelge 3.1 incelendiginde “Asymp. Sig (2-tailed)” degerinin (p) 0,05’ten biiyiik

olmast (p>0,05) degisken verilerinin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir.
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Buna gore incelenen veri seti normal dagilim gostermektedir. Veri setinin normal

dagilim gdstermesi parametrik yontemlerin kullanilmasina olanak vermektedir.

Bitirme projesi kapsaminda kumas 6zelliklerine etki eden parametrelerin birbirleriyle
iliskisini belirlemek amaciyla SPSS paket programina girilen verilerin analizinde

regresyon analizi kullanilacaktir.

3.2.1 Regresyon analizi

Dilimize “baglanim” olarak ¢evrilmis olan regresyon, iki veya daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan bir istatistiksel analiz yontemidir.
Temeli “en kiiciik kareler” yontemine dayanan regrasyon analizi, Y bagimli ve X
bagimsiz degisken olmak iizere iki degisken arasindaki sebep-sonug iliskisini

matematiksel olarak ortaya koymaktadir.

Regresyon analizinin uygulanmasinda arasindaki iliski test edilecek olan
degiskenlerin “bagimli” ve “bagimsiz” olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Bagimli
degisken, diger degiskenlerin degisiminden etkilenen ve bu bagl olarak degisim
gosteren degiskenlerdir. Literatlirde baz1 arastirmacilar tarafindan “sans degiskeni”
olarak da adlandirilan bagimli degisken, denklemde “Y” harfi ile gosterilmektedir.
Bagimsiz degisken ise kosullara gore rastsal olarak degisim gosteren ve degisimi ile
baska degiskenler iizerinde etki sahibi olan degiskenler olarak tanimlanmaktadir.
“Aciklayict degisken” ismi ile de nitelendirilen bagimsiz degiskenler olusturulacak
denklemde “X” harfi ile tanimlanir ve istatistikte bilinen sabitler olarak da
aciklanabilmektedir. Regresyon analizinin yapilmasi ve sonucunda dogru modelin
kurulabilmesi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kavranmasi Onem arz
etmekteid. Bu nedenle asagida yer alan Cizelge 3.2°de degisken tiirlerinin agik bir

sekilde anlasilmasi i¢in ¢esitli 6rnekler verilmektedir [6].
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Cizelge 3.2: Bazi1 arastirmalarda kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlere

ornekler
X (Bagimsiz Degisken) Y (Bagimh Degisken)
Yas (y1l) Gergek siit verimi (kg/laktasyon)
Yas (hafta) Siiliinlerde canli agirlik
Zaman ( hafta) Koyunlarda canli agirlik (kg)
Aylar Sicaklik (°C)
Azotlu giibre N (kg/da) Bugday verimi (kg/da)

Yukarida Cizelge 3.2°de ornekler incelendiginde ilk satirda siit veren koyunlarin
yaslart bagimsiz degisken olmakla beraber koyunlarin siit vermesi yaslarina baglh
olarak degistiginden gergek siit verimi bagimli degisken olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde diger orneklerde de bagimli degisken bagimsiz degiskene gore farklilik

gostermektedir.

Regresyon analizi bir tane bagimsiz degiskene gore yapilacak olursa “tek degiskenli
regresyon analizi”, birden fazla bagimsiz degiskene gore yapilirsa “cok degiskenli

regresyon analizi” adin1 almaktadir.

Regresyon analizi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerle olusturulacak olan model,
dogrusal ve dogrusal olmayan model olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Genellikle
caligmalarda dogrusal modeller kullanilmakta olup bu modelde yeralan biitiin
parametreler basit yani birinci derecedendir. Baska bir deyisle listel veya diger

parametrelerle ¢carpim,bdliim halinde olan parametreler bulunmamaktadir [7].
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Cok degiskenli dogrusal regresyon modelinin genel ifadesi agagida yeralmaktadir.

Y=b,+b X, + b, X, + b, X, +............ b X,
Y : Bagiml degisken
X, X,..... X : Bagimsiz degiskenler

bo : Sabit deger

b,b,........ b, :Regresyon katsayilari

Denklem yapisina bakildiginda “regresyon katsayilar1” olarak nitelendirilen terimler
“X” degiskenlerinde bir birimlik degisime kars1 “Y” degiskeninde meydana gelecek
degisimi ifade etmektedir. “Sabit deger” olarak adlandirilan “b,” ise iliski dogrusu

yani “regresyon dogrusunun” dikey ekseni hangi noktada kestigini gostermektedir.

Istatistiksel bir modelleme yapilmasi hata teriminin olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle c¢ok degiskenli regresyon analizi istatistiksel modeli asagidaki sekilde

olacaktir.

Y=b,+b, X, + b, X, + b, X, +............ b X +¢ (*)

&, . Hata terimi

Indisli kisaltilmis hali ile denklem;

Y =b, + Zb,. X, + & seklini almaktadr.

Olusturulan modelin parametrelerinin hesaplanmasi ile “X” degiskenlerine bagl
olarak “Y” degiskeninin durumunu en 1yl yansitacak dogru saptanmaya
calisilmaktadir. Bu nedenle yukarida yeralan modeldeki parametreler “En Kiigiik

Kareler (EKK)” yontemi ile hesaplanmaktadir. “X” ve “Y” degiskenleri arasindaki

en uygun dogrunun bulunmasi hata terimi “¢&,’nin kareler toplammin minimum
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degeri almasini gerektirmektedir. Hata terimleri toplanarak asagidaki denklem elde

edilmektedir.
Z‘%‘Z = Z(Yz - bol. _biXi)2

Esitligin b, ve bo,. parametrelerine gore kismu tiirevleri alinip matematiksel islemler

uygulanarak,
L _ 23 X,(Y,—b, —b,X,)=0
ob, '
D X.(Y,—b, bX)=0
D XY —b, D X, b X' =0
by D X, +b Y X = XY, (1)
ve

0y &’

ob,

=-2> (Y, —b, b X,)=0

i

> (¥, —b, -bX)=0
S5 -3h XK, =0

nby +bY X, =YY, )

denklemleri elde edilir. Bu denklem sistemi b, ve bO,- bilinmeyenleri igin ¢oziiliirse

bu denklemlere ait “tahmin edicileri”,
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b, ——==5,/5. 3)
2 Xi
ZXI‘ — (Z )/

Ve

30 =Y -bX (4)
elde edilmektedir.

(3) ve (4) numarali denklemde elde edilenler yukarida yeralan (*) denklemin b, ve

bo,- degiskenlerinin EKK yontemi ile hesaplanmis tahminlemeleridir.

3.2.1.1 SPSS paket programinda veri setine regresyon analizinin uygulanmasi

Regresyon analizi bir 6nceki boliimde ayrintili olarak incelenmistir. SPSS paket
programi parametrik bir analiz yontemi olan regresyon analizinin uygulanmasina
olanak saglamustir. Onceki béliimde veri setinin parametrik ydntemlere uygulandig
aragtirtlmis ve parametrik analiz yontemlerinin uygulanmasina elverisli oldugu

gosterilmistir.

Asagida Sekil 3.7 de goriildiigii gibi SPSS veri sayfasinda “Analyze” sekmesi altinda

“Regression” segilir ve sonrasinda agilan pencereden “Linear” alt bagligi tiklanir.
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File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Add-ons Window Help

E= 4 A Reports » B &S
= H = oy e ff B w2 B Sa
Descriptive Statistics ¢

Name Type Compare Means b Label Values Missing

17 SMDAtk MNumeric General Linear Model eometrik yiz... None MNone
18 SMDcézgl MNumeric Correlate p feometrik yiz... None MNone
19 OSMD MNumeric .

. Regression b | [ Automatic Linear Modeling...
20 RTGrup MNumeric ] -

. asSi g Linear
21 grupG MNumeric - R =
22 ;|mlensmn scucto X [ curve Estimation...

cale
23 B Partial Least Squares...
Monparametric Testsk

24 ) [ ordinal..
- Forecasting 2 -
25 -
2% Multiple Response P
97 Quality Control }
28 ROC Curye...

Sekil 3.7: SPSS paket programinda regresyon analizinin uygulanisi

Oncelikli olarak ¢oklu regresyon analizi ile gerilme rezilyansi “RT’nin
OrtKesmeMomneti  “OrtHB2”, OrtEgilmeDirenci “OrtB”, OrtKesmeKuvveti
“OrtHG2” ve OrtKesmeDirenci “OrtG” bagimsiz degiskenlerine baglilig
saptanmaya ¢alisiimistir. Asagida Sekil 3.8’de acilan pencerede “Dependent” alanina
sol tarafta tanimlanmis olan degiskenlerden bagimlilig1 test edilmek istenen “Gerilme
Rezilyanst (RT)” ok isareti kullanilarak taginir. “Independent(s)” alanina ise ilgili ok
isareti kullanilarak belirlenmis olan bagimsiz degiskenler “OrtKesmeMomneti
(OrtHB2)”, “OrtEgilmeDirenci (OrtB)”, “OrtKesmeKuvveti (OrtHG2)” ve
“OrtKesmeDirenci (OrtG)” taginir.

'!'uﬁ Linear Regression

Dependent:
‘f Egilme Direnci_Céz.. et | ‘f Gerilme Rezilyans) [RT] |
&% Efilme Direnci_Atk ... e Plots...
‘f Egilme Momentinin ...

&% Egilme Momentinin ...

£ Kesme Direnci_Géz . Independent(s):
Kesme Direnci_Atkr ... -

g Koome Kuwetinin W & OontkKesmeMomneti [OrtH... =

% Keeme Kuwetinin ao & OnkKesmeDirenci [OrtG]

. . . OnkKesmekKuweti [OMHGZ]
£ onEdilmeDirenci [O... S L 1=

Statistics ...

Save...

IIII%

Options...

£ OrnkKesmeMomneti Method:
£ ontkKesmeDirenci [...
& OrtkesmeKuweti [ Selection Variable:

Case Labels:

(.

WLS Weight:

[ Ok ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Sekil 3.8: Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin ilgili alana taginmasi
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Sonrasinda ise Sekil 3.8’nin en altinda goriilen “OK” diigmesi tiklanarak analiz
islemi girisi tamalanmis olmaktadir. Asagida Cizelge 3.3’de gerilme rezilyansinin

regresyon analizi ¢ikt1 tablosu bulunmaktadir.

Cizelge 3.3: Gerilme rezilyansinin regresyon analizi ¢iktisi

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 11,751 4 2,938 ,513 ,730b
1 Residual 34,368 6 5,728
Total 46,119 10

a. Dependent Variable: Gerilme Rezilyansi
b. Predictors: (Constant), OrtKkesmeKuvveti , OrtEgilmeDirenci, OrtKesmeMomneti ,

OrtKesmeDirenci

Cizelge 3.3 incelendiginde “Sig.” yani anlamlilik siitunu degerinin (p) 0.01
degerinden biiyiik oldugu gériilmektedir. Istatistiksel analizde anlamlilik degeri (p)
0.01°den kiigiik oldugu durumlarda degiskenler arasinda siradan degil anlamli bir
iliski oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle gerilme rezilyansinin kesme kuvveti,
egilme direnci, kesme momenti ve kesme direnci degiskenlerine bagli olmadigi

sOylenebilmektedir.

Yiizey diizgiinsiizliigiiniin egilme direnci ve kesme kuvvetine baglilig1 i¢in benzer
sekilde regresyon analizi basamaklari izlenerek asagida Sekil 3.9°da goriilen ¢ikti

tablolar1 elde edilmistir.
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Variables EnteradRemoved®

Yariables Yariables
Madel Entered Removed Method
1 Ortkesmekuy Enter
veti |
OnEdilmeDire
nci®

a. Dependent Variable: OrtYlzeyDizglnsazliga
b All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted B Std. Error of
Maodel R R Square Square the Estimate
1 a04@ 817 77 1,33625
a. Predictors: (Constant), Ortkesmekuweti |
OntEgdilmeDirenci
ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Fegression 63,759 2 31,874 17,854 001 b
Residual 14,284 a 1,786
Total 78,043 10
a. Dependent Variable: OfylzeyDizglnsuzIOgo
b. Predictors: (Constant), Ortkesmekuweti | OnEdilmeDirenci
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -3,323 2,451 -1,356 ,212
1 OrtEgilmeDirenci 77,911 63,765 ,283 1,222 ,257
OrtKesmeKuvveti 7,095 2,446 ,671 2,901 ,020

a. Dependent Variable: OrtYilizeyDuzglnsuzligu

Sekil 3.9: Yiizey diizgiinsiizliigiiniin regresyon analizi ¢ikt1 ¢izelgeleri

Yukarida verilmis olan ¢ikt1 sayfasinda yeralan her bir ¢izelge ayr1 ayri ele alinarak

asagida yorumlanmistir [5]:
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1. “Variables entered/removed” basligini tastyan cizelge, modele dahil edilen ve
edilmeyen degiskenleri ve se¢ilen metodu tanimlamaktadir. Buna gore ¢izelgeden,

tiim degiskenlerin modele alindig1 ve “enter” metodunun se¢ildigi goriilmektedir.

2. “Model Summary” baslikli ¢izelgede “R”, “R Square”, “Adjusted R Square” gibi
degerler ile modelin belirleyiciligi, aciklayiciligr tanimlanmaktadir. “R” degeri
bagimhi ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin pozitif veya negatif yonlii
oldugu ve bu iligkinin siddetini belirtmeye yaramaktadir. Bu degerin yiiksek olmasi
degiskenler arsinda kuvvetli bir iliski oldugunu gdstermektedir. “R Square” ise
“belirleme katsayis1” olarak tanimlanmaktadir. Bu deger bagimli degiskendeki
degisimin ne kadarmmin (% olarak) bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini
ifade etmekte olup modelin agiklayicilik giicliniin bir Olgiisii olarak goriilmektedir.
“R Square” degerinin 1’e yaklasmasi modelin belirleyicilik diizeyinin yiikselmesi
anlamima gelmektedir. Ayni durum “R” ve “R Square” degerleri icinde gecerlidir.
Ancak “R Square” degerinin 0 olmasi, degiskenler arasinda iliski olmadigi anlamina
gelmemektedir. Bu durum degiskenler arasinda “dogrusal iliski” olmadigimi ifade
etmektedir.Regresyon katsayisi sifira esitken iki degisken arasinda dogrusal olmayan
mitkemmel bir iligki olabilmektedir. Cizelgede yeralan “Adjusted R Square”
stituniindaki deger analize katilan bagimsiz degisken sayisina baglh olarak artan “R
Square” degerinin modelin belirleyiciligini irdelerken etkisi olmayan bagimsiz
degiskenlerin géz ardi edilmesi sonucu hesaplanan “Diizeltilmis R Square” degeridir.
“Std. Error of the Estimate” yani standart hata degeri bagimli degiskenin tahmin

edilen degerlerinin etrafindaki gliven araliginin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

3. “ANOVA” baghgiyla verilen ¢izelge ise regresyon modelinin istatistiksel olarak

anlamli olup olmadigimi degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢izelgedeki
“F” degeri agiklanan degisimin, agiklanmayan (hata terimi) degisime oranidir.
“Significant” siitunundaki deger ise anlamlilik diizeyini vermekte olup, p<0,01

olmas1 halinde modelin anlamli oldugu séylenebilmektedir.

4. “Coefficients” baglig1 ile verilen ¢izelgede yeralan “B” degeri her bir agiklayici
degiskenin modelde almis oldugu katsayiyr ve denklemin sabit degerini ifade
etmektedir. Bu degerin negatif olmasi s6z konusu aciklayici degisken ile bagimh

degisken arasinda ters orantili bir degisim oldugunu, pozitif olmasi ise dogru orantili

31



bir iligkinin oldugunu gostermektedir. “Beta” degeri diger bagimsiz degiskenlerin
etkisi sabit tutuldugunda sozkonusu bagimsiz degisken ile bagimli degisken
arasindaki iligkinin 6l¢iitiinii vermektedir. Bu ¢izelgede verilmis olan,t-testi sonucu
elde edilmis “Sig.” ile her aciklayic1 degiskene ait anlamlilik diizeyi ayr1 ayr
belirtilmis durumdadir. S6z konusu degerin 0,05’in altinda olmasi istenmekte olup
bu durumda s6z konusu bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasinda anlamli bir

iliski oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 3.9°da yeralan “Model Summary” adli 6zet tablonun “R Square” siitununda
yazan 0.817 degeri yiizey diizgilinsiizliigli bagimli degiskenindeki varyansin %81
civarinda kesme kuvveti ve egilme direnci degiskenleri ile aciklanabilecegini
gostermektedir. Ayrica anlamlilik degeri p’nin 0.01 olmas: istatiksel olarak anlamli
bir iliski oldugunu gostermektedir. “Coefficients” yani katsayilar c¢izelgesinde
bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in ayr1 ayri hesaplanmis olan anlamlilik (sig.)
degerinin 0.05’ten c¢ok biiyiik olmasi bu degiskenlerin modele ¢ok fazla bir etkisi
olmadigimi gdstermektedir ve bu nedenle bu analizin verimli olmayacag: diisiiniilerek

tekrarlanmasi Onerilmektedir.

Tek degiskenli regresyon analizine Ornek olarak kumaglarin uzama (EMT)
ozelliginin gerilme enerjisine (WT) bagliligr irdelenecektir. Bu amagla Sekil 3.7°de
de gosterildigi gibi SPSS veri sayfasinda “Analyze” sekmesi altinda “Regression”
secilir ve sonrasinda agilan pencereden “Linear” alt baghgi tiklanir. Asagida bu

basamaklarin yapilmasinin ardindan agilan pencere Sekil 3.10°da goriilmektedir.

# Linear Regression

Dependent
< Edilme Direnci_... [= = | [#® Uzama [EMT]
! Block 1 of 1

Independent(s):

& Gerilme Enerjisi [WT]

Selection Variable:
G | |
Case Labels:
Gl |
yizey ... WIS Weight:
&£ OortyuzeyDUzguns.. = [

([ ox_) (2ase ) (meset | (Ganser) [[em_)

Sekil 3.10: Uzama 6zelliginin regresyon analizi i¢in degiskenlerin girilmesi
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Bagimli degisken “Uzama (EMT)” ve bagimsiz degisken “Gerilme Enerjisi (WT)”
Sekil 3.10°da goriildiigii gibi ilgili alanlara girilir ve “OK” diigmesine basildiginda
asagida yeralan Sekil 3.11°de ¢ikt1 tablolar1 bulunmaktadir.

Variables Entered Removed®
Variables Yariables
Maodel Entered Removed Methaod
1 Gerilme .| Enter
Enerjisib

a. DependentVariable: Lizama
h. Al requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Maodel R R Square Square the Estimate

1 7457 561 512 2035

a. Predictors: (Constant), Gerilme Enerjisi

ANOVA®
sum of
Madel Squares df Mean Square F Sia.
1 Regression ATE 1 ATE 11,486 ,DDEb
Residual A73 041
Total 848 10

a. DependentVariable: Uizama
h. Predictors: (Constant), Gerilme Enerjisi

Coefficients®

Standardized
Instandardized Coefficients Coefficients

Madel B Stal. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -1,201 1,167 -1,029 330
Gerilme Enerjisi 974 287 748 3,389 ,0o8

a. DependentVariakle: Uzama

Sekil 3.11: Uzama 6zelligi regresyon analizi ¢ikti ¢izelgeleri

Sekil 3.11°de yeralan “Model Summary (Ozet Tablo)” incelendiginde “R” degeri
uzamave gerileme enerjisi arasinda pozitif yonli ve giicli bir iliski oldugunu

gostermektedir. Yani gerilme enerjisi arttikca kumasta meydana gelen uzama da

33



artmaktadir. Ayni tabloda yeralan “R Square” degeri ise uzama oOzelligindeki
degisimlerin %56 oraninda gerilme enerjisi ile agiklanabilecegini gostermektedir.
“ANOVA” incelendiginde ise “Sig.” Yani anlamlilik degeri p=0.008 < 0.01
oldugundan istatistiksel acidan anlamli bir sonucgtur, rastlantisal degildir.
“Coefficients (Katsayilar)” tablosuna bakildiginda ilk satirda yeralan “constant” yani
denklem sabitinin p degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi anlamlilifinin sorgulanmasi
gerektigini soylemektedir. Genel olarak SPSS regresyon analizinde diizenleme

ihtiyaci olmakla bereber ¢ikan denklem yapisdogrusal formda ;

Y=0.974X-1.201

seklindedir.

SPSS veri sayfasina girilmis degerlere iliskin histogram grafigi c¢izebilmek igin
“GRAPHS” meniisiinden “Histogram” komutu verilir ve agilan pencerede grafigi
cizilecek degisken “variable” boliimiine taginir. Cizilecek histogram grafigi iizerinde
normal dagilim egrisininde olmas istenirse ayni pencerenin alt kisminda bulunan
“Display normal curve” se¢enegi isaretlenir. Asagida Sekil 3.12°de uzama 6zelliginin

regresyon analizi sonucu elde edlilen histogram grafigi gériilmektedir.

Histogram

Dependent Variable: Uzama

Mean =1 81E-14
4= Std. Dev. = 0,775
N=11

/N

Frequency

-2 -1 o 1 2
Regression Standardized Residual

Sekil 3.12: Uzama 6zelliginin histogram grafigi
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Son olarak “Dogrusallik (LTOrt)” degiskeninin “Kesme Direnci (OrtG)”, “Egilme
Direnci (OrtB)”, “Kesme Momenti (OrtHB2)” bagimsiz degiskenlerine bagliligi
arastirtlmistir. diger 6rneklerde oldugu gibi ¢cok degiskenli regresyon analizi adimlari

uygulanmis ve Sekil 3.13’de bulunan ¢ikt1 ¢izelgeleri elde edilmistir.

Variables EnteredRemoved®

Variahles Variables
Maodel Entered Removed Method

1 OrtkesmeDir .| Enter
enci,
OnEQilmeDire
nei,
OrtkesmeMo
mneti®

a. Dependent Variable: Dodrusallik
. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 980 960 942 009850

a. Predictors: (Constant), OrntkesmeDirenci,
OnEdilmeDirenci, OrtkKesmeMomneti

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 016 3 0045 55,480 ,DDD"
Residual oo 7 000
Total 017 10

a. DependentVariable: Dodrusallik
h. Predictors: (Constant), OriKesmeDirenci , OiEdilmeDirenci, OrtkKesmeMomneti

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Maodel B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 384 028 13,545 oaa
OnEgilmeDirenci -,630 534 - 156 -1,180 277
OrtkesmeMomneti -4 987 1,340 - 860 -3,723 oo7
OrtkesmeDirenci 516 061 1,928 2,408 ooo

a. Dependent Variahle: Dodrusallik

Sekil 3.13: Dogrusallik 6zelliginin regresyon analizi ¢ikt1 ¢izelgeleri
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Sekil 3.13’de yer alan “Model Summary” goriilen “R” degeri ¢ok giiglii bir baglilik
oldugunu isaret etmekte ve “R Square” degeri de bu iliskinin analizde kullanilan
bagimsiz degiskenler ile %96 gibi ¢cok Onemli biiyiik bir yiizdeyle agiklanabilecegi
gosterilmektedir. Ayrica “Adjusted R Square” degerine bakildiginda “R Square”
degerine c¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kullanilan {i¢ bagimsiz
degiskenin de dogrusallik bagimli degiskenine katkisinin oldukga yiiksek oldugu
hakkinda bilgi vermektedir. Katsayilar ¢izelgesi incelendiginde “B” degerlerie
bakilarak egilme direnci ve kesme momenti ile dogrusallik arasinda ters iligki, kesme
direnci ile ise pozitif iliski oldugu goriilmektedir. Ayni ¢izelgede “Sig.” anlamlilik
degerine bakildignda kesme direnci ve kesme momenti i¢in bu degerin 0.01’den

kiiciik oldugu goriilmektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda regresyon analizi ile belirlenen iligkinin
dogrusal olmas1 gerekmektedir. Iki degisken arasinda dogrusal olmayan bir iliski
olmasi halinde ¢oklu regresyon uygun olmadigindan bu varsayimi kontrol etmek
icin, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin serpme grafiklerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu sebeple dogrusallik bagimli degiskeninin bagimsiz degiskenlere

gore serpme grafikleri ¢izilmistir.

Serpme grafigi elde etmek icin SPSS’te sirasiyla “Analyze”, “Regression” ve
“Linear” komutlar1 ile acilan pencerede lineer regresyon analizi i¢in bagimli ve
bagimsiz degiskenler sec¢ildikten sonra “Plots” bdliimiine girilip Y alanina “Zresid
(standartlastirilmis atiklar)” ve X alanina “Zpred (tahmin edilen degerler)” tasinarak

OK tusuna basilir.
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|DEF'ENDNT rScatter 1 of 1
*ZPRED
*ZRESID
*DRESID
*ADJPRED )
*SRESID
*SDRESID X

*ZRESID

hnd *ZRESID

Standardized Residual Plots
[ Produce all partial plots

[7] Histogram
[] Normal probability plot

[continue || cancel || Help |

Sekil 3.14: Serpme grafigi eksenlerinin belirlenmesi

Yukarida bulunan Sekil 3.14’de serpme grafiginin eksenlerinin tanimlanmasi
gosterilmektedir. “Produce all partial plots” kutucugu isaretlenerek biitiin bagimsiz

degiskenlere gore serpme grafikleri diger bir deyisle kismi regresyon grafikleri

cizdirilmektedir.

Partial Regression Flot

Dependent Variable: Dogrusallik
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- 220
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Partial Regression Plot

Dependent Variable: Dogrusallik
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Sekil 3.15: Bagimsiz degiskenlere gore serpme grafikleri

SPSS’te veri setinden sadece iki degisken alinarak bu degiskenlerin arasindaki en
uygun matematiksel bagintiy1 tahmin etmek i¢in “Curve Estimation” se¢eneginden
yararlanilmaktadir. Ayrica lineer regresyon analizi sonucunda aralarinda dogrusal bir
iliski olmadig1 tespit edilen iki degiskenin arasindaki en uygun bagmntiy1 belirlemek

i¢in de bu segenek kullanilmaktadir.

Model tahmini yapmak i¢in “Analyze” meniisiinden sirasiyla “Regression” ve
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“Curve Estimation” segenekleri tiklanir ve sonrasinda acilan pencerede “Dependent”
alanma bagimlhi degisken, “Variable” alanina ise diger degisken tasinir. “Models”
alaninda “dogrusal, logaritmik, karesel, kiibik vb.” modeller yeralmakta olup

bunlardan biri veya birkagi segilir. Asagida bazi matematiksel model ifadeleri

yeralmaktadir.
Cizelge 3.4: Matematiksel model ifadeleri
Model Esitlik
< Y=0b,+bX
Dogrusal
Logaritmik Y =b, + b In(X)
Kuadratik Y=b,+bX +bX’
Kiibik Y=b+bX +bX> +b X’

Yukarida Cizelge 3.4 ile gosterilen matematiksel model ifadelerin regresyon analizi
sonuglar1 yorumlanirken dogrusal model analizinde oldugu gibi ayn1 noktalara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Modeller arasinda kiyaslama yaparken modellerin “R
Square” degerine bakarak karsilastirilmasi ve bu degerin biiylik oldugu modelin

tercih edilmesi Onerilmektedir.

Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, degiskenler arasinda iliski olup olmadigimi, bir iliski tespit
edildiginde,bunun yoniinii ve giiciinii belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Korelasyon analizinde, degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olan kismi
Olciilmeye calisilir. Degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmamasi halinde bu

iliskinin sekli korelasyon analizi ile saptanamamaktadir.

Kolerasyon katsayisi “r” harfi ile ifade edilmektedir ve -1 ile +1 arasinda (-1<r<1)
bir deger alabilmektedir. Ikiden fazla degisken arasindaki iliski ise “R” harfi ile

gosterilmektedir. Burada degiskenler arasindaki iliskinin diizeyini rakamlarin mutlak
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biliylikliigli, yoniini ise rakamlarin isareti (pozitif veya negatif olmasi)
belirlemektedir. Katsayinin +1 olmasi (r=1) iki degisken arasinda tam bir pozitif
dogrusal iliski oldugunu, r=-1 olmasi ise iki degisken arasinda tam bir negatif
dogrusal iligski oldugunu ifade etmektedir. Katsaymnin sifir olmasi (r=0) ise iki
degisken arasinda acgik, goriilebilir bir dogrusal iligkinin olmadigi anlamina
gelmektedir. r>0 olmasi bir degiskene iligkin verilerin artmast durumunda digerinin
de artmasi veya bir degiskene ait verilerin azalmasi halinde digerinin de azalmasi
seklinde yorumlanirken, r<0 olmasi1 durumunda ise bir degiskenin degerlerinin

artmasinin digerini azaltacagi anlagilmaktadir.

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Add-ons Window F

=1. 2 B o N

Descriptive Statistics ¢

Name Type Compare Means 2 Label Va

7 SMDAtk Mumeric eometrik yiz... None

General Linear Model*

18 SMDcézgi Mumeric N

Correlate 7] Bivariate...
19 OntSMD Mumeric Eerrssnn , ;arlial
20 RTGrup Mumeric Classity 5 - ”
21 grupG Mumeric C [ Distances...
Dimension Reductior®
” Scale »

MNonparametric Tests
Forecasting 3
Multiple Response  »
27 Quality Control »
28 ROC Curve..

Sekil 3.16: SPSS’de korelasyon analizi uygulamasi i¢in yapilmasi gereken

basamaklar

Yukarida Sekil 3.16’da goriildiigii gibi “Analyze” baslig1r tiklanarak sirasiyla
“Correlate” ve “Bivariate” secilir. Sonrasinda ise acilan pencerede, asagida goriilen
Sekil 3.17°de, uzama ve gerilme enerjisi arasinda korelasyon analizi yapilmaktadir.
Goriildigi gibi degiskenler siirekli ve normal dagilim gosterdiginden “Pearson”
secene8i isaretlenmistir. Ayrica “Flag significant correlations” kutucugu
isaretlenerek degiskenler arasindaki iliskinin anlamli bulunmasi durumunda yildiz

(*) isareti/isaretleri ile belirtilmesi saglanmaktadir.
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Variables:
D Options...

& Egilme Direnci_... & Gerilme Enerjisi [WT]
& Edilme Direnci_A... & Uzama [ENT]

& Edilme Momentin...
& Egilme Momentin...

é’ Kesme Direnci_...
@@ Kesme Direnci_A...

& Kesme Kuwetini...

@5’ Kesme Kuwetini...
& OrtEAilmeniranci

Correlation Coefficients

[ Pearson [] Kendall's tau-b ["| Spearman

Test of Significance

® Two-tailed © One-tailed

[+ Flag significant correlations

[ OK ][ Paste ][Eeset][Cancel][ Help ]

Sekil 3.17: SPSS’de korelasyon analizinin uygulanmasi

Sekil 3.17°de ilgili alanlar doldurulduktan sonra “OK” diigmesine basildiginda
asagida yeralan Cizelge 3.5 elde edilmektedir.

Cizelge 3.5: Uzama ve gerilme enerjisi arasindaki korelasyon analizi ¢iktisi

Correlations
Gerilme
Enerjisi Ilzama
Gerilme Enerjisi  Pearson Correlation 1 ,?49!!-
Sig. (2-tailed) 008
M 11 11
Ilzama Pearson Correlation ,?49“ 1
Sig. (2-tailed) 008
Y 11 11
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Cizelge 3.5 incelendiginde degiskenlerin kesisiminde bulunan hiicrede yazan 0,749
degeri, uzama ve gerilme enerjisi arasinda pozitif bir iligki oldugunu gdstermektedir.
Korelasyon katsayisinin mutlak deger olarak miimkiin oldugunca 1’e yakin olmasi,
anlamlilik diizeyinin %99 giivenilirlik i¢cin 0,01°den, %95 giivenilirlik diizeyi i¢in ise

0,05’ten kiiciik olmasi istenmektedir.
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Uzama ve gerilme enerjisi arasinda yapilan korelasyon analizi sonunda dogrusallik,
egilme direnci, kesme momenti ve kesme kuvveti arasinda korelasyon analizi

yapilmistir ve elde edilen ¢ikt1 Cizelge 3.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 3.6: Dogrusallik ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon analizi

ciktist
Correlations
OnEdilmeDire | OrkesmeMo | OrtKesmekuy
Dodrusallik nei mneti veti
Dodrusallik Pearson Correlation 1 529 ,T33‘ ,905“
Sig. (2-tailed) 094 0o oo
I 11 11 11 11
OfEdilmeDirenci  Pearson Correlation 529 1 87 T57
Sig. (2-tailed) 084 o2 o7
I 11 11 11 11
OrkesmeMomneti  Pearson Correlation ,T33‘ a1 7 1 ,942“
Sig. (2-tailed) 010 002 000
M b 1 i 1
Orkesmekuveti Pearson Correlation ,905“ ,TET“ ,942“ 1
Sig. (2-tailed) 000 007 000
M b 1 i 1

* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Yukarida Cizelge 3.6 incelendiginde biitiin degiskenlerin sitatistiksel olarak anlamli

oldugu ve pozitif bir iligski oldugu goriilmektedir.
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bitirme projesi kapsaminda Kawabata Kumag Degerlendirme Sistemi kullanilarak 11
adet %100 yiinlii bezayagi kumas {lizerinde yapilan testler sonucunda alinan
performans Ol¢iimleri SPSS paket programi kullanilarak kumaslarin 6zellikleri
hakkinda genellestirilmis sonug¢lar bulunmasi hedeflenmistir. Bu amagla kullanilan
tek degiskenli ve regresyon analizi sonuglar1 bir 6nceki boliimde ¢ikt1 dosyalari ile
birlikte incelenmistir. Kumaglarin ¢ekme-uzama performans 6zelliklerinin
degerlendirilmesi kapsaminda “Uzama (EMT)” degiskeni ile “Gerilme Enerjisi
(WT)” degiskeni arasinda pozitif bir iligki oldugu saptanmistir. Ayrica “Dogrusallik
(LTOrt)” degiskeninin “Kesme Direnci (OrtG)”, “Egilme Direnci (OrtB)”, “Kesme
Momenti (OrtHB2)” bagimsiz degiskenlerine baghliginin arastirildiglr regresyon
analizi sonuglarina gore “Dogrusallik (LTOrt)” degiskeninde meydana gelecek olan
bir degisim “Kesme Direnci (OrtG)”, “Egilme Direnci (OrtB)”, “Kesme Momenti
(OrtHB2)” bagimsiz degiskenleri ile agiklanabilmektedir. Elde edilen bu sonuglar

kumaslarin son 6zellikleri hakkinda daha anlaml iliskiler kurulmasini saglayacaktir.

Bitirme projesi kapsaminda kullanilan SPSS paket programi yeni nesil bilgisayar
programlari arasinda istatistiksel amagla kullanilan ve kullanict i¢in pratik ¢oziimler
getiren bir yazilim {iriiniidiir. Bu paket program sayesinde elle yapilmasi oldukca
zaman alic1 hesaplamalarin hizlica yapilmasi miimkiin kilinmistir. Analizler sonucu
elde edilen onuglarin gorsel acgidan cesitlilik gosteren grafikler olarak

gosterilebilmesi algilamanin kolaylagsmasini saglamaktadir.
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