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Tez calismasi kapsaminda farkli konstriksiyonlarda dokunan ve iki farkl
terbiye prosesine tabi tutulan %100 pamuklu denim kumaslarin dikilebilirlik,
dinamik dikis yorgunlugu, dikis kopma mukavemeti, dikis kayma (agilma)
mukavemeti gibi dikis performans testleri yapilarak dikis randimanlar
hesaplanmistir.  Ayrica kumaslarin  kopma ve vyirtilma mukavemeti, hava
gecirgenligi ve egilme dayanimi gibi performans Ozellikleri test edilmistir.
Galigmanin  amaci; uygulanan terbiye isleminin ve degistirilen kumas
konstriiksiyon parametrelerinin (atki numaras: ve atki sikhigi) dikis performans
testleri Uzerindeki etkisinin istatistiksel olarak arastiriimas: ve dikis performans
ozelliklerinin tahminlenmesidir. Kumaslarin ¢6zgli numarast ve ¢ozgl sikligi
sabittir. Calisma sonucunda kumaslara uygulanan terbiye isleminin ve kumas
konstriksiyon parametrelerinin dikis performans: Gzerinde etkili oldugu gorilmis
ve ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilarak dikis acilma, dikis deformasyon
alan, dikis kayma ve dikis kopma miktarlarinin atki iplik numaras: ve atki siklig
bagimsiz degiskenleri ile tahminlendigi esitlikler olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Denim, Dikilebilirlik, Dinamik Dikis Yorulmasi, Dikis
Mukavemeti, Dikis Kaymasi



ABSTRACT

PhD THESIS

PREDICTION AND INVESTIGATION OF SEWABILITY AND SEAM
PERFORMANCE OF 100% COTTON DENIM FABRICS

Gamze GULSEN BAKICI

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF TEXTILE MACHINES

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Fisun DOBA KADEM
Year: 2017, Pages: 332
Jury : Asst. Prof. Dr. Fisun DOBA KADEM
: Prof. Dr. Pinar DURU BAYKAL
: Assoc Prof. Dr. H. Oya YUREGIR
: Assoc Prof. Dr. Glilseren KARABAY
: Assoc Prof. Dr. Ebru HOSRAFOGLU CORUH

Sewing performance tests such as sewability, dynamic seam fatigue, seam
tensile and seam slippage of 100% cotton denim fabrics woven in different
constructions were made and seam efficiency of fabrics were calculated. In
addition, performance properties such as tensile strength, tear strength, air
permeability and bending strength of the fabrics have been tested. Aim of this
study; the effects of the finishing process and the fabric construction parameters
(such as weft count and weft density) on the seam performance tests is investigated
statistically and prediction of seam performans characteristics. Warp count and
warp density of fabrics are constant for all fabrics. As a result of the study, it was
observed that the finishing process and the fabric construction parameters were
effective on the sewing performance. Equations which predict seam opening, seam
deformation area, seam slippage and seam tensile strength were obtained with
multiple lineer regression analysis using weft count and weft density as
independent variables.

Keywords: Denim, Sewability, Dynamic Seam Fatigue, Seam Tensile, Seam
Slippage



GENISLETILMIS OZET

Cahismada ayni1 ¢ozgu iplikleri fakat (¢ farkli numarada atki ipligi
kullanilarak G¢ farkl atki sikliginda olmak Uzere dokuz farkli konstriiksiyonda
dokuma kumaslar Gretilmistir. Kullamlan ¢6zgu ipligi Ne 16/1 numara olup tim
kumaslarin ¢ozgl sikhg: 28 tel/cm’dir. Dokuz farkli konstriksiyonda dokunan
denim kumaslar klasik ve flat olmak uzere iki farkli terbiye islemine tabi
tutulmustur. Flat terbiye isleminde klasik terbiye isleminden farkli olarak
kumaglara merserizasyon islemi uygulanmistir. Kumaslarin SEM analizleri
yapilmis, kumas performans ve dikis performans 6zellikleri arastirilmistir. Kumas
performans Ozelliklerinden; kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, hava
gecirgenligi ve egilme dayanimi Ozellikleri tespit edilmistir. Dikis performans
Ozellikleri olarak; kumaslarin L&M dikilebilirlik, dinamik dikis yorgunlugu, dikis
kopma mukavemeti ve dikis kayma (agilma) mukavemeti testleri yapilmistir.
Ardindan kumaslarin dikis randimani degerleri hesaplanmistur.

Kumaslara uygulanan terbiye isleminin, kumaslarin dikilebilirlikleri
Uzerinde etkili oldugu gorulmistdr. Flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin igne
penetrasyon kuvvet degerleri ve dikilebilirlik degerleri klasik terbiye islemi
uygulanmis kumaglara nazaran daha yiksek ¢ikmustir. Bu durumun, flat terbiye
prosesinde kumaslara uygulanan merserizasyon islemine bagh olarak pamuk
liflerinin Kesitlerinde meydana gelen sismeden kaynaklandigi dustnulmektedir.
Kumas konstriksiyon 6zelliklerinden atki numaras: ve atki sikliginin kumaslarin
dikilebilirlikleri Uzerinde etkili oldugu, atki sikhgi attikca ve atki iplikleri
kalinlastikca atki ve ¢ozgu yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerlerinin arttigi
goralmistr. Atk ve ¢dzgl yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile kumas
gramaj1 ve egilme dayanimi arasinda pozitif yonde gicli, atki ve ¢ézgu yonlerinde
igne penetrasyon kuvvet degerleri ile hava gecirgenligi arasinda negatif yonde

gucli bir iliskiden soz edilebilir.



Dinamik dikis yorgunlugu testinden elde edilen dikis agilmas: ve dikis
deformasyon alan: verileri incelendiginde; kumaslara uygulanan terbiye isleminin
Ozellikle ¢ozgli numunelerinde etkili oldugu, dikis acilma ve dikis deformasyon
alan degerlerini azalttigi gorilmusttr. Atki numunelerinde ise genel olarak etkili
olmadigi  gorulmistir. Numunelerin  dikilmesinde kullanilan  dikis ipligi
numarasimin genel olarak, dinamik dikis yorgunlugu testinden elde edilen ¢dzg,
atki ve ¢ozgu-atki numunelerinin dikis agilmas verileri ve dikis deformasyon alan:
verileri Uzerinde ve dikis kayma (agilma) degerleri Gzerinde de etkili olmadig:
ancak dikis kopma mukavemeti degerleri Gizerinde etkili oldugu gorulmastr.

Kumaglara uygulanan terbiye isleminin, klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis tum kumaslarin dikis kayma (dikis acilma) degerleri izerinde etkisi
oldugu, flat terbiye isleminin kumaslarin dikis acilma degerlerini dlstrdigu
gorulmustar.

Atki sikliklart arttikga ve atki iplikleri kalinlastikga klasik ve flat terbiye
islemi uygulanmis kumaslarin dikis randimani dikis randiman: degerleri beklendigi
sekilde dusmustlr. Dikis ipliginin numaras: arttikca ayni konstriksiyondaki
kumaslarin dikis randiman: degerlerinde artis gbzlenmistir.

Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslardan ustte 40 tex altta 40
tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak
dikilen atk: ve ¢6zgu yoniindeki tim numuneler igin; dinamik agilma verileri, dikis
deformasyon alan: ve dikis kayma (dikis agilma) verileri arasinda pozitif yonde

gucli bir dogrusal iliski oldugu sonucuna varilmigtir.
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1. GIRIS Gamze GULSEN BAKICI

1. GIRIS

Amerika’da Onceleri koyll ve iscilerin giydigi bir pantolon cesidi olan
denim ya da yaygin kullanim adiyla “Blue-Jean”, ilk kez 19.ytzyilin ortasinda
bulunmustur. 1950’lerde James Dean, Marlon Brando gibi starlar sayesinde moda
olmus ve Il.Dinya Savast sirasinda tim dinyaya yayilmistir (Toksdz ve
Mezarci16z, 2013).

Denim kumasglar, indigo ve indigo disindaki boyarmaddelerle boyanmis
olmak tzere iki simifa ayrihir. Cozgl iplikleri, sadece kiip boyarmaddelerin bir
uyesi olan indigo ile boyanabildigi gibi; kikdrt, indigo tzerine kikurt yada kikdrt
tizerine indigo boyali da olabilir. indigo boyarmaddeler ile mavi veya lacivert,
indigo disindaki boyarmaddeler ile herhangi bir renk olabilir. Ancak her durumda
cozgu ipligi boyal, atk: ipligi ise beyazdir. Cozgl iplikleri atki ipliklerinden daha
ince ve sik bukumlidar; sikhiklar 24-27 tel/cm olup, 15-18 tel/cm olan atki
sikligindan yiiksektir. Denim kumaslar, ¢6zgu yizeyli dimi doku tipleri olan 2/1 ve
3/1 ¢ozgu dimileri kullanilarak dokunur, gramajlar1 ise 250-500 g/m? arasinda
degisir. Gramaj ons (1 oz/yd® = 33.88 g/m?) olarak belirtilir. Ons cinsinden
gramajlari ise 5.5-14.5 oz/yd? araliginda olmaktadir. Denim kumaslarin 6n ve arka
yuzey gortnumleri farkli olup; 6n yiizeyde indigo boyali ¢ozgi iplikleri, arka

yuzeyde ise beyaz atki iplikleri yer almaktadir (Cetiner, 2006).

1.1. Denim Konfeksiyon Dis Ticareti

Tirkiye denim giysi ticaretinde gerek tasarim ve markalasma gerekse etkin
pazarlama stratejileri ile diinyanin 6nde gelen ulkelerinden biridir. Denim giysi
ureticilerinin yillardir ylrutmekte olduklar: yogun ve etkin pazarlama stratejileri,
2000’1 yillarda meyvelerini vermeye baslamis ve 2003 yilinda Tirkiye’nin denim
giysi ihracati 1 milyar dolari asmistir. Devam eden yillarda denim giysi
ihracatindaki yukselis devam etmis ve 2007 yilinda Turkiye’nin denim giysi

ihracati 2 milyar dolarin Uzerine cikmustir. 2000 yilinda denim giysilerin
1



1. GIRIS Gamze GULSEN BAKICI

Tirkiye’nin toplam hazirgiyim ve konfeksiyon ihracatinda pay: %5,6 iken, bu pay
2005 yilina kadar devaml: artarak %14,4’e kadar yukselerek tepe yapmustir. S6z
konusu pay daha sonra dalgali bir seyirle azalarak 2015 yilinda %9,4 olmustur.
Yillar itibariyle denim giysi ihracatinin Tirkiye toplam hazirgiyim ve konfeksiyon
ihracatindaki pay: Cizelge 1.1.’den izlenebilir (ITKIB-2015).

Cizelge 1.1. Denim Giysi Ihracatinin Turkiye’nin Konfeksiyon Ihracatindaki Pay:
(ITKIiB-2015)

DENIM GIYS] IHRACATININ
TURKIYE'NIM KONFEKSIYON IHRACATINDAKI PAYI
JBizkme ABDH S
YILLAR = KONFEKSIYON iIHRACATI DENIM GIYSI IHRACATI DENIM GIY. IHRACATI DENIM GIYSILERI
DEGIFIM % PAYI %
2000 7.250.960.266 409.101.332 5.6
2001 7.332.107.194 S571.752.041 358 78
2002 B.945.787.240 B85.301.679 54,8 5.9
2003 11.171.096.393 1.015.716.467 14,7 9.1
2004 12.643.689.614 1.510.362.658 48,7 11,9
2005 13.422.476.709 1.935.830.021 282 14,4
2006 13.569.6090.083 1.865.061.865 -3,7 13,7
2007 15.577.956.348 2.174.262.435 16,6 14,0
2008 15.251.170.762 1.741,760.414 -19.9 11.4
2009 12.868.195.771 1.4D0.965.502 -19,6 10,9
2010 14.205.917.174 1.502,143.744 1.2 10,6
2011 15.648.660.734 1.556.304.855 16 9.9
012 15.753.400.255 1.488,677.983 -4.3 9.4
2013 17.150.270.228 1.6508.196.418 B0 9.4
2014 18.484.603.209 1.691.130.571 5.2 81
2015 16.744.623.554 1.579.325.190 -6,6 9.4
Karynak: Ekonomi Bekombds Bilgi Siter

2015 yilinda Turkiye’den 1,6 milyar dolar degerinde denim giysi ihracati
yapilmis ve 16,7 milyar dolar degerindeki toplam hazirgiyim ve konfeksiyon
ihracat: igerisindeki pay %9,4 olarak hesaplanmistir (ITKiB-2015).

2016 Ocak-Aralik doneminde sektorel ihracattaki buylmeye paralel

sekilde denim giysi ihracatinda da belli bir dlciide artma olmustur. Bu cercevede
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2016 yili genelinde Tirkiye’den 1,6 milyar dolarlik denim giysi ihracat: yapilmus,
ihracat 2015 yilina kiyasla %1,7 oraninda artmistir (IHKIB, 2016).

1.1.1. Denim Giysi Ihracat

Turkiye’de denim kumas ve giysi Gretimine yapilan yatirimlar, sektorel
gelisimi ve ardindan 2000’li yillarda basarili bir ihracat performansint da
beraberinde getirmistir. 2000 yilindan 2015 yilina ihracatin  gelisimi
incelendiginde, 2000 yilindan 2005 yilina %14,7 ile %54,8 arasinda degisen
oranlarda artiglarla ihracatin 2 milyar dolara dayandigi gorilmektedir. Bu basarili
performans: izleyen 2006 yilinda denim giysi ihracati %3,7 oraninda azalmis,
ancak 2007 yilinda yeniden toparlanarak 2,2 milyar dolar ihracat rakami ile tavan
yapmustir (Sekil 1.1.) (ITKIB-2015).

YILLAR ITIBARIYLE TURKIYE'NIN DEMNIM GIYS| IHRACAT

Sekil 1.1. Yillar itibariyle Ttrkiye’nin Denim Giysi Ihracat: (2000-2015) (ITKIB-
2015)

izleyen iki yilda %19,9 ve %19,6’lik diisiislerle 2009°da 1,4 milyar dolara

gerileyen denim giysi ihracati, 2010 yilinda %7,2 oraninda artisla 1,5 milyar dolara

ve 2011 yilinda %3,6 artigla 1,6 milyar dolara yikselmistir. 2012 yilinda tekrar

%4,3 oraminda daralan ihracat 2013 yilinda toparlanarak %8 oraninda artisla

yeniden 1,6 milyar dolari bulmustur. 2014 yihinda da %5,2 oraninda artisa 1,7
3
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milyar dolara yikselen denim giysi ihracati 2015 yilinda %6,6 oraninda azalarak
1,6 milyar dolar seviyesine gerilemistir. 2000 yilindan 2015 yili sonuna kadarki
olan son onalt1 yillik sureg igerisinde Turkiye’nin denim giysi ihracat1 yaklasik dort
katina gikmustr.

Tirkiye’nin denim giysi ihracatinda en biiyik pazarlar Almanya, Ingiltere,
Ispanya, Hollanda ve Danimarka olarak siralanmaktadir. 2015 yilinda Almanya’ya
271,7 milyon dolar degerinde denim giysi ihra¢ edilmis, ihracat 2014 yilina kiyasla
%7,7 oraminda azalmistir. Almanya’ya yapilan ihracatin toplam denim giysi
ihracatinda payr1 %17,2 dizeyindedir. Diger bir ifade ile toplam denim giysi
ihracatimin yaklasik altida biri Almanya’ya yénlenmis durumdadir. Ikinci biyiik
pazar Ingiltere’ye 2015 yilinda 236 milyon dolarhk denim giysi ihrag edilmis,
ihracat %6,3 oraminda azalmistir. Ingiltere’nin Tirkiye toplam denim giysi
ihracatinda payr %14,9’dur. Uglincii bilyilk pazar ispanya’ya %7,2 artisla 226,7
milyon dolar degerinde denim giysi ihra¢ edilmis, ispanya’nin toplam denim giysi
ihracatindan aldig1 pay %14,4 olmustur. En fazla denim giysi ihrag edilen ilk yirmi
ulkeden yedisine ihracat %7,2 ile %50,9 arasinda degisen oranlarda artarken, oniig
tlkeye yapilan denim giysi ihracati %0,9 ile %38,1 arasinda degisen oranlarda
azalmstir. Denim giysi ihracatinda en yiksek oranli artis, Polonya ihracatinda
kaydedilmistir. 2015 yilinda Tirkiye’den Polonya’ya 30 milyon dolarlik denim
giysi ihra¢ edilmis ve ihracat 2014 yihina kiyasla %50,9 oraninda artmustir.
Polonya’ya yapilan ihracatin Tirkiye toplam denim giysi ihracatinda pay: %1,9
diizeyindedir. Denim giysi ihracatimin yuksek oranl arttigi ikinci tlke Cezayir’dir.
2015 yilinda Cezayir’e denim giysi ihracatinda %36,9 oraninda artis kaydedilmistir
(Sekil 1.2.) (ITKiB-2015).
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TURKIYE'DEN EN FAZLA DENIM GiYSl IHRAC EDILEN
ULKELER 2015

Sekil 1.2. Ulkeler itibariyle Turkiye Denim Giysi ihracat: (ITKiB-2015)

2016 Ocak-Aralik doneminde sektorel ihracattaki buylmeye paralel
sekilde denim giysi ihracatinda da belli bir 6l¢iide artma olmustur. Bu cercevede
2016 yihi genelinde Turkiye’den 1,6 milyar dolarlik denim giysi ihracati yapilmis,
ihracat 2015 yilina kiyasla %1,7 oraninda artmistir. Dokuma konfeksiyon ihracati
icerisinde denim giysilerin pay1 da %26,9 olmustur.

2016 Ocak-Aralik déneminde Turkiye’den en fazla denim giysi ihrac
edilen Glkeler, %5 oraninda artigla 287,3 milyon dolarlik ihracat yapilan Almanya,
%19 oraninda artisla 269,5 milyon dolarlik ihracat yapilan Ispanya ile %4,1
oraminda artisla  247,3 milyon dolarlik ihracat yapilan Ingiltere olarak
siralanmaktadir.

Turkiye’den en fazla denim giysi ihrag edilen ilk yirmi tlkeden dokuzunda
%4,1 ile %70,8 arasinda degisen oranlarda artiglara ulasilirken, on bir tlkede %0,6

ile %43,9 arasinda degisen oranlarda dustsler olmustur (Cizelge 1.2.)
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Cizelge 1.2. En Fazla Denim Giysi Ihrag Edilen Ulkeler (IHKiB, 2016).

En Fazla Denim Giysi Ihrag Edilen Ulkeler
2015 - 2016 Ocak - Aralik
Biviey ABD §
205 2016 Dedigim Fay

Ulkeeber Ocak-Aralik Orcak-Aralik % %
Almanya 273534037 | 287336598 | 30 180
Ispanya 226 4T5.T95 269 481.040 190 16.8
Ingiltere 237541132 247 284 850 41 155
Hollanda 143 894 983 130,699 828 92 82
Danimarka 112,762 215 121221798 | 75 7.6
halya 71080661 | 66960207 58 42
Fransa 56 345 943 S56I7T 141 | 1.3 35
ABD 13.915 669 40).228 236 186 25
Gek Cumhuriyeti 40 610 527 38.956 545 41 24
Polorya 30 619 821 32 157 987 50 20
Ukrayna 26270965 | 2 M44T61 | T3 1.5
Isveg 2761306 | 24178887 | 124 15
Belg ika 42 948 759 24 103 453 430 15
Rusya 19 886 244 19.772 187 06 1,2
Cezayir 23 557 911 19.056 862 181 1.2
Hirvatistan 8.531.152 14 566 578 70.8 09
Israil 12 132 499 : 127995171 | &5 08
Kanada 11.176.557 10,817 586 32 o7
Norveg 12071413 9675 45T | -f8.8 0.6
Gin Halk Cumhuriyeti 6603 329 T 506275 13,7 0.5
ik 20 Ulkenin Toplam: 1.417.672.627 1.456.795.483 2.8 91,1
Teidye Toplem Devies Giysd 1.673.475.232 1,599.955.543 7 100,0
ihracan
20 Uikenin Payr % 80 1 81
Tiirkiye Toplam Dokuma
biiaialvon Munaat §.922.852.758 §.952.951.387 0,8
Derum Giysi hracatinin Dokuma 26 6 269
Konfelcsiyon thracatindals Payr % g :

Kaynpk eBirftk Sistem [ Qcak 2017

Ik yirmi Glke icerisinde denim giysi ihracatimin en yiiksek oranlh arttig:
ulke %70,8 oraninda artisla 14,6 milyon dolarlik ihracat yapilan Hirvatistan’dir.
%19 oraninda artisla 269,5 milyon dolarhik ihracat gerceklestirilen Ispanya ile
%18,6 artis ve 40,2 milyon dolarlik ihracat degeri ile ABD yiksek oranl: ihracat
artisgina ulasilan diger Ulkelerdir. Denim giysi ihracatinin yiksek oranl azaldig
ulkeler, %43,9 oraninda dustsle 24,1 milyon dolarlik ihracat yapilan Belgika ile
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%19,8 oranda dususle 9,7 milyon dolarlik ihracat yapilan Norveg’tir (IHKIB,
2016).

2017 Ocak-Eylul doneminde sektorel ihracattaki kigllmeye ragmen denim
giysi ihracatinda da belli bir oranda artis olmustur. Bu cgergevede 2017 yilinin ilk
dokuz ayhk déneminde Turkiye’den 1,3 milyar dolarlik denim giysi ihracati
yapilmis, ihracat 2016’ nin ayn: dénemine kiyasla %4,5 oraninda artmistir. Dokuma
konfeksiyon ihracati igerisinde denim giysilerin pay1 da %28,1 oraninda olmustur.
2017 Ocak-Eylil déneminde Turkiye’den en fazla denim giysi ihrag edilen tlkeler,
%24,3 oraminda artisla 260,4 milyon dolarlik ihracat yapilan ispanya, %2,1
oraninda artigla 224,5 milyon dolarlik ihracat yapilan Almanya ile %8,7 oraninda
artisla 194,1 milyon dolarlik ihracat yapilan Ingiltere olarak siralanmaktadir.
Turkiye’den en fazla denim giysi ihrac edilen ilk yirmi tlkeden on ikisinde %2,1
ile %2.810,7 arasinda degisen oranlarda artislara ulasilirken, sekiz tlkede %3,3 ile

%46,9 arasinda degisen oranlarda distsler olmustur (Cizelge 1.3.).
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Cizelge 1.3. En Fazla Denim Giysi Ihrag Edilen Ulkeler (IHKiB, 2017)

En Fazla Denim Giysi Ihrag Edilen Ulkeler
2016 - 2017 Ocak - Eyliil
Birim: ABD §
2016 2017 Dedigim Pay

Uiliceder Ocak-Eviol Ocak-Eyiol % %
Ispamya _209.517.223 20442653 | M3 20,6
JAlmanya 219 866734 224 500154 21 17,8
ingitere 176,564 122 19417203 | 87 153
Hollanda 95.219.225 113,648 549 19,4 80
Dianimarka B8 456 956 75,712 559 4.4 &0
falya 48,530 969 46 918 367 3.3 17
Fransa 42930471 44,102 653 27 35
ABD 29 559413 32 367827 9.5 28
ek Cumhumyet 27 698.236 32195537 16,2 25
Isveg 20 262 367 au0rass) | ras 1.9
Rusya 14 843 975 21,453 133 445 1.7
Likrayna 19 857774 14.997 197 4.5 12
P'olunya 27 575.974 14 631.084 46.9 1.2
Belcika 18.700 512 13,870,392 258 1,1
Cezayir 14,757 241 12 326 854 18,5 1.0
Israil 10798 737 11.716.768 85 09
Hirvatistan 9 B50.548 T.247 104 -26.4 0.6
Kanada 7.639 322 (6. T83 961 -11.2 0.5
Suudi Arabistan 4722128 6 209 767 N5 05
Iacanstan 207 955 6.053.014 28107 0.5
ik 20 Ulkenin Toplami 1.089 559 883 1.162.269.668 6.8 92.0
Tirkiye Toplam Denim Giysi
Mermcat 1.210.481.182 1.264.630.536 4.5 100.0
20 Ulvenin Payr % 900 920
Tirkiye Toplam Dokuma ‘
Konfeksiyon Ihracat 4.598.301.200 4.500.045.584 2.1
Denim Giysi thracabnin Dokuma
Konfeksiyvon hracatndaki Payr % 26.3 281

Kaynah ellirlik Sigtemy / Ekim 2001 T

Ik yirmi Glke icerisinde denim giysi ihracatimin en yiiksek oranl: arttig

ulke %2.810,7 oraninda artisla 6 milyon dolarhik ihracat yapilan Macaristan’dur.

%44,5 oraninda artisla 21,5 milyon dolarlik ihracat gergeklestirilen Rusya oldukca

yuksek oranl ihracat artigina ulasilan bir diger Ulkedir. Ayrica %31,5 artisa

ulasilan Suudi Arabistan ve %24,3 artis goriilen Ispanya denim giysi ihracatinda

yuksek artis elde edilen diger Ulkeler olarak siralanmaktadir. Denim giysi

ihracatinin ylksek oranli azaldigi ulkeler, %46,9 oraninda dusisle 14,6 milyon

8
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dolarlik ihracat yapilan Polonya ile %26,4 oranda dususle 7,2 milyon dolarlik
ihracat yapilan Hirvatistan’dir (IHKIB, 2017).

1.1.2. Denim Giysi Ithalat:

Tulrkiye dinyanin onde gelen denim kumas ve giysi ihracat¢ilarindan
olmakla birlikte, Ulkeye bir miktar ithalat da yapilmaktadir. 2000 yilinda
Tirkiye’ye 10,8 milyon dolar degerinde denim giysi ithal edilirken; 2015 yilinda
denim giysi ithalati yaklasik yirmi katina ¢ikarak 211,6 milyon dolara yiikselmistir.
2000 yilindan 2007 yihina kadar %7,5 ile %95,6 arasinda degisen oranlarda
artiglarla 161,1 milyon dolara yiikselen denim giysi ithalati, izleyen yillarda artip
azalarak 2013 yilinda 239,2 milyon dolara ¢ikmis ve tepe yapmistir, 2015 yilinda
ise 211,6 milyon dolar olmustur (Sekil 1.3.) (ITKiB-2015).

Sekil 1.3. Yillar itibariyle Tirkiye’nin Denim Giysi ithalat: (2000-2015) (IiTKiB-
2015)

2015 yilinda Turkiye’ye 77 Ulkeden 211,6 milyon dolar degerinde denim
giysi ithal edilmistir. En fazla ithalat yapilan tlkeler 69,9 milyon dolar deger ile
Muisir, 54,6 milyon dolar deger ile Banglades, 12,4 milyon dolar deger ile Pakistan
olmustur. Bu ilk ti¢ tlkeden ithalatin degisimi Misir i¢in %3,4 artis, Banglades igin
%20 artis ve Pakistan igin %34,1 artis seklindedir. Misir’dan yapilan denim giysi

9
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ithalat: dolar bazinda Turkiye toplam denim giysi ithalatinin %33’Une karsilik
gelirken, Banglades’ten yapilan ithalat toplamin %20’sine ve Pakistan’dan yapilan
ithalat toplamin %5,9’una Karsilik gelmektedir. Bu ¢ Glkenin ardindan italya,
Bulgaristan, Cin, Ispanya ve Tunus denim giysi ithalatinda diger énemli
tedarikgilerdir. En fazla ithalat yapilan ilk yirmi Glkenin dokuzundan ithalat %0,5
ile %424,6 arasinda artarken, onbir Ulkeden ithalat %1,4 ile %60,7 arasinda

degisen oranlarda azalmistir (Sekil 1.4.).

TURKIYE'NIN EN FAZLA DENIM Glvs] iTHAL ETTIGH DLKELER

2015 YILLIK
MERSIN SERBEST
BiOL """-\_'5_'-'_‘;-""" MEKSIGA | DIGER DILEELE L MISIE
L% LER 0.5% 12 9% 5._'I.:i'h
TLMLUS
2.1%
R ARYA
34%
c
35% %
BULGARISTAN Qﬁ-
GLADES
'1___"":: PAKISTAN S

5%

Sekil 1.4. Ulkeler itibariyle Turkiye Denim Giysi ithalat: (ITKiB-2015).

2015 yilinda ithalatin en yiiksek oranh arttig1 yer %424,6 oraninda artisla
1,3 milyon dolarlik ithalat yapilan Sirbistan olmustur. %42,9 artigla 11,1 milyon
dolarlik ithalat yapilan italya dikkate deger ithalat artis1 goriilen bir diger tlkedir.
Ayni yil ithalatin en yiiksek oranh azaldig: (lke ise %60,7 distsle 1,1 milyon
dolarlik ithalat yapilan Istanbul Trakya Serbest Bélge olmustur. %43 diistsle 3,2
milyon dolarlik ithalat yapilan Fas, %41,9 disisle 1,1 milyon dolarlik ithalat
yapilan Belcika, %40,3 dusisle 3,6 milyon dolarlik ithalat yapilan Mersin Serbest
Bolge 2015 yilinda denim giysi ithalatinin azaldig: tlkelerdir (ITKIB-2015).
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1.2. Denim Kumaglarin Dikim Kalite Degerlendirmesi

Denim giysiler, dunyanin en eski kumas cesitlerinden biri olan denim
kumasglardan dretilen ve yillardir stregelen yogun Urin gelistirme faaliyetleri
sonucunda daima gen¢ kalabilen giysilerdir. Cok farkli dikim modelleriyle
konfeksiyonu yapilan denim giysilere endistriyel yikama islemleri uygulanarak
son gorinumleri verilmekte ve bunlar da yiksek katma degerli moda Urinleri
haline getirilmektedir (Koksal, 2015).

Denim kumaslardan kullanim sirasinda belli bazi performans 6zelliklerine
sahip olmasi beklenir. Bunlar atki egimi, boyut stabilitesi, kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti, surtinmeye karsi renk hashigi, elastikiyet gibi dzelliklerdir
(Cetinaslan ve ark, 2013).

Denim giysiden beklenen performans 6zelliklerinin yanisira bir takim dikis
performans Ozellikleri bulunmaktadir. Dikim gorintisti ve performanst giysinin
performansini, estetik goruntisund, omrind ve satilabilirligini etkileyen énemli
parametrelerden biridir. Dikim gorlntisu ve performansi, kumas, dikis ipligi ve
igne arasindaki iliskilere, secilen dikis tipi ve dikim ¢esidine, dikis makinelerinin
ve uygulanan (td isleminin performansina, malzemenin islenisine, ekipmanlarin
uygun ¢alismasina ve bakimlarinin yapihp yapilmamasina bagl olarak degisir.
Dikim Kkalitesi, numuneler Uzerinde yapilan kontroller ve Gretim sirasindaki
kontrollerle degerlendirilir. Misteriler satinalma kararindan dnce dikim gorintisu
ve performansini, kendi standartlarina ve gecmis deneyimlerine dayanarak ve
giysinin orijinal haldeki bakim talimatlar: ile giyim sonrasindaki durumuna gore
degerlendirirler. Dikim gorintlsi ve performansi, monte edilen malzeme
kombinasyonlari, dikimin uygulanis bicimi ve Utl islemlerine bagh olarak
degisiklik gosterir (Kurumer, 2012). Bu calismada denim kumaslarin dikis
performans ozelliklerinden; L&M dikilebilirlik, dinamik dikis yorgunlugu, dikis
kaymas: ve dikis kopma mukavemeti incelenmis ve denim kumaslarin dikis

randimanlar: hesaplanmustir.
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1.2.1. Dikilebilirlik

Giysilerin kullanim ve gorinim kalitesini belirleyen en 6énemli faktor
kumasin kalitesidir. Ancak kumas kalitesi tek basina, yiliksek kalitede giysiler
uretmek icgin gerekli tim kriterleri karsilayamaz. Giysi olusturma asamasinda
kaliteyi etkileyen baska faktorler de vardir ve bu faktorlerin en énemlilerinden biri
dikis kalitesidir. Giysileri olusturan dikisler hem estetik hem de fonksiyonel a¢idan
yeterli olmalidir (Bahar, 2006).

Dokuma kumasglarda dikis islemi stresince iyi bir dikilebilirlik 6zelligi,
dikis ignesinin kumas igerisinden gecerken atki ve ¢0zgu ipliklerinin birbirinden
ayrilmasi ve bu sayede dikisin kumasa zarar vermeden gerceklestirilmesi suretiyle
elde edilebilir (Manich ve ark., 1998).

L&M dikilebilirlik test cihazi, dikis ipligi kullamlmadan dikis ignesinin
kumasa batis1 igin gereken kuvveti gf cinsinden élgmektedir. Ayrica test edilen
kumasin gramajina gore cihaza test dncesinde bir esik degeri girilmektedir. Cihaz
100 adet igne batis sayisi icerisinde, esik degerini asan igne penetrasyon kuvveti

adedini saymakta ve % olarak vermektedir (Sekil 1.5.).

Sekil 1.5. L&M Dikilebilirlik Test Cihazi (Saied ve ark., 2011)

En distk esik degeri 25 gf olup giysilik kumaslar igin bu degerin 150
gf’den fazla olmamasi gerekmektedir. Dikilebilirlik testinde bu % degerinin

%10’un altinda olmasi, kumasin pratikte kolay dikilebilecegi, %20’nin tzerinde ise
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dikilebilirligin zor hatta bazi durumlarda imkansiz oldugu anlamina gelmektedir
(The L&M Sewability Tester Katalog, 2015)

1.2.2. Dinamik Dikis Yorgunlugu

Dokuma kumaslarda dikis cizgisinde dikis kaymas: kaynakli agilma,
kullanim sirasinda atki ipliklerinin ¢zgi iplikleri Uzerinde veya ¢6zgu ipliklerinin
atki iplikleri (izerinde hareket etmesi nedeniyle olusmaktadir. Tekrarlayan oturma
ve ayaga kalkma veya surekli oturma dikis ¢izgisinde bir yiikleme olusturmakta ve
dikis siras1 Uzerinde enine gerginlige neden olmaktadir. Bu gerginlik nedeniyle
dikis cizgisinde acgilmaya neden olan dikis kaymasi meydana gelmektedir
(Yildirim, 2010).

Tekrarlanmig yikler sirasinda dikisler, dikis geometrisi, dikis ipliginin
mukavemet ve gerilim karakteristikleri ve kumasin mekaniksel Ozellikleri gibi
birkag faktore baglidir. Tekrarlanmis ylkler sirasinda olusan dikis hatalarinda,
devirli yuk altinda dikis siritmas: davranisi ile ilgili sitnirli calisma vardir (Girarda,
2005).

Dinamik dikis yorgunlugu testinin temel prensibi; kumaslarin dikislerine
belli devirde vurus hareketleri yaptirilarak belli bir kuvvette dikislerin dayanimin:
Olcmektir. Sekil 1.6.°da gorilen ve 9 adet kafast bulunan cihaz, numune
yerlestirme kutular: icerisinde bulunan stingerler tzerine yerlestirilen numunelerin

dikislerine belirli devirde yuk uygulamaktadir.
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Sekil 1.6. Dinamik Diks Yorgunlugu Test Cihazi

Dosemelik kumaslar icin hazirlanmis olan ancak su anda ydrirlikte
olmayan ASTM D4033 numaral: standarda gore, her 500 vurus sonrasinda makine
durdurularak dikiste veya numunede bozulma ve iplik kopmasi olup olmadigi gozle
kontrol edilmekte ve dikis acilma miktarlari milimetre olarak dl¢tilmektedir. 7000
vurus sonunda bozulmaya dair bir kanit yok ise kumas gecer seklinde
degerlendirilmektedir (ASTM D4033, 1992).

Bu calismada ise numunelerin boyutlar1 bu standarda gére hazirlanmis
ancak numunelerin birlestirilmesinde kullanilan dikis ignesi, dikis iplikleri, dikis
paylari, testte kullanilan vurus sayisi ve dikis agilma miktarlarinin 6l¢tilme yontemi

s0z konusu standarttan farkli olarak uygulanmastir.

1.2.3. Dikis Mukavemeti ve Uzamasi
Bir giysinin gorinim ve kullanim kalitesini belirleyen en dénemli faktor

kumasinin Kalitesidir. Ancak kumasin kalitesi tek basina, istenen Ozellikte bir
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giysinin olusturulmasi igin yeterli degildir. Giysi olusturma asamasinda kaliteyi
etkileyen baska faktorlerde vardir. Bu faktorlerin en 6nemlilerinden biri dikis
kalitesidir. Giysiyi olusturan dikislerin hem estetik hem de fonksiyonel agidan
yeterli olmasi gerekir. Bir giysinin kullanimi sirasinda kumasi son derece iyi
durumda olsa bile, dikis yerlerinde kopuklar veya agilmalar olmas: onu kullaniimaz
hale getirecektir. Bu nedenle bir giyside kullanilan dikislerin  dikis
mukavemetlerinin mutlaka bilinmesi gerekmektedir. Dikis mukavemeti, dikilmis
kumaglarda dikis yoniine dik olarak uygulanan bir kuvvet sonucunda dikis
yerlerinin kopmaya kars1 gosterdigi direnctir. Kopma uzamas: da, dikisin koptugu
andaki % uzama degeridir. Dikis sira sayisimn ve dikim tiplerinin de dikis
mukavemetini etkiledigi belirlenmistir. ince kumaslarda, dikis siklig arttikca dikis
mukavemeti neredeyse kumas mukavemetine esit olmakta ve dolayisiyla dikis
bolgesine bir kuvvet uygulandiginda dikis ipliginin kopmas: yerine kumasta dikis

hatt1 boyunca yirtilma olusmaktadir (Gurarda, 2005).

1.2.4. Dikis Kaymasi

Dikis kaymasi (acilmasi), kumastaki dikislerin yik etkisi altinda acilmasi
durumuna verilen isimdir. Dikis kaymasi esas olarak kumas yapisina baglhdir.
Dikis kaymasina ¢ok sik rastlanmamaktadir. Ancak gevsek yapili kumaslarda daha
sik gorilmektedir. Bir dikis kendi yonine dik acilarda esnediginde dikis kaymasi
normal olarak meydana gelir. Eger dikis acilmas: gdze carpacak sekilde ise, dikis

kusuru olarak sayilir (Sekil 1.7.).
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Kumag Humas

_ Dikig Agtlmass

Dikig Hathi —

Sekil 1.7. Dikis Kaymasi (Akgun Kuyucu, 2009)

1.2.5. Dikis Randiman

Bir dikisin mukavemeti o dikisin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Test
yapilirken; dikis gucsuzluginin kumas veya dikis ipliginin kopmasindan mi, yoksa
dikis kaymasindan mi oldugunun incelenmesi gerekir. Dikis mukavemetinin kumas
mukavemetine orani, dikis verimlilik (yeterlilik) yuzdesi olarak bilinir ve ideal
olarak en az % 85 olmasi istenir. Bunun altinda bir deger uyar: olarak kabul
edilmelidir ve sebebi arastirilmalidir (Girarda, 2005: Yucel, 2007: Nayak ve
Padhye, 2013: Nayak ve ark., 2010: Behera ve ark., 1997).

1.3. Calismanin Onemi ve Amaci

Tez calismas: kapsaminda farkli konstriiksiyonlarda dokunan ve iki farkl
terbiye prosesine tabi tutulan %100 pamuklu denim kumaslarin dikilebilirlik,
dinamik dikis yorgunlugu, dikis kopma mukavemeti, dikis kayma (acilma)
mukavemeti gibi dikis performans testleri yapilarak dikis randimanlar
hesaplanmistir. Ayrica kumaslarin  kopma ve yirtilma mukavemeti, hava

gecirgenligi ve egilme dayamimi gibi performans Ozellikleri test edilmistir.
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Galismanin  amaci; uygulanan terbiye isleminin ve degistirilen kumas
konstriiksiyon parametrelerinin (atki numaras: ve atki sikhigi) dikis performans
testleri  (zerindeki  etkisinin istatistiksel —paket program:  kullanilarak
arastirilmasidir.

Farkl ozellikteki kumaslarin dikis performanslarinin degerlendirildigi ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir. Ancak yapilan calismalar genellikle dikis kopma
mukavemeti, dikis kayma (acilma) mukavemeti testleri Uzerine yogunlasmustir.
L&M dikilebilirlik ve dinamik dikis yorgunlugu testlerinin uygulandigi ¢alisma
sayis1 sinirhdir.  Astarlik kumaslara, tela ile birlestirilmis %2100 pamuklu
kumaslara, hafif gramajli %100 pamuklu gomleklik kumaslara ve daha agir
gramajli denim kumaslara L&M dikilebilirlik testinin uygulandigi sinirli sayida
calisma bulunmaktadir (Pamuk, Yildiz, Haghighat, Giilsen Bakici ve Doba Kadem
2015). Dinamik dikis yorulmas ile ilgili yapilan g¢alismalarda genellikle farkl:
standartlara (6rnegin HES D6506) uygun olarak tekrarl: yik uygulanan kumaslarin
dikis ¢izgisinde meydana gelen agilma miktarlart 6lgtlmistur (Yildirim, 2010).
Tez calismasi kapsaminda uygulanan dinamik dikis yorgunlugu testi ile ilgili

literattirde yapilan bir calismaya rastlanmamustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gulsen Bakici ve Doba Kadem (2017), calismalarinda ¢ farkli numarada
atki iplikleri kullanarak tg farkl atki sikliginda ve 3/1 Z dimi 6rgu yapisinda 9
farkli konstriiksiyonda denim kumaslar dokutmuslardir. Kumaslara klasik ve flat
olmak uzere iki farkli bitim islemi uygulanmis olup kopma mukavemeti, yirtiima
mukavemeti, egilme dayanimi ve hava gecirgenligi performans 6zellikleri deneysel
olarak tespit edilmistir. Atki sikligi ve numaras: arttikga kumaslarin atki yoninde
kopma mukavemetleri beklendigi sekilde artmistir. Kumaslara uygulanan flat
terbiye islemi; (genel olarak ayni konstrilksiyondaki klasik terbiye uygulanmis
kumaslarla kiyaslandiginda) kumaslarin  kopma mukavemeti ve egilme
dayaniminin artmasina, yirtilma mukavemeti ve hava gegirgenlik 6zeliklerinin ise
azalmasina sebep olmustur.

Doba Kadem ve Gilsen Bakici (2016), bu ¢alismada farkli konstriiksiyona
sahip 4 denim kumasu, iki farkl dikis ipligi ve iki farkl dikis sikliginda standartlara
uygun sekilde dikerek dikis mukavemeti testlerini yapmiglardir. Ayn1 kumaslara
L&M dikilebilirlik testi yapilmis ve sonuclar kiyaslanmistir. Kumasglar: olusturan
iplik sikliklari ve kalinhklari arttikga dikilebilirlik kuvvetinin (gf) arttigi ve
kumasin dikilebilirliginin zorlasmaktigi gorulmistir. Atki ve ¢6zgl yonlerinde
dikis siklig1 arttikca dikis mukavemeti degerleri de artmistir. Numunelerin dikis
mukavemetleri kiyaslandiginda; Gral dikis ipliginin mukavemeti Epic dikis
ipliginin mukavemetinden daha yiksek oldugu icin; Gral dikis ipligi ile dikilen tim
numunelerin dikis mukavemetleri, Epic dikis ipligi ile dikilenlere nazaran daha
yuksek ¢ikmustir.

Giilsen Bakici ve Doba Kadem (2015), farkl: konstriiksiyona sahip %100
pamuklu dokuma kumaslarin dikilebilirlik ve egilme dayanimi dzelligi Uzerindeki
etkisini arastiran bir calismanin sonucunda kumasin Orgl yapisinin ve atki
sikliginin kumasin dikilebilirlik 6zelligini etkileyen parametreler oldugunu ortaya

koymuslardir. Bezayagi, dimi (2/2) ve panama (2/2) olmak (zere ug farkli 6rgu
19



2. ONCEKI CALISMALAR Gamze GULSEN BAKICI

yapisinda, atki ve ¢dzgiide Ne 50 iplik numarasina sahip ¢6zgi sikligi 40 tel/cm, (¢
farkli atki siklhiginda (26-30-34 tel/cm) pamuklu kumaslarin dikilebilirligini
incelemiglerdir.

Vidrago ve ark (2015), yaptiklari ¢alismada ev tekstili bitim isleminde
farkli yumusatict formulasyonlarinin maliyeti ve etkinligi arasindaki iliskiyi
degerlendirmeyi amaclamiglardir. Non-iyonik polietilen dispersiyonlar ve katyonik
mikroemulsiyon silikon yumusaticilarin ve bunlarin farkli konsantrasyonlarinin
keten kumaslarin dikilebilirligi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Silikon ve
polietilen esasli yumusaticilarin bir kombinasyonunun en ilging maliyet /
performans davranisini sundugu bulunmustur. %50 oraninda non-iyonik polietilen
dispersiyon ile %50 oraninda katyonik silikon mikroemilsiyonunun karistirilmasi
ile uygulanan yumusatict formulasyonunun, en dusik fiyata sahip oldugu ve
kumasglarda en distk igne batis kuvvetini sagladigi géralmistr.

Gulsen ve Doba Kadem (2014), farkli konstriksiyona sahip %2100 pamuklu
denim kumaslarin secilmis bazi fiziksel 0Ozelliklerinin kumasin dikilebilirlik
Ozelligi Uzerindeki etkisinin L&M dikilebilirlik test cihazi ile tespit ettikleri bir
arastirmada, numunelerin iplik sikliklari, gramajlari ve kalinliklar1 azaldikg¢a ve
kumas1 olusturan iplikler inceldikce dikilebilirlik 6zelliginin iyilestigini ortaya
koymuslardir.

Karazincir (2014), bu ¢alismada agir gramajl ve elastan icerikli tek tip
denim kumas tizerinde 3 farkl: tirde (Polyester kapli polyester ilikli (6zlI0), pamuk
kapl polyester ilikli (6zl0), sonsuz elyaf polyester) ve ayni inceliklerde dikis ipligi
kullanilarak dikis islemleri yapmistir. Numuneler 3 farkli (Rinse, enzim, enzimli
tas) yikama islemine tabi tutulmustur. Yikama tiirlerinin kumas Uzerinde etkisini
incelemek Uzere kumas mukavemeti ve uzamasi testleri yapilmistir. Dikis ipligi ve
yikama tirlerinin dikis performans: tzerindeki etkilerini incelemek igin ise yikama
Oncesi ve 3 farkli yikama sonrasinda dikis mukavemeti ve randiman: testi, dikis
kaymas: testi ve dikis blzilmesi testi yapilmistir. Yikama islemleri kumasta

mukavemet kaybina neden olmustur. En fazla mukavemet kaybi enzimli tas
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yikama sonrasinda gérulmstlr. Elde edilen sonuclar dogrultusunda, agir gramajl
atkida elastan igerikli denim kumaslarda genel olarak en yiiksek dikis performansi
icin enzim yikama islemi uygulanmal, atki yoniinde polyester kapl: polyester ilikli,
cozgl yoniunde ise polyester filament iplik tercih edilmelidir. Dikis mukavemeti
testlerinde ¢dzgl yoniinde en yiiksek sonuclar yikama 6ncesinde polyester filament
iplik kullanilan dikislerde elde edilmistir. En dusik dikis mukavemetleri ise
enzimli tas yikama sonrasinda pamuk kapli polyester ilikli iplik kullanilan
dikislerde gérulmustir.

Seif (2014), ¢alismasinda saten kumaslarda dikis kaymasina neden olan
faktorleri incelemistir. Deneysel calismalar icin, iki igne numaras ile (¢ seviye
dikis uzunlugunda ve ¢ dikis cesidi ile ¢6zgu, atki ve verev yonde dikilen Ug¢ saten
materyal sec¢ilmistir. Her faktoriin sonuclari ayr1 ayri1 sunulmus ve analiz edilmistir.
Sonuglar, dikis faktorlerinin (dikis turd, dikis uzunlugu, dikis igne ebadi) dikis
kaymasina énemli etkileri oldugunu gostermistir. Dikis ¢esidi 515, dikis kaymasini
en aza indirmek icin en iyi dikis tipi olarak kabul edilebilir. Dikis uzunlugunun
artmasi ya da azalmasi, dikis kaymasi problemini ¢ozebilmektedir. Sonuglar ayn
zamanda, igne numarasi 14 ile dikilen dikisin igne numaras: 16 ile dikilen dikise
gore daha iyi oldugunu gostermistir. Kumas dogrultusunun dikis kaymasi
Uzerindeki etkisi de arastirilmigtir. Dikis kaymasi, diger yonden ziyade ¢6zgu yonu
tarafindan meydana gelmistir. Verev yonde dikis (45), dikis kaymasinin genellikle
basarisiz olmasini engellemistir.

Haghighat ve ark (2014), yaptiklari ¢alismada kumas agirhgi, kumas kat
sayist Ve igne numarasi gibi parametrelerin, dimi 6rguli denim kumaslarda igne
batis kuvveti Uzerindeki etkisini arastrmislardir. Istatistiksel analizler bu
parametrelerin igne batis kuvvetini etkiledigini gostermistir. Kumas agirhgi, kumas
kat sayis1 ve igne numarasi arttikga; igne batis kuvvetinin arttigi sonucuna
varilmustir.

Backauskaite ve ark (2013), ¢calismalarinda dokuma kumaslarda dikislerde

iplik kaymasinin ve dokuma kumaslardan cekilen iplik parametrelerinin saptanmasi
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icin yeni yontemler onermislerdir. Gergek giysi giyme kosullarina benzer sekilde
taklit edebilen, dig sdrtinmenin, deformasyon yodnteminin ve iplik kaymasi
parametrelerinde  dikis  ¢izgisine gore dikis  paylarinin  konumunun
degerlendirilmesi icin orijinal test yontemleri tasarlanmastir.

Zervent Unal (2012), denim kumaslarda secilmis bazi dikis
parametrelerinin dikis mukavemetine etkisini inceledigi deneysel bir calismada
regresyon analizi ile 0retim oncesi atki ve ¢ozgl dikis mukavemetinin
tahminlemesini yapmstir. Kahin ipliklerin atki ve ¢6zgi yonlerinde daha yiksek
dikis mukavemetine sahip oldugunu gézlenmistir.

Nayak ve Padhye (2013) calismalarinda hava jetli tekstire dikis iplikleri
ile dikilen denim kumaglarin dikilebilirligini arastirmiglardir. Kumasin sekil
alabilirliginin kumas agirligina bagl oldugu bulunmustur. Kumas sekil alabilirligi
agir kumaglarda daha yiksektir. Egilme dayanimlari, en disuk gramajli ve en
disuk sekil alabilirlik 0zelligine sahip denimlerde en disik ¢ikmustir. Polyester
hava jetli teksture dikis iplikleri en yiiksek dikis verimliligini ve biiziilmesine, fakat
polyester/viskoz hava jetli tekstlre dikis ipligi ile kiyaslandiginda yuksek igne
kesme indeksine sahip cikmistir. Atki yoniinde dikis verimliligi daha yiksek oysa
¢6zgl yonunde igne kesme indeksi tiim kumaslar icin daha yuksek ¢ikmustir.

Pasayev ve ark (2012), calismalarinda mobilya tretiminde yaygin olarak
kullanilan dosemelik sonil kumaglarin dikis kaymasini azaltmay: amaglamislardir.
Bu, dikis yoninln ve birbiri icine giren senil ipliklerinin ¢ozgu iplikleri Uzerinde
dikis kaymasina olan etkilerinin ilk kez arastirildigi 6n calismadir. Elyaf iceriginin
etkileri yaninda, dikis basamagi, atki sikliklari, atki ve ¢ozglye gore dikis yonu ve
cozgu iplikleri Uzerindeki icice gecen senil iplik sayisi ¢oklu faktor deneyi
kullanilarak incelenmistir. Dikis kaymasina neden olan faktorlerin 3 gruba
ayrilabilecegi vurgulanmistir. Bunlar: Kumaslarin yapisi ve kumas ipliklerinin
Ozellikleri, dikis yapisi, dikis ipligi 6zellikleri ile uygulanan dikis kosullaridir.
Sonil kumas Urtinlerinde gerceklesen dikis kaymasina iliskin regresyon modelleri

elde edilmistir. Regresyon modellerine gore, farkli kayma faktorlerinin dikis
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kaymasina katkisi ve tipi ortaya cikmistir. Kumasin yapisina bagl olarak kumasin
atkr sikliginin kayma agisindan biiyuk énemi oldugu tespit edildi. Sonuglara gore,
dikis kaymasi kumasin atki sikliginin artmasi ile azalmaktadir. Kumas yapisiyla
ilgili olan ¢ozgu iplikler Gzerindeki birbirine gecme sonil iplik sayis1 da dikis
kaymasi acgisindan onemlidir. Cozgu iplikler Gzerine gegcmeli sonil ipliklerinin
sayisinin artmas: dikis kaymasini arttirir. Dikis kosullari ile iligkili olan dikis adimi
veya dikis uzunlugu arastirilmistir ve artan dikis uzunlugunun belirgin bir dikis
kaymasina yol acgtigi bulunmustur. Atki ipliklerine gore dikis yoni de dikis
kaymas: (zerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Dikis kaymasinin, atki yonilinde
yapildiginda uygulanan mekanik kuvvetler altinda atki yonunde ¢6zgu yoniine
nazaran daha belirgin oldugu tespit edildi. Ayrica atki ipligi ve dikis yonu
arasindaki acida bir artis, dikis kaymasina bir azalma saglamustir.

Pamuk ve ark (2011), bu calismada L&M dikilebilirlik test cihazim
kullanarak cesitli astarlik kumaslarin dikilebilirlik 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismada alt1 farkli yapida astarlik kumas kullanilmis ve bu kumaslar atki ve
¢6zgl sikhgi, iplik numaras: ve hammaddesi dikkate alinarak gruplandirilmastir.
Calismada igne batis sayis1 100, esik degeri ise 50 gf olarak alinmistir. Yapilan
calisma sonucunda iplik numarasinin ve kumas sikliginin dikilebilirligi ve igne
batis kuvvetini dogrudan etkiledigi gorilmustir. Atki ve ¢ozgu sikhgr arttikca
kumaslarin gozenekliligi azaldig: igin igne batis kuvveti artmistir. Atki ve ¢0zgu
iplikleri inceldikce igne batis kuvveti azalmaktadir yani dikilebilirlik
iyilesmektedir.

Yildiz ve ark (2011), yaptiklar: calismada gémlek Gretiminde yaygin olarak
kullanilan kumaslar ve telalar: arastirmiglardir. Ayni konstriiksiyona fakat farkl
gramajlara sahip 3 dokuma kumas ile 4 dokuma tela belirlenmistir. L&M
dikilebilirlik test cihazini kullanilarak farkli dokuma telalar ile islem géren farkl
dokuma kumaslarin dikilebilirlik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgular,

igne batis kuvveti, kumas birim agirhigi ve kumas kalinlik degerleriyle
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iliskilendirilmistir. Kumas birim agirhgt ve kahinhgr arttikga, kumasin
dikilebilirlige kars1 gosterdigi direncin arttig1 ortaya konmustur.

Citoglu ve ark (2011) bu calismada, %100 polyester astar kumasin
kullanim esnasinda maruz kaldigi kuvvetlere karst dayanimlarini etkileyen
parametreleri inceleyerek iyi bir dikis mukavemeti icin uygun dikis kosullarinin
belirlenmesini amaglamislardir. Bu baglamda, kumas yon, dikis ipligi, dikis ignesi
ve dikis adiminin dikis mukavemeti, dikis uzamas: ve dikis verimliligi Gzerindeki
etkileri incelenmistir. Kumasglarin dikimi esnasinda sekiz farkli dikis ipligi, iki
farkli kahinhikta dikis ignesi, iki farkl dikis sikligi ve ¢ farkli kumas yoni
kullanilmistir. Deneysel sonuclart SPSS istatistiksel paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda en ylksek dikis mukavemeti ve
uzamasi degerlerinin kumas kopma mukavemet sonuglarina paralel olarak verev
yoéninde ¢dzgi yonunden daha yulksek oldugu ve iplik kalinligi ve dikis sikligi
arttikga dikis mukavemetinin de arttigi gozlenmistir.

Saied ve ark (2011), bu calismada kumas konstriiksiyonu ve bazi kimyasal
islemlerin pamuk/polyester karisimi dokuma kumaslarin dikilebilirligi tizerindeki
etkilerini incelemigslerdir. Calismada Orgu yapisi (bezayagi ve dimi), atki
numaralari (20, 30 ve 40 Nm) ve atki sikliklar1 degisken parametre olarak
alinmigtir. Cozgu iplikleri %100 pamuk, atki iplikleri ise %75 pamuk-/25 polyester
karigstmidir. Pilling ve antibakteriyel ¢zellik kazandiran islemler yapildiktan sonra
reaktif boyama yapilmistir. Numunelerin renk o6l¢tima, dikilebilirlik, pilling,
antibakteriyel aktivite ve yuzey purtzltlikleri dlgtlmistir. Sonug olarak bezayag:
orgl yapili ve 40 Nm atki ipligi ile dokunmus numunenin igne batis kuvveti en
disuk cikmustir.

Malciauskiene ve ark (2011), yaptiklari ¢alismada, Orgi faktoriinden
hangisinin dengeli dokuma kumaslarin dikis kaymasini tanimlamak icin en uygun
oldugunu belirlemeyi amaclamiglardir. Kumasta dikis kayma 0Ozellikleri
arastirllmigtir. Sadece dokumadan farkli olan on bes yunli kumas incelemeler igin

dokundu. Test, EN I1SO 13936-1 standardina gore gerceklestirilmistir. Onerilen
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model yeni 6rgul faktorinin deneysel ve kuramsal degerleri arasinda iyi korelasyon
gostermektedir.

Yildirim (2010), ¢ahismasinda 2 farkli dikis agilmas: test standard: ile
dokuma kumaslarin dikis agilmasinin tahminlenmesi icin matematiksel non-lineer
regresyon modeline dayanan bir sistem olusturmaya odaklanmustir. Biri sabit yik
metodu, digeri dinamik dikis yorgunlugu test metodudur. Birim uzunluktaki atki
ipligi sayisi, iplik lineer yogunlugu ve dikis sikhigi etkili faktorler olarak
secilmistir. Dikis oOzelliklerinden ziyade, kumasin fiziksel ¢zellikleri dikis acilma
davranisi Uzerinde daha ©nemli bir rol oynamaktadir. Désemelik koltuk
kumaslarinda dikis agilmas: da kumasi olusturan iplik sikliklarindan ciddi oranda
etkilenmektedir. Atki iplik sikliginin etkisinin, dinamik yuklemelerde statik
yuklemelere nazaran daha yiksek oldugu gortlmustar.

Eryuruk ve Kalaoglu (2010), aynm1 numaraya sahip air-jet polyester,
poliester spun, polyester core-spun ve pamuk ring dikis ipliklerine farkl
miktarlarda yaglama maddesi uygulanmistir. Bu dikis ipliklerinin mekanik ve
strtinme Ozellikleri olgulmustur. Yaglama miktarimin iplik uzamasi, sirtinme
kuvvetleri, surtuinme Kkatsayisi, elektrostatik yuklenme ve farkli dikis ipligi
tiplerinin dikis kopma mukavemeti (zerindeki etkisini belirlemek icin bir
degerlendirme yapilmistir. Iplik mukavemeti ve dikis kopma mukavemeti
arasindaki iliski de degerlendirilmistir. Sonuglar, yaglama seviyeleri 0,5'ten 1,9'a
yukseldiginde, her tirlu dikis ipliginin sirtinme katsayisi degerlerinde bir dusis
olduguna isaret etmektedir. Ozellikle hava jetli polyester dikis ipligi, 1.9 yaglama
seviyesinde (% 7 yaglama miktar1) en dlsik surtinme katsayisina sahiptir. Farkl
iplikler, son kullanimlarina gore farkli miktarda yaglayiciya ihtiya¢ duyarlar. Bu
calisma sonucunda, polyester dikis iplikleri i¢in optimum yaglama miktarinin
yaklasik %7 oldugu tespit edilmistir. Polyester dikis ipliklerindeki diger Ug¢ tip
arasinda, uygun yaglamadan sonra hava jetli dikis ipligi, en disuk surtiinme
kuvveti, en dlsuk surtinme Kkatsayist degerleri, en vyiksek dikis kopma

mukavemetleri ve en distk elektrostatik yuklenme degerleri gibi Gstiun 6zelliklere
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sahiptir. Ayrica, dikis ipliklerinin performans 6zelliklerinin, 1stnmanin olusumuna,
stirtinme kuvvetlerine, elektrostatik yiklemeye, iplik kopma mukavemetine, dikis
kopma mukavemetine ve iplik uzama degerine orantili oldugu sdylenebilir.

Nayak ve ark (2010), vyaptiklari caligmada lycra oraminin, dikis ipligi
tipinin ve silikonlu bitim isleminin denim kumaslarin dikilebilirligi Gzerindeki
etkisini arastirmiglardir. Dikis verimliliginin lycra oram arttikga arttigi, dikis
blzllmesi ve igne hasarimin ise lycra oranmindansa kumas agirligindan etkilendigi
bulunmustur. Dikis kaymas: ise ne lycra oran1 nede kumas agirhg: ile bir egilim
gostermemistir. Silikonlu bitim islemi uygulamasi, dikis verimliligini, dikis
blzllmesini ve igne hasarini azaltirken, dikis kaymasini arttirmigtir. Corespun iplik
kullanimt dikis verimliliginin yukselmesini saglamaya yardimci olmasina ragmen,
dikis buzulmesi, dikis kaymasi ve igne hasarint arttirmistir.

Bagpinar (2010), yaptigi calismada ddsemelik kumaslarda ortaya ¢ikan
dikis kaymasinin azaltilmasini saglamayr amaglamistir. Bu amagcla dikis kaymasina
neden olan faktorlerin analizi yapilmis, farkli kumas ve dikis parametrelerinin dikis
kaymasi Uzerindeki etkisi ¢cok faktorli deneysel ¢alismalara dayanarak elde edilmis
olan matematiksel modeller seklinde ortaya koyulmustur. Kumasin atki sikliginin
artmast ile dikis kaymasinin azaldigi ve bu azalmanin diger parametrelerin dusiik
degerlerinde daha belirgin oldugu belirlenmistir. Ayrica ayni sartlar altinda
polyester atkili kumaslarda dikis kaymasi pamuk atkili kumaglara gére daha
fazladir. ilmek uzunlugunun artmasiyla dikis kaymasinin arttigi gorulmustar.
Polyester ipliklerin pamuk ipliklere gore daha kaygan olmasindan dolay: aym
sartlar icinde polyester atkili kumaslarda pamuk atkili kumaslara gore daha fazla
dikis kaymasi olustugu sonucuna varilmigtir. Dikisin atki ipligine gore yoninun
cikis parametresini nasil etkiledigi arastirilmis ve dikis yoninln atki yonl ile
olusturdugu ag1 buytduikee dikis kaymas: azaldigi gorilmustir. Diger bir deyis ile
atki yonundeki dikisin mekanik kuvvetlerin etkisi altinda kaymasi, ¢ozgu
yonilndeki dikise gore daha fazladir. Dikisle atki ipliklerinin yonu ayni oldugunda

dikis kaymasi, atki ipliklerinin sonil iplikleri ile beraber ¢6zgu iplikleri zerinden
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kaymasi seklinde gerceklesmekte, dikis ¢0zgu yonunde oldugunda ise, ¢dzgu
ipliklerinin atki ve sonil iplikleri izerinden kaymas: seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Sonil ipliginin ¢6zgu Uzerinden atlama sayisinin dikis kaymasint nasil etkiledigi
incelenmis, sonil ipliginin ¢cozgu iplikleri Gzerinden atlamas: sayisinin artmasi ile
dikis kaymasinin da arttig1 belirlenmistir. Sonil ipliginin ¢ozgu iplikleri Uzerinden
atlama sayisinin artmasi bu ipliklerin baglanti noktalarinin azalmasi gibi
yorumlanmis ve bu da dogal olarak dikis kaymasinin artmasina neden oldugu
sonucuna varilmstir.

Akgin Kuyucu (2009), calismasinda %2100 polyester astar kumasta dikis
parametrelerinin dikis mukavemetine etkilerini incelemistir. Kumaslarin dikimi
esnasinda sekiz farkl dikis ipligi, iki farkli kalinlikta dikis ignesi, iki farkl: dikis
sikligi ve ¢ farkli kumas yont kullanilmigtir. Daha sonra standartlar
dogrultusunda hazirlanan numuneler belirlenen parametrelerle dikilmistir. Kumas
kopma mukavemeti, dikis mukavemeti, dikis uzamas:i testleri yapilmis ve bu
verilerden yola ¢ikilarak dikis verimliligi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan
yola cikilarak %2100 polyester astar kumasta mukavemetli bir dikis elde etmek igin
uygun parametreler énerilmistir.

Gurarda (2008), bu calismada Pet/Nylon-elastan dokuma kumaslarin dikis
performansini incelemistir. Bezayag: ve dimi 6rgiilii kumaslar 104 g/m? agirhiginda
olup 3 farkl atk: sikhig: ile dokunmus, 2 farkli dikis ipligi ile dikilmistir. Boylece
12 farkli numune elde edilmistir. Numunelerin dikis performansin belirleyebilmek
icin; dikis mukavemeti, dikis kayma mukavemeti, igne batis kuvveti ve dikis
verimliligi testleri yapilmigtir. L&M Dikilebilirlik Test Cihazinda esik degeri 75
cN olarak ahinmustir. Sonug¢ olarak elastan dokuma kumaslarda dikis ipligi
numarasi arttikga dikis mukavemeti de artmaktadir. Clnki dikis ipligi numarasi
arttikga iplik mukavemeti de artmaktadir. Tim numunelerde, atki yonunde dikis
verimliligi ve dikis kaymasi mukavemeti, kumaslarin ¢6zgil yoniine nazaran daha
yuksek c¢ikmigtir. Atki yonunde elastan kullanildiginda dikis performansi

iyilesmektedir. Atki sikhklarindaki farkliliklar dikis performansini etkilemistir.
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Atk sikligi 29 tel/cm olan bezayagi kumasin igne batis kuvveti, 109 cN , 35 tel/cm
olan bezayagi kumasin ise 285 cN ¢ikmustir.

Gurarda ve Meri¢ (2007), yaptiklar: ¢alismada elastan iplik turi ve iplik
(atki ve ¢Ozgu) sikhiklarinin PES/elastan karigimi dokuma kumaslarin dikis
performansina etkisini incelemiglerdir. Calismada 2 farkl: atki ipligi, 2 farkli 6rgu
tipi ve 3 farkl: atki sikhigi kullanilarak 12 farkli stre¢ kumas dokunmustur. Elastan
cekme oranm %3,2’dir. Atki iplikleri PES/elastan, ¢ozgu iplikleri ise PES dir. Dimi
ve bezayagi Orgulu kumaslarda atki ipliklerinin bir kismi hava ile elastan
kaplanmis bir kismi ise elastan ile egrilmistir. igne batis kuvveti L&M
Dikilebilirlik test cihazinda 90 numara yuvarlak uclu igne kullanilarak ve 100 batis
sayist uygulanarak 6lgiilmiistiir. Esik degeri 75 ¢cN alinmustir. igne deformasyon
indeksi baz alinarak igne deformasyonu hesaplanmistir. igne batis kuvveti 64 ile
370 cN arasinda, igne deformasyon indeksi ise %18 ile %73arasinda bulunmustur.
Elastan iplik tipi ve iplik sikligi, igne batis kuvveti lzerinde belirgin derecede
etkilidir. Atki sikhg arttiginda igne deformasyonu artmistir. Bezayagi oOrguli
kumaglarda dimi kumaslara nazaran kumasin daha yogun yapida olmasindan dolay1
atki ve ¢Ozgi yonunde daha yiksek igne deformasyonu gézlenmistir. Hava ile
elastan kaplanmig atki ipliklerinde, elastan ile egrilmis olanlara nazaran daha fazla
igne deformasyonu gozlenmistir. Atki ve ¢ozgl sikhginin artmas: da dikis
performansini dislirmektedir.

Hui ve ark (2007), bu calismada konfeksiyon endistrisinde kumaslarin
dikim performansint tahminlemek icin yapay sinir aglari kullaniminin
arastirilmasini amaglamigtir. Modelin degerlendirilmesi, gelistirilen BP modelinin
genel tahmini dogrulugunun %93 oldugunu ve bunun da insan degerlendirmesi ile
yapilan tahminin dogruluguyla ayni oldugunu gdstermistir.

Yiucel (2007), calismasinda bazi1 kumas ve dikis ipligi 6zelliklerinin dikis
randimanina etkisini analiz etmistir. Bu amagla 6 ayr1 kumas ve 11 ayri incelikte
dikis ipligi kullanilmigtir. Dikis randiman: hafif gramajli kumaslarda kullanilan

dikis ipliginin inceligine bagh olarak artarken orta ve agir gramajli kumaslarda ise
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azalmaktadir. Kalin dikis iplikleri orta ve agir gramajli kumaslarda daha yiiksek
dikis randimani vermistir. Ayrica ¢esitli kumas ve dikis ipligi 6zeliklerinin dikis
randiman: ile Kkorelasyonlar: incelenmis ve dikis randiman: ile kumas kopma
uzamasi (r = 0.92), kumas kopma mukavemeti (r =0.90) ve dikis ipligi mukavemeti
(r =0,89 ) arasinda yuksek korelasyon belirlenmistir. Dikimi gergeklestirilen
kumasin ve dikis ipliginin mukavemeti arttikca dikis randimani degerleri de artis
gostermektedir. Ayrica kumasin esnekligi de dikis randimaninin yikselmesinde
etkilidir. Dikilmis kumasa gelecek gerilim kuvvetlerinin olumsuz etkisi kumas
esnekligi yardimiyla azaltilabilmektedir. Kumas 6rtme oram (r = 0.83) ve kumas
sikligi (r =0.82) degerleri de dikis randimanini etkilemektedir. Arastirma
kapsamindaki kumaslarin siklik degerleri ¢ozgl yoninde daha yiiksek olmasi
nedeniyle ¢dzgl yoninin dikis randimanlari daha fazla bulunmustur. Ayni sekilde
kumas 6rtme oranlari iplik siklig: ile degistiginden bu degerin yuksekligi de dikis
randimanini artirmastir.

Yicel (2006), calismasinda gabardin kumaslarda cesitli kumas ve dikis
ipligi 6zelliklerine bagh olarak dikis randimani ve kaymas: analizi yapmistir. Bu
amacla 10 ayr1 pamuk gabardin kumas ve 14 ayri incelikte dikis ipligi
kullaniimstir. Dikis randimani hafif gramajli kumaglarda kullanilan dikis ipliginin
inceligine baglh olarak artarken orta ve agir gramajli kumaslarda ise azalmaktadir.
Kalin dikis iplikleri orta ve agir gramajli kumaslarda daha yuksek dikis randimani
vermistir. Pamuk/polyester dikis iplikleriyle dikilen kumaglarda en yuksek,
merserize pamuk dikis iplikleriyle dikilen kumaslarda ise en disik dikis kaymasi
degerleri elde edilmistir. Dikis randimani, kumasin kopma uzamasi ve
mukavemetiyle yiiksek korelasyona sahiptir. Ayrica dikis ipligi mukavemeti de dikis
randimanini arttirmaktadir.  Kahin dikis iplikleri dusltk agirliktaki gabardin
kumaslarda yuksek dikis kaymasi degerleri verirken orta ve agir gramajlarda ise
daha az kayma degerleri elde edilmektedir. Genel olarak merserize pamuk dikis
iplikleriyle dikilen gabardin kumaslarda daha az kayma goérilmektedir. Bu durum,

dikis ipligi ve kumas arasindaki kopma uzama degerleri farkinin az olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Pamuk/polyester dikis iplikleri tim gabardin kumaslarda
yuksek degerde dikis kaymas: etkisi yaratmaktadir. Ayrica dikis kaymasi, kumas
mukavemeti ile yiksek bir korelasyona sahipken, kumas kopma uzamasiyla negatif
bir korelasyon degeri vermistir.

Ben Abdessalem ve ark (2006), calismalarinda kullanim boyunca érme
kumasglarin deformasyonunu simile eden yeni bir dinamik yorulma test cihazi
Uzerinde calismuglardir. Bir gorlntu isleme cihazi gelistirilmis ve siiprem drme
kumas ilmek geometrisinin modellenmesinde kullanilmistir. Giysi endistrisinde
yaygin olarak kullanilan pamuklu stiprem 6rme kumaslar, yorulma cihazi ile farkl
devir sayilarinda test edilip belirli zaman araliklarinda ilmek cubugu ve ilmek
sirasinda  birim  uzunluklardaki degisimler Ol¢tlmustir. Kumasin (zerinde
relaksasyon c¢ekmesi meydana geldigi igin, diz bir ylizeyde serbest halde
bekletildikten sonra (relaksasyon sonrasi) kalici deformasyona bakilmistir. Bu
kalict deformasyon buyiik olglde devir sayisina baglhdir. Yorulma test cihazinda
Orme kumaslarin sira yoninde cekme, ¢ubuk yoniinde uzama gorilmistir. Cubuk
yonindeki deformasyon relaksasyon sonrasinda énce hizla sonra yavas bir sekilde
azalirken, sira yoninde deformasyon ise dnce hizla sonra yavasga artmustir.

Bahar (2006), calismasinda, farkli dikim tlrlerinin ve yikama tiplerinin
dikis mukavemetine etkisini incelemistir. Ayrica farkl: dikim tdrlerinin dikis iplik
gideri ve islem siresi analiz edilmistir. Calismada materyal olarak denim kumas
secilmistir. Deney numuneleri % 100 spun polyester dikis ipligi ile dikilmistir.
Arastirma kapsaminda 4 dikim tirQ, 9 farkli yikama islemi belirlenmistir. Yikama
islemleri 3 tekrarli olarak planlanmistir. Dikis mukavemeti dlcimlerinde Instron
cekme cihazi kullanilmis ve denemelerde tekrar sayisi 5 olarak alinmistir. Deney
sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi icin varyans analizi
yapilmigtir. Arastirma sonuclar1 degerlendirildiginde tekrarlar arasindaki dikis
mukavemeti degisiminin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmistir. Dikim
tdrlerinin ve yikama tiplerinin ise dikis mukavemetine etkisinin istatistiksel olarak

anlaml oldugu gorulmustur. Calisma kapsaminda incelenen 4 dikim tiirQ igerisinde
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dikis iplik gideri, islem suresi ve dikis mukavemet degerleri bakimindan en
avantajli dikim tariiniin kap dikimi oldugu gozlenmistir.

Gurarda ve Meri¢ (2005), yaptiklar: calismada pamuk /elastan karigimi ve
uc farkli ¢cekme oranina sahip elastan igeren kumaslar kullanmiglardir. Numunelere
ilk olarak 185 ve 195°C’de ©n fikse islemi, ardindan ise boyama ve bitim islemi
uygulamiglardir. Numunelerin yarisina silikonlu bitim islemi yapmislar ve diger
yarisin sadece yikamiglardir. Altta ve (stte etiket numaras: 80 olan %100 polyester
dikis igligi, 90/14 numara igne, 5 adim/cm dikis sikhigi kullanmiglardir. Dokuma
kumaslarda dikis nedeniyle igne kaynakli deformasyon, ASTM D1908-89 nolu
standardi esas alarak olgmuslerdir. Standarda goére her numune icin igne

deformasyon indeksi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

ND (%) = 100 (N / P, )

ND % igne deformasyon indeksi,
N, degerlendirilen yondeki deforme olmus iplik sayist,

P, igne dalis sayisidir.

Numunelerin igne dahs kuvveti L&M Dikilebilirlik test cihaza kullanilark
Olctlmastar. 90 numara yuvarlak uclu igne kumasa 100 kez batis yapmustir. Esik
deger 100 cN olarak alinmistir. Fotograflar, optik mikroskop ve SEM kullanilarak
alinmustir. Istatistiksel olarak varyans analizi ve Student-Newman-Keuls (SNK)
testi yapilmistir. On fikse sicaklig: ve bitim isleminin; dikis performans, igne batis
kuvveti ve elastan lif deformasyonu (zerinde anlamli etkileri oldugu, elastan
cekme oraninin ise etkisi olmadigi sonucuna varilmistir. Elastan iceren kumaslarda
silikonlu bitim islemi elastan deformasyonunu 6nlemektedir. On fikse sicaklig
arttiginda elastik kumasin toparlanabilirligi azaldig: igin elastan lif deformasyonu

azalmstir. Elastan lifler, daha esnek olduklarinda deforme olmaya daha elverisli
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olmaktadirlar. SEM fotograflarindan naylon ve elastan lifleri eridiginden kopan
bolgelerde termal deformasyon gézlenmektedir.

Behera ve ark (1997), calismalarinda kumasin ve dikis ipliginin boyutsal
ve mekanik ozellikleriyle iliskili olarak denim kumaslarin dikilebilirligini
degerlendirmiglerdir. Farkli gramajlardaki denim kumaslar farkli numara ve
yapidaki dikis iplikleriyle dikilmis ve dikilebilirlik o6zellikleri olarak; dikis
verimliligi, dikis bizilmesi, dikis kaymasi, igne kesme indeksi incelenmistir. Hafif
kumaslarda, dikis verimliligi, ipligin dogrusal yogunlugundaki azalma ile
artmaktadir; agir denim icin, dikis verimliligi, iplik dogrusal yogunlugundaki
artigla birlikte azalir. Hafif denim kumaslar, daha ince polyester veya daha kalin
pamuk iplikleri ile dikilmelidir. Agir denim kumaslar, tatmin edici dikis verimi
elde etmek icin daha kalin polyester veya daha kalin core spun iplikler ile
dikilmelidir. Pamuk iplikleri agir denim kumaslar icin uygun degildir. Denim
kumaslar igin ince core spun ipliklerin dikis verimliligi agisindan kullaniilmamasi
onerilir. Pamuklu iplikler, denim kumaslarda dikis biizilmesi acisindan en iyisidir.
Polyester iplikler daha fazla dikis bizilmesi egilimi gosterir. Corespun iplikleri,
polyester ipliklerden daha az biiziilme egilimi gosterir. Kalin ipliklerle hafif denim
kumaslarin dikilmesi, yiiksek dikis kaymasina neden olur. Daha az uyumlu iplik-
kumas kombinasyonlarindaki kaymanin derecesi siralanirsa, en fazla corespun
iplikleriyle, daha sonra polyester ve pamuk iplikleriyle olur. Dikis kaymasi, hemen
hemen timinde denim kumas yikamadan sonra azalir. igne kesme indeksi, tiim
kumaslar icgin dikis ipliginin dogrusal yogunlugunun azalmasi ile azalir ve belirli
bir etiket numarasi icin kumas agirliklarindaki artisla hasar artar. Corespun iplikleri
pamuk ve polyester ipliklerle karsilastirildiginda maksimum iplik hasar: verir. igne
kesme endeksi, kumas drtme faktéri ve dokumadan etkilenir

Shimazaki ve ark (1990), devirsel ylkleme kosullari altinda mekik
dikiglerinin (dikis cesidi 1.01.01, SSa-1, dikis ¢esidi 301) agma davranisi,
kumastaki ipliklerin kayma modelleri ve dikisin kendisinin deformasyonu

modellerini kullanarak analiz etmislerdir. Kilit dikis modellerinden ve kumaslarda
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iplik kayma modellerinden elde edilen sonuclari kullanarak, verilen cevrimli
yukleme kosullarinda agilma miktarini tahmin etmek moimkinddr. Hesaplanan
sonuclar, gercek deneysel degerlerle iyi uyusmustur ve dikis ipligi 6zelliklerinin ve
dikis yogunlugu ve iplik tuketimi gibi faktorlerin verilen yik kosullar: Gzerindeki

etkilerinin niceliksel aciklamalarini saglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada U¢ farkli numarada atk: ipligi kullanilarak (¢ farkl: atki
sikhiginda olmak lzere dokuz farkli konstriiksiyonda dokuma kumaslar tretilmistir.
CGalismada kullanilan atki iplikleri Ne 12/1, Ne 16/1 ve Ne 20/1 numaralarina,
cozgu iplikleri ise Ne 16/1 numaraya sahiptir. Atki ve ¢ozgi iplikleri %100 pamuk
karde ring iplik olup Uster testinden elde edilen iplik 6zellikleri Cizelge 3.1.‘de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Kumaslarin Dokunmasinda Kullanilan Iplik Ozellikleri

L iplik Numarasi (Ne)
Iplik Ozellikleri

12/1 16/1 20/1
U % 10.12 10.08 12.51
CV% 12.85 12.80 15.96
ince yer (-50)%/Km 0 0 38
Kalin yer (+50%)/Km 45 55 310
Neps (+200%)/Km 58 70 363
H 5.85 4.71 4.87

%U ortalama sapma yuzdesini, %CV kiitlesel degisim katsayisini, -50%
ince yer hatasini, +50% kalin yer hatasini, +200% neps hatasini, H ise tlyluluk
indeksini ifade etmektedir (Doba Kadem, 2007).

Ipliklerin mukavemet testi Tensomaxx cihazinda 0.50 cN/tex 6n gerilim
uygulanarak, 5000 mm/ dk test hizi ile 500 mm gosterge uzunlugunda

gerceklestirilmis ve test sonuglar: Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Iplik Mukavemet Test Sonuglar

Test No Kopma Kuvveti (gf) Uzama (%) Mukavemet (Rkm)
12/1 | 16/1 | 20/1 12/1 16/1 20/1 12/1 16/1 20/1
1 806 | 594 | 513 5.76 6.14 5.38 | 16.38 | 16.09 | 17.38
2 924 | 666 | 524 5.90 6.77 5.09 | 18.78 | 18.05 | 17.75
3 951 | 663 | 486 5.92 7.21 5.67 | 19.33 | 17.96 | 16.46
4 966 | 566 | 483 6.20 6.64 5.38 | 19.63 | 15.34 | 16.36
5 862 | 595 | 486 5.67 6.14 5.21 | 17.52 | 16.12 | 16.46
6 853 | 665 | 455 5.76 7.25 477 |17.33 | 18.02 | 15.41
7 844 | 758 | 511 5.85 7.99 5.68 | 17.15 | 20.54 | 17.31
8 906 | 631 | 490 6.06 6.80 5,51 | 18.41 | 17.10 | 16.60
9 860 | 661 | 444 5.80 7.18 470 |17.48 | 17.91 | 15.04
10 881 | 671 | 515 5.67 7.23 5.46 | 17.90 | 18.18 | 17.44
Ort 885.3 | 647 | 490.7 | 5.86 6.94 5.29 | 17.99 | 17.53 | 16.62
CV% | 571 | 837 | 534 2.88 8.09 6.48 | 5.71 | 837 | 5.34
3.2. Metot

3.2.1. Kumaslarin Dokunmasi

Calismada aym ¢ozgu iplikleri fakat farkli numarada atki iplikleri

kullanilarak 3/1 Z dimi 6rgi yapisina sahip dokuz farkli konstriiksiyonda denim

kumaslar Island Denim’de dokutulmustur. Kullanilan ¢ézgu ipligi Ne 16/1 numara

olup tlim kumaslarin ¢ozgli sikhgr 28 tel/cm’dir. Kumaslarin dokuma uretim

bilgileri Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Dokuma Uretim Bilgileri

Cozgl Tel Sayisi 4200
Tarak No (Dis/Tel) 125/2
Tarak Eni (cm) 168
Cerceve Adedi 4

Kenar Cerceve Adedi 2

Orgii 3/1 Z Dimi
Tahar Sira

36




3. MATERYAL VE METOT Gamze GULSEN BAKICI

Kumaslarin siklik tayinleri TS 250 EN 1049-2: 1996, iplik numara tayinleri
TS 255: 1989, gramaj tayinleri TS 251 : 1991, kalinlik tayinleri ise TS 7128 EN
ISO 5084 : 1998 numaral standartlarlar esas alinarak yapilmistir. Kumasglarin

yapisal dzellikleri ve numune kodllar1 Cizelge 3.4.”de gorilmektedir.

Cizelge 3.4. Kullanilan Denim Kumaslarin Yapisal Ozellikleri

Atki Numarasi Atk Sikhgr  Kalinhk Gramaj Numune

(Ne) (atki/cm)  (mm) (g/m? Kodu

18 0474 17232 1C-20-18

20/1 22 0434  180.83  2C-20-22

26 0432  197.99  3C-20-26

, . 18 0482  186.63  4C-16-18

Klasiaggabiyeli 16/1 22 0.472 204.18  5C-16-22
Kumagig 26 0454  219.90  6C-16-26
18 0524  211.68  7C-12-18

1211 22 0496 23223  8C-12-22

26 0494  256.45  9C-12-26

18 0434  177.93  1F-20-18

20/1 22 0426  191.80  2F-20-22

26 0424 20820  3F-20-26

o 18 0.46 19426  4F-16-18

Flat Terbiyeli 16/1 22 0.45 21212  5F-16-22
Kumaglar 26 0.45 232.30  6F-16-26
18 0.48 22061  7F-12-18

1211 22 0478  243.44  8F-12-22

26 0476 27131  9F-12-26

3.2.2. Terbiye islemleri
Dokuz farkl: konstriksiyona sahip kumaslar dokunduktan sonra Cizelge

3.5.’de gorilen iki farkl: terbiye prosesine tabi tutulmustur.
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Cizelge 3.5. Terbiye Islemleri

Terbiye islemi Klasik Terbiye islemi Flat Terbiye islemi
vakma Cift yuz teget yakma Cift yuz teget yakma
(H1z:100 m/dak) (H1z:100 m/dak)

90°C yikama ve nétralizasyon  90°C yikama ve notralizasyon

Yikama (Hiz:25 m/dak) (Hiz:25 m/dak)

. 16°Bome soguk kostik
Merserizasyon -

Kurutia, 150°C 150°C
(Hiz: 25m/dak) (Hiz: 25m/dak)
Sanfor 102°C buhar sicakligi 102°C buhar sicakligi
(Hiz: 25m/dak) (Hiz: 25m/dak)

Cizelge 3.5.’de gorildugl tzere kumaslarin terbiyesinde yakma, yikama,
merserizasyon, kurutma ve sanfor gibi islemler uygulanmistir. Klasik ve flat
terbiye islemleri arasindaki tek fark, flat terbiye isleminde kumaslara yikamadan

sonra merserizasyon isleminin uygulanmis olmasidur.

3.2.3. Uygulanan Testler
3.2.3.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Cahismada kullanilan kumaslarin ve kumaslarin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliklerinin taramali elektron mikroskobu kullanilarak SEM analizleri
Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar: biinyesinde bulunan “FEI

Quanta 650 Field Emission SEM” cihazinda yapilmustr.

3.2.3.2. Kumas Performans Testleri
Farkli konstriiksiyonlarda dokutulup terbiye islemi uygulanan kumaslar ilk

olarak test dncesinde standart atmosfer kosullarinda (20 °C, % 65 relatif nem) 24
38



3. MATERYAL VE METOT Gamze GULSEN BAKICI

saat kondisyonlanmistir. Kondisyonlanan kumaslarin performans ozellikleri tayin
edilmistir. Ardindan alt ve Gst iplik numaralar: sirasiyla 40-40, 60-40ve 60-60 tex
olacak sekilde dikilen numunelere dikis performans testleri uygulanmustir.
Kumaslara uygulanan testler, kullanilan standartlar ve numune sayilari Cizelge

3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kumas Performans Testleri ve Standartlar:

T,\?gt Test Adi Standart Numune Sayisi
1 Kopma Mukavemeti | TS EN ISO 13934-1: 2013 10 atki, 10 ¢ozgi

2 | Yirtlma Mukavemeti | TS EN ISO 13937-1/AC :2006 | 10 atki, 10 ¢6zgi

3 Egilme Dayanimi TS 1409 : 1973 4 atki, 4 ¢ozgu

4 Hava Gecirgenligi TS 391 EN ISO 9237: 1999 10 numune

Calismada 9 farkli konstriksiyona sahip ve 2 farkli terbiye islemi
uygulanmis olan 18 tip kumas kullanilmigtir. Kopma ve yirtilma mukavemeti
testlerinde, (18 tip x 10 numune = 180 veri) 180 adet atki yoninde 180 adet ¢ozgi
yoéninde veri elde edilmistir. Egilme dayanim test standardina gére her kumas igin
atki ve ¢ozgu yonlerinde alinan 16 adet sarkma uzunlugunun ortalamasina gore
hesaplanan egilme dayanim: dayanimi verileri kullanilmistir. Hava gegirgenligi

testinde ise (18 tip x 10 numune = 180 veri) 180 adet veri elde edilmistir.

3.2.3.3. Dikis Performans Testleri
Kumasin dikis performans Ozellikleri; dikilebilirlik, dinamik dikis
yorgunlugu, dikis kopma mukavemeti, dikis kayma mukavemeti ve dikis randimani

gibi parametrelerin olculmesi seklinde degerlendirilmistir. Kumaslara uygulanan
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dikis performans testleri, kullanilan standartlar ve her test i¢in kullanilan numune

sayilar1 Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Dikis Performans Testleri

Tﬁst Test Adi Standart Numune Sayisi
1 L&M Dikilebilirlik Testi - 5 atki, 5 ¢ozgl
> Dinamik Dikis Yorgunlugu | 3 ¢ozgu, 3 atki, 3
Testi ¢cozgu-atki
3 | Dikis Kopma Kuvveti Testi | 15 ENI1SO 13935 |14 Jui 10 cozgil
1:2014
4 Dikis Kaymasi Testi -ZF(?OI(ESN ISO L880-2. & atki, 5 ¢dzgii

L&M Dikilebilirlik testinde dikis ipligi kullanilmamaktadir. Dinamik dikis
yorgunlugu, dikis kopma kuvveti ve dikis kayma (agilma) testleri icin numuneler
Ustte 60 tex - altta 60 tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 40 tex — altta 40 tex
olmak Uzere Ug farkli numarada, polyester kapli polyester ilikli (6zI0) dikis iplikleri
kullanilarak sanayi tipi duz dikis makinesinde (301 tipi duz dikis) dikilmis
ardindan test edilmistir. Kullanilan dikis ipliklerinin teknik 6zelllikleri Cizelge

3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Dikis ipliklerinin teknik 6zellikleri (Coats, 2017)

iplik Numarasi (Tex) Mukavemet (cN) Uzama (%)
40 1960 18-24
60 3530 18-25

Dikilebilirlik cihazinin konstriksiyonu geregi yapilan testlerde yalmzca
Nm 90 numara dikis ignesi kullanilabilmektedir. Bu nedenle tim dikis performans
testlerinde igne numarast Nm 90 olarak kullanilmigtir. Denim kumaslarin

gramajlar1 172.32 ile 271,31 g/m* (yaklasik olarak 5-8 ons) arasinda degismekte

40



3. MATERYAL VE METOT Gamze GULSEN BAKICI

olup hafif gramajli denim grubuna girmektedir. Bu gramaj araliginda, 90 numara
igne ile 40 tex ve 60 tex dikis ipligi kullanilmas: uygun bulunmustur. Piyasadaki
denim kumaslarda dikis sikliklari incelendiginde genel olarak dikis sikliklari 3
adim/cm ile 5 adim/cm arasinda degismektedir. Bu calismada dikis sikligi
parametresi de tim testler icin denimlerde yaygin olarak kullanilan ortalama 4
adim/cm olarak secilmistir. Piyasada en fazla kullanilan tipte klasik ve flat terbiye
islemlerinin denim kumaslarin dikis performans: (zerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla dokuz farkli konstriiksiyonda dokunan denim kumaslara iki
farkli terbiye islemi uygulanmistir. Kumas konstriksiyonuna ve kullanilan dikis
ipligi numarasina gore hazirlanan deney planit ve numune kodlar1 Cizelge 3.9.’da

verilmistir.
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Cizelge 3.9. Dikis Testleri Deney Plani

@ _ E | o =
EE|n g |8, [ET|g5| & = @
zZ £ |e 3 2 > |z £ z O K% = S
v 3128 |2 £ 2| 3 < E
c a - O o X < =
fie |2 =

40 40 | C-20-18-40-40

18 60 40 | C-20-18-60-40

60 60 | C-20-18-60-60

40 40 | C-20-22-40-40

20/1 22 60 40 | C-20-22-60-40

60 60 | C-20-22-60-60

40 40 | C-20-26-40-40

26 60 40 | C-20-26-60-40

60 60 | C-20-26-60-60

40 40 | C-16-18-40-40

18 60 40 |C-16-18-60-40

60 60 |C-16-18-60-60

40 40 | C-16-22-40-40

90 4 Klasik | 16/1 22 60 40 | C-16-22-60-40

60 60 |C-16-22-60-60

40 40 | C-16-26-40-40

26 60 40 |C-16-26-60-40

60 60 |C-16-26-60-60

40 40 | C-12-18-40-40

18 60 40 | C-12-18-60-40

60 60 |C-12-18-60-60

40 40 | C-12-22-40-40

12/1 22 60 40 | C-12-22-60-40

60 60 |C-12-22-60-60

40 40 | C-12-26-40-40

26 60 40 | C-12-26-60-40

60 60 |C-12-26-60-60
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Cizelge 3.9.(devami).Dikis Testleri Deney Plani

£
g_/ !C_D —~ c GE_) % 16’) -§
E |ef£1232/122 23| 5 | = 2
2 |38 |35 |z 2 7 g
8 ~ < 4
O)

40 40 |F-20-18-40-40

18 60 40 |F-20-18-60-40

60 60 |F-20-18-60-60

40 40 |F-20-22-40-40

2011 22 60 40 |F-20-22-60-40

60 60 |F-20-22-60-60

40 40 |F-20-26-40-40

26 60 40 |F-20-26-60-40

60 60 |F-20-26-60-60

40 40 |F-16-18-40-40

18 60 40 |F-16-18-60-40

60 60 |F-16-18-60-60

40 40 |F-16-22-40-40

90/14 4 Flat 16/1 22 60 40 F-16-22-60-40

60 60 |F-16-22-60-60

40 40 |F-16-26-40-40

26 60 40 |F-16-26-60-40

60 60 |F-16-26-60-60

40 40 |F-12-18-40-40

18 60 40 |F-12-18-60-40

60 60 |F-12-18-60-60

40 40 | F-12-22-40-40

12/1 22 60 40 |F-12-22-60-40

60 60 |F-12-22-60-60

40 40 |F-12-26-40-40

26 60 40 |F-12-26-60-40

60 60 |F-12-26-60-60
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3.2.3.3.(1). L&M Dikilebilirlik Testi

L&M dikilebilirlik test cihazi, dikis ipligi kullamilmadan dikis ignesinin
kumasa batis1 icin gereken kuvveti gf cinsinden 6lgmektedir. Ayrica test edilen
kumasin gramajina gore cihaza test dncesinde bir esik degeri girilmektedir. Cihaz
100 adet igne batis sayisi icerisinde, esik degerini asan igne penetrasyon kuvveti
adedini saymakta ve % olarak vermektedir. Esik degeri genel olarak test edilecek
kumasin gramajimin yarisi olarak segilmektedir (Pamuk ve ark, 2011). Calismada
kumas gramajlari yaklasik olarak 172 g/m® ile 271 g/m* arasinda degismekte
oldugundan, kumaslarin gramaj ortalamalar1 hesaplanarak esik degeri, gramaj
ortalamalarinin yarisi olan 110 gf olarak secilmistir. Cizelge 3.10.’da dikilebilirlik

testi icin kullanilan test parametreleri gériilmektedir.

Cizelge 3.10. Dikilebilirlik Test Parametreleri (The L&M Sewability Tester
Katalog, 2015)

Limit esik degeri (gf) 110

igne Penetrasyon Sayisi (adet) 100

igne Numarasi (Nm) 90

Hiz 100 penetrasyon/dk

Farkli konstriiksiyondaki her kumas icin 35 mm x 350 mm ebatlarinda 5
adet atki ve 5 adet ¢ozgu yonunde numuneler hazirlanmstir. Kesilen serit halindeki
her numune (zerinde yapilan bir test 100 adet igne penetrasyonunu icermektedir.
Her numune Uzerinde iki test yapilabildiginden; hem atki hem de ¢6zgii yonlerinde
10 adet test sonucu elde edilmistir. Calismada 9 farkli konstriksiyona sahip ve 2
farkl terbiye islemi uygulanmis olan 18 tip kumas test edildiginden 180 adet atki
yoéninde, 180 adet ¢6zgu yoniinde test yapilmustir.
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3.2.3.3.(2). Dinamik Dikis Yorgunlugu Testi

Dinamik dikis yorgunlugu testleri, Cukurova Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiksekokulu Tekstil Laboratuvarinda bulunan dinamik dikis yorgunlugu
test cihazinda yapilmustr.

Dinamik dikis yorgunlugu tayini ile dikis acilmalari, su anda yurilukte
olmayan ASTM D4033-92 standardina goére, 7000 vurusa kadar her 500 vurusda
bir dikis ¢izgisinde meydana gelen acilmanin mm cinsinden 6lculmesi suretiyle
gerceklestirilmekteydi (ASTM D4033, 1992). Bu calismada dinamik dikis
yorgunlugu testinin daha dlsiuk wvurus sayilari kullanilarak giysilik denim
kumaslarin dikis acilma miktarlarinin tayininde kullanilabilirligi arastirilmis ve
numunelerin dikis ¢izgisinde meydana gelen dikis acilma ve dikis deformasyon
alanlarinin photoshop  programi  kullanilarak  sayisal —olarak  6lgilmesi
amaclanmustir.

Numunelerin boyutlar1 s6z konusu standarda gore hazirlanmis ancak
numunelerin birlestirilmesinde kullanilan dikis ignesi, dikis iplikleri, dikis paylari,
testte kullanilan vurus sayisi ve dikis acilma miktarlarinin 6lgiilme yontemi soz
konusu standarttan farkli olarak uygulanmistir. Calismada numuneler 190 mm x
255 mm ebatlarinda hazirlanmis  olup ¢Ozgi-cozgl, atki-atki, ¢6zgu-atki
numuneleri yanyana gelecek sekilde 301 tipi diiz dikis ile birlestirilerek dinamik
dikis yorgunlugu test cihazinda test edilmistir. Numuneler 90 numara igne
kullanilarak 4 adim/cm dikis sikhiginda 12 mm dikis pay: birakilarak dikilmistir.

Dinamik dikis yorgunlugu test cihazinda kullanilan stingerin fiziksel

ozellikleri Cizelge 3.11.’de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Politiretan Suinger Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk (Kg/ms3) 24 +2
Sertlik %25 (Newton) 65 + %15
Sertlik %40 (Newton) 80 £ %15
Sertlik %65 (Newton) 145 £ %15
Elastikiyet (%) 55+5
Deformasyon (%) <6
Yirtilma Mukavemeti (Newton/cm) 3,7+£0,5
Kopma Mukavemeti (Newton/mmg2) 0,08 £ 0,02
Kopma Uzamasi (%) 280 £ 50

Her test icin 3 adet ¢dzgl-¢Ozgu, 3 adet atki-atki ve 3 adet ¢ozgu-atki

numuneleri hazirlanmistir. Désemelik kumaslarda 7000 vurus sayist kullanilarak

yapilan bu test, denim kumaslarin bu vurus sayisina dayanamamas: (deforme

olmasi, kumas kenarlarinda ve dikis cizgilerinde yirtilma meydana gelmesi)

sebebiyle maksimum 2000 vurusa kadar uygulanmustir. Test dncesi, 100 vurus, 200

vurus, 300 vurus, 400 vurus, 500 vurus, 1000 vurus, 1500 vurus ve 2000 vurus

sonunda makine durdurularak tarayicili mouse yardimiyla dikis cizgilerinin

gorintuleri bilgisayara aktarilmistir. Ardindan elde edilen goriintiler photoshop

programi kullanilarak analiz edilmis, dikis ¢izgisinden meydana gelen maksimum

acilma ve dikis deformasyon alanlar1 piksel cinsinden olgilmusttr (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Numunelerin Photoshop Programinda Gorlintu Analizi

Elde edilen veriler incelendiginde 300 vurus sonrasinda dikis acilma ve
dikis deformasyon alanlari bakimindan belirgin bir degisiklik gozlenmedigi igin
Olctimlerin test oncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda alinan
gorintuler uzerinde yapilmasina karar verilmistir.

Dinamik dikis yorgunlugu testinde 3 adet ¢0zgu-¢6zgu, 3 adet atki-atki ve
3 adet ¢Ozgu-atkt numuneleri hazirlanmigtir. 1 test igin cihaza yerlestirilen bu 9
numune Gzerinden; test éncesinde, 100 vurus sonrasinda, 200 vurus sonrasinda ve
300 vurus sonrasinda olmak tzere ( 9 numune x 4 6l¢ciim noktas:1 = 36 gorunti)
alinmigtir. Calismada kullanilan 18 tip kumas 3 farkli numarada dikis ipligi ile
dikilmis olup toplam 54 test yapilmistir. 54 test x 36 goruntl = 1944 gorintu
photoshop programinda analiz edilmistir. Analiz edilen goérintilerden 1944 adet

dikis acilma verisi, 1944 adet dikis deformasyon alan verisi elde edilmistir.

3.2.3.3.(3). Dikis Kopma Kuvveti Testi
TS EN ISO 13935-1:2014 numarali standarda uygun olarak yapilan bu
testte 18 tip kumas 3 farkli numarada dikis ipligi ile dikildiginden (18 tip x 3 = 54
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test) toplam 54 test yapilmistir. Her testten 10 adet atki 10 adet ¢6zgi yoniinde veri
elde edildiginden toplam 540 adet atki, 540 adet ¢ozgu yoOnunde veri Uzerinde

calisilmustur.

3.2.3.3.(4). Dikis Kaymasi Testi

Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvar’nda TS
EN ISO 13936-2: 2006 numaral: standart esas alinarak yapilan bu testte 18 tip
kumas 3 farkli numarada dikis ipligi ile dikildiginden (18 tip x 3 = 54 test) toplam
54 test yapilmustir. Her testten 5 adet atki 5 adet ¢ozgl yoninde veri elde
edildiginden toplam 270 adet atki, 270 adet ¢bozgl yoninde veri Uzerinde

calisiimigtar.

3.2.3.3.(5). Dikis Randiman
Dikim randimani degerlerinin tespitinde ASTM D-1683 standardi
kullanilmugtir.  Dikim  randimani  degerleri  asagidaki  formil  yardimiyla

hesaplanmistir (Ydicel, 2006).

Dikis mukavemeti

Dikim randimani = x 100
Kumas mukavemeti

3.2.4.Istatistiksel Analiz Metotlar

Calisma kapsaminda farkli konstriiksiyonlarda dokunmus %100 pamuklu
denim kumaglarin kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, hava gegirgenligi ve
egilme dayanimi olmak Uzere kumas performans ozellikleri, L&M dikilebilirlik,
dinamik dikis yorgunlugu, dikis kaymas: ve dikis kopma mukavemeti olmak tizere
dikis performans Ozellikleri standartlara gore belirlenmistir. Deneysel c¢alisma

sonucunda elde edilen verilerin normal dagilma uygunlugu test edilmis ardindan
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kumas performans ozellikleri ile kumaslarin fiziksel ozellikleri arasindaki iligki
istatistiksel yontemler kullanilarak belirlenmeye ¢alisiimistir.

Klasik ve flat terbiye islemi olmak lizere kumaslara uygulanan iki farkl
terbiye isleminin kumaslarin dikis performans o&zellikleri Uzerinde istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz iki 6rneklem t-testi
uygulanmastir.

Atki numarasi ve atki sikligi parametrelerinin, kumaslarin igne penetrasyon
kuvvet degerleri (izerinde etkili olup olmadigin: ortaya koyabilmek amaciyla genel
lineer model analizi yapilmastir.

Dinamik dikis yorgunlugu, dikis kaymas: ve dikis kopma mukavemeti
testleri sirasinda numuneler Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve
Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kulanilarak dikilmistir. S6z konusu gruplarin
dikis acgilma miktarlar1 ve dikis kopma mukavemetleri bakimindan istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli olup olmadigint ve farkli ise hangi gruplarin farkl:
oldugunu ortaya koyabilmek amaciyla tek yénli varyans analizi ve post-hoc testleri
yapilmistir.

Dinamik dikis yorgunlugu testinden elde edilen dikis agilma verileri, dikis
deformasyon alani verileri ile dikis kaymas: testinden elde edilen dikis acilma
degerleri arasinda korelasyon analizi yapilmistir.

Dikis performans testleri icin bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler
arasinda coklu regresyon analizi kullanilarak esitlikler olusturulmus, olusturulan
esitlikten hesaplanan veriler ile test wverileri arasinda korelasyon analizi
uygulanmustir. Calismada kullanilan istatistiksel paket program SPSS 15.0°dlr.

SPSS programinda tez ¢alismasinda yer alan verilerin analizinde asagida

verilen asamalarda istatistiksel analiz uygulanmastir:
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@ Deneysel ¢galisma sonucu yapilan 6l¢timlerden elde edilen verilerin SPSS’e
girilmesi

@ Verilerin normal dagilima uygunlugunun sinanmas: (Kolmogorov -

Smirnov testi)

Bagimsiz iki 6rneklem t-testi

Genel lineer model analizi

Tek yonli varyans analizi ve post-hoc testleri

Korelasyon analizi

Q Q8 8 8 8

Goklu dogrusal regresyon analizi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasi kapsaminda test sonuclarindan elde edilen bulgular; taramali
elektron mikroskobu (SEM) analizi, kumas performans testleri ve dikis performans

testleri olmak Uzere (¢ baslik altinda incelenmistir.

4.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Calismada kullanilan kumaslarin ve kumaslarin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliklerinin taramali elektron mikroskobu kullanilarak SEM analizleri
Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar: biinyesinde bulunan “FElI

Quanta 650 Field Emission SEM” cihazinda yapilmistir.

4.1.1. Kumaslarin SEM Analizi
Caligmada kullanilan kumaslara uygulanan iki farkl: terbiye prosesinin

etkisini gorebilmek amaciyla ayni atki numarasi ve atki sikligina sahip olan 1C-20-

18 ve 1F-20-18 kodlu numunelerin yiizeylerine ait taramali elektron mikroskobu
(SEM) gorintileri Sekil 4.1 ."de verilmistir.

£
Sekil 4.1. 1C-20-18 ve 1F-20-18 Kodlu Numunelerin SEM Gériintiileri a) 1C-20-

18 Kodlu Numunenin Yizey Goruntust; b) 1F-20-18 Kodlu
Numunenin Ylzey Goéruntusl
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

Flat terbiye islemi uygulanmig kumagslarin SEM goéruntileri incelendiginde
(Sekil 4.1.b) ve (Sekil 4.2.b) klasik terbiye uygulanmis kumaslara nazaran
ylizeylerinde merserizasyon prosesinin etkisini gérmek mimkundur.

Daha kalin atk: ipliklerine ve daha yiiksek atki sikliklarina sahip 9C-12-26

ve 9F-12-26 kodlu numunelerin enine Kesitlerine ve yuzeylerine ait SEM

goruntileri ise Sekil 4.2.”de verilmistir.

. = . : o == » . & - .
Sekil 4.2. 9C-12-26 ve 9F-12-26 Kodlu Numunelerin SEM Goruntileri a) 9C-12-
26 Kodlu Numunenin Yuzey Goruntlsu; b) 9F-12-26 Kodlu Numunenin
Yiizey Goruntus; ¢) 9C-12-26 Kodlu Numunenin Enine Kesit
Goruntus  (400pm); d) 9F-12-26 Kodlu Numunenin Enine Kesit
Goruntust  (400um); e) 9C-12-26 Kodlu Numunenin Enine Kesit
Goruntas  (50um); f) 9F-12-26 Kodlu Numunenin Enine Kesit
Goruntusi (50pm);
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4.1.2. Dikis ipliklerinin SEM Analizi
40 Tex ve 60 Tex numaraya sahip dikis ipliklerinin kesit ve yUlzeylerine ait

SEM gorintileri ise Sekil 4.3.”de verilmistir.

T

EEHFELEE = FEEEE pesry B0 [ icam |wme | mien ssmirie | o | nres |25 RN coasseiAnmET
Sekil 4.3. 40 Tex ve 60 Tex Dikis ipliklerinin SEM Goriintiileri a)40 Tex Dikis
Ipliginin Yuzey Goriintuisi; b)60 Tex Dikis Ipliginin Yiizey Gorintisi;
c) 40 Tex Dikis Ipliginin Kesit Goriintiisii; d) 60 Tex Dikis Ipliginin
Kesit Gorlntusi

4.2. Kumas Performans Test Bulgulan

Dokuz farkl konstriiksiyonda dokunan %100 pamuklu denim kumaslara,
kumas kopma mukavemeti, kumas yirtilma mukavemeti, hava gegirgenligi ve
egilme dayanimi testleri uygulanmistir. Testlerden numune sayisina baglh olarak

elde edilen 6lgim degerinin ortalamalari EK-1"de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

4.2.1. Kopma Mukavemeti Test Bulgular:
Dokuz farkl: konstriiksiyonda dokunan ardindan klasik ve flat olmak tzere
iki farkli terbiye islemine tabi tutulan numunelerin atki ve ¢6zgu yonlerinde kopma

kuvvet degerleri ortalamalar1 Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Kopma Kuvveti Test Bulgular

Numunelerin atki sikliklar: arttikga (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) birim
uzunluga yerlesen iplik sayisinin artmasindan kaynakl: olarak atki yoninde kopma
kuvvetleri belirgin bir sekilde artmistir. Atki numaralar: azaldikga (iplik numaralar:
Ne cinsinden oldugundan iplikler kalinlastik¢a) (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18)
benzer sekilde kopma kuvveti degerlerinin arttigi goriulmektedir. Klasik ve flat
terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise genel olarak flat terbiye
uygulanmis kumaslarin digerlerine nazaran daha yiksek kopma kuvveti degerlerine
sahip oldugu gorilmustir. Cozgl yonlinde kopma kuvvet degerleri, ¢ozgl
sikliklarinin, atki sikligina nazaran daha yiiksek olmasindan kaynakl olarak atki
yonline nazaran daha yuksek ¢ikmustir. Numunelerin atki ve ¢ozgi yonlerinde
kopma uzama degerleri ortalamalarini gosteren grafik ise Sekil 4.5.”de verilmistir.
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Sekil 4.5. Kopma Uzamasi Test Bulgular

Numunelerin atki sikliklar: arttikga (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) atki
yoniinde kopma uzamalar: artmstir. Atki numaralari azaldikca (iplik numaralar
Ne cinsinden oldugundan iplikler kahnlastik¢ca) (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18)
benzer sekilde kopma uzama degerlerinin arttigi gortlmektedir. Klasik ve flat
terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis
kumaslarin digerlerine nazaran daha yiiksek kopma uzama degerlerine sahip
oldugu goéralmistr.

4.2.2. Yirtilma Mukavemeti Test Bulgulan

Dokuz farkli konstriiksiyonda dokunan ardindan klasik ve flat olmak tzere
iki farkli terbiye islemine tabi tutulan numunelerin atki ve ¢bzgii yonlerinde
yirtilma mukavemet degerleri ortalamalar: Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Yirtilma Mukavemeti Test Bulgular

Numunelerin atki sikhiklar1 arttikca (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26)
iplikler aras1 kayma s6z konusu olmayacagindan atki yoniinde yirtilma mukavemet
degerleri azalmistir. Atki numaralar azaldikca (iplik numaralart Ne cinsinden
oldugundan iplikler kalinlagtikca) (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18) yirtilma
mukavemet degerlerinin beklendigi sekilde arttigi gorilmektedir. Benzer
degerlendirme ¢6zgi yonlnde yirtilma mukavemeti degerleri igin de yapilabilir.
Ancak klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis 1, 2, 4 ve 7 nolu kumaslarda atki
sikliklarinin - ¢ok dusiik olmasindan kaynakli, standartlara uygun yirtilma

gozlenemediginden yirtilma degerleri grafikde bulunmamaktadir.

4.2.3. Hava Gegirgenligi Test Bulgular:
Dokuz farkl konstriiksiyonda dokunan ardindan klasik ve flat olmak Uzere
iki farkl terbiye islemine tabi tutulan numunelerin hava gecirgenligi degerleri

ortalamalar: Sekil 4.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.7. Hava Gegirgenligi Test Bulgular

Atk sikliklar: arttik¢a (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) ve atki numaralar
azaldikca (iplik numaralar1 Ne cinsinden oldugundan iplikler kalinlastik¢a) (1C-20-
18, 4C-16-18, 7C-12-18) kumaslarin hava gegirgenligi degerleri azalmigtir. Bunun
nedeni birim uzunluga yerlesen iplik sayisinin artmasinin kumas icerisinden gegen
hava miktarin1 kisitlamasidir. Klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslar
kiyaslandiginda, flat terbiye uygulanmis kumaslarin hava gecirgenliklerinin
digerlerine nazaran bir miktar daha dusik oldugu goriulmektedir. Bunun soz
konusu kumaslara uygulmis olan merserizasyon isleminden kaynakl lif kesitlerinin
sismesine bagli oldugu disuntlmektedir.

4.2.4. Egilme Dayanim Test Bulgular:

Dokuz farkli konstriiksiyonda dokunan ardindan klasik ve flat olmak tzere
iki farkl: terbiye islemine tabi tutulan numunelerin atki ve ¢ézgl yonlerinde egilme
dayanimi ve kumaslarin genel egilme dayanimi degerleri ortalamalar: Sekil 4.8.’de
verilmisgtir.
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Sekil 4.8. Egilme Dayanimi Test Bulgular

Numunelerin atki sikliklar1 arttik¢a (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) birim
uzunluga yerlesen iplik sayisinin artmasindan kaynakli olarak atki ve ¢6zgu
yolerinde ve genel egilme dayanimi degerleri artmistir. Atki numaralar azaldikga
yani atki iplikleri kalinlagtikga (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18) benzer sekilde
egilme dayanmimi degerlerinin arttigi gorilmektedir. C0Ozgli yoniinde egilme
dayanimi degerleri, ¢dzgi sikligimin daha yiiksek olmasi nedeniyle atki yonine
nazaran daha yuksek ¢cikmigtir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmig kumaslar
karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin, tuselerinin sert olmasi
nedeniyle klasik terbiye islemi uygulanmis kumaslara nazaran belirgin bir sekilde
daha yuksek egilme dayanimi degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.

Numunelere uygulanan testlerden elde edilen verilerin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmis ve sonuclar Cizelge 4.1.’de

verilmistir.

58



4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

Cizelge 4.1. Kumas Performans Test Bulgulari Kolmogorov-Smirnov Test

Sonuglar
S E
g o Normallik testi ak ay ed hg

2.2
N 9 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 609.7222 | 38.4111 | 15.1651 | 272.6222
St. Sp. | 223.40453 | 8.26021 | 4.64849 | 126.93767
é En Ekstrem Farklar  Mutlak 157 211 .170 .126
‘2‘5 Pozitif 157 211 170 .088
Negatif -.117 -.181 -.163 -.126
Kolmogorov-Smirnov Z 470 632 511 .379
Anlamhilk (2-yonli) .980 .820 .957 .999
N 9 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 615.6667 | 36.7556 | 53.2852 | 262.6111
St. Sp. | 203.91795 | 7.09949 | 14.48977 | 127.93301
= En Ekstrem Farklar  Mutlak .138 181 .163 .120
[ Pozitif .138 181 .163 113
Negatif -.108 -.136 -.116 -.120
Kolmogorov-Smirnov Z 414 .543 .490 .360
Anlamlilik (2-y6nli) .996 .930 .970 .999

Verilerin normal dagilima uygunlugunu belirlemek amaciyla anlamlilik
degerine bakilarak, 0.05’den biyik olmasi: durumunda, dagilimin normale uydugu
sOylenmektedir (Doba Kadem 2007). Cizelge 4.1.’de goruldigl Uzere, verilerin
tima normal dagilim gostermektedir. Performans test degiskenleri arasinda pozitif
ya da negatif yonde dogrusal iligskinin varligi arastirilmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Fiziksel ve Performans Degiskenleri Arasindaki Korelasyon Analizi

Terbiye

Islemi an as g
ak  Pearson Korelasyon Katsayisi -.761(%) 596 | .992(*%)
Anlamhilik (2-ydnl{) .017 .090 .000
N 9 9 9
ay Pearson Korelasyon Katsayisi -.964(**) -.185 .699(*)
Anlamlilik (2-y6nli) .000 .633 .036
Klasik N X 9 X
ed Pearson Korelasyon Katsayis| -.538 J759(*) | .931(*%)
Anlamlilik (2-y6nli) 135 .018 .000
N 9 9 9
hg Pearson Korelasyon Katsayisi .588 -T771(%) | -.933(*%)
Anlamhilik (2-ydnl{) .096 .015 .000
N 9 9 9
ak  Pearson Korelasyon Katsayisi -.801(**) 531 | .996(*)
Anlamhilik (2-ydnl{) .009 141 .000
N 9 9 9
ay Pearson Korelasyon Katsayisi -.954(**) -.223 .637
Anlamhlik (2-yonll) .000 .564 .065
Flat N X X X
ed Pearson Korelasyon Katsayisi -.631 .700(%) | .960(**)
Anlamhilik (2-ydnl{) .069 .036 .000
N 9 9 9
hg Pearson Korelasyon Katsayisi .566 -.782(*%) | -.947(*%)
Anlamhlik (2-yonll) 112 .013 .000
N 9 9 9

** Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamli.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.

Cizelge 4.2.”de verilen iliskiler ¢iktisinda; klasik terbiye islemi uygulanmis

kumaslar icin atki kopma mukavemeti ile gramaj arasinda dogrusal iligki igin:

Ho: Atki kopma mukavemeti ile gramaj arasinda dogrusal iliski yoktur.

H,: Atki kopma mukavemeti ile gramaj arasinda dogrusal iligki vardir.

seklindeki cift yonli hipotezler test edilecektir. Testin dnem diizeyi 0=0,05 alinsin.
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Atki kopma mukavemeti ile gramaj arasinda dogrusal iliski icin Pearson
korelasyon katsayis1 r=0.992dir. Testin hesaplanan 6nem diizeyi p=0.000"dir. Bu
nedenle Hy hipotezi reddedilir ve atki kopma mukavemeti ile gramaj arasinda
pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir sonucuna varilir. Atki kopma mukavemeti
ve atki yirtilma mukavemeti ile atki numaras: arasinda negatif yonde dogrusal bir
iligki oldugu gortlmektedir. Egilme dayanimi ile gramaj ve atki sikhg: arasinda
pozitif yonde dogrusal bir iligki oldugu gortlmektedir. Ayrica hava gecirgenligi ile
gramaj ve atki siklhigi arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski oldugu

gorulmektedir.

4.3. Dikis Performans Test Bulgulan
4.3.1. L&M Dikilebilirlik Test Bulgular:

L&M dikilebilirlik test cihazinda yapilan test sonucunda atki ve ¢dzgu
yonlerinde elde edilen igne penetrasyon kuvveti (gf) ve dikilebilirlik (%)
verilerinin ortalamalari EK-2’de verilmistir. L&M dikilebilirlik test cihazinda
yapilan 1 test sonucunda 100 adet igne penetrasyon kuvvet degeri elde
edilmektedir. 5 adet atki, 5 adet ¢ozgli yoniunde alinan numunelerin her biri
Uzerinde 2 test yapilabilmektedir. Atki ve ¢ozgu yonlerinde yapilan 10 testin her
birinden 100 adet igne penetrasyon kuvvet degeri elde edilmistir. Dolayisiyla her
numune i¢in elde edilen 1000 adet igne penetrasyon kuvvet degeri ortalamalarin:

gosteren grafik Sekil 4.9.”da gorulmektedir.
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Sekil 4.9. izne Penetrasyon Kuvvet Degerleri (gf)

Numunelerin atki sikliklar arttikga (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) atki
ve ¢ozgu yolerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri artmistir. Birim uzunluga
yerlesen iplik sayisi artttiginda ignenin kumasin iplikleri arasindaki gevsek
yapidaki g6zeneklerden gecmek yerine iplige batmaya calismasindan dolay: igne
penetrasyon kuvvet degerlerini artirdigi distnulmektedir. Atki numaralar
azaldikca yani atki iplikleri kalinlagtikga (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18) ignenin
kalin iplige denk gelme olasilig1 arttigindan igne penetrasyon kuvvet degerleinin
arttigr gorilmektedir. Cozgi yoniinde egilme dayanim: degerleri, ¢6zgi sikliginin
daha yuksek olmas: nedeniyle atki yoniine nazaran daha yuksek ¢ikmistir. Klasik
ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye
uygulanmis kumaslarin, daha yiksek igne penetrasyon kuvvet degerlerine sahip
oldugu goértlmektedir. Bunun flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin egilme
dayanimlarinin yiiksek olmasi ve uygulanan merserizasyon islemi nedeniyle liflerin
kesitlerinde meydana gelen sisme nedeniyle birim uzunluga yerlesen iplik sayisinin
fazla olmasindan kaynaklandig dustinilmektedir.
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L&M dikilebilirlik testinde 100 adet igne penetrasyon kuvvet
degerlerinden, esik degerini (esik degeri=110 g¢f) asan degerlerin sayisi, %
dikilebilirlik degeri olarak degerlendirilmektedir. L&M dikilebilirlik test cihazinda
yapilan 1 test sonucunda 100 adet igne penetrasyon kuvvet degeri elde
edilmektedir. 100 adet igne penetrasyon kuvvet degeri icerisinde esik degerini asan
degerlerin sayisi, o test icin % dikilebilirlik degeri olarak kaydedilmistir. Bu
sekilde yapilan 10 adet dikilebilirlik testinden elde dilen % dikilebilirlik degerleri

ortalamalarini gosteren grafik Sekil 4.10.’da gérilmektedir.
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Sekil 4.10. Dikilebilirlik Degerleri (%)

Sekil 4.10.”da verilen dikilebilirlik degerleri incelendiginde; klasik terbiye
islemi uygulanmis kumaglardan 9C-12-26 kodlu numune disindaki tlm
numunelerin dikilebilirlik degerleri “0” cikmustir. Bu kumaslarin dikilebilirlik
Ozelliklerinin iyi oldugu sdylenebilir. Flat terbiye islemi uygulanmig kumaslarin
dikilebilirlik degerlerinin klasik terbiye uygulanmis kumaslara nazaran daha

yiksek oldugu gorilmektedir. Bunun flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin
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egilme dayanimlarinin yiiksek olmasi ve uygulanan merserizasyon islemi nedeniyle
liflerin kesitlerinde meydana gelen sisme nedeniyle birim uzunluga yerlesen iplik
sayisinin fazla olmasindan kaynaklandig: disunilmektedir. 9F-12-26 kodlu kumas
flat terbiye islemi uygulanmis, en yiksek atki sikligina ve en kalin atki ipliklerine
sahip olan bir kumas olmasi nedeniyle en kotu dikilebilirlik degerine sahiptir.
Kumaslarin ¢ozgu sikliklari, atki sikliklarina nazaran daha yiiksek oldugundan,
igne penetrasyon kuvvet ve dikilebilirlik degerleri bakimindan ¢6zgil yonlindeki

degerler atki yonundeki degerlere nazaran daha yiiksektir.

4.3.1.1. Bagimsiz iki Orneklem T-Testi

Klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslarin atki ve ¢ézgl yonlerinde igne
penetrasyon kuvvet verilerinin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov
testi ile test edilmis ve verilerin normal dagilima sahip oldugu gorulmastir (EK-3).

Klasik ve flat terbiye islemi gérmus kumaslarin atki ve ¢6zgi yonlerinde
igne penetrasyon kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigin
belirlemek amaciyla bagimsiz iki Orneklem t-testi yapilmis ve test sonuglart
Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Bagimsiz Iki Orneklem T-Testi

Levene
Varyans T-testi
Esitligi Testi
Ort.
Arasi
F Anl. t df Anl. o;;?:(?;?? Farkin
Standart
Hatasi
NPF  Esit
atki varyanslar | 2.286 | .150 | -2.656 16| .017 | -19.54444 | 7.35940
varsayimi
Farkli
varyanslar -2.656 | 13.123 | .020 | -19.54444 | 7.35940
varsayimi
NPF  Esit
¢bzglu varyanslar | .883 | .361 | -2.598 16 | .019 | -19.04111| 7.32784
varsayimi
Farkli
varyanslar -2.598 | 14.381 | .021 | -19.04111| 7.32784
varsayimi

Varyanslarin esitligi kosulunun saglanip saglanmadigi, Levene varyans
esitligi testi sttunu altindaki anlamlilik degeri ile anlasilir (Can, 2014). Buradan
gruplarin varyanslar: arasinda anlaml fark yoktur hipotezi kabul edilir. Dolayisiyla
Cizelge 4.3.’de verilen bagimsiz drneklemler test ¢iktisinda, varyanslarin esitligi

varsayimi altinda;

Ho: Atki yonunde igne penetrasyon kuvvet degerlerinin ortalamasi bakimindan
klasik terbiye islemi goérmis kumaslar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar
arasinda fark yoktur.
H;: Atki yonunde igne penetrasyon kuvvet degerlerinin ortalamasi bakimindan
klasik terbiye islemi gormis kumaglar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar
arasinda fark vardr.

Cift yonli hipotezler test edilir. Bagimsiz iki 6rneklem t-testinin anlamlilik

degeri, 0.017 olarak bulunmustur. Atki ve ¢0zgu yonlerinde igne penetrasyon
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kuvvet degerlerinin ortalamas: bakimindan klasik terbiye islemi gérmis kumaslar
ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

sonucuna varilr.

4.3.1.2. Genel Lineer Model Analizi

Atki ve ¢0zgl yonlerinde igne penetrasyon kuvveti (NPFg¢ozgu ve
NPFatki) yanit degiskenindeki toplam degisimi aciklamada atki numaras: ve atki
sikligi faktorlerinin  katkisinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim
arastirmak amaciyla genel lineer model analizi yapilmistir. NPF¢ozgu ve NPFatki
degiskenleri bagimli, atki numaras: ve atki sikhg: degiskenleri ise aciklayici
degiskenler olarak alinmigtir. Genel lineer model analizinden elde edilen konular

aras etkiler ¢iktis: Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Dikilebilirlik Testi Konular arasi Etkiler Ciktisi

. Igne
'I}erbly_e Pene%rasyon Source Type Il Sum df | Kare Ort. F Anl.
slemi K . of Squares
uvveti
Corrected | 12844.545(a) | 8 1605.568 348.020 | .000
Intercept 34114555 | 1| 34114.555 | 7394.602 | .000
NPFcozgl | Atki Ne 4914.249 | 2 2457.124 532.601 | .000
Atki Siklik 5995.990 | 2 2997.995 649.839 | .000
Klasik Atki Ne* 1934.307 | 4 483.577 104.819 | .000
Corrected | 10369.513(a) | 8 1296.189 672.979 | .000
Intercept 26040.609 | 1 | 26040.609 | 13520.241 | .000
NPFatki Atki Ne 3434.876 | 2 1717.438 891.691 | .000
Atki Siklik 5234.659 | 2 2617.330 | 1358.913 | .000
Atki Ne* 1699.978 | 4 424.995 220.656 | .000
Corrected | 25816.096(a) | 8 3227.012 577.688 | .000
Intercept 133470.269 | 1 | 133470.269 | 23893.375 | .000
NPFcozgl | Atki Ne 10926.766 | 2 5463.383 978.035 | .000
Atki Sikhk 13438.767 | 2 6719.383 | 1202.880 | .000
Flat Atki Ne* 1450.563 | 4 362.641 64.919 | .000
Corrected | 28624.933(a) | 8 3578.117 | 1030.576 | .000
Intercept 120259.736 | 1 | 120259.736 | 34637.438 | .000
NPFatki Atki Ne 13659.314 | 2 6829.657 | 1967.091 | .000
Atki Siklik 12959.118 | 2 6479.559 | 1866.255 | .000
Atki Ne* 2006.502 | 4 501.625 144.479 | .000
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Cizelge 4.4.°de verilen konular arasi etkiler testi ¢iktisinda; atki Ne, atki
siklik ve atki Ne*atki siklik etkilesim etkisi faktorleri igin hesaplanan anlamlilik
degerleri 0.000°dir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin atki ve
¢bzgl yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri tizerinde, atki numarasi ve atki
siklig: faktorlerinin istatistiksel olarak etkisi vardir sonucu ¢ikarilir.

Genel lineer model analizinden elde edilen igne penetrasyon kuvvetleri
bakimindan atki numaralarina gore ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge

4.5.”de verilmistir.

Cizelge 4.5. igne Penetrasyon Kuvvetleri Bakimindan Atki Numaralarina Gore
Coklu Karsilastirma Test Sonuglar:

Terbiye Bagimli Ortalama Std.

i§len)1/i Deggisken atkiNe  atki Ne Farklar Hata Anlamhilik

20 16 -5.454(*) 555 .000

12 17.674() | .555 .000

NPF¢ozgii 16 20 5.454(*) .555 .000

12 -12.220(*) 555 .000

12 20 17.674(*%) 555 .000

Klasik 16 12.220(*) 555 .000

20 16 -4.679(*) .358 .000

12 -14.802(*) | .358 .000

NPFatki 16 20 4.679(*) .358 .000

12 -10.124(*) | .358 .000

12 20 14.802(*) | .358 .000

16 10.124(*) .358 .000

20 16 7.074() | 610 000

12 -26.094(*) .610 .000

NPFcozgl 16 20 7.074(%) .610 .000

12 -19.020() | .610 .000

12 20 26.004(*) | .610 .000

- 16 19.020(*) .610 .000

at 20 16 8.050() | 481 | .000

12 -29.212(%) 481 .000

NPFatki 16 20 8.050(*) 481 .000

12 -21.161(*%) 481 .000

12 20 29.212(*%) 481 .000

16 21.161(*) | .481 .000
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Cizelge 4.5.°de gorilen atki numaralarina gore coklu karsilasgtirmalar
ciktisinda; Klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslar igin Ne20 ile Ne 16, Ne 20
ile Ne 12 ve Nel6 ile Ne 12 numara atki ipligine sahip humunelerin ¢6zgi ve atki
yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri icin, anlamlilik degerleri 0.000’dr.
Klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslar icin Ne20, Nel6 ve Nel2 numara atki
ipligine sahip numunelerin ¢ozgu ve atki yonlerinde igne penetrasyon kuvvet
degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir sonucu ¢ikarilr.

Genel lineer model analizinden elde edilen igne penetrasyon kuvvetleri
bakimindan atki sikliklarina gére coklu karsilastirma test sonuglar: Cizelge 4.6.’da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. igne penetrasyon kuvvetleri bakimindan Atki Sikliklarina Gére Coklu
Karsilastirma Test Sonuglar

terbye | Bagml ot sikik - atkr sikiik | Q12@M3 1 St Apamiiik
slemi Degisken Farklar Hata
18 22 -6.654(*) | .555 .000
26 -19.655(*) .555 .000
NPFcozgl 22 18 6.654(*) .555 .000
26 -13.001(*) .555 .000
26 18 19.655(*) | .555 .000
Klasik 22 13.001(*) | .555 .000
18 22 -6.191(%) .358 .000
26 -18.359(%) .358 .000
NPFatki 22 18 6.191(*) .358 .000
26 -12.169(*) .358 .000
26 18 18.359(*) .358 .000
22 12.169(*) | .358 .000
18 22 -13.083(*) .610 .000
26 -29.856(*) .610 .000
NPF¢ozgii 22 18 13.083(*) .610 .000
26 -16.773(*%) .610 .000
26 18 29.856(*) .610 .000
- 22 16.773(*%) .610 .000
at 18 22 -11.157(*) | .481 .000
26 -29.128(%) | .481 .000
NPFatk 22 18 11.157(*) | .481 .000
26 -17.972(*) | .481 .000
26 18 29.128(*) | .481 .000
22 17.972(*%) 481 .000

Cizelge 4.6.’da klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslar igin 18 atki/cm
ile 22 atki/cm, 18 atki/cm ile 26 atki/cm ve 22 atki/cm ile 26 atki/cm atki

sikliklarina sahip numunelerin ¢6zgi ve atki ydnlerinde igne penetrasyon kuvvet

degerleri icin, anlamlilik degerleri 0.000°dir. Klasik ve flat terbiye uygulanmis

kumaglar iginl8 atki/cm, 22 atki/cm, ve 26 atki/cm atki sikliklarina sahip

numunelerin ¢dzgu ve atki yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri

istatistiksel olarak birbirinden farkhdir sonucu cikarilir. Genel lineer model
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analizinden elde edilen igne penetrasyon kuvvetleri bakimindan atki numaras: ve

atki sikliklarina gére homojen altkimeler ¢iktisi Cizelge 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. igne Penetrasyon Kuvvetleri Bakimindan Atki Numaras: ve Atki
Sikliklarina Gore Homojen Altkimeler Ciktisi

Terbiye | Bagiml N Altkiimeler
Islemi | Dedisken 1 2 3 a
Atki Numara ig 38 11.7600 17 2140
NPFc6zgu e 12 ] 30 29.4337
7% Atki SIklik 18 | 30 | 10.6997
22 | 30 17.3537
Klasik (atko/em) 26 | 30 30.3543
Atki Numara ig 38 10.5163 =oen
NPFatki (Ne) 12 | 30 25.3187
Atki Siklik %g 28 8.8267 e 0173
(atkifem) 26 | 30 27.1860
Atki Numara ig gg 27.4540 e
NPEcH2ail (Ne) 12 | 30 53.5477
7 Atki Siklik 18 | 30 | 24.1967
22 | 30 37.2800
Flat (atki/cm) 26 | 30 54.0527
Atki Numara %g gg 24.1337 12 1840
NPFatki (Ne) 12 | 30 53.3453
Atki Siklik 18 | 30 | 23.1260
22 | 30 34.2827
elafem 26 | 30 52.2543

Cizelge 4.7.°de igne penetrasyon kuvvetleri bagimh degisken olarak

alindiginda Ne 20/1, Ne 16/1, Ne 12/1 gruplar1 ve 18 atki/cm, 22 atki/cm, 26

atki/cm gruplarinin SNK, Tukey HSD ve Duncan testleri tarafindan tcer ayr

altktimeye ayrildigi goriilmektedir.
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4.3.1.3. Korelasyon Analizi
Atki ve ¢Ozgu yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile gramaj,
egilme dayanimi ve hava gecirgenligi degiskenleri arasinda pozitif ya da negatif

yonde dogrusal iliskinin varlig aragtirilmis ve sonuglar Cizelge 4.8.”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Korelasyon Analizi

NPF¢ozgu g ed hg
Pearson Korelasyon Katsayisi 995(**) .867(**) .860(**) -.772(**)
NPFatki
Anlamlilik (2-Y6nlu) .000 .000 .000 .000
Pearson Korelasyon Katsayis| .882(*%) .847(**) -.796(**)
NPF¢ozgu
Anlamhlik (2-Yonli) .000 .000 .000

Cizelge 4.8.’de gortlen korelasyon analizi baz alinarak atki yoniinde igne

penetrasyon kuvveti (NPFatki) ile gramaj arasinda dogrusal iliski icin;

Ho: Atk yoniinde igne penetrasyon kuvveti (NPFatki) ile gramaj arasinda dogrusal
iliski yoktur.
H,: Atki yonilinde igne penetrasyon kuvveti (NPFatki) ile gramaj arasinda dogrusal

iliski vardur.

seklindeki cift yonli hipotezler test edilecektir. Testin dnem diizeyi 0=0.05 alinsin.

Testin hesaplanan anlamlilik degeri= 0.000°dir. Bu nedenle Hy hipotezi
reddedilir ve atki yonlinde igne penetrasyon kuvveti (NPFatki) ile gramaj arasinda
dogrusal bir iligki vardir sonucuna varilir. Atki yoniinde igne penetrasyon kuvveti
(NPFatki) ile gramaj arasinda dogrusal iliski i¢in Pearson korelasyon katsayisi
r=0.912"dir. Pearson korelasyon katsayisi r ile gosterilir ve -1 < r <+1 araliginda
degerler alir. r, -1< r <0 araliginda deger alirsa negatif yonde dogrusal iliskiden s6z
edilebilir. r, 0< r <+1 arahginda deger alirsa pozitif yonde dogrusal iliskiden s6z
edilebilir. Pearson korelasyon katsayisimin 1 degerine yaklasmasi pozitif ya da

negatif yonde korelasyonun guclendigi anlamina gelmektedir (Erol, 2010).
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Dolayisiyla atki yonunde igne penetrasyon kuvveti (NPFatki) ile gramaj arasinda
pozitif yonde gicli bir dogrusal iliskiden soz edilebilir. Benzer hipotezler diger
degiskenler icin de kurulup test edildiginde; NPFatki ile egilme dayanimi arasinda
pozitif yonde dogrusal iliski vardir sonucuna varilir. Pearson korelasyon katsayisi
0.976’dir. NPFatk: ile hava gegirgenligi degiskenleri arasinda ise negatif yonde
dogrusal bir iligki vardir. Pearson korelasyon katsayis1 -0.887’dir. C6zgl yonunde
igne penetrasyon kuvveti (NPF¢ozgu) ile gramaj, egilme dayanimi arasinda pozitif
yonde dogrusal iliski vardir. Pearson korelasyon katsayilar: ise sirasiyla; 0.931 ve
0.978’dir. NPF¢ozgu ile hava gegirgenligi degiskeni arasinda ise negatif yonde

dogrusal bir iligki vardir. Pearson korelasyon katsayisi ise -0.896°dir.

4.3.1.4. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

NPFatki bagimh degisken, atki numarasi ve atki sikligir bagimsiz degisken
olarak tanimlanarak yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen
cizelgelerin aciklamalar: detayl: olarak acgiklanmis olup, yapilan diger regresyon

analizi ¢iktilart kisaca agiklanmustir.

4.3.1.4.(1). Klasik Terbiye Islemi Uygulanmis Kumaslar
Bagimh Degisken: NPFatki: Atki yoniinde igne penetrasyon Kkuvveti,
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglar1 Cizelge

4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Regresyon Analizi Sonuglar: (Bagimli Degisken: NPFatki)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model Girilen Degiskenler Cikanlan Degiskenler Regresyon Ydntemi

1 as, an(a) . Enter

Bagiml Degisken: NPFatki

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .969(b) .940 922 5.60292

Varyans Analizi

Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 3421.536 2 1710.768 54.496 .000(a)
1 Residual 219.749 7 31.393
Toplam 3641.285(b) 9

Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize
t Anlamhilik
Katsayilar Katsayilar
Model

B St. Hata Beta B St. Hata

1 an -1.779 431 -1.517 -4.125 .004

as 2.126 .332 2.358 6.413 .000

Cizelge 4.9.°da verilen model 6zeti cizelgesinde “R? degeri” belirlilik
katsayis1 olup, bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklandigini ifade etmektedir. R® degeri 0.940 olarak tespit edilmis olup

bu da atki yoniinde igne penetrasyon kuvvet degiskenindeki %94’1ik degisimin
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modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan (atki numaras: ve atki sikligi)
aciklandigini gostermektedir.

Cizelge 4.9.da verilen varyans analizi ¢izelgesi regresyon modelinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 gostermektedir. Bu ¢izelgedeki F
istatistigi modelin bir bitiin olarak anlamliligini test etmede kullanilmakta ve
anlamhilik degeri < 0.01 olmasi halinde model timiyle istatistiksel olarak
anlamhidir seklinde yorumlanmaktadir. Modeli olusturan katsayilarin tahmin
degerleri ve bunlara iliskin t degerlerinin yer aldig1 katsayilar bashkl gizelgede
bulunan B degerleri, her bir bagimsiz degiskenin modelde almis oldugu katsayiy:
ve bunlara iligkin t degerlerini ifade etmektedir. B degerlerinin pozitif olmas1 stz
konusu bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasinda dogru orantili bir degisim
oldugunu, negatif olmas: ise ters orantili bir degisim oldugunu gostermektedir.
Katsayilar cizelgesinden de goraldugiu gibi atki numarasi ve atki sikligi
degiskenlerinin t testi anlamlilik degerleri 0.05’in altinda olup aralarindaki iligki
istatistiksel olarak anlamlidir. Katsayilar gizelgesindeki B katsayilar1 kullanilarak

elde edilen esitlik (4.1.) asagida verilmistir.

NPFatki = -1.779*an+2.126*as (4.1)

L&M dikilebilirlik testi sonucu elde edilen atki yéniinde igne penetrasyon
kuvvet degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yonunde igne
penetrasyon kuvvet degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum
bagil hata ve MAPE degerleri EK-4’de yer almaktadir. Maksimum mutlak hata;
gercek degerle tahmin edilen degerin mutlak degerce farki olup MAPE ortalama
mutlak hata yuzdesidir. Regresyon esitliginin tespitinden sonra olgllen degerlerle
esitlikten elde edilen degerler arasinda korelasyon analizine bakilir. Korelasyon
katsayisina bakilarak (-1 ile +1 arasinda degerler alir), dlcilen degerle hesaplanan

deger arasindaki iliskinin degerlendirmesi yapilir. Ornegin korelasyon katsayisi +1
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ise “Olculen degerle hesaplanan deger arasinda pozitif yonli kuvvetli bir iliski

vardir” seklinde yorum yapilir (Cizelge 4.10.).

izelge 4.10. Korelasyon Analizi Sonuglar1 (Degisken NPFatki)

NPFatki hNPFatki
NPFatki Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .888(**)
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9
hNPFatki Pearson Korelasyon Katsayisi .888(**) 1
Anlamlilik (2-2-yonli) .001
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.

Cizelge 4.10.’da gorildugi gibi olcilen atki yoninde igne penetrasyon
kuvvet degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yonunde igne
penetrasyon kuvvet degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.888** bulunmus
olup, ** isareti %99 givenle (Anlamlilik degeri) kurulan hipotezin iki yonli
analizinde anlamlhilik diizeyi 0.01’den kiglk (istatistiksel olarak anlamli) tespit
edilmistir.

Bagimh Degisken: NPF¢Ozgu: Cozgi yonunde igne penetrasyon kuvveti,
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclart EK-
5°de verilmistir. R? degeri 0.946 olarak tespit edilmis olup bu da ¢6zgii yoniinde
igne penetrasyon kuvvet degiskenindeki %94.6°lik degisimin modele dahil edilen
bagimsiz degiskenler tarafindan (atki numarasi ve atki sikligi) agiklandigin
gostermektedir. Varyans analizi gizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel
olarak anlamli oldugu gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B Kkatsayilari

kullanilarak elde edilen esitlik (4.2.) asagida verilmistir.

NPF¢ozgu = -2.022*an+2.420*as 4.2)
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L&M dikilebilirlik testi sonucu elde edilen ¢ozgli yoninde igne
penetrasyon kuvvet degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgu
yoéninde igne penetrasyon kuvvet degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak
hata, maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-6’de yer almaktadir. Regresyon
esitliginin tespitinden sonra Olcilen degerlerle esitlikten elde edilen degerler
arasinda korelasyon analizine bakilir. EK-7’den goruldigi gibi olgllen ¢ozgu
yonlinde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢b6zgll yoniunde igne penetrasyon kuvvet degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0.896(**)bulunmus olup, ** isareti %99 guvenle (Anlamlilik
degeri) kurulan hipotezin iki yonli analizinde anlamlilik diizeyi 0.01’den kiguk

(istatistiksel olarak anlamli) tespit edilmistir.

4.3.1.4.(2). Flat Terbiye Islemi Uygulanmis Kumaslar

Bagimh Degisken: NPFatki: Atki yoniinde igne penetrasyon Kkuvveti,
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
8’de verilmistir. R® degeri 0.978 olarak tespit edilmis olup bu da atki yéniinde igne
penetrasyon kuvvet degiskenindeki %97.8’lik degisimin modele dahil edilen
bagimsiz degiskenler tarafindan (atki numarasi ve atki sikligi) agiklandigini
gostermektedir. Varyans analizi ¢izelgesinden elde edilen modelin istatistiksel
olarak anlaml: oldugu gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilar

kullanilarak elde edilen esitlik (4.3.) asagida verilmistir.

NPFatki= -3.307*an+4.116*as (4.3)

L&M dikilebilirlik testi sonucu elde edilen atki yonlnde igne penetrasyon
kuvvet degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yonunde igne
penetrasyon kuvvet degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum
bagil hata ve MAPE degerleri EK-9’de yer almaktadir. Regresyon esitliginin

tespitinden sonra Olcilen degerlerle esitlikten elde edilen degerler arasinda

76



4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

korelasyon analizine bakilir. EK-10"dan gorildigi gibi olgllen atki yonunde igne
penetrasyon kuvvet degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki
yoninde igne penetrasyon kuvvet degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.941(**)bulunmus olup, ** isareti %99 glvenle (Anlamlilik degeri) kurulan
hipotezin iki yonlu analizinde anlamlilik diizeyi 0.01’den kicuk (istatistiksel olarak
anlamli) tespit edilmistir.

Bagimh Degisken: NPF¢Ozgu: Cozgl yonunde igne penetrasyon kuvveti,
bagiml degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
11’de verilmistir. R* degeri 0.985 olarak tespit edilmis olup bu da ¢6zgil yéniinde
igne penetrasyon kuvvet degiskenindeki %98.5’lik degisimin modele dahil edilen
bagimsiz degiskenler tarafindan (atki numarasi ve atki sikligi) agiklandigin
gostermektedir. Varyans analizi gizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel
olarak anlaml: oldugu gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilar

kullanilarak elde edilen esitlik (4.4.) asagida verilmistir.
NPF¢ozgu= -3.046*an+4.017*as (4.4)

L&M dikilebilirlik testi sonucu elde edilen ¢bdzglh yoninde igne
penetrasyon kuvvet degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgu
yonlinde igne penetrasyon kuvvet degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak
hata, maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-12’de yer almaktadir.
Regresyon esitliginin tespitinden sonra Olcilen degerlerle esitlikten elde edilen
degerler arasinda korelasyon analizine bakilir. EK-13’den goruldigu gibi 6lgilen
cozgl yoninde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan ¢ozgu yoninde igne penetrasyon kuvvet degerleri
arasindaki korelasyon katsayist 0.953(**)bulunmus olup, ** isareti %99 givenle
(Anlamlilik (2-yonlu) degeri) kurulan hipotezin iki yonlt analizinde anlamlilik

diizeyi 0.01°den kigk (istatistiksel olarak anlamli) tespit edilmistir.
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Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar igin; atki ve ¢0zgi
yonlerinde igne penetrasyon kuvveti bagimli degisken olarak alindiginda elde

edilen regresyon modellerinin esitlikleri Cizelge 4.11’de verilmistir.

Cizelge 4.11. igne Penetrasyon Kuvveti Esitlikleri

o . . - Korelasyon
Terbiye Islemi | Elde edilen esitlikler Katsayls!
NPFatki = -1.779*an+2.126*as 0.888**
Klasik
NPF¢ozgi = -2.022*an+2.420*as 0.896**
NPFatki= -3.307*an+4.116*as 0.941**
Flat
NPF¢ozgi= -3.046*an+4.017*as 0.953**

4.3.2. Dinamik Dikis Yorgunlugu Test Bulgulan

Dikis performansinin degerlendirildigi testlerden biri olan dinamik dikis
yorgunlugu testinde numuneler; Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60 tex — altta 40
tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex ilikli polyester dikis ipligi kullanilarak 301 tipi diz
dikise uygun olarak sanayi tipi diiz dikis makinesinde dikilmistir.

Dinamik dikis yorgunlugu testi sonrasinda numuneler (zerinden dikis
acilma ve dikis deformasyon alan: olmak Uzere piksel cinsenden iki tipte veri
alinmistir. Bulgular: igeren tablolarda verilen degerler ¢ozgi, atki ve ¢Ozgu-atki
numuneleri icin; alinan Uger adet ¢ozgu, atki ve ¢ozgu-atki numunelerinden elde

edilen verilerin ortalama degerleridir.

4.3.2.1. Dikis Acilma Test Bulgular:
Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslar icin ¢6zgi numunelerinde
test oncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonra meydana gelen dikis acilma

degerlerinin ortalamalar1 EK-14"de toplu olarak verilmistir.
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Test dncesinde cihaza yerlestirilen 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex
- 60 tex olmak Uzere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢ozgu
numunlerinin tarayicili mouse yardimiyla bilgisayara aktarilmis olan gérintilerin
analiz edilmesi sonucu elde edilen dikis acilma verilerinin ortalamalarin1 gosteren

grafik Sekil 4.11.”de verilmistir.

40
= 35
&
x 30 -
o
- 25 - e
8 20
E
2«15-
o 10 -
=
a 51 |
0 - |
0O N O 0O N O 0O N O 0O N ©W O N O O N ©
SO g g Qg g Qg qg Qg Qg g g g
O O O O O O N N N O O O ©U O O N N «
OO N D D N N N N N N N
T I T I I R e e T T
Numune Kodu W 40-40 ®60-40 ri60-60

Sekil 4.11. Cézgii Numunelerinde Test Oncesi Dikis Acilma Degerleri

Sekil 4.11.’de goruldigl gibi test baslamadan 6nce cihaza yerlestirilen
numunelerden alinan 6l¢lim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhklar: arttikga
(1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) ve atki numaralar: azaldikga yani atki iplikleri
kalinlastikca (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18), 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60
tex - 60 tex olmak (zere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢ézgl
numunlerinin dikis acilma degerleri beklendigi sekilde azalmistir. 40 tex — 40 tex
dikis ipligi ile dikilen numunelerin dikis a¢ilma degerleri, 60 tex -40 tex ve 60 tex —
60 tex dikis ipligi ile dikilen numunelere nazaran daha yiksek ¢ikmistir. Dikis
ipligi kalinlagtikca numunelerin dikis agilma miktarlar1 da azalmistir. Klasik ve flat
terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis

kumaglarin, daha dusik dikis agilma degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.
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Bunun flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin egilme dayanimlarinin yiiksek ve
tuselerinin daha sert olmasinin, iplik kaymasina imkan vermemesi nedeniyle
oldugu dusuntlmektedir. 100 vurus sonrasinda, 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve
60 tex - 60 tex olmak Uzere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢6zgu

numunlerinin dikis acilma verilerinin ortalamalarini gosteren grafik Sekil 4.12.’de

verilmistir.
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Sekil 4.12. C6zgl Numunelerinde 100 Vurus Sonra Dikis Acilma Degerleri

Sekil 4.12.”de gorildigu gibi 100 vurus sonrasinda numunelerden alinan
6lcim sonuclarina gore; numunelerin atki sikliklar arttikca (1C-20-18, 2C-20-22,
3C-20-26) ve atki numaralar: azaldikca yani atki iplikleri kahinlastik¢a (1C-20-18,
4C-16-18, 7C-12-18), 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex olmak Uzere
3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢dzgl numunlerinin dikis acilma
degerleri beklendigi sekilde azalmistir. 40 tex — 40 tex dikis ipligi ile dikilen
numunelerin dikis acilma degerleri, 60 tex -40 tex ve 60 tex — 60 tex dikis ipligi ile

dikilen numunelere nazaran daha yiksek cikmigtir. Dikis ipligi kahnlastikca
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numunelerin dikis agilma miktarlari da azalmistir. Klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar karsilagtirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin,
daha dusik dikis agilma degerlerine sahip oldugu goérulmektedir.

Numunelerin dikis acilma miktarlarinda maksimum artig, dinamik dikis
yorgunlugu testinin ilk asamasi olan, 100 vurus sonrasinda gézlenmistir. 200 vurus
ve 300 vurus sonrast 6lgllen degerlerde (Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.), 100 vurus
sonrasinda 6l¢tlen degerlere yakin degerler elde edilmistir.

Dikis Acilmasi (piksel)
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Sekil 4.13. Cozgu Numunelerinde 200 Vurus Sonra Dikis Acilma Degerleri

Dikis Acilmasi (piksel)
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Sekil 4.14. Cozgl Numunelerinde 300 Vurus Sonra Dikis Acilma Degerleri
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Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de goruldugi gibi numunelerin atki sikliklarinin
artmasiyla, atki ipliklerinin kalinlasmasiyla ve numunelerin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliginin kalinlagsmasiyla numunelerin dikis agilma degerleri azalmistir.

Atki numunelerinde test 6ncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonra
meydana gelen dikis agilma degerlerinin ortalamalari EK-15’de verilmistir. Test
oncesinde cihaza yerlestirilen 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex
olmak lizere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen atki numunlerinin dikis

acilma verilerinin ortalamalarini gésteren grafik Sekil 4.15.”de verilmistir.
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Sekil 4.15. Atki Numunelerinde Test Oncesi Dikis Agilma Degerleri

Sekil 4.15.’de goruldigl gibi test baslamadan 6nce cihaza yerlestirilen
numunelerden alinan 6l¢lim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhklar: arttikga
(1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) ve atki iplikleri kalinlastikga (1C-20-18, 4C-16-
18, 7C-12-18), 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex olmak Uzere 3
farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢6zgu numunlerinin dikis agilma
degerleri beklendigi sekilde azalmistir. 40 tex — 40 tex dikis ipligi ile dikilen
numunelerin dikis acilma degerleri, 60 tex -40 tex ve 60 tex — 60 tex dikis ipligi ile

dikilen numunelere nazaran daha yiksek cikmigtir. Dikis ipligi kahnlastikca
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numunelerin dikis agilma miktarlari da azalmistir. Klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar karsilagtirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin,
daha dusik dikis acilma degerlerine sahip oldugu gorilmektedir. 100 vurus
sonrasinda, 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex olmak Uzere 3 farkl
numarada dikis ipligi ile birlestirilen atki numunlerinin dikis agilma verilerinin

ortalamalarini gosteren grafik Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Atki Numunelerinde 100 Vurus Sonra Dikis Agilma Degerleri
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Sekil 4.16.’da goruldigl gibil00 vurus sonrasinda numunelerden alinan
6lciim sonuclarina gore; numunelerin atki sikliklar arttikca (1C-20-18, 2C-20-22,
3C-20-26) ve atki numaralar: azaldikga yani atki iplikleri kalhnlastik¢a (1C-20-18,
4C-16-18, 7C-12-18), 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢ozgl
numunlerinin dikis agilma degerleri azalmistir. Dikis ipligi kalinlastik¢a
numunelerin dikis acilma miktarlar1 da azalmistir. Klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin,
daha dustk dikis agilma degerlerine sahip oldugu gorulmektedir. Numunelerin
dikis acilma miktarlarinda maksimum artis, dinamik dikis yorgunlugu testinin ilk
asamasi olan, 100 vurus sonrasinda gozlenmistir. 200 vurus ve 300 vurus sonrasi
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Olgllen degerlerde (Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.), 100 vurus sonrasinda olgulen

degerlere yakin degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Atki Numunelerinde 300 Vurus Sonra Dikis Agilma Degerleri
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Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.’de goruldugi gibi numunelerin atki sikliklarinin
artmasiyla, atki ipliklerinin kalinlasmasiyla ve numunelerin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliginin kalinlagsmasiyla numunelerin dikis agilma degerleri azalmistir.

Cozgu-atki numunelerinde test dncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus
sonra meydana gelen dikis acilma degerlerinin ortalamalari EK-16’da verilmistir.
Test dncesinde cihaza yerlestirilen 40 tex -40 tex, 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex
olmak tizere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢ozgi-atki numunlerinin

dikis acilma verilerinin ortalamalarini gosteren grafik Sekil 4.19.da verilmistir.
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Sekil 4.19. Cézgu-Atki Numunelerinde Test Oncesi Dikis Acilma Degerleri

Sekil 4.19.’da goruldigl gibi test baslamadan 6nce cihaza yerlestirilen
numunelerden alinan 6l¢lim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhklar: arttikga
ve atki iplikleri kalinlastik¢ca, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢dzg
numunlerinin dikis acilma degerleri beklendigi sekilde azalmistir. Dikis ipligi
kalinlastikga numunelerin dikis acilma miktarlari da azalmistir. Klasik ve flat
terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis

kumaslarin, daha dusiik dikis agilma degerlerine sahip oldugu gérilmektedir. 100
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vurus sonrasinda, ¢ozgu-atki numunlerinin dikis agilma verilerinin ortalamalarin

gosteren grafik Sekil 4.20.”de verilmistir.
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Sekil 4.20. Cozgu-Atki Numunelerinde 100 Vurus Sonra Dikis Acilma Degerleri

Sekil 4.20.”de gorildigi gibi 100 vurus sonrasinda numunelerden alinan
Olcim sonucglarina gore; numunelerin atki sikhiklari arttikca ve atki iplikleri
kalinlastikca, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢ozgu-atki numunlerinin
dikis acilma degerleri azalmistir. Dikis ipligi kalinlastikga numunelerin dikis
acilma miktarlar da azalmstir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar
karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin, daha distik dikis agilma
degerlerine sahip oldugu gérilmektedir.

Numunelerin dikis acilma miktarlarinda maksimum artis, dinamik dikis
yorgunlugu testinin ilk asamasi olan, 100 vurus sonrasinda gézlenmistir. 200 vurus
ve 300 vurus sonrast olgllen degerlerde (Sekil 4.21. ve Sekil 4.22.), 100 vurus

sonrasinda 6lgllen degerlere yakin degerler elde edilmistir.
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Atki Numunelerinde 200 Vurus Sonra Dikis Acilma Degerleri
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Sekil 4.21. ve Sekil 4.22.’de gorildugl gibi numunelerin atki sikliklarinin
artmasiyla, atki ipliklerinin kalinlagsmasiyla ve numunelerin dikilmesinde kullanilan

dikis ipliginin kalinlasmasiyla numunelerin dikis acilma degerleri azalmastir.

4.3.2.1.(1). Bagimsiz iki Orneklem T-Testi
Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin atki, ¢6zgu ve ¢6zgu-
atki numunelerinde meydana gelen dikis acilma verilerinin normallikleri test
edilmis ve verilerin normal dagilima uygun oldugu gérilmastir (EK-17 ve EK-18).
Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslarin orijinal (test 6ncesi), 100
vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda ¢6zgl numunelerinde dikis agilma
miktarlari bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek amaciyla

bagimsiz iki 6rneklem t-testi yapilmis ve test sonuclar1 Cizelge 4.12.”de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Cozgi Numunelerinin Dikis Agilma Degerleri Bakimindan Bagimsiz
iki Orneklem T-Testi

=| = Levene )

2 13 Varyans T-testi

2l e .

ol Esitligi Testi Oort.

e Ortalama | Arasi

2| x t df | Anl.

S Farklari Farkin
— F Anl. Standart
o | Esit varyanslar varsayimi 1.704 | .210 | 4.155 16 | .001 8.92444 2.14800
5
Q | Farkh varyanslar 4.155 | 12.886 | .001 | 8.92444 | 2.14800

5 varsayimi

(0]

2| o | Esitvaryanslar varsayimi 4.384 | .053 | 4.574 16 | .000 8.37111 1.83008

O <

7 | 8 | Farkh varyansiar 4574 | 11.914 | .001| 837111 1.83008

8 varsayimi

'_

o | Esit varyanslar varsayimi .223 | .643 | 5.167 16 | .000 6.07444 1.17568

(e}

@ | Farkli varyanslar 5.167 | 15.907 | .000 | 6.07444 | 1.17568
varsayimi

o | Esit varyanslar varsayimi | 17.166 | .001 | 2.793 16 | .013 | 17.96444 6.43115

5

g | Farkh vagclag 2793 | 9.453| 020 | 17.96444 | 6.43115

o varsayimi

g o | Esit varyanslar varsayimi | 11.511 | .004 | 2.986 16 | .009 | 19.92444 6.67213

S

=) g | Farkili@iyanslar 2.986 | 9.628 | .014 | 19.92444 | 6.67213

3 varsayimi
o | Esit varyanslar varsayimi 8.602 | .010 | 2.997 16 | .009 | 18.77778 6.26532
(e}

@ | Farkli varyanslar 2.997 | 10067 | 013 | 1877778 | 6.26532
varsayimi

o | Esit varyanslar varsayimi | 10.222 | .006 | 2.649 16 | .018 | 17.85000 6.73941

=

g | Farkh varyansiar 2.649 | 10.180 | .024 | 17.85000 | 6.73941

o varsayimi

g o | Esit varyanslar varsayimi 5.578 | .031 | 2.783 16 | .013 | 19.07333 6.85304

S

g| & | Farkh varyanslar 2783 | 11.100 | .018 | 10.07333 | 6.85304

& varsayimi
o | Esit varyanslar varsayimi 5.497 | .032 | 2.850 16 | .012 | 18.59000 6.52340
(o}

@ | Farkh varyanslar 2.850 | 10.974 | .016 | 1859000 | 6.52340
varsayimi

o | Esit varyanslar varsayimi | 13.168 | .002 | 2.471 16 | .025 | 17.00000 6.88083

=

g | Farkh varyanslar 2.471 | 10.425 | 032 | 17.00000 | 6.88083

o varsayimi

g o | Esit varyanslar varsayimi 5.852 | .028 | 2.751 16 | .014 | 19.03556 6.91921

> B

g| & | Farkl varyanslar 2751 | 11.543 | 018 | 10.03556 | 6.91921

& varsayimi

Esit varyanslar varsayimi 4.490 | .050 | 2.767 16 | .014 | 18.37222 6.64088
o
(o}
@ | Farkh varyanslar 2767 | 11.305 | .018 | 18.37222 | 6.64088
| varsayimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

Cizelge 4.12.°de verilen ¢bzgi numunelerinde dikis acilma degerleri
bakimindan bagimsiz iki 6rneklem t-testi ¢iktisinda varyanslarin esitligi varsayimi
altinda, orijinal (test dncesi) numuneler igin;

Ho: Ustte 40 tex - altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerin
dikis acilma degerlerinin ortalamas: bakimindan klasik terbiye islemi gdrmis
kumasglar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda fark yoktur.

H,: Ustte 40 tex - altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerin
dikis agilma degerlerinin ortalamas: bakimindan klasik terbiye islemi gdrmis
kumaslar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda fark vardir.
cift yonli hipotezler test edilir. Testin anlamlilik degeri 0.001 olarak bulunmustur.
Anlamlilik degeri < 0.05 olmasi halinde Klasik terbiye islemi gormis kumaslar ile
flat terbiye islemi gdrmis kumaslar arasinda fark yoktur sonucuna varilr.
Dolayisyla Hq reddedilir ve Ustte 40 tex - altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak
dikilen numunelerin dikis agilma degerlerinin ortalamas: bakimindan klasik terbiye
islemi gérmis kumaslar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda fark vardir
sonucuna varilir. Benzer sekilde hipotezler Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex
— altta 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin de kuruldugunda; ¢dzgu
yoninde dikis acilma degerlerinin ortalamas: bakimindan Klasik terbiye islemi
gormiis kumaslar ile flat terbiye islemi gdrmis kumaslar arasinda fark vardir
sonucuna varilir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda, Ustte 40 tex — altta
40 tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerin dikis acilma degerlerinin ortalamas: bakimindan
klasik terbiye islemi gormis kumaslar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar
arasinda fark oldugu gorulmektedir.

Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslarin orijinal (test 6ncesi), 100
vurug, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda atki numunelerinde dikis acilma
miktarlari bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
bagimsiz iki orneklem t-testi yapilmis ve test sonuglari EK-19’da verilmistir. Test

oncesi numuneler igin Ustte 40 tex - altta 40 tex dikis ipligi kullamlarak dikilen
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4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

numunelerin dikis acilma degerlerinin ortalamasi bakimindan klasik terbiye islemi
gormiis kumaslar ile flat terbiye islemi gdrmis kumaslar arasinda fark vardir
sonucuna varilir. Ustte 60 tex — altta 40 tex ve stte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerin dikis acilma degerlerinin ortalamas: bakimindan
klasik terbiye islemi goérmis kumaslar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar
arasinda fark olmadig: gortlmastir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda
ise Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex
dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerin dikis agilma degerlerinin ortalamasi
bakimindan klasik terbiye islemi gérmus kumaslar ile flat terbiye islemi goérmis
kumasglar arasinda fark olmadig: goralmistar.

Klasik ve flat terbiye islemi gormis kumaslarin dikis acilma miktarlari
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigint belirlemek amaciyla ¢6zgu-atki
numunelerinde dikis acilma degerleri bakimindan bagimsiz iki orneklem t-testi
yapilmis ve test sonuglari EK-20de verilmistir. Test 6ncesi numuneler icin Ustte 40
tex - altta 40 tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerin dikis acgilma degerlerinin ortalamas: bakimindan
klasik terbiye islemi gormis kumaslar ile flat terbiye islemi gérmis kumaslar
arasinda fark vardir sonucuna varilir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus
sonrasinda, Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerin
dikis acilma degerlerinin ortalamas: bakimindan Klasik terbiye islemi gormis
kumaglar ile flat terbiye islemi goérmis kumaslar arasinda fark olmadigi
gorulmektedir. Ancak Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis
ipligi kullanilarak dikilen numunelerin dikis acilma degerlerinin ortalamasi
bakimindan klasik terbiye islemi gérmis kumaslar ile flat terbiye islemi goérmus

kumaslar arasinda fark oldugu gorulmektedir.

91



4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

4.3.2.1.(2). Tek Yonll Varyans Analizi

Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta
60 tex dikis iplikleri ile dikilen ¢6zgli numunelerinin dikis agilma degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonli
varyans analizi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.13.’de verilmistir. Tek yonli
varyans analizi iki asamali olarak uygulanir. Birinci asamada gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: test edilir. Test sonucunda gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamliysa ikinci asamaya gecilir. Ikinci
asamada hangi grubun yada gruplarin farkli oldugu ikinci asama (posthoc)
testleriyle belirlenir (Erol, 2010).
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Gamze GULSEN BAKICI

Cizelge 4.13. CoOzgli Numunelerinin Dikis Acilma Degerleri Bakimindan Tek

Yonli Varyans Analizi

O .-
f% s DegisimKaynag | peveer o @€ E A
Test Oncesi  Gruplar arasinda 351918 | 2| 175.959 | 8.575|.002
Gruplar iginde 492.484 | 24 20.520
Toplam 844.402 | 26
100 vurug Gruplar arasinda 185.119 | 2 92.559 273 | .763
Gruplar icinde 8132.429 | 24 | 338.851
é Toplam 8317.547 | 26
§ 200 vurus Gruplar arasinda 182.669 | 2 91.335 .266 | .769
Gruplar icinde 8254.355 | 24 | 343.931
Toplam 8437.025 | 26
300 vurus Gruplar arasinda 182.540 | 2 91.270 263 | .771
Gruplar icinde 8342.319 | 24 | 347.597
Toplam 8524.859 | 26
Test Oncesi  Gruplar arasinda 173556 | 2 86.778 | 11.546 | .000
Gruplar icinde 180.381 | 24 7.516
Toplam 353.937 | 26
100 vurug Gruplar arasinda 253.982 | 2| 126.991 | 3.475|.047
Gruplar icinde 877.023 | 24 36.543
= Toplam 1131.005 | 26
L | 200 vurus Gruplar arasinda 233.059 | 2| 116.529 | 1.914 | .169
Gruplar iginde 1461.228 | 24 60.885
Toplam 1694.287 | 26
300 vurus Gruplar arasinda 280.019 | 2| 140.010 | 1.990 | .159
Gruplar icinde 1688.910 | 24 70.371
Toplam 1968.929 | 26
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Cizelge 4.13°de verilen varyans analizi ¢iktisinda Klasik terbiye islemi
uygulanmis kumaslarin orijinal (test 6ncesi) 6lgumler igin;
Ho: Dikis agilma degerlerinin ortalamas: bakimindan (¢ farkli iplikle dikilen
numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
H,: Dikis agilma degerlerinin ortalamas: bakimindan (¢ farkli iplikle dikilen
numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
cift yonli hipotezleri test edilir. Anlamlilik degeri < 0.05 olmasi halinde en az bir
grup digerlerinden farklidir sonucuna varilir. Dolayisiyla Hy reddedilir ve en az bir
grup digerlerinden farkhidir sonucuna varilir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus
sonunda elde edilen dikis acilma degerleri icin de benzer hipotezler kuruldugunda;
dikis agilma degerlerinin ortalamas: bakimindan g farkli iplikle dikilen numune
gruplart arasinda fark yoktur sonucuna varilir. Flat terbiye islemi uygulanmis
kumaslar icin ¢6zgii numunelerinin orijinal (test 6ncesi) olgtimler ve 100 vurus
sonraki Ol¢timlerde dikis agilma degerlerinin ortalamas: bakimindan en az bir grup
digerlerinden farkhdir sonucuna varilir. 200 vurus ve 300 wvurus sonunda
numunelerin dikis agilma degerlerinin ortalamasi bakimindan ¢ farkl: iplikle
dikilen numune gruplar (Ustte 40 tex — altta 40 tex, lstte 60tex — altta 40 tex ve
Ustte 60 tex — altta 60 tex) arasinda fark yoktur sonucuna varilir.

Hangi grubun isatistiksel olarak farkli oldugunu ortaya koyabilmek
amaciyla posthoc testi sonucu elde edilen ¢ozgu yoninde dikis acilma degerleri

bakimindan goklu karsilastirma test sonuglar: Cizelge 4.14.’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Cozgli Numunelerinin Dikis Acilma Degerleri Bakimindan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglar

Terbiye | vurus iplikno iplikno | Q@ama | St nam
Islemi Sayisi

Farklari Hata
Test Oncesi 40-40 60-40 5.03667 | 2.13542 .067
60-60 | 8.81333(*) |2.13542 | .001
60-40 40-40 -5.03667 2.13542 .067

Klasik 60-60 | 3.77667 | 213542 201
60-60  40-40 | -8.81333(*) | 2.13542  .001

60-40 | -3.77667 | 213542 201

TestOncesi 4040 6040 | 4.48333() | 1.29236 | .005

60-60 | 5.96333(*) | 1.29236 | .000

ot 60-40  40-40 | -4.48333() | 1.29236  .005

60-60 1.48000 | 1.29236 496
60-60 40-40 | -5.96333(*) | 1.29236 .000
60-40 -1.48000 | 1.29236 496

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.

Coklu Kkarsilastirmalar cizelgesinde ortalama fark siitununda yaninda *
isareti bulunan gruplar, ikiserli gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.14.’den klasik terbiye uygulanmis kumaslar
icin 40-40 ile 60-60 gruplarinin istatistiksel olarak birbirinden farkl: oldugu, 40-40
ile 60-40 gruplart ve 60-40 ile 60-60 gruplar: arasindaki farkin ise istatistiksel
olarak anlamli olmadig: gértilmektedir. Flat terbiye islemi goérmis kumaslar icin
ise; orijinal (test Oncesi) olgtimler icin 40-40 ile 60-40 ve 40-40 ile 60-60
gruplarinin istatistiksel olarak farkli oldugu, 60-40 ile 60-60 gruplari arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadig: sdylenebilir.

Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta
60 tex dikis iplikleri ile dikilen atki numunelerinin dikis acilma degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlu varyans
analizi uygulanmis ve sonuclar EK-21’de verilmistir. Klasik ve flat terbiye
uygulanmis kumaslarin orijinal (test 6ncesi) dlgtimlerdeki dikis acilma degerlerinin

ortalamas: bakimindan en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu sdylenebilir.
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Benzer hipotezler 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonunda elde edilen dikis
acilma degerleri icin de kuruldugunda; dikis agilma degerlerinin ortalamasi
bakimindan ¢ farkl: iplikle dikilen numune gruplar: arasinda fark yoktur sonucuna
varilir. Hangi grubun istatistiksel olarak farkli oldugunu ortaya koyabilmek
amaciyla posthoc testi sonucu elde edilen atki numunelerinin dikis acilma degerleri
bakimindan ¢oklu karsilastirma test sonuglarit EK-22’de verilmistir. Klasik terbiye
islemi uygulanmig kumaslar icin 40-40 ile 60-60 gruplarimin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu, 40-40 ile 60-40 gruplar1 ve 60-40 ile 60-60 gruplarinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi gorilmektedir. Flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar icin ise; orijinal (test 6ncesi) numunelerde dikis acilma
degerleri icin 40-40 ile 60-40 ve 40-40 ile 60-60 arasinda istatistiksel olarak fark
oldugu ancak 60-40 ile 60-60 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig
soylenebilir.

Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta
60 tex dikis iplikleri ile dikilen ¢ozgu-atki numunelerinin dikis acilma degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigint belirlemek amaciyla tek yonla
varyans analizi uygulanmis ve sonuglar EK-23’de verilmistir. COzgii atki
numunelerinin orijinal (test ©ncesi) Olcimlerdeki dikis acilma degerlerinin
ortalamas: bakimindan en az bir grup digerlerinden farklidir sonucuna varihr. 100
vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonunda elde edilen dikis agilma degerleri icin de
benzer hipotezler kuruldugunda; numunelerin dikis agilma degerlerinin ortalamasi
bakimindan (¢ farkl iplikle dikilen numune gruplar1 (40-40, 60-40 ve 60-60)
arasinda fark yoktur sonucuna varihr. Flat terbiye uygulanmig kumaslar icin ise
cozgu-atki numunelerinin orijinal (test dncesi) 6l¢timlerdeki ve 300 vurus sonunda
elde edilen dikis acilma degerlerinin ortalamasi1 bakimindan en az bir grup
digerlerinden farklidir sonucuna varilir. 100 vurus ve 200 vurus sonunda
numunelerin dikis agilma degerlerinin ortalamasi1 bakimindan (¢ farkl: iplikle
dikilen numune gruplar: (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda fark yoktur sonucuna

varilir. Hangi grubun istatistiksel olarak farkli oldugunu ortaya koyabilmek
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amaciyla posthoc testi sonucu elde edilen ¢6zgi-atki numunelerinin dikis agilma
degerleri bakimindan coklu karsilastirma test sonuglari EK-24’de verilmistir.
Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin 40-40 ile 60-40 gruplarinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugu, 40-40 ile 60-60 gruplarinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu fakat 60-40 ile 60-60 gruplar: arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmadig:r sonucuna varilir. Flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar igin
ise; orijinal (test oncesi) olgtimlerdeki dikis acilma degerleri icin 40-40 ile 60-40
arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, 40-40 ile 60-60 arasinda istatistiksel olarak
fark oldugu ancak 60-40 ile 60-60 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig:

soylenebilir.

4.3.2.1.(3). Korelasyon Analizi
Atki ve ¢ozgl yonlerinde dikis agilma verileri ile deformasyon alani ve

dikis kayma verileri arasindaki korelasyon analizi Cizelge 4.15.”de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Dikis Agilma Verileri Korelasyon Analizi

% g Ecj Terbiye Def Dikis
E > 5 Islemi alani kayma
) Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 982(**) | .944(*)
= Klasik Anlamhilik (2-Yonli) .000 .000
S Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 961(**) | .899(**)
Flat Anlamlihk (2-Yonli) .000 .001
) Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 958(**) | .924(*)
z |9 Klasik Anlamlihk (2-Yonli) .000 .000
<18 Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi .934(**) | .900(**)
Flat Anlamhlik (2-Yonli) .000 .001
) Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi .988(**) | .929(**)
3 Klaslk Anlamlihk (2-Yonli) .000 .000
3 Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi .950(**) | .888(*)
Flat Anlamlihk (2-Yonli) .000 .001
) Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 972(**) | .935(*)
Q Klasik Anlamhlik (2-Yonli) .000 .000
S Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 966(**) | .963(**)
Flat Anlamlihk (2-Yonli) .000 .000
) Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 994 (**) | .945(*)
% 2 Klasik Anlamlihk (2-Yonli) .000 .000
8« 3 Dikis acllma  Pearson Korelasyon Katsayisi 942(**) | .987(*)
Flat Anlamhilik (2-Yonli) .000 .000
) Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi 966(**) | .931(*)
3 Klaslk Anlamlihk (2-Yonli) .000 .000
3 Dikis acilma  Pearson Korelasyon Katsayisi O57(**) | .972(*)
Flat Anlamlihk (2-Yonli) .000 .000
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Cizelgeden klasik ve flat terbiye islemi uygulanmig kumaslar icin Gstte 40
tex altta 40 tex, Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen tim numuneler icin; dinamik agilma verileri ile dikis
deformasyon alam ve dikis kaymas: verileri arasinda pozitif yonde gucli bir

dogrusal iliski oldugu gorilmektedir.

4.3.2.1.(4). Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
4.3.2.1.(4).a. Klasik Terbiye islemi Uygulanms Kumaslar

Bagimh Degisken: daca_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis agilmas: (daca_4040) bagimh
degisken olarak ahndiginda elde edilen regresyon analizi sonucglari EK-25’de
verilmistir. R* degeri 0.933 olarak tespit edilmis olup bu da Ustte 40 tex — altta 40
tex dikis ipligi kullamlarak dikilen numunelerde atki yonlnde dikis agilmasi
degiskenindeki %98.6°lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan (atki numarasi, atki sikhigi ve gramaj) agiklandigini gostermektedir.
Varyans analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlaml
oldugu gorilmus olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde

edilen esitlik (4.5.) asagida verilmistir.
daca_4040 = 57.793+1.717*an-2.397*as 4.5.)

Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen atki yonunde dikis acilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoninde dikis agilmasi
degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata ve MAPE
degerleri EK-26’da yer almaktadir. Regresyon esitliginin tespitinden sonra 6lgtilen
degerlerle esitlikten elde edilen degerler arasinda korelasyon analizine bakihr. EK-
27’den goruldugu gibi 6lgllen atki yoniinde dikis acilmas: degerleri ile regresyon

denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoninde dikis agilmas: degerleri arasindaki
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korelasyon katsayis1 0.966(**)bulunmus olup, ** isareti %99 givenle (Anlamlilik
(2-yonli) degeri) kurulan hipotezin iki yonlu analizinde anlamlilik diizeyi 0.01’den
kiglk (istatistiksel olarak anlamli) tespit edilmistir.

Bagimh Degisken: daca_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis agilmas: (daca_6040) bagimh
degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi sonucglari EK-28’de
verilmistir. R® degeri 0.896 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullamilarak elde edilen esitlik (4.6.) asagida

verilmistir.

daca_6040= 40.611+1.836*an-1.814*as (4.6)

Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen atki yonunde dikis acilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yonunde dikis agilmasi
degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata ve MAPE
degerleri EK-29’da yer almaktadir. EK-30’dan gorildugl gibi olgllen atki
yoninde dikis agilmas: degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan
atki yoninde dikis acilmasi degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.947(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: daca_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atk: yoniinde dikis agilmas: (daca_6060) bagiml
degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-31’de
verilmistir. R® degeri 0.852 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.5.) asagida

verilmistir.
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daca_6060 = 51.464+1.551*an-2.204*as (5.5.)

Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen atki yonunde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yonunde dikis agilmasi
degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata ve MAPE
degerleri EK-32’de yer almaktadir. EK-33’den gorildugl gibi olgllen atk:
yoéninde dikis acilmas: degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan
atki yoninde dikis acilmasi degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.923(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacc_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgi yonunde dikis acilmas: (dacc_4040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-
34’de verilmistir. R® degeri 0.882 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.6.) asagida

verilmistir.
dacc_4040= 106.093+2.342*an-4.371*as (5.6.)

Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ézgl yoniinde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgi yonunde dikis
acilmas: degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata
ve MAPE degerleri EK-35’de yer almaktadir. EK-36’dan goruldigu gibi 6lgtlen
¢Ozgl yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢ozgu yoninde dikis agilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.939(**)bulunmustur.
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Bagimh Degisken: dacc_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgl yonunde dikis acilmas: (dacc_6040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-
37°de verilmistir. R?® degeri 0.888 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu géralmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilar1 kullanilarak elde edilen esitlik (5.7.) asagida

verilmistir.

dacc_6040=112.841+2.157*an-4.693*as (5.7.)

Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢6zgii yoninde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgi yonunde dikis
acilmas: degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata
ve MAPE degerleri EK-38’de yer almaktadir. EK-39’dan goruldigi gibi 6lgllen
¢6zgl yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢ozgu yonilnde dikis agilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.942(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacc_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgii yonunde dikis agilmasi (dacc_6060)
bagiml degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
40°da verilmistir. R® degeri 0.927 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilar: kullanilarak elde edilen esitlik (5.8.) asagida

verilmistir.
dacc_6060=106.071+1.968*an-4.377*as (5.8.)

Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden

dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢6zgii yoninde dikis agilmasi
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degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgi yonunde dikis
acilmas: degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata
ve MAPE degerleri EK-41’de yer almaktadir. EK-42’den goruldigu gibi 6lgllen
¢cozgl yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢ozgu yonlnde dikis agilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.944(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacca 4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢dzgu-atki yoniinde dikis agilmas: (dacca_4040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
43°de verilmistir. R® degeri 0.943 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmis olup
katsayilar gizelgesindeki B katsayilar1 kullanilarak elde edilen esitlik (5.9.) asagida

verilmistir.

dacca_4040=99.986+2.073*an-4.167*as (5.9)

Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ozgi-atki yoninde dikis
acilmasi degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢6zgii-atki yoninde
dikis acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil
hata ve MAPE degerleri EK-44’de yer almaktadir. EK-45’den goruldigu gibi
Olgllen ¢ozgl-atki yonunde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan c¢ozgu-atki yonlnde dikis agilmasi degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0.971(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacca 6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢dzgu-atki yoniinde dikis agilmas: (dacca_6040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
46°da verilmistir. R® degeri 0.883 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi

cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
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katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.10.)

asagida verilmistir.

dacca_6040= 95.122+1.405*an-3.615*as (5.10))

Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ozgi-atki yoninde dikis
acilmasi degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgii-atki yoninde
dikis acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil
hata ve MAPE degerleri EK-47°de yer almaktadir. EK-48’den goruldiigu gibi
Olgllen ¢ozgl-atki yonunde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan ¢dzgu-atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi1 0.940(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacca_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢dzgu-atki yoniinde dikis agilmas: (dacca_6060)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
49°da verilmistir. R® degeri 0.934 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.11.)

asagida verilmistir.
dacca_6060= 90.095+1.580*an-3.616*as (5.11)

Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ozgi-atki yoninde dikis
acilmasi degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢6zgii-atki yoninde
dikis acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil
hata ve MAPE degerleri EK-50’de yer almaktadir. EK-51’den goruldiigu gibi

Olctlen cozgi-atki yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi
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kullanilarak hesaplanan ¢dzgu-atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki

korelasyon katsayisi 0.965(**) bulunmustur.

4.3.2.1.(4).b. Flat Terbiye islemi Uygulanmis Kumaslar

Bagimh Degisken: daca_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis agilmas: (daca_4040) bagimh
degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi sonucglari EK-52’de
verilmistir. R® degeri 0.869 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.3.) asagida

verilmistir.

daca_4040= 79.984+1.233*an-2.783*as (5.3)

Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen atki yonunde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoninde dikis agilmasi
degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata ve MAPE
degerleri EK-53’de yer almaktadir. EK-54’den goruldugt gibi olgllen atki
yonlnde dikis agilmas: degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan
atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.932(**)
bulunmustur.

Bagimh Degisken: daca_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis agilmas: (daca_6040) bagimh
degisken olarak ahndiginda elde edilen regresyon analizi sonucglari EK-55’de
verilmistir. R® degeri 0.835 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullamilarak elde edilen esitlik (5.4.) asagida
verilmistir.
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daca_6040= 49.731+1.775*an-2.133*as (5.4.)

Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen atki yonunde dikis acilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis acilmasi
degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata ve MAPE
degerleri EK-56’da yer almaktadir. EK-57’den gorildugi gibi olgllen atki
yonlnde dikis acilmas: degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan
atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.914(**)
bulunmustur.

Bagimh Degisken: daca_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atk: yoniinde dikis agilmas: (daca_6060) bagiml
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-58’de
verilmistir. R? degeri 0.872 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilart kullamilarak elde edilen esitlik (5.5.) asagida

verilmistir.

daca_6060= 44.963+1.537*an-1.843*as (5.5.)

Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen atki yonunde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoninde dikis agilmasi
degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata ve MAPE
degerleri EK-59’da yer almaktadir. EK-60’dan gorildugi gibi olgllen atki
yonilnde dikis acilmas: degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan
atki yoninde dikis acilmasi degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.934(**)bulunmustur.
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Bagimh Degisken: dacc_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgl yonunde dikis acilmas: (dacc_4040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-
61’de verilmistir. R* degeri 0.832 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu géralmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.6.) asagida

verilmistir.
dacc_4040= 52.398+0.564*an-1.404*as (5.6.)

Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢dzgii yoninde dikis acilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgiu yonunde dikis
acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata
ve MAPE degerleri EK-62’de yer almaktadir. EK-63’den goruldigu gibi 6lctlen
¢6zgl yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢ozgu yoninde dikis agilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.935(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacc_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgl yoénunde dikis acilmas: (dacc_6040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclart EK-
64’de verilmistir. R* degeri 0.861 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu géralmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.7.) asagida

verilmistir.

dacc_6040= 41.424+0.867*an-1.375*as (5.7)
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Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢6zgii yoninde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgi yonunde dikis
acilmas: degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata
ve MAPE degerleri EK-65’de yer almaktadir. EK-66’dan goruldigu gibi 6lcilen
¢cozgl yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢ozgu yonlnde dikis agilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.928(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacc_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgii yonunde dikis agilmas: (dacc_6060)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
67°de verilmistir. R® degeri 0.924 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu géralmis olup
katsayilar gizelgesindeki B katsayilar: kullanilarak elde edilen esitlik (5.8.) asagida

verilmistir.

dacc_6060= 47.460+0.810*an-1.706*as (5.8.)

Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢6zgii yoninde dikis agilmasi
degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgu yonunde dikis
acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil hata
ve MAPE degerleri EK-68’de yer almaktadir. EK-69’dan goruldigu gibi 6lcilen
¢cozgl yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi kullanilarak
hesaplanan ¢ozgu yonilnde dikis agilmas: degerleri arasindaki korelasyon katsayisi
0.961(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacca_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢dzgu-atki yoniinde dikis agilmas: (dacca_4040)

bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
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70°de verilmistir. R? degeri 0.789 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu géralmis olup
katsayilar gizelgesindeki B katsayilar: kullanilarak elde edilen esitlik (5.9.) asagida

verilmistir.

dacca_4040= 58.876+2.342*an-2.944*as (5.9)

Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ozgu-atki ydnunde dikis
acilmasi degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢dzgi-atki yoninde
dikis acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil
hata ve MAPE degerleri EK-71’de yer almaktadir. EK-72’den goruldigu gibi
Olctlen cozgi-atki yonlinde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan ¢dzgu-atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0.888(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacca_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgi-atki yoninde dikis acilmas: (dacca_6040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-
73’de verilmistir. R* degeri 0.863 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu géralmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.10.)

asagida verilmistir.

dacca_6040= 27.214+1.823*an-1.490*as (5.10.)

Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ozgu-atki ydnunde dikis
acilmasi degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢dzgi-atki yoninde

dikis acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil
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hata ve MAPE degerleri EK-74’de yer almaktadir. EK-75’den goruldiigu gibi
Olctlen cozgi-atki yoninde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan ¢dzgu-atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0.929(**)bulunmustur.

Bagimh Degisken: dacca 6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢dzgu-atki yoniinde dikis agilmas: (dacca_6060)
bagiml degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
76’da verilmistir. R® degeri 0.868 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.11.)

asagida verilmistir.

dacca_6060= 26.235+1.315*an-1.248*as (5.11)

Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerden
dinamik dikis yorgunlugu testi sonucu elde edilen ¢ozgu-atki yoninde dikis
acilmasi degerleri, regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgii-atki yoninde
dikis acilmasi degerleri (tahmin edilen), maksimum mutlak hata, maksimum bagil
hata ve MAPE degerleri EK-77°de yer almaktadir. EK-78’den goruldiigu gibi
Olctlen cozgi-atki yonlinde dikis acilmasi degerleri ile regresyon denklemi
kullanilarak hesaplanan ¢dzgu-atki yonunde dikis acilmas: degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0.931(**) bulunmustur.

Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar igin; atki, ¢dzgi, ¢6zgu-
atki numunelerinde dikis acilmasi bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen

regresyon modellerinin esitlikleri Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Dikis Agilmasi Esitlikleri

Ti;rgr'%’ie Elde edilen esitlikler Kg;‘fg?l’;”

daca 4040 = 57.793+1.717*an-2.397*as 0.966**

daca 6040=40.611+1.836*an-1.814*as 0.947*

daca 6060 = 51.464+1.551*an-2.204*as 0.923**
dacc_4040= 106.093+2.342*an-4.371*as 0.939**

Klasik dacc_6040=112.841+2.157*an-4.693*as 0.942**
dacc_6060=106.071+1.968*an-4.377*as 0.944**
dacca_4040=99.986+2.073*an-4.167*as 0.971*

dacca 6040=95.122+1.405*an-3.615*as 0.940**
dacca_6060= 90.095+1.580*an-3.616*as 0.965**
daca_4040= 79.984+1.233*an-2.783*as 0.932**
daca_6040= 49.731+1.775*an-2.133*as 0.914**
daca_6060= 44.963+1.537*an-1.843*as 0.934**
dacc_4040= 52.398+0.564*an-1.404*as 0.935**

Flat dacc_6040= 41.424+0.867*an-1.375*as 0.928**
dacc_6060= 47.460+0.810*an-1.706*as 0.961**
dacca_4040= 58.876+2.342*an-2.944*as 0.888**
dacca_6040= 27.214+1.823*an-1.490*as 0.929**
dacca_6060= 26.235+1.315*an-1.248*as 0.931**

4.3.2.2. Dikis Deformasyon Alam Test Bulgularn

Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslar icin ¢6zg numunelerinde
test éncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonra meydana gelen dikis
deformasyon alani degerlerinin ortalamalari EK-79’da verilmistir. Test dncesinde
cihaza yerlestirilen 40 tex -40 tex, 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex olmak Uzere 3
farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢6zgu numunlerinin dikis deformasyon

alani verilerinin ortalamalarini gosteren grafik Sekil 4.23.”de verilmistir.
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Sekil 4.23. Cézgui Numunelerinde Test Oncesi Dikis Deformasyon Alam Degerleri

Sekil 4.23.’de goruldigl gibi test baslamadan 6nce cihaza yerlestirilen
numunelerden alinan 6l¢im sonuglarina goére; numunelerin atki sikliklar arttikca
(1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) ve atki iplikleri kahnlastikga (1C-20-18, 4C-16-
18, 7C-12-18), 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex olmak Uzere 3
farkl: numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢6zgii numunlerinin dikis deformasyon
alant degerleri beklendigi sekilde azalmistir. 40 tex — 40 tex dikis ipligi ile dikilen
numunelerin dikis deformasyon alan1 degerleri, 60 tex -40 tex ve 60 tex — 60 tex
dikis ipligi ile dikilen numunelere nazaran daha yuksek ¢ikmustir. Dikis ipligi
kalinlastikca numunelerin dikis deformasyon alani miktarlar: da azalmistir. Klasik
ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye
uygulanmis kumaslarin, daha distk dikis deformasyon alani degerlerine sahip
oldugu gorulmektedir. 100 wvurus sonrasinda, ¢O0zgu numunlerinin  dikis
deformasyon alani verilerinin ortalamalarin1 gosteren grafik Sekil 4.24.’de

verilmistir.
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Sekil 4.24. Cozgli Numunelerinde 100 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani
Degerleri

Sekil 4.24.°de goruldigt gibil00 vurus sonrasinda numunelerden alinan
Olglim sonuglarina goére; numunelerin atki sikliklari arttikca ve atki iplikleri
kalinlastikca, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢bzgi numunlerinin
dikis deformasyon alani degerleri beklendigi sekilde azalmistir. Dikis ipligi
kalinlastikca numunelerin dikis deformasyon alan1 miktarlar: da azalmistir. Klasik
ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise flat terbiye
uygulanmis kumaslarin, daha distk dikis deformasyon alanit degerlerine sahip
oldugu gorilmektedir.

Numunelerin dikis deformasyon alani miktarlarinda maksimum arts,
dinamik dikis yorgunlugu testinin ilk asamas: olan, 100 wvurus sonrasinda
g06zlenmistir. 200 vurus ve 300 vurus sonrast Olculen degerlerde (Sekil 4.25. ve

Sekil 4.26.), 100 vurus sonrasinda 6lcilen degerlere yakin degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.26. Cozgli Numunelerinde 300 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani

Degerleri

Sekil 4.25. ve Sekil 4.26.’da gorildugi gibi numunelerin atki sikliklarinin
artmasiyla, atki ipliklerinin kalinlasmasiyla ve numunelerin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliginin kalinlasmasiyla numunelerin dikis deformasyon alani degerleri

azalmastir.
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Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslar i¢in atki numunelerinde test
oncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonra meydana gelen dikis deformasyon
alam degerlerinin ortalamalar1 EK-80’de verilmistir. Test Oncesinde cihaza
yerlestirilen atki numunlerinin dikis deformasyon alan: verilerinin ortalamalarin

gosteren grafik Sekil 4.27.”de verilmistir.
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Sekil 4.27. Atki Numunelerinde Test Oncesi Dikis Deformasyon Alan Degerleri

Sekil 4.27.’de goruldugl gibi test baglamadan Once cihaza yerlestirilen
numunelerden alinan 6l¢lim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhiklar: arttikga
ve atki iplikleri kalinlastikca, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen atki
numunlerinin dikis deformasyon alani degerleri beklendigi sekilde azalmistir. Dikis
ipligi kalinlastikga numunelerin dikis deformasyon alan1 miktarlar: da azalmistir.
Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar Kkarsilastirildiginda ise flat
terbiye uygulanmis kumaslarin, daha dustik dikis deformasyon alani degerlerine
sahip oldugu gorulmektedir. 100 vurus sonrasinda, atki numunlerinin dikis
deformasyon alani verilerinin ortalamalarint gosteren grafik Sekil 4.28.’de

verilmistir.
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Sekil 4.28. Atki Numunelerinde 100 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alan:

Degerleri

Sekil 4.28.’de goruldigl gibil00 vurus sonrasinda numunelerden alinan
6lcim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhiklari arttikca ve atki iplikleri
kalinlastikca, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen atki numunlerinin dikis
deformasyon alani degerleri azalmigtir. Dikis ipligi kalinlastikga numunelerin dikis
deformasyon alani miktarlar1 da azalmistir. Klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar karsilagtirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin,
daha duslk dikis deformasyon alani degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.
Numunelerin dikis deformasyon alan: miktarlarinda maksimum artis, dinamik dikis
yorgunlugu testinin ilk asamasi olan, 100 vurus sonrasinda gozlenmistir. 200 vurus
ve 300 vurus sonrasi olgllen degerlerde (Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.), 100 vurus

sonrasinda 6lgllen degerlere yakin degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.29. Atki Numunelerinde 200 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani
Degerleri
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Sekil 4.30. Atki Numunelerinde 300 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani

Degerleri

Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.’da goruldugi gibi numunelerin atki sikliklarinin
artmasiyla, atki ipliklerinin kalinlasmasiyla ve numunelerin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliginin kalinlasmasiyla numunelerin dikis deformasyon alani degerleri

azalmastir.
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Klasik ve flat terbiye islemi gormis kumaslar icin c¢ozgl-atki
numunelerinde test éncesi, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonra meydana gelen
dikis deformasyon alani degerlerinin ortalamalari EK-81’de verilmistir. Test
oncesinde cihaza yerlestirilen ¢dzgi-atki numunlerinin dikis deformasyon alan

verilerinin ortalamalarini gosteren grafik Sekil 4.31.”de verilmistir.
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Sekil 4.31. Cozgu-Atki Numunelerinde Test Oncesi Dikis Deformasyon Alan

Degerleri

Sekil 4.31.’de goruldigl gibi test baslamadan 6nce cihaza yerlestirilen
numunelerden alinan 6l¢lim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhiklar: arttikga
ve atki iplikleri kalinlastik¢a, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢6zgu-
atki numunlerinin dikis deformasyon alani degerleri beklendigi sekilde azalmustir.
Dikis ipligi kahnlastikca numunelerin dikis deformasyon alani miktarlari da
azalmustir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar karsilastirildiginda ise
flat terbiye uygulanmis kumaslarin, daha dlsuk dikis deformasyon alan:
degerlerine sahip oldugu gortlmektedir. 100 wvurus sonrasinda, c¢ozgu-atki
numunlerinin dikis deformasyon alan: verilerinin ortalamalarini gosteren grafik
Sekil 4.32.”de verilmistir.
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Sekil 4.32. Cozgu-Atki Numunelerinde 100 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani

Degerleri

Sekil 4.32.’de gorildigi gibi 100 vurus sonrasinda numunelerden alinan
6lcim sonuglarina gore; numunelerin atki sikhiklari arttikca ve atki iplikleri
kalinlastikca, 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen ¢dzgi-atki numunlerinin
dikis deformasyon alani degerleri azalmistir. Dikis ipligi kalinlastikga numunelerin
dikis deformasyon alani miktarlari da azalmistir. Klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar karsilagtirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin,
daha dusik dikis deformasyon alan: degerlerine sahip oldugu gortlmektedir.

Numunelerin dikis deformasyon alani miktarlarinda maksimum arts,
dinamik dikis yorgunlugu testinin ilk asamas: olan, 100 wvurus sonrasinda
g6zlenmistir. 200 vurus ve 300 vurus sonrast 6lculen degerlerde (Sekil 4.33. ve

Sekil 4.34.), 100 vurus sonrasinda 6lculen degerlere yakin degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.33. Cozgu-Atki Numunelerinde 200 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani
Degerleri
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Sekil 4.34. Cozgi-Atki Numunelerinde 300 Vurus Sonra Dikis Deformasyon Alani
Degerleri

Sekil 4.33. ve Sekil 4.34.’de goruldugi gibi numunelerin atki sikliklarinin
artmasiyla, atki ipliklerinin kalinlasmasiyla ve numunelerin dikilmesinde kullanilan
dikis ipliginin kalinlasmasiyla numunelerin dikis deformasyon alani degerleri

azalmastir.
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4.3.2.2.(1). Bagimsiz iki Orneklem T-Testi

Klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslarin dikis deformasyon alan
verilerinin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmis
ve verilerin normal dagilima sahip oldugu bulunmustur (EK-82, EK-83).

Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslarin orijinal (test 6ncesi), 100
vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda ¢ozgl numunelerinde dikis deformasyon
alanlar1 bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
bagimsiz iki érneklem t-testi yapilmis ve test sonuglari EK-84’de verilmistir.
Cozgl numunelerinde dikis deformasyon alani degerleri bakimindan tim gruplar
icin kumaslara uygulanan terbiye isleminin kumaslarin dikis deformasyon alanlar
Uzerinde etkili oldugu ve ortalamalar1 bakimindan klasik ve flat terbiye uygulanmis
kumaslarin istatistiksel olarak farkli oldugu gorilmistar.

Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslarin orijinal (test 6ncesi), 100
vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda atki numunelerinde dikis deformasyon
alanlar1 bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
bagimsiz iki orneklem t-testi yapilmis ve test sonuglari EK-85’de verilmistir. Test
Oncesi numuneler icin Ustte 40 tex - altta 40 tex ve Ustte 60 tex altta 40 tex dikis
ipligi kullanmilarak dikilen numunelerin dikis deformasyon alani degerlerinin
ortalamas: bakimindan klasik terbiye islemi gormus kumaslar ile flat terbiye islemi
gormiis kumaslar arasinda fark vardir sonucuna varilir. Ancak 100 vurus, 200
vurus ve 300 vurus sonrasinda alinan 6lcuimlerde Klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis kumaslar arasinda fark olmadigi gorilmustur.

Cozgl-atki numunelerinde dikis deformasyon alanlari bakimindan
bagimsiz iki drneklem t-testi yapilmis ve test sonuglari EK-86’da verilmistir. Test
oncesi numuneler icin tim gruplarin dikis deformasyon alan ortalamalar:
birbirinden farklidir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasinda, uygulanan

terbiye islemi sadece 60-40 ve 60-60 gruplar: izerinde etkili olmustur.
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4.3.2.2.(2). Tek Yonll Varyans Analizi

Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta
60 tex dikis iplikleri ile dikilen numunelerin ¢6zgu yonunde dikis deformasyon
alanm degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla tek yonli varyans analizi uygulanmis ve sonuglar EK-87°de verilmistir.
Cozgl numunelerinde orijinal (test oncesi) Olglimlerde dikis deformasyon alani
degerlerinin ortalamasi bakimindan en az bir grup digerlerinden farklhidir sonucuna
varilir. Flat terbiye uygulanmis kumaslardan 300 vurus sonunda alinan 6lgiimlerde
bir grubun digerlerinden farkli oldugu bulunmustur. C6zgii numunelerinde dikis
deformasyon alan: degerleri bakimindan ¢oklu karsilastirma test sonuglar: ise EK-
88’de verilmistir. Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin 40-40 ile 60-40
gruplarinin ve 40-40 ile 60-60 gruplarinin istatistiksel olarak birbirinden farkl:
oldugu ancak 60-40 ile 60-60 gruplar: arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig:
gorilmektedir. Flat terbiye islemi gormis kumaslar igin ise; 40-40 ile 60-40
gruplarinin ve 40-40 ile 60-60 gruplarinin istatistiksel olarak birbirinden farkl:
oldugu ancak 60-40 ile 60-60 gruplar: arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig:
gorilmektedir. 300 vurus sonrast alinan 6lgiimlerden 40-40 ile 60-40 gruplar: ve
60-40 ile 60-60 gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi gérialmustar.
300 vurus sonrast igin sadece 40-40 ile 60-60 gruplarinin istatistiksel olarak farkl:
oldugu séylenebilir.

Atkt numuneleri i¢in tek yonli varyans analizi sonuglari EK-89’da
verilmistir. Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin orijinal (test ©oncesi)
olgtimlerdeki dikis deformasyon alan1 degerlerinin ortalamas: bakimindan en az bir
grup digerlerinden farkhidir sonucuna varilir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus
sonunda elde edilen dikis deformasyon alan1 degerleri icin (¢ farkl: iplikle dikilen
numune gruplar: (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda fark yoktur sonucuna varihr.
Flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar icin ise; orijinal (test 6ncesi) 6l¢timlerde
ve 200 vurus sonunda elde edilen dikis deformasyon alan1 degerlerinin ortalamasi

bakimindan en az bir grup digerlerinden farklidir sonucuna varilir. 100 vurus ve
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300 vurus sonunda elde edilen dikis deformasyon alani degerlerinin ortalamasi
bakimindan (¢ farkli iplikle dikilen numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60)
arasinda fark yoktur sonucuna varilir. Atki numunelerinde dikis deformasyon alan
degerleri bakimindan coklu karsilagtirma test sonuglari EK-90’da verilmistir.
Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin 40-40 ile 60-60 ve 60-40 ile 60-60
gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmistir. Flat
terbiye islemi uygulanmig kumaslar icin ise; hem orijinal hem de 200 vurus sonrasi
alinan Olcimler icin 40-40 ile 60-60 gruplari arasinda istatistiksel olarak fark
oldugu gorilmustr.

Gozgl-atki numuneleri icin tek yonll varyans analizi sonuclari EK-91’de
verilmistir. Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin orijinal (test ©oncesi)
olgtimlerdeki dikis deformasyon alan1 degerlerinin ortalamas: bakimindan en az bir
grup digerlerinden farklidir sonucuna varilir. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus
sonunda numunelerin dikis deformasyon alan: degerlerinin ortalamas: bakimindan
tc farkl: iplikle dikilen numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda fark
yoktur olmadig1 gorilmustur. Flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar igin ise;
(test 6ncesi) dlcumlerde, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonunda elde edilen
dikis deformasyon alan: degerlerinin ortalamas: bakimindan en az bir grup
digerlerinden farkhdir sonucuna varilir. COzgi-atki numunelerinde dikis
deformasyon alani degerleri bakimindan coklu karsilastirma test sonuglart EK-
92’de verilmistir. Klasik terbiye uygulanmis kumaglar igin, orijinal (test oncesi)
olgtimler icin 40-40 ile 60-60 gruplar: arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu gorulmistar. 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrast alinan élgimlerde
ise istatistiksel bir fark gdzlenmemistir. Flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar
icin ise; orijinal (test 6ncesi) dlgtimler, 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasi
alinan Olcumler icin 40-40 ile 60-60 gruplari arasinda istatistiksel olarak fark

oldugu gorilmustr.
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4.3.2.2.(3). Korelasyon Analizi

Atki ve ¢ozgl yonlerinde derformasyon alan: verileri ile dikis agilmas: ve
dikis kaymas: verileri arasindaki korelasyon analizi EK-93’de verilmistir.
Defromasyon alan: verileri ile dikis agilma ve dikis kaymas:i verileri arasinda

pozitif yonde gucli bir dogrusal iliski oldugu gorilmistar.

4.3.2.2.(4). Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
4.3.2.2.(4).a. Klasik Terbiye islemi Uygulanms Kumaslar

Bagimh Degisken: dala_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis deformasyon alam
(dala_4040) bagimh degisken olarak ahndiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclar EK-94’de verilmistir. R® degeri 0.913 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.12.) asagida verilmistir.

dala_4040= 72857.266+1579.022*an-2438.249*as (5.12)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-95’de yer almaktadir. EK-96’dan
goraldigl gibi oOlculen atki yoéninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis deformasyon alani
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.955(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dala_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis deformasyon alam
(dala_6040) bagimli degisken olarak alhindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclar EK-97”de verilmistir. R* degeri 0.898 olarak tespit edilmistir. Varyans

analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
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goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.13.) asagida verilmistir.

dala_6040= 73118.938+1437.450*an-2431.972*as (5.13)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-98’de yer almaktadir. EK-99’dan
goraldugli gibi olgulen atki yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis deformasyon alani
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.948(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dala_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis deformasyon alam
(dala_6060) bagimh degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclar: EK-100’de verilmistir. R? degeri 0.886 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.14.) asagida verilmistir.

dala_6060= 72303.495+1333.028*an-2541.243*as (5.14.)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-101"de yer almaktadir. EK-102’den
goraldugli gibi olgulen atki yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis deformasyon alani
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.941(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalc_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgu yonunde dikis deformasyon alam
(dalc_4040) bagimli degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi

sonuclari EK-103’de verilmistir. R® degeri 0.963 olarak tespit edilmistir. Varyans
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analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.15.) asagida verilmistir.

dalc_4040=111963.512+2169.621*an-3772.643*as (5.15)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-104’de yer almaktadir. EK-105’den
goraldugl gibi olculen ¢ozgl yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgl yoninde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.981(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalc_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde c¢6zgii yoniinde dikis deformasyon alan
(dalc_6040) bagimhi degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuglart EK-106’de verilmistir. R* degeri 0.910 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.16.) asagida verilmistir.

dalc_6040= 117592.815+2129.824*an-4175.727*as (5.16)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-107’de yer almaktadir. EK-108’den
goraldugli gibi olculen ¢ozgl yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgl yonunde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.954(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalc_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgu yonunde dikis deformasyon alam

(dalc_6060) bagimli degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi
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sonuglar EK-109’da verilmistir. R* degeri 0.921 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.17.) asagida verilmistir.

dalc_6060=108146.828+1978.387*an-3822.706*as (5.17)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-110’da yer almaktadir. EK-111"den
goraldugli gibi olculen ¢ozgl yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan c¢ozgl yonunde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.960(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalca_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢0zgi-atki yoninde dikis deformasyon alani
(dalca_4040) bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuglar EK-112’de verilmistir. R* degeri 0.950 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.18.) asagida verilmistir.

dalca_4040=95181.921+1568.186*an-3004.971*as (5.18)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-113’de yer almaktadir. EK-114’den
goraldugl gibi olculen ¢ozgl yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgl yonunde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.975(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalca_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi

kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgi-atki yoniinde dikis deformasyon alam
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(dalca_6040) bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuglart EK-115’de verilmistir. R* degeri 0.896 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.19.) asagida verilmistir.

dalca_6040= 113453.950+987.428*an-3611.899*as (5.19)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-116"de yer almaktadir. EK-117"den
goraldugi gibi olcilen ¢ozgu-atki yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ézgi-atki yoninde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.947(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalca_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢0zgi-atki yoninde dikis deformasyon alani
(dalca_6060) bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuglar EK-118’de verilmistir. R* degeri 0.930 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.20.) asagida verilmistir.

dalca_6060= 105031.607+1003.079*an-3405.824*as (5.20)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-119’da yer almaktadir. EK-120’den
goraldugl gibi olculen ¢ozgu-atki yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ézgi-atki yoniinde dikis deformasyon

alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.965 (**) bulunmustur.
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4.3.2.2.(4).b. Flat Terbiye Islemi Uygulanms Kumaslar

Bagimh Degisken: dala_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoéninde dikis deformasyon alam
(dala_4040) bagimli degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-121’de verilmistir. R® degeri 0.921 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.12.) asagida verilmistir.

dala_4040=91223.504+1162.285*an-2906.446*as (5.12)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-122’de yer almaktadir. EK-123’den
goraldigl gibi oOlculen atki yoéninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis deformasyon alani
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.960(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dala_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoéninde dikis deformasyon alanm
(dala_6040) bagimh degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuglar EK-124’de verilmistir. R® degeri 0.928 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.13.) asagida verilmistir.

dala_6040= 46456.569+2313.268*an-2152.895*as (5.13)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-125’de yer almaktadir. EK-126’dan

goraldugl gibi olgulen atki yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
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regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis deformasyon alani
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.963(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dala_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis deformasyon alam
(dala_6060) bagimli degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-127’de verilmistir. R® degeri 0.844 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.14.) asagida verilmistir.

dala_6060= 63874.272+1493.460*an-2407.146*as (5.14)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-128’de yer almaktadir. EK-129’dan
goraldiglh gibi oOlculen atki yoéninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan atki yoniinde dikis deformasyon alani
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.919(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalc_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢ozgu yonunde dikis deformasyon alam
(dalc_4040) bagimh degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuglar EK-130’da verilmistir. R® degeri 0.844 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.15.) asagida verilmistir.

dalc_4040= 65376.215+1039.809*an-1601.901*as (5.15)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,

maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-131"de yer almaktadir. EK-132’den
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goraldigl gibi oOlctlen ¢ozgu yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢dzgi yénunde dikis deformasyon
alan1 degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.919(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalc_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgu yonunde dikis deformasyon alam
(dalc_6040) bagimli degisken olarak ahindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-133’de verilmistir. R® degeri 0.893 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.16.) asagida verilmistir.

dalc_6040= 68825.966+1062.876*an-2053.708*as (5.16)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-134’de yer almaktadir. EK-135’den
goraldigl gibi 6lctlen ¢dzgu yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢dzgi yénunde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.945(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalc_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢ozgu yonunde dikis deformasyon alam
(dalc_6060) bagimhi degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-136’da verilmistir. R® degeri 0.941 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.17.) asagida verilmistir.

dalc_6060= 68308.691+943.497*an-2053.072*as (5.17)
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Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-137’de yer almaktadir. EK-138’den
goraldigl gibi oOlctlen ¢ozgu yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgl yonunde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.970(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalca_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgi-atki yoninde dikis deformasyon alam
(dalca_4040) bagiml degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclar EK-139’da verilmistir. R® degeri 0.861 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.18.) asagida verilmistir.

dalca_4040= 80527.916+1768.899*an-3006.125*as (5.18)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-140’da yer almaktadir. EK-141"den
goraldigl gibi oOlctlen ¢ozgu yonunde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢dzgi yénunde dikis deformasyon
alan1 degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.928(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalca_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgi-atki yoninde dikis deformasyon alam
(dalca_6040) bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-142’de verilmistir. R® degeri 0.901 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.19.) asagida verilmistir.

dalca_6040= 64850.908+1256.768*an-2350.305*as (5.19)
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Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-143’de yer almaktadir. EK-144’den
goraldugl gibi dlgllen ¢ozgu-atk: yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢ozgi-atki yoniinde dikis deformasyon
alani degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.949(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dalca_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgi-atki yoninde dikis deformasyon alam
(dalca_6060) bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-145’de verilmistir. R® degeri 0.783 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.20.) asagida verilmistir.

dalca_6060= 51225.675+1281.746*an-1892.195*as (5.20)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-146’da yer almaktadir. EK-147°den
goraldugl gibi dlgllen ¢ozgu-atk: yoninde dikis deformasyon alani degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan ¢6zgu-atk: yoniinde dikis deformasyon
alan1 degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.885 (**) bulunmustur.

Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar igin; atki, ¢ozgi, ¢ozgu-
atki numunelerinde dikis deformasyon alan: bagimli degisken olarak alindiginda

elde edilen regresyon modellerinin esitlikleri Cizelge 4.17.’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Deformasyon Alan: Esitlikleri

Ti;rgr'%’ie Elde edilen esitlikler Ks;‘fg?l’;”
dala_4040= 72857.266+1579.022*an-2438.249*as 0.955**
dala_6040= 73118.938+1437.450*an-2431.972*as 0.948*
dala_6060= 72303.495+1333.028*an-2541.243*as 0.941*
dalc_4040=111963.512+2169.621*an-3772.643*as 0.981**

Klasik | dalc_6040=117592.815+2129.824*an-4175.727*as 0.954**
dalc_6060= 108146.828+1978.387*an-3822.706*as 0.960**
dalca_4040=95181.921+1568.186*an-3004.971*as 0.975**
dalca_6040= 113453.950+987.428*an-3611.899*as 0.947+**
dalca_6060= 105031.607+1003.079*an-3405.824*as 0.965**
dala_4040=91223.504+1162.285*an-2906.446*as 0.960**
dala_6040= 46456.569+2313.268*an-2152.895*as 0.963**
dala_6060= 63874.272+1493.460*an-2407.146*as 0.919*
dalc_4040= 65376.215+1039.809*an-1601.901*as 0.919*

Flat dalc_6040= 68825.966+1062.876*an-2053.708*as 0.945*
dalc_6060= 68308.691+943.497*an-2053.072*as 0.970**
dalca_4040= 80527.916+1768.899*an-3006.125*as 0.928**
dalca_6040= 64850.908+1256.768*an-2350.305*as 0.949**
dalca_6060=51225.675+1281.746*an-1892.195*as 0.885**

4.3.3. Dikis Kaymas: Test Bulgularn
Klasik ve flat terbiye islemi gormis kumaslar igin ¢ozgi ve atki yonlerinde
meydana gelen dikis kaymas: degerlerinin ortalamalari EK-148’de verilmistir. Atki

yoninde dikis kaymasi degerlerini gosteren grafik Sekil 4.35.”de verilmistir.
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Sekil 4.35. Atki Yonunde Dikis Kaymas: Degerleri

Sekil 4.35.’de verilen atki yonunde dikis kaymas: degerleri incelendiginde;
numunelerin atki sikliklar arttikga (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-26) ve atki
iplikleri kahinlastik¢a (1C-20-18, 4C-16-18, 7C-12-18), 40 tex -40 tex , 60 tex - 40
tex ve 60 tex - 60 tex olmak tizere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen
numunlerinin dikis kaymasi degerleri beklendigi sekilde azalmistir. 40 tex — 40 tex
dikis ipligi ile dikilen numunelerin dikis kaymasi degerleri, 60 tex -40 tex ve 60 tex
— 60 tex dikis ipligi ile dikilen numunelere nazaran daha ylksek ¢ikmustir. Dikis
ipligi kalinlastikga numunelerin dikis kaymas: degerleri de azalmistir. Klasik ve
flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar Karsilastirildiginda ise flat terbiye
uygulanmis kumaslarin, daha dusik dikis kaymas: degerlerine sahip oldugu
gorulmektedir. Dinamik dikis yorgunlugu testinden elde edilen dikis acilma ve
dikis deformasyon alan1 degerlerinde de, dikis kaymas: degerlerine benzer egilim
gOzlenmistir.

Cozgu yonlnde dikis kaymasi degerlerini gosteren grafik ise Sekil 4.36.’da

verilmistir.
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Sekil 4.36. Cozgu Yoniunde Dikis Kaymasi Degerleri

Sekil 4.36.’da verilen ¢0zglli yonunde dikis kaymas: degerleri
incelendiginde; numunelerin atki sikliklari arttikga ve atk iplikleri kalinlastikga, 3
farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen numunlerinin dikis kaymas: degerleri
beklendigi sekilde azalmistir. Dikis ipligi kalinlastikca numunelerin dikis kaymasi
degerleri de azalmistir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar
karsilagtirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin, daha dusik dikis

kaymasi degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.

4.3.3.1. Bagimsiz iki Orneklem T-Testi

Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin dikis kaymasi
verilerinin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmis
ve verilerin normal dagilima uygun oldugu gorulmistur (EK-149).

Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslarin dikis kayma miktarlar
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigint belirlemek amaciyla bagimsiz iki

orneklem t-testi yapilmis ve test sonuclari EK-150’de verilmistir. Kumaslara
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uygulanan terbiye isleminin atki ve ¢ozgu yonlerinde dikis kayma miktarlart

Uzerinde istatistiksel olarak etkili oldugu gorulmustar.

4.3.3.2. Tek Yonlu Varyans Analizi

Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta
60 tex dikis iplikleri ile dikilen numunelerin atki ve ¢6zgl yonlerinde dikis kayma
mukavemeti (dikis acilma) degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigini belirlemek amaciyla tek yonli varyans analizi uygulanmis ve sonuglar
EK-151"de verilmistir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar icin atki
ve ¢ozgl yonlerinde dikis kayma miktarlari (zerinde kullamilan dikis ipligi
numarasinin istatistiksel olarak etkisi goérilmemistir. Dikis kayma mukavemeti
(dikis acilma) degerleri bakimindan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari EK-152"de
verilmistir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar icin atki ve ¢dzgi
yonlerinde dikis kayma (dikis agilma) test degerleri igin tim gruplar arasindaki

farkin istatistiksel olarak anlaml: olmadigi gérilmustr.

4.3.3.3. Korelasyon Analizi

Atki ve ¢ozgu yonlerinde dikis kaymasi verileri ile dikis agilmasi ve
deformasyon alani verileri arasindaki korelasyon analizi EK-153de verilmistir.
Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar igin Ustte 40 tex altta 40 tex,
Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak
dikilen tim numuneler igin; defromasyon alani verileri ile dikis agilma ve dikis
kayma (dikis agilma) verileri arasinda pozitif yonde gucli bir dogrusal iliski

oldugu gorilmektedir.
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4.3.3.4. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
4.3.3.4.(1). Klasik Terbiye Uygulanmis Kumaslar

Bagimh Degisken: dka_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kaymas: (dka_4040) bagimh
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-154’de
verilmistir. R® degeri 0.970 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.21.) asagida

verilmistir.

dka_4040= 3.504+0.127*an-0.141*as (5.21)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-155"de yer almaktadir. EK-156’dan
goraldiglh gibi olcilen atki yodniinde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0.985(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dka 6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kaymas: (dka_6040) bagiml
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-157’de
verilmistir. R? degeri 0.972 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B Kkatsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.22.) asagida

verilmistir.

dka_6040= 3.674+0.12*an-0.159*as (5.22)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,

maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-158"de yer almaktadir. EK-159’dan
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goraldiglh gibi olgllen atki yoniinde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0.986(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dka_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kaymas: (dka_6060) bagimlh
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-160’da
verilmistir. R® degeri 0.977 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.23.) asagida

verilmistir.

dka_6060= 3.122+0.109*an-0.141*as (5.23)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-161"de yer almaktadir. EK-162’den
goraldigh gibi olgilen atki yoniinde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0.988(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkc_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgl yoniinde dikis kaymas: (dkc_4040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-
163’de verilmistir. R® degeri 0.899 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.24.)

asagida verilmistir.

dkc_4040= 8.362+0.223*an-0.383*as (5.24)
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Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-164’de yer almaktadir. EK-165’den
goraldigl gibi olgllen ¢ozgl yonlnde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.948(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkc 6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgli yonlnde dikis kaymas: (dkc_6040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
166°da verilmistir. R® degeri 0.851 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.25.)

asagida verilmistir.

dkc_6040= 7.458+0.237*an-0.364*as (5.25.)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-167"de yer almaktadir. EK-168’den
goraldigl gibi olgllen c¢ozgl yonlnde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0.922(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkc_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgii yonlnde dikis kaymasi (dkc_6060)
bagiml degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
169°da verilmistir. R® degeri 0.857 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.26.)

asagida verilmistir.

dkc_6060= 6.900+0.223*an-0.344*as (5.26.)
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Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-170’de yer almaktadir. EK-171"den
goraldigl gibi olgllen ¢ozgl yonlnde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon

katsayisi 0.926(**) bulunmustur.

4.3.3.4.(2). Flat Terbiye islemi Uygulanmis Kumaslar

Bagimh Degisken: dka_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kaymas: (dka_4040) bagimh
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-172’de
verilmistir. R® degeri 0.946 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B Kkatsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.21.) asagida

verilmistir.

dka_4040= 3.112+0.111*an-0.135*as (5.21)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-173’de yer almaktadir. EK-174’den
goraldiglh gibi olgllen atki yoniinde dikis kaymas: degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.973(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dka_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kaymas: (dka_6040) bagimlh
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-175de
verilmistir. R® degeri 0.875 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.22.) asagida

verilmistir.
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dka_6040= 2.912+0.102*an-0.141*as (5.22)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-176’da yer almaktadir. EK-177°den
goraldugl gibi Olcilen atki yonunde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.936(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dka_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kaymas: (dka_6060) bagiml
degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuclari EK-178’de
verilmistir. R® degeri 0.872 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi cizelgesinden
elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmus olup katsayilar
cizelgesindeki B katsayilar1 kullanilarak elde edilen esitlik (5.23.) asagida

verilmistir.

dka_6060= 2.528+0.095*an-0.127*as (5.23)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-179°da yer almaktadir. EK-180°den
goraldiglh gibi olgllen atki yoniinde dikis kaymas: degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.935(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkc_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgii yonlnde dikis kaymas: (dkc_4040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
181°de verilmistir. R® degeri 0.874 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.24.)

asagida verilmistir.
142



4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

dkc_4040= 6.251+0.156*an-0.277*as (5.24)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-182’de yer almaktadir. EK-183’den
goraldugl gibi Olcilen ¢ozgu yonlnde dikis kaymas: degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.935(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkc_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgii yonlnde dikis kaymasi (dkc_6040)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
184°de verilmistir. R® degeri 0.867 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.25.)
asagida verilmistir.

dkc_6040= 6.278+0.154*an-0.285*as (5.25.)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-185’de yer almaktadir. EK-186’dan
goraldigl gibi olgllen ¢ozgl yonlnde dikis kaymasi degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.931(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkc 6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde ¢6zgli yonlnde dikis kaymas: (dkc_6060)
bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi sonuglari EK-
187°de verilmistir. R® degeri 0.957 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmis olup
katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen esitlik (5.26.)

asagida verilmistir.
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dkc_6060= 5.440+0.166*an-0.268*as (5.26.)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-188’de yer almaktadir. EK-189’dan
goraldugl gibi Olcilen ¢ozgu yonlnde dikis kaymas: degerleri ile regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kaymas: degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi 0.889(**) bulunmustur.

Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaglar igin; atki ve ¢6zgu
yonlerinde dikis kaymasi bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon

modellerinin esitlikleri Cizelge 4.18.”de verilmistir.

Cizelge 4.18. Dikis Kaymasi Esitlikleri

Tlglrgr'%/le Elde edilen esitlikler Kz;‘f;y;”
dka_4040= 3.504+0.127*an-0.141%as 0.985*
dka_6040= 3.674+0.12*an-0.159%as 0.986*

clac | dka_6060= 3.122+0.109°an-0.141%as 0.988*
dkc_4040= 8.362+0.223*an-0.383*as 0.948**
dkc_6040= 7.458+0.237*an-0.364%as 0.922+
dkc_6060= 6.900+0.223*an-0.344*as 0.926*
dka_4040= 3.112+0.111%an-0.135*as 0.973*
dka_6040= 2.912+0.102*an-0.141*as 0.936*

Cg | dka_6060=2.528+0.095%an-0.127as 0.935*
dkc_4040= 6.251+0.156*an-0.277*as 0.935*
dkc_6040= 6.278+0.154*an-0.285%as 0.931%
dkc_6060= 5.440+0.166*an-0.268*as 0.924%

4.3.4. Dikis Kopma Mukavemeti Test Bulgular

Klasik ve flat terbiye islemi gormis kumaslar icin atki yonlnde dikis
kopma kuvveti ve kopma uzamas: degerlerinin ortalamalari EK-190°da, ¢0zgi
yoéninde dikis kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerlerinin ortalamalar: ise EK-

191°de verilmistir. C6zgl yonunde yapilan testlerde standartlara uygun kopma
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gerceklesmediginden, atki yoninde kopma kuvveti degerlerini gosteren grafik

Sekil 4.37.”de verilmistir.
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Sekil 4.37. Atki Yonunde Dikis Kopma Kuvveti Degerleri

Sekil 4.37.de verilen dikis kopma kuvvet degerleri incelendiginde
numunelerin atki sikliklar: arttikga birim uzunluga yerlesen atki iplik sayisinin
artmas1 mukavemete katki saglayan iplik sayisinin artmasi anlamina geldiginden, 3
farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen numunlerinin dikis kopma kuvvet
degerleri artmigtir. Benzer sekilde atki iplikleri kahnlastikca yine beklendigi
sekilde kopma kuvvet degerlerinin arttigi gorUlmektedir. Numunelerin
dikilmesinde kullanilan dikis ipligi kalinlastikca numunelerin dikis kopma kuvvet
degerleri de artmustir. Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar
karsilastirildiginda ise flat terbiye uygulanmis kumaslarin, merserizasyon islemi
etkisiyle kopma kuvvet degerlerinin bir miktar daha yiksek oldugu gorilmektedir.

Atki yonunde kopma uzamas: degerlerini gosteren grafik Sekil 4.38.’de

verilmistir.
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Sekil 4.38. Atki Yoniinde Dikis Kopma Uzamasi Degerleri

Sekil 4.38.’de wverilen dikis kopma uzama degerleri incelendiginde
numunelerin dikilmesinde kullanilan dikis ipliginin kalinlasmasiyla kopma uzama

degerlerinin arttigi gérilmektedir.

4.3.4.1. Bagimsiz iki Orneklem T-Testi

Klasik ve flat terbiye uygulanmis kumaslar icin atki yoniinde dikis kopma
mukavemet degerlerinin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
test edilmis ve verilerin normal dagilima uygun oldugu gozlenmistir (EK-192).

Klasik ve flat terbiye islemi gérmis kumaslarin atki yoéniinde kopma
kuvveti ve kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla bagimsiz iki 6rneklem t-testi yapilmis ve test
sonuglart EK-193’de verilmistir.

Kumaslara uygulanan terbiye isleminin atki yoniinde dikis kopma kuvveti
uzerinde 40-40 ve 60-60 ile dikilen numuneler igin istatistiksel olarak etkili oldugu,
kopma uzamasi Uzerinde ise sadece 40-40 ile dikilen numunelerde etkili oldugu
gorulmistir.
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4.3.4.2. Tek Yonlu Varyans Analizi

Ustte 40 tex — altta 40 tex, Ustte 60tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta
60 tex dikis ipliklerin numunelerin atki yoninde dikis kopma kuvveti ve kopma
uzamas: degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla tek yonli varyans analizi uygulanmis ve sonuglar EK-194’de verilmistir.
Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar icin kopma kuvvet ve kopma
uzama degerlerinin ortalamalari bakimindan en az bir grubun digerlerinden farkl:
oldugu bulunmustur. Atki yoninde dikis kopma kuvveti ve kopma uzamasi
degerleri bakimindan c¢oklu karsilastirma test sonuclari EK-195’de verilmistir.
Klasikve flat terbiye uygulanmis kumaslar igin, kopma kuvveti degerleri
bakimindan tim gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmisttr. Klasik kumaslar icin kopma uzama degerleri bakimindan tim
gruplarin birbirinden farkl oldugu, flat terbiye uygulanmis kumaslar icin ise 40-40
ile 60-60 gruplari ve 60-40 ile 60-60 gruplar: arasinda istatistiksel olarak fark
bulundugu, 40-40 ile 60-40 gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig:

gorulmustar.

4.3.4.3. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
4.3.4.3.(1) Klasik Kumaslar

Bagimh Degisken: dkopa_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoninde dikis kopma mukavemeti
(dkopa_4040) bagiml:i degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-196’da verilmistir. R® degeri 0.870 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.27.) asagida verilmistir.

dkopa_4040= 321.638-1.472*an+3.632*as (5.27)

147



4. BULGULAR VE TARTISMA Gamze GULSEN BAKICI

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-197°de yer almaktadir. EK-198’den
goruldiglh gibi olcilen atki yonlinde dikis kopma mukavemeti degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kopma mukavemeti degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi 0.933(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkopa_6040 Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kopma mukavemeti
(dkopa_6040) bagiml: degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclar EK-199’da verilmistir. R® degeri 0.836 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.28.) asagida verilmistir.

dkopa_6040= 453.663-2.711*an+1.928*as (5.28)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-200’de yer almaktadir. EK-201’den
goruldigl gibi olcilen atki yonlinde dikis kopma mukavemeti degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kopma mukavemeti degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi 0.914(*) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkopa_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kopma mukavemeti
(dkopa_6060) bagiml: degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-202’de verilmistir. R® degeri 0.956 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.29.) asagida verilmistir.

dkopa_6060= 419.786-6.001*an+9.566*as (5.29)
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Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-203’de yer almaktadir. EK-204’den
goruldiglh gibi olcilen atki yonlinde dikis kopma mukavemeti degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kopma mukavemeti degerleri

arasindaki korelasyon katsayis1 0.978(**) bulunmustur.

4.3.4.4.(2) Flat Kumaslar

Bagimh Degisken: dkopa_4040: Ustte 40 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kopma mukavemeti
(dkopa_4040) bagiml: degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclar EK-205’de verilmistir. R® degeri 0.972 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilart kullanilarak elde edilen

esitlik (5.27.) asagida verilmistir.

dkopa_4040= 434.560-3.210*an+1.129*as (5.27)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-206’da yer almaktadir. EK-207°den
goruldiglh gibi olcilen atki yonlinde dikis kopma mukavemeti degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kopma mukavemeti degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi 0.986(**) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkopa_6040: Ustte 60 tex — altta 40 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kopma mukavemeti
(dkopa_6040) bagiml: degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-208’de verilmistir. R® degeri 0.858 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.28.) asagida verilmistir.
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dkopa_6040= 406.368-2.119*an+3.444*as (5.28)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-209’da yer almaktadir. EK-210’dan
goraldugl gibi olculen atki yonlnde dikis kopma mukavemeti degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kopma mukavemeti degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi 0.926(*) bulunmustur.

Bagimh Degisken: dkopa_6060: Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi
kullanilarak dikilen numunelerde atki yoniinde dikis kopma mukavemeti
(dkopa_6060) bagiml: degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon analizi
sonuclari EK-211’de verilmistir. R degeri 1 olarak tespit edilmistir. Varyans
analizi cizelgesinden elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goralmis olup katsayilar cizelgesindeki B katsayilari kullanilarak elde edilen

esitlik (5.29.) asagida verilmistir.

dkopa_6060= 474.592-3.566*an+8.001*as (5.29)

Test sonucu elde edilen ve hesaplanan degerler ile maksimum mutlak hata,
maksimum bagil hata ve MAPE degerleri EK-212’de yer almaktadir. EK-213’den
goruldigl gibi olcilen atki yonlinde dikis kopma mukavemeti degerleri ile
regresyon denklemi kullanilarak hesaplanan dikis kopma mukavemeti degerleri
arasindaki korelasyon katsayis: 0.953(**) bulunmustur.

Klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis kumaslar icin; atki yoniinde dikis
kopma kuvveti bagimli degisken olarak alindiginda elde edilen regresyon

modellerinin esitlikleri Cizelge 4.19.”da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Dikis Kopma Kuvveti Esitlikleri

T.g[gr'ﬁ.e Elde edilen esitlikler Kg;ﬂg’;"
dkopa_4040= 321.638-1.472*an+3.632*as 0.933**
Klasik dkopa_6040= 453.663-2.711*an+1.928*as 0.914**
dkopa_6060= 419.786-6.001*an+9.566*as 0.978**
dkopa_4040= 434.560-3.210*an+1.129*as 0.986**
Flat dkopa_ 6040= 406.368-2.119*an+3.444*as 0.926**
dkopa_ 6060= 474.592-3.566*an+8.001*as 0.953**

4.3.5. Dikis Randimam Bulgular:

Ustte 40 Tex — altta 40 Tex, Ustte 60 Tex — altta 40 Tex ve Ustte 60 Tex —
altta 60 Tex dikis ipligi kullanilarak klasik ve flat terbiye uygulanmis farkl
konstriiksiyona sahip kumaslarin dikis randimani1 degerleri EK-214’de verilmistir.
Dikim randimani degerleri Sekil 4.39.’da gorulmektedir.

160
140
120
100

P 2]
o O

Dikim Randimani (%)
(0]
o

N
o

o

1C-20-1 ...

2C-20-22
3C-20-26
4C-16-18
5C-16-22
6C-16-26
7C-12-18
8C-12-22
9C-12-26
1F-20-18
2F-20-22
3F-20-26
¢ 4F-16-18
5F-16-22
6F-16-26
7F-12-18
8F-12-22
9F-12-26

Numune Kodu 4040 w6040 16060

Sekil 4.39. Dikim Randimani Degerleri

Sekil 4.39.°da  verilen kumaglarin  dikim randiman  degerleri
incelendiginde; numunelerin atki sikhiklari arttik¢a (1C-20-18, 2C-20-22, 3C-20-

26) dikim randimani degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Dikim randimani; dikis
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mukavemetinin kumas mukavemetine oranimin 100 ile carpilmas: suretiyle
hesaplanmaktadir. Dolayisyla atki sikhiklarinin  artmasi ve atki ipliklerinin
kalinlagsmas1 dikis mukavemet degerlerini arttirdigindan dikim randimani
degerlerini azaltmistir. 40 tex -40 tex , 60 tex - 40 tex ve 60 tex - 60 tex olmak
Uzere 3 farkli numarada dikis ipligi ile birlestirilen numunlerin dikim randimanlar
kiyaslandiginda; en yuksek dikis mukavemetine sahip olan 60 tex — 60 tex dikis
ipligi ile birlestirilen numunelerin dikim randimanlarinin digerlerine nazaran daha
yuksek ¢ikmigtir. Flat terbiye islemi gérmus kumaslarin dikis mukavemetleri daha

yiksek oldugundan dikim randimanlar: da daha ylksek bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar
5.1.1. Dikilebilirlik Test Sonuclar:

Kumasglara uygulanan terbiye isleminin, kumaslarin dikilebilirlikleri
Uzerinde etkili oldugu gorulmistdr. Flat terbiye islemi uygulanmis kumaslarin igne
penetrasyon kuvvet degerleri ve dikilebilirlik degerleri klasik terbiye islemi
uygulanmis kumaslara nazaran daha ylksek ¢ikmigtir. Bu durumun, flat terbiye
prosesinde kumaslara uygulanan merserizasyon islemine bagli olarak pamuk
liflerinin kesitlerinde meydana gelen sismeden kaynaklandigi diistinilmektedir.

Kumas konstriksiyon ozelliklerinden atki numarast ve atki sikhiginin
kumaslarin dikilebilirlikleri (zerinde etkili oldugu, atki sikligi attikca ve atki
iplikleri kalinlastikca atki ve ¢6zgu yonlerinde igne penetrasyon kuvvet
degerlerinin arttign gorilmistlr. Bu calismaya paralel sekilde Gilsen ve Doba
Kadem, 2014; Gilsen Bakici ve Doba Kadem (2015); Doba Kadem ve Giilsen
Bakic1 (2016); kumaslarin dikilebilirlik ézelliginin kumaslarin 6rgi yapisindan ve
atki sikligindan etkilendigini, atki sikligi ve kumas kalinliklari arttikga, kumasin
dikilebilirliginin zorlastigini, kumaslarin gramajlar1 azaldikga ve kumasi olusturan
iplikler inceldikce dikilebilirlik 6zelliginin iyilestigini ortaya koymuslardir.
Gurarda (2008) da calismasinda atki sikliginin artmasinin igne penetrasyon kuvvet
degerini artirdigini, Girarda ve Meri¢ (2007) ise ¢alismalarinda atki sikliginin ayn
zamanda igne deformasyonunu arttirdigint  boylelikle dikis performansin
dustrdugini gozlemlemislerdir.

Atki ve ¢0zgl yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile kumas
gramaj1 arasinda pozitif yonde guclu bir iliski oldugu gorilmustir. Benzer sekilde
Haghighat ve ark (2014) ¢alismalarinda kumas agirliginin dikilebilirlige etki eden
en onemli parametre oldugunu, kumas agirligi, kumas kat sayisi ve igne numarasi
arttikga; igne batis kuvvetinin arttigini, Yildiz ve ark (2011) ise kumas birim

agirhg ve kahnhg: arttikca, kumasin dikilebilirlige karsi gosterdigi direncin
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arttigini ortaya koymuslardir. Ayrica bu ¢alismanin bir sonucu olarak atki ve ¢6zgl
yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile egilme dayanimi arasinda pozitif
yonde gugcld, atki ve ¢dzgu yonlerinde igne penetrasyon kuvvet degerleri ile hava

gecirgenligi arasinda negatif yonde guclu bir iliskiden soz edilebilir (Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Dikilebilirlik Testi Hipotez Tablosu

Cozgu
Atki

Hipotezler

istatistiksel Analiz

Kabul
Red
Kabul
Red

H1: igne penetrasyon kuvvet degerlerinin ortalamasi
bakimindan klasik terbiye islemi gérmus kumaslar ile X X
flat terbiye islemi gérmuis kumaslar arasinda fark vardir.

Bagimsiz
iki
orneklem
t-testi

H2: Klasik terbiye islemi uygulanmig kumasglarin igne
penetrasyon kuvvet degerleri tizerinde, atki numarasi

] I ve atki sikligi faktorlerinin istatistiksel olarak etkisi X X
c c
< vardir.
g o H3: Flat terbiye islemi uygulanmig kumasglarin ¢6zgu
T 3 yoninde igne penetrasyon kuvvet degerleri tizerinde, X X
0= atki numarasi ve atki sikhgi faktorlerinin istatistiksel
olarak etkisi vardir.
C_ﬁ o N H4: igne penetrasyon kuvveti (NPF) ile gramaj, egilme
,g_g TCG dayanimi ve hava gecirgenligi arasinda dogrusal iligki X X
] < |vardr.

5.1.2. Dinamik Dikis Yorgunlugu Test Sonuclar

Dikis Acilmasi Test Sonuclari: Dinamik dikis yorgunlugu testinden elde
edilen dikis acilmasi ve dikis deformasyon alan: verileri incelendiginde; kumaslara
uygulanan terbiye isleminin 0zellikle ¢6zgi numunelerinde etkili oldugu, dikis

acilma ve dikis deformasyon alani degerlerini azalttigi gordlmistir. Atk
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numunelerinde ise genel olarak etkili olmadigi goéralmistir. Cozgi-atki
numunelerinde ise 6zellikle 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasi alinan
Olglimlerde Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi

kullanilarak dikilen numunelerde etkili oldugu gorilmustir Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.2. Dikis Acilma Verileri T Testi Hipotez Tablosu

=) )
IS = |ox
_ o N , 0 | I |0
o | H1: Dikis acllma degerleri ortalamasi bakimindan klasik O O
@ | ve flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda fark
D vardir - _1 4
o : mlifaliolia)iella)
= QW oWw|o|w
S I |||
> 4 ¥ x
| H1(a): 40 tex - 40 tex dikis iplidi ile dikilen numuneler igin | x X | X
é § H1(b): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | , X X
0 H1(c): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | X X
@ H1(d): 40 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | , X X
T
3 ‘g H1(e): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | , x| x
o
e @ H1(f): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | x| x
@ H1(g): 40 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | , X X
T
3 ‘g H1(h): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | , x| x
o
I @ H1(1): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin | x| x
@ H1(j): 40 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin | X X
T
3 ‘g H1(k): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | x| x
o
= @ H1(l): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin | x| x

Dikis 0zelliklerinden ziyade, kumasin fiziksel &zellikleri dikis
acilma davranis1 Uzerinde daha 6nemli bir rol oynamaktadir (Yildirim,
2010). Yapilan calisma sonucunda, numunelerin dikilmesinde kullanilan dikis

ipligi numarasinin genel olarak, dinamik dikis yorgunlugu testinden elde edilen
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¢cOzgl, atki ve c¢Ozgu-atki numunelerinin dikis acilmasi verileri ve dikis

deformasyon alani verileri (izerinde etkisinin olmadig: gorulmustur (Cizelge 5.3.).

Cizelge 5.3. Dikis Acilma Verileri Varyans Analizi Hipotez Tablosu

2 H2: Kumasglarin dikis agilma degerlerinin ortalamasi o ZE)A
&)5 bakimindan g farkl iplikle dikilen numune gruplari
2 | (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda istatistiksel olarak [ _ _
5 | fark vardir. SalDd|a|D|a
3 O|W|o|w|m|w
J x| < |lx || x
¥ x x
- 'g H2(a): Klasik terbiye uygulanmis kumasglar igin X X X
(%]
o ©
o
e H2(b): Flat terbiye uygulanmis kumaslar igin X X X
(24
g o | H2(c): Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin X X X
> 5
§ N | H2(d): Flat terbiye uygulanmis kumaslar igin X X X
(24
g © H2(e): Klasik terbiye uygulanmis kumasglar igin X X X
> 5
§ D | H2(f): Flat terbiye uygulanmis kumaslar icin X X X
(24
g o | H2(9): Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin X X X
> 5
§ N | H2(h): Flat terbiye uygulanmis kumaslar icin X X | X

Dinamik acilma verileri, dikis deformasyon alam ve dikis kayma (dikis

acilma) verileri arasinda pozitif yonde gutgli bir dogrusal iliski oldugu sonucuna

varilmistir.

Deformasyon Alan1 Test Sonuclari: Dinamik dikis yorgunlugu testinden

elde edilen dikis agilmas: ve dikis deformasyon alani verileri incelendiginde;

kumaglara uygulanan terbiye isleminin 6zellikle ¢6zgi numunelerinde etkili

oldugu, dikis acilma ve dikis deformasyon alani degerlerini azalttigi géralmustdr.

Atki numunelerinde ise genel olarak etkili olmadigi goérilmustir. Cozgu-atki

156




5. SONUCLAR VE ONERILER Gamze GULSEN BAKICI

numunelerinde ise 6zellikle 100 vurus, 200 vurus ve 300 vurus sonrasi alinan
Olglimlerde Ustte 60 tex — altta 40 tex ve Ustte 60 tex — altta 60 tex dikis ipligi

kullanilarak dikilen numunelerde etkili oldugu gorilmustir Cizelge 5.4.).

Cizelge 5.4. Deformasyon Alani Verileri T Testi Hipotez Tablosu

e} _ :5 _
@ | H1: Dikis aclima degerleri ortalamasi bakimindan klasik O 8«
(Q ve flat terbiye islemi gérmus kumaslar arasinda fark iy iy i
2 | vardir. D |al2|al2|a
5 0 |w|o|w|ofw
> < |x § x(<|x
¥ ¥
g‘, H1(a):40 tex-40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin X X X
6 H1(b): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | x X X
7
2 | H1(c): 60 tex - 60 tex dikis iplidi ile dikilen numuneler igin [ x x| X
UE% o H1(d): 40 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | x X| x
= g H1(e): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin | x x| x
(=3%)
a H1(f): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin X X X
UE% o H1(g): 40 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin | x X| x
= g H1(h): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin | x x| x
(=8%)
& H1(1): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin X X X
g o H1(j): 440 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin | x X| x
= E H1(k): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin [ x X| x
(=3
8 H1(l): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler i¢in X X X

Yapilan c¢alisma sonucunda, numunelerin dikilmesinde kullanilan dikis
ipligi numarasinin genel olarak, dinamik dikis yorgunlugu testinden elde edilen
¢cOzgl, atki ve c¢Ozgu-atki numunelerinin dikis acilmasi verileri ve dikis

deformasyon alani verileri (izerinde etkisinin olmadig: gorulmustur (Cizelge 5.5.).
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Cizelge 5.5. Deformasyon Alan: Verileri Varyans Analizi Hipotez Tablosu

3 _ ;:'; _
~ < S
5 Q < 0 <
S, | H2: Kumaslarin deformasyon alani degerlerinin o O
fns ortalamasi bakimindan g farkh iplikle dikilen
@ | numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60) — — -
5 | arasinda istatistiksel olarak fark vardir. 2 B 2 B 2 a
> < | |<|x|< |
¥ ¥ Y
- ‘g H2(a): Klasik terbiye uygulanmis kumasglar igin X X X
v ©
o
e H2(b): Flat terbiye uygulanmig kumasglar icin X X X
Un
g o| H2(c): Klasik terbiye uygulanmig kumaslar igin X X X
> 5
§ D) H2(d): Flat terbiye uygulanmis kumaslar icin X X | X
Un
g o| H2(e): Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin X X X
> 5
§ D) H2(f): Flat terbiye uygulanmis kumaslar igin X | X X
Un
g o| H2(9): Klasik terbiye uygulanmis kumaslar icin X X X
> 5
§ 9| H2(h): Flat terbiye uygulanmis kumaslar icin X X | X

Dinamik acilma verileri, dikis deformasyon alani ve dikis kayma (dikis
acilma) verileri arasinda pozitif yonde gutgli bir dogrusal iliski oldugu sonucuna

varilmistir.

5.1.3. Dikis Kaymasi Test Sonuglar:

Kumaslara uygulanan terbiye isleminin, klasik ve flat terbiye islemi
uygulanmis tum kumaslarin dikis kayma (dikis acgilma) degerleri izerinde etkisi
oldugu, flat terbiye isleminin kumaslarin dikis acilma degerlerini distrdigu

goralmustir (Cizelge 5.6.).
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Cizelge 5.6. Dikis Kayma Verileri T Testi Hipotez Tablosu

3
H1: Dikis kayma degerleri ortalamasi bakimindan klasik ve O
flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda fark vardir.
5 o 12 |a
o (W (@ |w
< o < 4
4 x
H1(a):40 tex-40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin X X
H1(b): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin X X
H1(c): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin X X

Numunelerin dikilmesinde kullanilan dikis ipligi numarasinin genel olarak,

dikis kaymasi degerleri tizerinde etkili olmadigi gorilmistir (Cizelge 5.7.).

Cizelge 5.7. Dikis Kayma Verileri Varyans Analizi Hipotez Tablosu

D
N <
3. <
H2: dikis kayma degerlerinin ortalamasi bakimindan tg farkh
iplikle dikilen numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60)
arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Slal3lna
0| W | o | W
< 04 < o
¥ ¥
H2(a): Klasik terbiye uygulanmis kumasglar igin X X
H3(b): Flat terbiye uygulanmig kumaslar icin X X

5.1.4. Dikis Kopma Mukavemeti Test Sonuglar
Kumaslara uygulanan terbiye isleminin tstte 40 tex — altta 40 tex ve Ustte

60 tex — altta 60 tex dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerin dikis kopma
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kuvvet degerleri Uzerinde etkili oldugu, flat terbiye isleminin kumaslarin dikis
kopma kuvveti degerlerini arttirdigi goralmustur. Ancak Ustte 60 tex — altta 40 tex
dikis ipligi kullanilarak dikilen numunelerin dikis kopma kuvvet degerleri tizerinde

etkili olmadig1 gorulmustur (Cizelge 5.8.)

Cizelge 5.8. Dikis Kopma Mukavemeti Verileri T Testi Hipotez Tablosu

~
<
H1: Dikis kopma kuvveti deg@erleri ortalamasi bakimindan klasik ve
flat terbiye islemi gérmis kumaslar arasinda fark vardir. n
3 |
< o
x
H1(a):40 tex-40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin X
H1(b): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin X
H1(c): 60 tex - 60 tex dikis iplidi ile dikilen numuneler igin X
<
<
H2: Dikis kopma uzama dederleri ortalamasi bakimindan klasik ve flat
terbiye islemi gormis kumaglar arasinda fark vardir. -
3 |
< o
x
H1(a):40 tex-40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler icin X
H1(b): 60 tex - 40 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin X
H1(c): 60 tex - 60 tex dikis ipligi ile dikilen numuneler igin X

Numunelerin dikilmesinde kullanilan dikis ipligi numarasinin genel olarak,
dikis kopma mukavemeti degerleri (zerinde etkili oldugu, dikis ipliginin
kalinlasmasi ile atki ve ¢dzgi yonlerinde kumaslarin dikis mukavemetlerinin arttig
gorilmistir (Cizelge 5.9.). Benzer sekilde Zervent Unal (2012) calismasinda kalin
ipliklerin atki ve ¢0zgi yonlerinde daha yiksek dikis mukavemetine sahip

oldugunu gézlemlemistir.
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Cizelge 5.9. Dikis Kopma Mukavemeti Verileri Varyans Analizi Hipotez Tablosu

<
<
H3: Atki Yonunde dikis kopma kuvveti degerlerinin ortalamasi bakimindan
uc farkli iplikle dikilen numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda -
istatistiksel olarak fark vardir. 29
<l
¥
H3(a): Klasik terbiye uygulanmis kumaslar igin X
H3(b): Flat terbiye uygulanmis kumaslar igin X
g
<
H4: Dikis kopma uzama degerlerinin ortalamasi bakimindan ug farkl iplikle
dikilen numune gruplari (40-40, 60-40 ve 60-60) arasinda istatistiksel olarak | _|
fark vardir. 8 )
L
< | x
¥
H4(a): Klasik terbiye uygulanmis kumaslar igin X
H4(b): Flat terbiye uygulanmis kumaslar icin X

5.1.5. Dikis Randiman Sonuclan

Kumaslarin atki sikhiklar: arttikca ve atki iplikleri kalinlastikga, Ustte 40
Tex ve alt iplik 40 Tex , Ustte 60 Tex ve altta 40 Tex ve (stte 60 Tex ve altta 60

Tex dikis ipligi kullanilarak dikilen klasik ve flat terbiye islemi uygulanmis

kumasglarin dikis randimani degerleri beklendigi sekilde dismustdir.

Dikis ipliginin numaras: arttikca (Ustte 40 Tex ve alt iplik 40 Tex , Ustte 60

Tex ve altta 40 Tex ve Ustte 60 Tex ve altta 60 Tex dikis ipligi kullanilarak dikilen)

ayn konstriiksiyondaki kumaslarin dikis randiman: degerlerinde artis gozlenmistir.

Burada elde edilen sonuca paralel bir sekilde Girarda (2008) ¢alismasinda yiksek

etiket numarasina sahip dikis ipligi ile dikilen numunelerin dikim randimanlarinin

daha ylksek oldugunu, Ydcel (2006) ise dikis ipligi mukavemetinin dikim

rancimanini artirdigini ifade etmektedir.
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5.2. Oneriler

@ Bu calismada %100 pamuk elyafindan denim kumaslar kullanilmastir.
Benzer bir calisma farkli hammaddeden veya farkli oranlarda elastan
karisimli denim kumaslar kullanilarak yapilabilir.

@ L&M dikilebilirlik testinde kullanilmasi gereken esik degeri igin farkl
gramajlarda, farkli konstriiksiyonlarda farkl: hammaddelerden kumaslarla
calismalar yapilarak optimum esik degeri ortaya konulabilir.

@ L&M dikilebilirlik testinde ignenin kumasa verdigi hasar1 6lgen galismalar
yapilabilir.

@ Farkl dikis adimlari, farkli numarada igne ve iplikler kullanilarak dinamik

dikis yorgunlugu testleri yapilabilir.
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EK-1

Kumas Performans Test Bulgular: (Kopma Mukavemeti)

Kopma Kuvveti (N)

Kopma Uzamasi (%)

Numune No Atk Cozgu Atk Cozgu
Ort |St.Sp.| Ort | St.Sp.| Ort | St.Sp. | Ort | St. Sp.
1C-20-18 309 8,71 756 25,70 | 1091 | 0,22 | 13,93 | 0,42
2C-20-22 | 449,9 | 17,92 | 788,1 | 29,84 | 12,72 | 0,33 14,7 0,45
3C-20-26 | 532,8 | 12,70 | 762,4 | 19,60 | 13,93 | 0,32 14,5 0,16
4C-16-18 | 4429 | 9,09 | 783,7 | 34,02 | 1297 | 0,21 | 1499 | 0,34
5C-16-22 | 562,8 | 14,67 | 784,3 | 30,46 | 14,03 | 0,33 | 1557 | 0,43
6C-16-26 | 714,4 | 24,98 | 768,9 | 36,78 | 15,8 0,34 | 1581 | 0,44
7C-12-18 | 615,3 | 12,41 | 787,7 | 20,35 | 13,91 | 0,27 | 14,84 | 0,28
8C-12-22 | 805,8 | 24,47 | 7753 | 20,31 | 1583 | 0,30 | 15,65 | 0,22
9C-12-26 1055 | 45,40 | 753,8 | 12,58 | 17,09 | 0,42 | 16,42 | 0,28
1F-20-18 362,9 | 18,14 | 883,5| 31,67 | 15,32 | 0,43 | 1523 | 0,96
2F-20-22 431,7 | 19,13 | 894,2 | 24,69 | 16,9 0,33 | 16,56 | 0,58
3F-20-26 | 538,2 | 16,76 | 854,9 | 26,53 | 17,87 | 0,24 | 16,31 | 0,77
4F-16-18 454 | 17,71 | 889,3 | 14,30 | 16,92 | 0,38 | 14,97 | 0,66
5F-16-22 | 586,9 | 29,13 | 864,6 | 17,70 | 18,18 | 0,39 | 16,44 | 0,90
6F-16-26 | 688,7 | 31,79 | 830,8 | 24,91 | 19,35 | 0,42 | 16,74 | 0,65
7F-12-18 | 647,4| 8,15 |853,8 | 29,60 | 17,67 | 0,14 | 1598 | 0,66
8F-12-22 827 23,03 | 842,8 | 23,90 | 19,44 | 0,28 | 16,85 | 0,62
9F-12-26 | 1004 | 45,04 | 799,7 | 38,43 | 20,62 | 0,40 | 16,88 | 0,22
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EK-1 (devami)

Kumas Performans Test Bulgulari (Yirtilma Mukavemeti, Egilme Dayanimi, Hava

Gegirgenligi)
_— Yirtiilma Mukavemeti (N) Hava Gecirgenligi Egilme
o Atk Cozgii (mm/s) Dayanimi
ort | St.Sp. | ort | St Sp. ort st.sp. | (mg.cm)

1C-20-18 | 31,5 1,43 NR NR 4442 18,56 10,63
2C-20-22 | 31,4 0,70 NR NR 343 8,01 11,286
3C-20-26 | 28 0,82 35,7 0,67 242 11,39 15,123
4C-16-18 | 37,5 1,51 NR NR 438,2 9,24 10,592
5C-16-22 | 35,8 1,48 41,5 3,98 286,1 11,24 14,429
6C-16-26 | 35,5 1,65 38,2 0,63 186,4 5,87 19,269
7C-12-18 | 51 3,30 NR NR 299,6 15,52 13,328
8C-12-22 | 48,1 2,02 46,2 2,57 145,7 10,10 17,076
9C-12-26 | 46,9 1,29 36,4 0,97 68,4 2,37 24,753
1F-20-18 | 31,5 1,78 NR NR 433,6 21,64 35,965
2F-20-22 | 28,9 1,52 NR NR 341,5 9,06 43,424
3F-20-26 | 28,8 0,63 39,5 1,51 229,9 9,30 50,197
4F-16-18 | 36,5 1,18 NR NR 422 11,07 38,235
5F-16-22 | 35,4 1,07 42,3 1,49 283,4 15,35 50,879
6F-16-26 | 33,4 1,17 37,2 0,63 164,1 7,56 66,975
7F-12-18 | 47,5 1,78 NR NR 293,1 18,87 53,402
8F-12-22 | 46 1,05 43,7 0,95 141 7,47 58,458
9F-12-26 | 42,8 0,92 34,7 0,82 54,9 2,02 82,032

*NR:Standarda uygun yirtiima gézlenmediginden veri yok anlamina gelmektedir.
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EK-2

L&M Dikilebilirlik Test Bulgular:

igne Penetrasyon Kuvveti (gf)

Dikilebilirlik (%)

Numune
Kodu Atki st Cézgi st Atki st Cézgi st
Sapma Sapma Sapma Sapma

1C-20-18 6,37 0,76 8,05 1,11 0 0,00 0 0,00
2C-20-22 | 10,19 0,84 10,84 0,68 0 0,00 0 0,32
3C-20-26 | 14,99 0,99 16,39 0,62 0 0,00 0 0,42
4C-16-18 8,25 0,91 9,63 0,97 0 0,00 0 0,63
5C-16-22 14,64 1,33 16,28 1,23 0 0,97 0 0,63
6C-16-26 22,7 1,23 25,74 2,78 0 1,64 0 2,00
7C-12-18 11,86 1,65 14,42 1,27 0 0,32 0 0,48
8C-12-22 | 20,23 1,98 24,94 1,12 0 1,48 0 1,27
9C-12-26 | 43,87 2,08 48,94 5,14 0,6 5,06 0,8 11,30
1F-20-18 16,87 2,10 17,53 1,20 0 1,58 0 1,65
2F-20-22 23,53 0,97 27,56 1,31 0,1 1,90 0,1 181
3F-20-26 32 1,25 37,27 2,61 0 2,94 0,1 4,13
4F-16-18 19,33 1,37 21,72 2,15 0,1 2,06 0 2,22
5F-16-22 28,6 1,76 33,2 1,48 0 2,66 0,1 2,69
6F-16-26 48,63 2,02 48,67 3,25 1,1 4,09 0,6 8,64
7F-12-18 33,18 1,90 33,35 2,80 0,1 2,98 0,2 4,43
8F-12-22 50,72 2,83 51,08 3,26 1,3 6,78 1,5 5,43
9F-12-26 76,14 1,89 76,22 2,11 10,6 2,94 11,3 2,32

176




EK-3

Igne Penetrasyon Kuvvet Bulgulari Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglar:

Terbive |\ ormallik Testi NPFatki | NPFgozgi
Islemi
N 9 9
Normal Parametreler Ort. 17.0111 19.4700
St. Sp. 11.38466 12.67181
) En Ekstrem Farklar Mutlak .237 .263
Klasik Pozitif 237 263
Negatif -.175 -.184
Kolmogorov-Smirnov Z 711 .788
Anlamhlik (2-yonll) .692 .564
N 9 9
Normal Parametreler Ort. 36.5556 38.5111
St. Sp. 18.91658 17.96386
En Ekstrem Farklar Mutlak .237 194
Flat Pozitif 237 194
Negatif -.149 -.121
Kolmogorov-Smirnov Z 712 .583
Anlamhilik (2-ydnl{) .690 .886
EK-4
Hata Terimleri (NPFatki)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu NPFatki hNPFatki Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(9f) (%)
1C-20-18 6.37 0.21 6.16 6.16 96.78
2C-20-22 10.19 10.55 -0.36 0.36 3.55
3C-20-26 14.99 17.60 -2.61 2.61 17.39
4C-16-18 8.25 9.01 -0.76 0.76 9.23
5C-16-22 14.64 17.29 -2.65 2.65 18.13
6C-16-26 22.7 24.53 -1.83 1.83 8.08
7C-12-18 11.86 15.70 -3.84 3.84 32.40
8C-12-22 20.23 25.97 -5.74 5.74 28.35
9C-12-26 43.87 33.09 10.78 10.78 24.57
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 26.50
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EK-5

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: NPF¢Ozgii)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: NPF¢ozgi

Model Ozeti
Model R R? Duzeltiimis R | Tahminin Standart Hatas!
1 .973(b) .946 931 6.00920
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 4443.553 2 2221.777 61.527 .000(a)
1 Residual 252.773 7 36.110
Toplam 4696.327(b) 9
Katsayilar
Standardize Edilmemis Standardize
Kat | Kat | t Anlamhhk
Model atsayilar atsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
1 an -2.022 463 -1.518 -4.371 .003
as 2.420 .356 2.363 6.804 .000
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EK-6

Hata Terimleri (NPF¢Ozgu)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | NPF¢dzgl | hNPF¢ozgl Fark Mutlak Hata Bagil Hata
(gf) (%)
1C-20-18 8.05 0.30 7.75 7.75 96.28
2C-20-22 10.84 12.07 -1.23 1.23 11.37
3C-20-26 16.39 20.09 -3.70 3.70 22.60
4C-16-18 9.63 10.31 -0.68 0.68 7.04
5C-16-22 16.28 19.74 -3.46 3.46 21.23
6C-16-26 25.74 27.98 -2.24 2.24 8.70
7C-12-18 14.42 17.91 -3.49 3.49 24.21
8C-12-22 24.94 29.59 -4.65 4.65 18.66
9C-12-26 48.94 37.71 11.23 11.23 22.96
MAPE (Ortalama Mutlak Hata YUuzdesi) 25.89
EK-7
Korelasyon Analizi (NPF¢ozg)
NPFc¢6zgu hNPFc¢6zgl
NPFc¢ozgu Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .896(*%)
Anlamhlik (2-yonll) .001
N 9 9
hNPF¢odzgi Pearson Korelasyon Katsayisi .896(**) 1
Anlamhlik (2-yonld) .001
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-8

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: NPFatki)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: NPFatki

Model Ozeti
Model R R? Duzeltiimis R | Tahminin Standart Hatas!
1 .989(b) .978 971 6.88182
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 14557.958 2 7278.979 153.697 | .000(a)
1 Residual 331.516 7 47.359
Toplam 14889.474(b) 9
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize
t Anlamhilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
1 an -3.307 .564 -1.342 -5.868 .001
as 4116 422 2.233 9.760 .000
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EK-9

Hata Terimleri (NPFatki)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu NPFatki hNPFatki Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(gf) (%)
1F-20-18 16.87 6.79 10.08 10.08 59.75
2F-20-22 23.53 22.06 1.47 1.47 6.24
3F-20-26 32 40.12 -8.12 8.12 25.36
4F-16-18 19.33 22.14 -2.81 2.81 14.51
5F-16-22 28.6 33.69 -5.09 5.09 17.80
6F-16-26 48.63 53.48 -4.85 4.85 9.96
7F-12-18 33.18 32.75 0.43 0.43 1.30
8F-12-22 50.72 50.07 0.65 0.65 1.27
9F-12-26 76.14 65.94 10.20 10.20 13.40
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 16.62
EK-10
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken:NPFatki)
NPFatki hNPFatki
NPFatki Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .941(%%)
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hNPFatki Pearson Korelasyon Katsayis| 941(*%) 1
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-11

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: NPF¢Ozgii)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: NPF¢ozgi

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .992(b) .985 .981 5.84269
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 15690.593 2 7845.296 | 229.818 | .000(a)
1 Residual 238.959 7 34.137
Toplam 15929.552(b) 9
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize
t Anlamhilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
1 an -3.046 479 -1.195 -6.366 .000
as 4.017 .358 2.106 11.217 .000
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EK-12

Hata Terimleri (NPF¢Ozgu)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | NPF¢bzgl | hNPF¢ozgl Fark Mutlak Hata Bagil Hata
(9f) (%)
1F-20-18 17.53 10.32 7.21 7.21 41.13
2F-20-22 27.56 25.21 2.35 2.35 8.51
3F-20-26 37.27 42.82 -5.55 5.55 14.90
4F-16-18 21.72 24.45 -2.73 2.73 12.58
5F-16-22 33.20 35.85 -2.65 2.65 7.98
6F-16-26 48.67 55.13 -6.46 6.46 13.27
7F-12-18 33.35 34.15 -0.80 0.80 2.41
8F-12-22 51.08 51.09 -0.01 0.01 0.02
9F-12-26 76.22 66.53 9.69 9.69 12.71
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 12.61
EK-13
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken:NPF¢ozgi)
NPFc¢6zgu hNPFc¢6zgl
NPFc¢ozgu Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .953(*%)
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hNPF¢odzgi Pearson Korelasyon Katsayisi .953(**) 1
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-14

C6zgl Numunelerinde Dikis Agilma Miktar1 (piksel)

Numune TEST ONCESI 100 VURUS SONRA
Kodu Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 33,67 28,67 21,67 77,00 76,67 70,33
2C-20-22 31,67 23,67 19,67 62,00 52,33 47,67
3C-20-26 26,67 20,33 17,00 36,00 31,67 30,67
4C-16-18 31,33 28,33 21,33 74,67 73,33 70,00
5C-16-22 30,00 23,67 18,67 39,00 37,67 36,00
6C-16-26 26,33 19,33 16,67 36,00 30,00 27,67
7C-12-18 28,00 24,00 20,00 53,00 50,33 46,33
8C-12-22 19,33 16,67 16,00 33,67 30,33 30,00
9C-12-26 17,33 14,33 14,00 28,33 26,33 23,33
1F-20-18 23,67 18,67 16,67 41,00 38,33 36,67
2F-20-22 21,00 15,33 12,67 30,00 27,00 23,67
3F-20-26 19,67 12,67 12,33 28,33 22,00 19,67
4F-16-18 20,00 15,33 14,67 37,00 31,00 29,33
5F-16-22 18,33 13,33 11,33 29,67 23,67 23,67
6F-16-26 15,67 11,67 9,67 26,33 20,67 16,33
7F-12-18 17,00 14,33 13,33 3500 | 2567 | 26,33
8F-12-22 15,67 12,00 10,00 26,33 21,67 19,00
9F-12-26 13,00 10,33 9,67 24,33 19,00 15,33
Numune 200 VURUS SONRA 300 VURUS SONRA
Kodu Ust-Alt Iplik Numarasi Ust-Alt Iplik Numarasi
40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 80,67 79,33 74,33 81,33 79,33 76,33
2C-20-22 62,33 52,33 49,67 63,00 55,00 50,00
3C-20-26 38,33 33,33 30,00 39,00 34,00 32,67
4C-16-18 78,33 75,67 71,33 80,00 77,67 72,33
5C-16-22 40,33 39,00 37,33 41,00 40,33 39,67
6C-16-26 39,00 34,67 33,33 39,00 36,33 34,33
7C-12-18 53,00 50,67 46,67 59,00 53,33 48,67
8C-12-22 34,67 32,33 32,33 35,33 34,00 33,67
9C-12-26 30,33 30,00 24,67 32,00 31,33 24,67
1F-20-18 46,67 46,33 40,67 50,67 49,67 43,67
2F-20-22 31,67 24,67 25,67 32,33 25,67 25,67
3F-20-26 30,00 24,33 20,67 31,33 25,00 21,33
4F-16-18 39,67 36,67 36,00 42,33 38,67 38,33
5F-16-22 30,33 24,33 23,67 33,00 28,67 28,33
6F-16-26 27,67 23,67 17,67 31,00 24,33 19,33
7F-12-18 38,00 32,33 28,00 39,33 32,33 28,33
8F-12-22 27,33 22,67 20,67 30,67 24,33 22,67
9F-12-26 25,00 20,67 19,33 26,00 21,33 19,33
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EK-15

Atki Numunelerinde Dikis Acilma Miktar: (piksel)

Numune TEST ONCESI 100 VURUS SONRA

No Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 27,33 18,67 15,33 49,00 45,33 44,33
2C-20-22 19,67 16,33 12,00 41,67 41,33 40,00
3C-20-26 18,00 14,00 11,00 30,33 30,00 20,67
4C-16-18 21,67 20,33 15,00 48,33 44,00 41,00
5C-16-22 21,33 16,00 13,00 30,00 28,33 26,33
6C-16-26 16,67 13,00 10,33 27,33 25,00 23,00
7C-12-18 20,67 19,33 16,00 35,00 27,00 26,33
8C-12-22 13,00 13,00 11,00 23,67 23,33 22,67
9C-12-26 11,67 10,33 9,33 17,67 17,67 15,00
1F-20-18 21,00 17,67 13,00 53,67 49,00 42,00
2F-20-22 16,33 11,00 10,67 40,33 33,67 33,33
3F-20-26 15,33 10,33 9,67 37,33 36,67 32,67
4F-16-18 19,33 12,67 12,00 52,33 39,67 37,67
5F-16-22 14,33 10,67 10,33 40,00 29,33 28,67
6F-16-26 11,67 8,67 8,00 28,00 22,67 21,67
7F-12-18 14,33 12,00 11,67 50,33 39,00 35,33
8F-12-22 12,00 9,33 8,33 26,33 20,00 18,33
9F-12-26 11,33 8,00 7,33 24,54 17,00 16,67

Numune 200 VURUS SONRA 300 VURUS

q Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
Kodu 40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 51,33 47,33 44,33 52,00 48,33 47,67
2C-20-22 43,67 42,67 41,33 45,67 45,33 42,00
3C-20-26 31,33 31,33 22,33 34,00 34,00 24,00
4C-16-18 50,33 45,67 44,33 51,33 47,33 45,33
5C-16-22 30,33 28,67 27,00 31,67 29,00 27,67
6C-16-26 29,33 27,00 23,67 29,33 28,33 23,67
7C-12-18 37,00 30,67 29,33 38,00 31,33 30,67
8C-12-22 28,67 27,00 25,33 30,33 28,67 26,00
9C-12-26 20,33 20,00 15,00 20,33 20,33 15,33
1F-20-18 60,00 59,67 45,33 61,67 60,33 45,33
2F-20-22 47,00 38,33 37,00 45,67 37,33 37,00
3F-20-26 42,33 38,33 36,67 43,00 39,00 37,67
4F-16-18 55,67 42,00 39,67 57,67 42,67 40,33
5F-16-22 46,00 36,67 35,00 48,67 36,67 36,00
6F-16-26 29,67 24,00 23,00 32,00 24,67 23,67
7F-12-18 50,67 40,00 36,00 52,67 44 .67 42.67
8F-12-22 29,33 21,00 20,67 31,00 22,67 22,33
9F-12-26 28,33 18,67 18,67 29,67 19,67 18,67
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EK-16

Gozgu-Atki Numunelerinde Dikis A¢ilma Miktar: (piksel)

Numune TEST ONCESI 100 VURUS SONRA
No Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 32,00 21,00 17,67 72,00 58,33 57,67
2C-20-22 25,33 19,33 16,00 48,00 43,67 43,00
3C-20-26 20,33 15,33 13,00 32,00 29,67 29,33
4C-16-18 26,67 20,33 17,00 62,67 59,67 56,33
5C-16-22 24,33 19,00 15,00 40,00 32,33 31,00
6C-16-26 21,67 14,33 12,33 29,67 29,33 23,67
7C-12-18 22,00 20,00 16,67 49,67 49,67 45,33
8C-12-22 15,67 15,33 13,67 27,00 24,00 24,00
9C-12-26 13,67 13,67 13,00 23,67 23,33 20,67
1F-20-18 20,33 18,67 14,33 67,33 42,67 35,33
2F-20-22 17,33 13,00 12,67 35,00 31,00 24,00
3F-20-26 16,33 11,33 11,00 28,33 25,33 20,33
4F-16-18 17,67 15,33 14,00 36,67 27,33 22,00
5F-16-22 16,67 11,33 11,00 29,00 19,00 18,33
6F-16-26 13,67 9,67 9,00 21,67 17,67 14,33
7F-12-18 17,67 13,67 13,00 35,00 23,67 20,00
8F-12-22 13,67 11,00 10,67 21,67 16,33 15,33
9F-12-26 12,00 9,33 9,00 18,00 14,67 12,67
Numune 200 VURUS SONRA 300 VURUS SONRA
q Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
Kodu 40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 77,00 60,00 59,00 78,33 61,33 61,00
2C-20-22 50,00 46,33 45,67 53,00 48,67 47,33
3C-20-26 33,67 32,33 29,67 34,00 33,33 30,00
4C-16-18 63,67 60,67 59,00 65,00 62,67 61,00
5C-16-22 40,00 32,67 31,67 40,67 35,00 32,67
6C-16-26 30,33 30,00 25,00 31,33 30,00 25,67
7C-12-18 53,33 50,00 47,33 55,67 53,00 48,00
8C-12-22 30,67 24,33 24,33 36,00 26,00 24,67
9C-12-26 26,00 26,00 22,33 28,00 26,33 22,67
1F-20-18 71,00 47,33 44,67 75,67 50,00 45,33
2F-20-22 37,33 33,33 19,67 38,33 33,67 19,67
3F-20-26 29,33 27,00 22,00 32,00 27,67 23,33
4F-16-18 41,33 25,00 22,00 44,00 26,67 22,67
5F-16-22 30,67 22,67 19,00 33,00 23,00 19,67
6F-16-26 25,33 16,00 15,00 27,33 17,67 17,33
7F-12-18 38,00 26,33 25,33 41,33 26,33 25,33
8F-12-22 26,67 18,00 16,00 27,33 19,33 18,67
9F-12-26 20,00 17,00 14,00 21,33 18,00 14,33
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EK-17

Klasik Kumaslarin Dikis Agilma Bulgulari Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglari

Atk daca 4040 | daca 6040 | daca 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 33.6667 31.3322 28.8144
St. Sp. 10.81962 9.85337 10.34054
En Ekstrem Farklar Mutlak 177 .220 .262
Pozitif A77 .220 .262
Negatif -.135 -.178 -.194
Kolmogorov-Smirnov Z .530 .661 .785
Anlamhlik (2-yonl() 941 T74 .569
Cozgu dacc 4040 | dacc 6040 | dacc 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 48.8522 45.4067 42.4444
St. Sp. 18.46622 19.06050 17.67058
En Ekstrem Farklar Mutlak .259 .213 .198
Pozitif .259 213 .198
Negatif -.141 -.158 -.163
Kolmogorov-Smirnov Z 776 .639 .594
Anlamhlik (2-ydnl() .583 .808 .873
Cozgu-Atki dacca 4040 | dacca 6040 | dacca 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 42,7422 38.8889 36.7778
St. Sp. 16.71129 14.28303 14.20400
En Ekstrem Farklar Mutlak .184 .233 213
Pozitif .184 .233 213
Negatif -.127 -.138 -.138
Kolmogorov-Smirnov Z .553 .698 .640
Anlamhlik (2-yonl() .920 715 .807
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EK-18

Flat Kumaslarin Dikis Acilma Bulgulart Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglar

Atki daca 4040 daca 6040 | daca 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 39.2067 31.8900 29.5933
St. Sp. 11.27531 10.51484 8.89524
En Ekstrem Farklar Mutlak 173 .143 191
Pozitif 173 .143 147
Negatif -171 -.123 -.191
Kolmogorov-Smirnov Z .520 429 573
Anlamlilik (2-y6nl() .950 .993 .898
Cozgu dacc_4040 dacc_6040 | dacc_6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 30.8878 25.4456 23.3333
St. Sp. 5.58895 6.05142 6.78538
En Ekstrem Farklar Mutlak .230 .176 .150
Pozitif .230 176 .150
Negatif -.120 -.143 -.119
Kolmogorov-Smirnov Z .689 .529 449
Anlamlilik (2-yonl() 729 .942 .988
Cozgu-Atki dacca 4040 | dacca 6040 | dacca 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler ~ Ofrt. 32.5189 24.1856 20.2578
St. Sp. 14.65214 8.81173 6.75459
En Ekstrem Farklar Mutlak 277 .166 179
Pozitif 277 .166 179
Negatif -.161 -.140 -131
Kolmogorov-Smirnov Z .832 .499 .536
Anlamlilik (2-y6nl() 493 .965 .936
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EK-19
Atki Yoniinde Dikis Acilma Bakimindan Bagimsiz iki Orneklem T-Testi

a5l = Levene T-testi
2 2 Vélgri){ﬁgis Ortalamalar
2» = Testi ‘ g |Anl. (2-|Ortalama 'f‘ar ﬁ(slln
; %_ Yonlu) | Farklar Standart
— F JAnl Hatasi
Q Esit varyanslar varsayimi .768 |.394]1.963 16 .067 |3.81778| 1.94461
s}
- < |Farkh varyanslar varsayimi 1.963( 14.418 | .069 |3.81778| 1.94461
.g Q Esit varyanslar varsayimi .788|.388| 3.068 16| .007| 4.51667 1.47230
Ol o
7| © |Farkh varyanslar varsayimi 3.068| 15.619| .008| 4.51667 1.47230
g 3 Esit varyanslar varsayimi .830[.376| 2.370 16| .031| 2.44333 1.03079
8 Farkli varyanslar varsayimi 2.370| 15.331| .031| 2.44333 1.03079
Q Esit varyanslar varsayimi .001.981| -.116 16| .281(-5.73889 5.14230
s}
< |Farkh varyanslar varsayimi -.116| 15.996| .281|-5.73889 5.14230
g Q Esit varyanslar varsayimi .032|.861| -.116 16| .909| -.55778 4.80337
S}
= © |Farkh varyanslar varsayimi -.116| 15.933| .909| -.55778 4.80337
- 3 Esit varyanslar varsayimi .368].553| -.171 16 .866| -.77889 4.54670
o
© |Farkh varyanslar varsayimi -171| 15.651| .866| -.77889 4.54670
Q Esit varyanslar varsayimi .122(.731| -.402 16/ .180(-7.40889 5.28458
s}
- < |Farkh varyanslar varsayimi -402| 15.818| .180|-7.40889 5.28458
E g Esit varyanslar varsayimi .268|.612| -.385 16| .705(-2.03667 5.29132
8| «© |Farkii varyanslar varsayimi -.385| 14.840| .706|-2.03667 5.29132
“ 3 Esit varyanslar varsayimi .165(.690| -.458 16| .653(-2.15111 4.69491
o
© |Farkh varyanslar varsayimi -458| 15.750] .653]-2.15111 4.69491
Q Esit varyanslar varsayimi .099].758| -.448 16| .167(-7.70667 5.32200
s}
< |Farkh varyanslar varsayimi -448| 15.864| .167|-7.70667 5.32200
g Q Esit varyanslar varsayimi .153|.701| -.311 16| .760(-1.67000 5.37496
S}
= © |Farkl varyanslar varsayimi -.311] 15.099| .760]-1.67000 5.37496
@ 3 Esit varyanslar varsayimi .168|.688| -.483 16 .636]-2.37000 4.90868
o
© |Farkh varyanslar varsayimi -483| 15.699| .636|-2.37000 4.90868
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EK-20
Cozgu-Atki Numunelerinin Dikis Acilma Degerleri Bakimindan Bagimsiz ki
Orneklem T-Testi

PR Levene T-testi
% |q_>§ Véar_yz_ay_s
Fl= sitligi Anl. Ortalamalar
o S Testi ¢ df 2- Ortalama|Arasi Farkin
S |x Yonli) Farklar | Standart
> 1.2 F |AnlL Hatasi
o |Esit varyanslar varsayimi 2.968].104)3.054 16| .008| 6.25889 2.04972
- § Farkli varyanslar varsayimi 3.05411.273| .011] 6.25889 2.04972
o}
g g Esit varyanslar varsayimi .243|.629(3.626 16( .002| 4.99889 1.37858
% | © |Farkli varyanslar varsayimi 3.626]15.983| .002| 4.99889 1.37858
= o |Esit varyanslar varsayimi .015].903(3.519 16( .003| 3.29667 .93676
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.519]16.000] .003| 3.29667 .93676
o |Esit varyanslar varsayimi .762].396|1.380 16| .187]10.22333 7.40835
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.380]15.731] .187]10.22333 7.40835
‘Ug o |Esit varyanslar varsayimi 3.479|.081|2.546 16| .022|14.81444 5.81804
g % Farkli varyanslar varsayimi 2.546]14.348| .023|14.81444 5.81804
- o |Esit varyanslar varsayimi 5.444]1.033)2.868 16| .011(15.96444 5.56688
§ Farkli varyanslar varsayimi 2.868(13.338| .013|15.96444 5.56688
o |Esit varyanslar varsayimi .853|.370(1.238 16| .233| 9.44556 7.62739
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.238|15.662| .234| 9.44556 7.62739
g o |Esit varyanslar varsayimi 3.950(.064)2.502 16| .024(14.40778 5.75847
g % Farkli varyanslar varsayimi 2.502]14.185| .025|14.40778 5.75847
“ o |Esit varyanslar varsayimi 5.840].028]2.801 16| .013|16.25889 5.80558
§ Farkli varyanslar varsayimi 2.801(13.477| .015]16.25889 5.80558
o |Esit varyanslar varsayimi .630(.439(1.163 16| .262| 9.07556 7.80469
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.163|15.915] .262| 9.07556 7.80469
g o |Esit varyanslar varsayimi 4.437(.051]2.500 16| .024(14.88778 5.95483
g % Farkli varyanslar varsayimi 2.500]14.167] .025|14.88778 5.95483
@ o |Esit varyanslar varsayimi 6.9441.018)2.743 16| .014(16.29778 5.94090
§ Farkli varyanslar varsayimi 2.743[12.938| .017]16.29778 5.94090
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EK-21

Atki Numunelerinin Dikis Ac¢ilma Degerleri Bakimindan Tek Yonli Varyans

Analizi
-I}glrgz? Vurus Sayisi Degisim Kaynag! F:pgﬁatlrirl df | Kare Ort. F Anl.
Test Oncesi Gruplar arasinda 180.646 | 2 90.323 | 6.823 | .005
Gruplar i¢inde 317.691 | 24 | 13.237
Toplam 498.337 | 26
100vurug Gruplar arasinda 105999 | 2| 52999 | .495 | .616
Gruplar i¢inde 2568.639 | 24 | 107.027
Toplam 2674.638 | 26
Klasik [ 200vurus Gruplar arasinda | 137.665 | 2| 68.833 | .656 | .528
Gruplar iginde 2517.154 | 24 | 104.881
Toplam 2654.819 | 26
300vurug Gruplar arasinda 142637 | 2| 71.318| .634|.539
Gruplar i¢inde 2698.643 | 24 | 112.443
Toplam 2841.280 | 26
Test Oncesi Gruplar arasinda 123.246 | 2 61.623 | 7.902 | .002
Gruplar iginde 187.152 | 24 7.798
Toplam 310.398 | 26
100 vurus Gruplar arasinda 474114 | 2| 237.057 | 2.290 | .123
Gruplar icinde 2484.900 | 24 | 103.538
Toplam 2959.014 | 26
Flat 1 200vurus Gruplar arasinda 557.931 | 2| 278.965 | 2.162 | .137
Gruplar i¢inde 3096.475 | 24 | 129.020
Toplam 3654.405 | 26
300vurug Gruplar arasinda 584.283 | 2| 292.141|2.222 | .130
Gruplar icinde 3155.612 | 24 | 131.484
Toplam 3739.895 | 26
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EK-22

Atki Numunelerinin Dikis Agilma Degerleri Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar

Terbive | vurus iplikno iplik no oralama | g4 Hata | Anlamiilik
slemi | Sayisi Farklar

Test Oncesi40-40 60-40 3.22444 | 1.71511 166

60-60 6.33556(*) | 1.71511 .003

Clasik 60-40 40-40 -3.22444 | 1.71511 166

asl 60-60 3.11111 | 1.71511 186

60-60 40-40 -6.33556(*) | 1.71511 .003

60-40 311111 | 1.71511 186

Test Oncesi 40-40 60-40 3.92333(*) | 1.31639 017

60-60 4.96111(*) | 1.31639 .003

60-40 40-40 -3.92333(*) | 1.31639 017

Flat 60-60 1.03778 | 1.31639 714

60-60 40-40 -4.96111(*) | 1.31639 .003

60-40 -1.03778 | 1.31639 714

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.
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EK-23

Gozgu-Atki Numunelerinin Dikis Acilma Degerleri Bakimindan Tek Yonlu

Varyans Analizi

-I}(;Ir:rl%/ie \S/:;llj; Degisim Kaynag! TKoap:ﬁ;ﬁ{l df | Kare Ort. F Anl.
Test Oncesi  Gruplar arasinda 258.800 2 129.400 | 8.947 | .001
Gruplar iginde 347.122 24 14.463
Toplam 605.921 26
100vurus Gruplar arasinda 164.639 2 82.319 | .361| .701
Gruplar iginde 5480.207 24 | 228.342
_ Toplam 5644.845 26
Klask | >00vurus ~ Gruplar arasinda 215.167 2| 107584 | .448 | .644
Gruplar iginde 5761.003 24 240.042
Toplam 5976.170 26
300vurus Gruplar arasinda 273.674 2| 136.837 | .549 | .584
Gruplar iginde 5977.755 24 249.073
Toplam 6251.428 26
Test Oncesi  Gruplar arasinda 101.988 2 50.994 | 7.876 | .002
Gruplar iginde 155.392 24 6.475
Toplam 257.380 26
100vurug Gruplar arasinda 656.891 2| 328445 | 2511 | .102
Gruplar iginde 3139.874 24 130.828
Toplam 3796.764 26
Flat 200vurus Gruplar arasinda 876.847 2| 438.423| 3.246| .057
Gruplar iginde 3242.011 24 | 135.084
Toplam 4118.858 26
300vurug Gruplar arasinda 1068.523 2| 534.261 | 3.661 | .041
Gruplar iginde 3502.295 24 | 145.929
Toplam 4570.818 26
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EK-24

GOzglU-Atki  Numunelerinin - Dikis Acilma Degerleri Bakimindan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclari

Terbiye | Vurus iplik_no iplik_no | OMA1AMA | gy fata | Antamiiiik
Islemi | Sayisi Farklari

TestOncesi  40-40 60-40 4.81667(*) 1.79279 .033

60-60 7.48111(%) | 1.79279 .001

Klasik 60-40  40-40 -4.81667(*) | 1.79279 .033

60-60 2.66444 1.79279 315

60-60  40-40 -7.48111(%) | 1.79279 .001

60-40 -2.66444 1.79279 315

TestOncesi  40-40  60-40 3.55667(*) | 1.19951 .018

60-60 4.51889(*) 1.19951 .003

60-40 40-40 -3.55667(*) 1.19951 .018

Flat 60-60 96222 | 1.19951 705

60-60  40-40 -4.51889(*) | 1.19951 .003

60-40 -.96222 1.19951 .705

300vurus 40-40 60-40 10.88667 5.69462 157

60-60 14.88778(*) 5.69462 .039

60-40 40-40 -10.88667 5.69462 157

60-60 4.00111 5.69462 .764

60-60 40-40 - 5.69462 .039

60-40 -4.00111 5.69462 764

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.
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EK-25

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: daca_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: daca_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .966(a) .933 910 3.24056
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 873.506 2 436.753 41.591 .000(a)
1 Residual 63.007 6 10.501
Toplam 936.513 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar | Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 57.793 8.919 6.480 .001
1 an 1.717 .298 .610 5.761 .001
as -2.397 .335 -.758 -7.160 .000
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EK-26

Hata Terimleri

(daca_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | daca_4040 | hdaca_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 49.00 51.27 -2.27 2.27 4.63
2C-20-22 41.67 40.02 1.65 1.65 3.97
3C-20-26 30.33 31.84 -1.51 151 4.97
4C-16-18 48.33 42.77 5.56 5.56 11.50
5C-16-22 30.00 33.51 -3.51 3.51 11.70
6C-16-26 27.33 25.14 2.19 2.19 8.01
7C-12-18 35.00 36.54 -1.54 1.54 4.40
8C-12-22 23.67 25.03 -1.36 1.36 5.73
9C-12-26 17.67 16.88 0.79 0.79 4.46
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 6.60
EK-27
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: daca_4040)
daca 4040 hdaca 4040
daca_ 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .966(**)
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hdaca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .966(*) 1
Anlamlilik (2-y6nli) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-28

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: daca_6040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: daca_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .947(a) .896 .862 3.66334
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression 696.191 2 348.095 25.938 .001(a)
1 Residual 80.520 6 13.420
Toplam 776.711 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar | Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 40.611 10.082 4.028 .007
1 an 1.836 .337 716 5.449 .002
as -1.814 .378 -.630 -4.795 .003
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EK-29

Hata Terimleri (daca_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | daca_6040 | hdaca_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 45.33 47.37 -2.04 2.04 4.49
2C-20-22 41.33 38.08 3.25 3.25 7.85
3C-20-26 30.00 32.33 -2.33 2.33 7.78
4C-16-18 44.00 38.28 5.72 5.72 13.00
5C-16-22 28.33 31.13 -2.80 2.80 9.87
6C-16-26 25.00 25.17 -0.17 0.17 0.69
7C-12-18 27.00 31.12 -4.12 4.12 15.27
8C-12-22 23.33 22.30 1.03 1.03 4.41
9C-12-26 17.67 16.34 1.33 1.33 7.52
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 7.88
EK-30
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: daca_6040)
daca 6040 hdaca 6040
daca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 947 (%)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdaca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 947 (*%) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-31

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: daca_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: daca_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .923(a) .852 .802 4.60018
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 728.445 2 364.222 17.211 .003(a)
1 Residual 126.970 6 21.162
Toplam 855.415 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Model Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamilik
B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit Terim 51.464 12.661 4.065 .007
an 1.551 423 577 3.666 .011
as -2.204 475 -.730 -4.638 .004
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EK-32

Hata Terimleri (daca_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | daca_6060 | hdaca_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 44.33 44.86 -0.53 0.53 1.20
2C-20-22 40.00 34.55 5.45 5.45 13.61
3C-20-26 20.67 27.01 -6.34 6.34 30.67
4C-16-18 41.00 37.18 3.82 3.82 9.31
5C-16-22 26.33 28.68 -2.35 2.35 8.91
6C-16-26 23.00 20.96 2.04 2.04 8.86
7C-12-18 26.33 31.58 -5.25 5.25 19.94
8C-12-22 22.67 21.00 1.67 1.67 7.37
9C-12-26 15.00 13.50 1.50 1.50 9.99
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 12.21
EK-33
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: daca_6060)
daca 6060 hdaca 6060
daca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .923(**)
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hdaca_ 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .923(*) 1
Anlamlilik (2-y6nli) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-34

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacc_4040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dacc_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .939(a) .882 .843 7.32395
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression | 2406.168 2 1203.084 22.429 .002(a)
1 Residual 321.842 6 53.640
Toplam 2728.010 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar | Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 106.093 20.157 5.263 .002
1 an 2.342 .673 .488 3.477 .013
as -4.371 757 -.810 -5.778 .001

201




EK-35

Hata Terimleri (dacc_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacc_4040 | hdacc_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 77.00 77.00 0.00 0.00 0.01
2C-20-22 62.00 57.61 4.39 4.39 7.07
3C-20-26 36.00 42.05 -6.05 6.05 16.81
4C-16-18 74.67 65.41 9.26 9.26 12.40
5C-16-22 39.00 48.74 -9.74 9.74 24.97
6C-16-26 36.00 32.92 3.08 3.08 8.56
7C-12-18 53.00 57.64 -4.64 4.64 8.76
8C-12-22 33.67 36.80 -3.13 3.13 9.31
9C-12-26 28.33 21.65 6.68 6.68 23.57
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 12.38
EK-36
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dacc_4040)
dacc 4040 hdacc 4040
dacc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .939(**)
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hdacc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .939(*) 1
Anlamlilik (2-y6nli) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-37

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacc_6040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dacc_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .942(a) .888 .851 7.35743
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression | 2581.632 2 1290.816 23.846 .001(a)
1 Residual 324.791 6 54.132
Toplam 2906.423 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar | Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 112.841 20.250 5.573 .001
1 an 2.157 677 .435 3.188 .019
as -4.693 .760 -.843 -6.175 .001
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EK-38

Hata Terimleri

(dacc_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacc_6040 | hdacc_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 76.67 73.82 2.85 2.85 3.72
2C-20-22 52.33 53.51 -1.18 1.18 2.26
3C-20-26 31.67 36.51 -4.84 4.84 15.28
4C-16-18 73.33 63.14 10.19 10.19 13.89
5C-16-22 37.67 45.34 -7.67 7.67 20.35
6C-16-26 30.00 28.10 1.90 1.90 6.35
7C-12-18 50.33 56.43 -6.10 6.10 12.11
8C-12-22 30.33 34.12 -3.79 3.79 12.51
9C-12-26 26.33 17.72 8.61 8.61 32.70
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 13.24
EK-39
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dacc_6040)
dacc 6040 hdacc 6040
dacc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 L942(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .942(*%) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-40

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacc_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dacc_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .944(a) .891 .854 6.74072
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlilik
Toplami
Regression | 2225.372 2 1112.686 24.488 .001(a)
1 Residual 272.624 6 45.437
Toplam 2497.996 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
sabit 66 071 | 18552 5.717 001
Terim
an 1.968 .620 428 3.175 .019
as -4.377 .696 -.848 -6.286 .001
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EK-41

Hata Terimleri (dacc_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacc_6060 | hdacc_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 70.33 68.72 1.61 1.61 2.28
2C-20-22 47.67 49.85 -2.18 2.18 4.56
3C-20-26 30.67 33.95 -3.28 3.28 10.70
4C-16-18 70.00 58.98 11.02 11.02 15.74
5C-16-22 36.00 42.39 -6.39 6.39 17.74
6C-16-26 27.67 26.28 1.39 1.39 5.04
7C-12-18 46.33 52.92 -6.59 6.59 14.22
8C-12-22 30.00 32.13 -2.13 2.13 7.09
9C-12-26 23.33 16.81 6.52 6.52 27.95
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 11.70
EK-42
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dacc_6060)
dacc 6060 hdacc 6060
dacc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .944(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .944(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.

206




EK-43

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacca_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimh Degisken: dacca_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 971(a) .943 .925 4.58920
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 2107.773 2 1053.887 50.040 .000(a)
1 Residual 126.364 6 21.061
Toplam 2234.138 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 99.986 12.631 7.916 .000
1 an 2.073 422 AT7 4912 .003
as -4.167 A74 -.854 -8.791 .000
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EK-44

Hata Terimleri (dacca_4040)

Maksimum | naksimum
Numune Kodu | dacca_4040 | hdacca_4040 | Fark Mutlak Bagil Hata
Hata (%)
(nikeal)
1C-20-18 72.00 68.78 3.22 3.22 4.48
2C-20-22 48.00 50.52 -2.52 2.52 5.25
3C-20-26 32.00 35.55 -3.55 3.55 11.09
4C-16-18 62.67 58.51 4.16 4.16 6.63
5C-16-22 40.00 42.66 -2.66 2.66 6.65
6C-16-26 29.67 27.47 2.20 2.20 7.43
7C-12-18 49.67 51.83 -2.16 2.16 4.35
8C-12-22 27.00 32.00 -5.00 5.00 18.52
9C-12-26 23.67 17.49 6.18 6.18 26.09
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 10.06
EK-45
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dacca_4040)
dacca 4040 hdacca 4040
dacca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 971(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacca 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 971(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-46

Regresyon Analizi Sonuglari (Bagimli Degisken: dacca_6040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dacca_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .940(a) .883 .845 5.62948
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 1441.894 2 720.947 22.749 .002(a)
1 Residual 190.146 6 31.691
Toplam 1632.040 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Model Edilmemis Katsayilar Katsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 95.122 15.494 6.139 .001
1 an 1.405 .518 .378 2.715 .035
as -3.615 .581 -.866 -6.217 .001
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EK-47

Hata Terimleri

(dacca_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacca_6040 | hdacca 6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 58.33 59.47 -1.14 1.14 1.96
2C-20-22 43.67 44.20 -0.53 0.53 1.21
3C-20-26 29.67 30.89 -1.22 1.22 4.11
4C-16-18 59.67 52.52 7.15 7.15 11.98
5C-16-22 32.33 38.87 -6.54 6.54 20.24
6C-16-26 29.33 2541 3.92 3.92 13.36
7C-12-18 49.67 48.51 1.16 1.16 2.33
8C-12-22 24.00 31.39 -7.39 7.39 30.77
9C-12-26 23.33 18.65 4.68 4.68 20.05
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 11.78
EK-48
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dacca_6040)
dacca 6040 hdacca 6040
dacca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .940(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacca 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .940(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-49

Regresyon Analizi Sonuglari (Bagimli Degisken: dacca_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dacca_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R® Tahminin Standart Hatas!
1
.965(a) | .931 .907 4.32075
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 1502.016 2 751.008 40.228 .000(a)
1 Residual 112.013 6 18.669
Toplam 1614.029 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 90.095 11.892 7.576 .000
1 an 1.580 .397 428 3.978 .007
as -3.616 446 -.871 -8.101 .000
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EK-50

Hata Terimleri (dacca_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacca_6060 | hdacca_ 6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 57.67 58.24 -0.57 0.57 0.99
2C-20-22 43.00 42.71 0.29 0.29 0.67
3C-20-26 29.33 29.54 -0.21 0.21 0.73
4C-16-18 56.33 50.42 5.91 5.91 10.49
5C-16-22 31.00 36.72 -5.72 5.72 18.46
6C-16-26 23.67 23.38 0.29 0.29 1.22
7C-12-18 45.33 45.62 -0.29 0.29 0.64
8C-12-22 24.00 28.45 -4.45 4.45 18.55
9C-12-26 20.67 15.78 4.89 4.89 23.65
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.38
EK-51
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dacca_6060)
dacca 6060 hdacca 6060
dacca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .965(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacca 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .965(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-52

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: daca_4040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: daca_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .932(a) .869 .826 4.70833
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression | 884.050 2 442.025 19.939 .002(a)
1 Residual 133.010 6 22.168
Toplam 1017.061 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 79.984 12.872 6.214 .001
1 an 1.233 469 .388 2.627 .039
as -2.783 .480 -.857 -5.804 .001
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EK-53

Hata Terimleri (daca_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | daca_4040 | hdaca 4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 53.67 54.98 -1.31 1.31 2.44
2F-20-22 40.33 44,71 -4.38 4.38 10.85
3F-20-26 37.33 32.57 4.76 4.76 12.75
4F-16-18 52.33 49.26 3.07 3.07 5.87
5F-16-22 40.00 40.79 -0.79 0.79 1.99
6F-16-26 28.00 27.59 0.41 0.41 1.47
7F-12-18 50.33 45.72 4.61 4.61 9.17
8F-12-22 26.33 33.85 -7.52 7.52 28.56
9F-12-26 24.54 23.35 1.19 1.19 4.84
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.66
EK-54
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: daca_4040)
daca 4040 hdaca 4040
daca_ 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .932(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdaca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .932(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.

214




EK-55
Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: daca_6040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: daca_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .914(a) .835 .780 493438
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression | 738.407 2 369.203 15.164 .005(a)
1 Residual 146.089 6 24.348
Toplam 884.496 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Model Edilmemis Katsayilar Katsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 49.731 13.490 3.686 .010
1 an 1.775 492 .599 3.608 011
as -2.133 .503 -.704 -4.245 .005
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EK-56

Hata Terimleri (daca_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | daca_6040 | hdaca_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 49.00 47.46 1.54 1.54 3.15
2F-20-22 33.67 39.54 -5.87 5.87 17.44
3F-20-26 36.67 30.18 6.49 6.49 17.69
4F-16-18 39.67 39.22 0.45 0.45 1.13
5F-16-22 29.33 33.27 -3.94 3.94 13.44
6F-16-26 22.67 23.01 -0.34 0.34 1.50
7F-12-18 39.00 33.50 5.50 5.50 14.10
8F-12-22 20.00 24.53 -4.53 4.53 22.66
9F-12-26 17.00 16.29 0.71 0.71 4.15
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 10.58
EK-57
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: daca_6040)
daca 6040 hdaca 6040
daca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .914(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9
hdaca_ 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .914(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-58

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: daca_6060)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: daca_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .934(a) .872 .830 3.67215
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 552.095 2 276.047 20.471 .002(a)
1 Residual 80.908 6 13.485
Toplam 633.003 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St Beta B | St Hata
Hata
Sabit Terim 44,963 10.039 4.479 .004
1 an 1.537 .366 .613 4.197 .006
as -1.843 374 -.719 -4.928 .003

217




EK-59

Hata Terimleri (daca_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | daca_6060 | hdaca_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 42.00 43.07 -1.07 1.07 2.54
2F-20-22 33.33 36.23 -2.90 2.90 8.69
3F-20-26 32.67 28.14 4.53 4.53 13.87
4F-16-18 37.67 35.94 1.73 1.73 4.61
5F-16-22 28.67 30.80 -2.13 2.13 7.42
6F-16-26 21.67 21.93 -0.26 0.26 1.20
7F-12-18 35.33 30.98 4.35 4.35 12.31
8F-12-22 18.33 23.23 -4.90 4.90 26.73
9F-12-26 16.67 16.11 0.56 0.56 3.34
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.97
EK-60
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: daca_6060)
daca_ 6060 hdaca 6060
daca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .934(**)
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9
hdaca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .934(*) 1
Anlamhilik (2-yonld) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-61

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacc_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler Regresyon Yodntemi
1 as, an(a) Enter
Bagiml Degisken: dacc_4040
Model Ozeti
Model R R? Duzeltiimis R | Tahminin Standart Hatas!
1 .935(a) .874 .832 2.28764
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlilik
Toplami
Regression | 218.491 2 109.246 20.875 .002(a)
1 Residual 31.400 6 5.233
Toplam 249.891 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar | Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 52.398 6.254 8.378 .000
1 an .564 .228 .358 2.473 .048
as -1.404 .233 -.872 -6.026 .001
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EK-62

Hata Terimleri

(dacc_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacc_4040 | hdacc_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 41.00 38.60 2.40 2.40 5.85
2F-20-22 30.00 33.42 -3.42 3.42 11.41
3F-20-26 28.33 27.30 1.03 1.03 3.62
4F-16-18 37.00 35.99 1.01 1.01 2.74
5F-16-22 29.67 31.68 -2.01 2.01 6.77
6F-16-26 26.33 25.03 1.30 1.30 4.96
7F-12-18 35.00 34.41 0.59 0.59 1.69
8F-12-22 26.33 28.41 -2.08 2.08 7.91
9F-12-26 24.33 23.13 1.20 1.20 4.93
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 5.54
EK-63
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dacc_4040)
dacc 4040 hdacc 4040
dacc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .935(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .935(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** +* Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-64

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacc_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model Girilen Degiskenler | Cikarilan Degiskenler ng;?es?;oin
1 as, an(a) Enter
Bagiml Degisken: dacc_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .928(a) .861 .815 2.60091
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 252.369 2 126.185 18.653 .003(a)
1 Residual 40.589 6 6.765
Toplam 292.958 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 41.424 7.111 5.826 .001
1 an .867 .259 .508 3.343 .016
as -1.375 .265 -.789 -5.190 .002
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EK-65

Hata Terimleri (dacc_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacc_6040 | hdacc_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 38.33 34.32 4,01 4.01 10.47
2F-20-22 27.00 29.23 -2.23 2.23 8.25
3F-20-26 22.00 23.21 -1.21 1.21 5.52
4F-16-18 31.00 30.29 0.71 0.71 2.28
5F-16-22 23.67 26.28 -2.61 2.61 11.02
6F-16-26 20.67 19.71 0.96 0.96 4.64
7F-12-18 25.67 27.61 -1.94 1.94 7.56
8F-12-22 21.67 21.79 -0.12 0.12 0.54
9F-12-26 19.00 16.54 2.46 2.46 12.95
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 7.02
EK-66
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dacc_6040)
dacc 6040 hdacc 6040
dacc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .928(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .928(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-67

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacc_6060)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dacc_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .961(a) .924 .899 2.16026
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 340.331 2 170.165 36.464 .000(a)
1 Residual 28.000 6 4.667
Toplam 368.331 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 47.460 5.906 8.036 .000
1 an .810 .215 423 3.760 .009
as -1.706 .220 -.873 -7.754 .000
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EK-68

Hata Terimleri (dacc_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacc_6060 | hdacc_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 36.67 33.24 3.43 3.43 9.37
2F-20-22 23.67 26.93 -3.26 3.26 13.79
3F-20-26 19.67 19.49 0.18 0.18 0.91
4F-16-18 29.33 29.48 -0.15 0.15 0.50
5F-16-22 23.67 24.32 -0.65 0.65 2.76
6F-16-26 16.33 16.22 0.11 0.11 0.69
7F-12-18 26.33 27.11 -0.78 0.78 2.95
8F-12-22 19.00 19.84 -0.84 0.84 4.43
9F-12-26 15.33 13.40 1.93 1.93 12.62
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 5.34
EK-69
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dacc_6060)
dacc 6060 hdacc 6060
dacc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .961(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .961(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** +* Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-70

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dacca_4040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dacca_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .888(a) .789 719 7.76400
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression | 1355.803 2 677.902 11.246 .009(a)
1 Residual 361.678 6 60.280
Toplam 1717.481 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 58.876 21.226 2.774 .032
1 an 2.342 T74 .567 3.026 .023
as -2.944 791 -.698 -3.723 .010
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EK-71

Hata Terimleri (dacca_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacca_4040 | hdacca_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 67.33 53.54 13.79 13.79 20.48
2F-20-22 35.00 42.62 -7.62 7.62 21.78
3F-20-26 28.33 29.71 -1.38 1.38 4.87
4F-16-18 36.67 42.68 -6.01 6.01 16.38
5F-16-22 29.00 34.40 -5.40 5.40 18.61
6F-16-26 21.67 20.25 1.42 1.42 6.56
7F-12-18 35.00 35.17 -0.17 0.17 0.49
8F-12-22 21.67 22.77 -1.10 1.10 5.09
9F-12-26 18.00 11.43 6.57 6.57 36.49
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 14.53
EK-72
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dacca_4040)
dacca 4040 hdacca 4040
dacca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .888(**)
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9
hdacca 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .888(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9

** +* Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-73

Regresyon Analizi Sonuglari (Bagimli Degisken: dacca_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dacca_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .929(a) .863 .817 3.76548
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 536.099 2 268.050 18.905 .003(a)
1 Residual 85.073 6 14.179
Toplam 621.172 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 27.214 10.295 2.644 .038
1 an 1.823 375 734 4.857 .003
as -1.490 .383 -.587 -3.885 .008
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EK-74

Hata Terimleri (dacca_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacca_6040 | hdacca 6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 42.67 37.49 5.18 5.18 12.13
2F-20-22 31.00 31.93 -0.93 0.93 3.01
3F-20-26 25.33 25.35 -0.02 0.02 0.09
4F-16-18 27.33 29.03 -1.70 1.70 6.23
5F-16-22 19.00 25.26 -6.26 6.26 32.93
6F-16-26 17.67 17.99 -0.32 0.32 1.80
7F-12-18 23.67 22.93 0.74 0.74 3.14
8F-12-22 16.33 16.75 -0.42 0.42 2.56
9F-12-26 14.67 10.86 3.81 3.81 25.97
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 9.76
EK-75
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dacca_6040)
dacca 6040 hdacca 6040
dacca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .929(*)
Anlamhilik (2-yonld) .000
N 9 9
hdacca 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .929(**) 1
Anlamhilik (2-yonld) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-76

Regresyon Analizi Sonuglari (Bagimli Degisken: dacca_6060)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler Regresyon Yontemi
1 as, an(a) Enter
Bagimli Degisken: dacca_6060
Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .932(a) .868 .824 2.83620
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression | 316.731 2 158.366 19.687 .002(a)
1 Residual 48.264 6 8.044
Toplam 364.995 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 26.235 7.754 3.383 .015
1 an 1.315 .283 .691 4.651 .004
as -1.248 .289 -.642 -4.322 .005
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EK-77

Hata Terimleri (dacca_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dacca_6060 | hdacca_ 6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 35.33 30.53 4.80 4.80 13.58
2F-20-22 24.00 25.89 -1.89 1.89 7.86
3F-20-26 20.33 20.39 -0.06 0.06 0.29
4F-16-18 22.00 24.43 -2.43 2.43 11.04
5F-16-22 18.33 21.13 -2.80 2.80 15.27
6F-16-26 14.33 15.08 -0.75 0.75 5.21
7F-12-18 20.00 20.08 -0.08 0.08 0.41
8F-12-22 15.33 14.87 0.46 0.46 2.97
9F-12-26 12.67 9.99 2.68 2.68 21.14
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.64
EK-78
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dacca_6060)
dacca 6060 hdacca 6060
dacca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .931(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdacca 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .931(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-79

G6zgl Numunelerinde Dikis Deformasyon Alani (piksel)

Numune TEST ONCESI 100 VURUS SONRA
Kodu Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 56858 41014 37120 89120 88780 87776
2C-20-22 48611 37996 36923 74017 70740 58104
3C-20-26 45403 34600 28632 56454 49079 48510
4C-16-18 52741 41946 35752 85033 83938 73499
5C-16-22 48165 37712 35585 65267 55248 54462
6C-16-26 47441 33785 28062 52166 47718 44046
7C-12-18 47903 39420 35062 67680 66583 62338
8C-12-22 34154 29844 29721 52477 44878 43739
9C-12-26 29180 28611 26615 43315 43148 39908
1F-20-18 40435 31931 26938 59073 57371 51926
2F-20-22 35909 27849 23293 47248 42970 40926
3F-20-26 33067 24860 22709 45782 35002 33807
4F-16-18 36976 29052 24258 55746 50491 48977
5F-16-22 29796 26825 21484 46477 42798 40379
6F-16-26 27722 21024 19182 44255 32458 29065
7F-12-18 32851 27680 25112 50742 40939 40102
8F-12-22 28183 24972 21410 39017 36737 34842
9F-12-26 21867 18415 18803 36800 32070 28914
Numune 200 VURUS SONRA 300 VURUS SONRA
d Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
Kodu 40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 91554 91144 90940 92457 91944 91264
2C-20-22 75199 73776 69828 75949 75911 70168
3C-20-26 57762 52879 48590 56369 56282 52593
4C-16-18 90627 85473 75172 93536 89477 77321
5C-16-22 68570 58988 55136 67363 60746 55469
6C-16-26 52691 52319 45139 55744 54937 45524
7C-12-18 70024 69450 63032 71111 70983 65158
8C-12-22 54005 45749 44989 55704 50881 46773
9C-12-26 49020 47007 40449 52054 51988 41389
1F-20-18 59949 57858 54325 63311 59319 54990
2F-20-22 51509 43790 43250 53123 44476 44298
3F-20-26 48758 36802 34040 49387 39025 34657
4F-16-18 59406 51567 50147 62123 55563 52056
5F-16-22 47512 43422 41673 52539 45088 43390
6F-16-26 44743 33667 29131 48522 35108 31899
7F-12-18 55031 45356 43744 60221 47036 45077
8F-12-22 41855 37830 35527 46361 39986 37632
9F-12-26 37659 33018 29107 41858 33818 30626
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EK-80

Atki Numunelerinde Dikis Deformasyon Alani (piksel)

TEST ONCESI 100 VURUS SONRA

Numune No Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 37431 36953 29448 61710 56862 54410
2C-20-22 29939 27847 22539 49657 49596 48718
3C-20-26 29579 25715 18047 40714 40212 29359
4C-16-18 34395 31279 26476 61243 60390 51500
5C-16-22 34163 25428 20465 44745 40905 34759
6C-16-26 29488 24767 18142 39735 34728 30837
7C-12-18 33507 31969 27268 44758 44032 39597
8C-12-22 25674 24798 19857 38331 37050 33380
9C-12-26 23165 22298 17578 28667 28028 24442
1F-20-18 33335 29299 22958 62136 60007 53064
2F-20-22 27030 22157 21384 49214 44253 40243
3F-20-26 25050 20861 17866 38916 38473 36362
4F-16-18 33151 24771 21240 60695 40069 39464
5F-16-22 24322 20972 17883 46835 35278 32467
6F-16-26 22291 17456 15086 39620 26884 23954
7F-12-18 27704 20895 19911 55682 38492 46736
8F-12-22 21917 18469 17437 36140 26612 25813
9F-12-26 18139 14932 14411 30211 21876 21415

Numune 200 VURUS SONRA 300 VURUS SONRA

q Ust-Alt iplik Numarasi Ust-Alt iplik Numarasi
Kodu 40-40 60-40 60-60 40-40 60-40 60-60
1C-20-18 65094 56970 54658 69307 58290 56552
2C-20-22 51192 51187 50190 55582 55243 51448
3C-20-26 42642 42396 29270 45751 45058 31393
4C-16-18 63346 62574 52658 66986 66967 53826
5C-16-22 46603 42104 37342 49735 43128 38940
6C-16-26 42921 38828 31549 43678 41069 32078
7C-12-18 51312 47731 41970 54247 49786 42712
8C-12-22 41927 39330 34176 42880 42325 34375
9C-12-26 32260 31809 24993 32462 32412 25511
1F-20-18 66130 60445 54392 66282 61589 56076
2F-20-22 54366 46419 43920 50224 48051 44682
3F-20-26 42269 40160 38980 43813 41627 39456
4F-16-18 65001 41396 41184 66073 41659 41492
5F-16-22 51469 37207 34637 52697 38633 38454
6F-16-26 40842 28677 27225 42462 30379 27753
7F-12-18 63002 39083 32417 65417 52331 50795
8F-12-22 38951 27631 27247 41628 29606 29512
9F-12-26 32279 22647 22002 34169 23718 22498

232




EK-81

CGozgl Atki Numunelerinde Dikis Deformasyon Alan: (piksel)

Numune
No

TEST ONCESI

100 VURUS SONRA

Ust-Alt iplik Numarasi

Ust-Alt iplik Numarasi

40-40 60-40 60-60

40-40 60-40 60-60

1C-20-18

46270 36300 29732

73011 72769 69199

2C-20-22

35306 28694 26380

58937 51055 47357

3C-20-26

34610 28262 22382

49133 38146 36335

4C-16-18

43972 34540 29641

70592 68637 61587

5C-16-22

43547 30073 25278

58261 43865 42065

6C-16-26

33603 28012 20912

45202 38887 34281

7C-12-18

33578 34047 33305

60129 59756 54945

8C-12-22

29022 26618 24481

42687 41370 40432

9C-12-26

24561 25341 20631

38310 38034 33817

1F-20-18

35321 31839 27386

71700 52833 51098

2F-20-22

27809 24324 22963

44168 36282 30704

3F-20-26

27560 22010 21184

37401 30484 29947

4F-16-18

34958 26432 22690

50319 40818 33762

S5F-16-22

25909 23146 20258

43438 30417 27725

6F-16-26

23331 18132 16939

33668 24774 21539

7F-12-18

32953 23231 22703

49664 40572 33725

8F-12-22

25142 22725 19885

33067 26634 26290

9F-12-26

20565 16484 15664

28443 22220 21196

Numune
Kodu

200 VURUS SONRA

300 VURUS SONRA

Ust-Alt iplik Numarasi

Ust-Alt iplik Numarasi

40-40 60-40 60-60

40-40 60-40 60-60

1C-20-18

77246 75257 70576

82750 80611 72681

2C-20-22

62125 55496 51956

63693 58690 52542

3C-20-26

49134 39904 37898

49213 44444 38928

4C-16-18

73315 69159 65956

81945 75385 65989

5C-16-22

59431 46831 43736

59564 48219 46451

6C-16-26

46510 39469 35379

48269 43210 37324

7C-12-18

63855 62884 60798

67187 65759 61963

8C-12-22

46022 44385 42807

48315 46630 45286

9C-12-26

38644 37059 35238

41612 38799 37094

1F-20-18

76527 55156 51501

80698 57355 55781

2F-20-22

45159 38614 30875

48501 39409 31944

3F-20-26

39992 33806 30381

44133 35045 34742

4F-16-18

53494 40913 34078

56640 41521 35547

SF-16-22

43888 31271 27799

47240 32782 29004

6F-16-26

39736 25606 24530

42518 28171 26063

7F-12-18

52988 40675 33892

55775 40893 34631

8F-12-22

36988 30453 27811

38666 31974 28620

9F-12-26

30937 25639 22492

33854 26899 22767
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EK-82

Klasik Terbiye Islemi Uygulanmis Kumaslar icin Dikis Deformasyon Alam

Bulgular1 Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglar

Atk dala 4040 dala 6040 | dala 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 45506.67 43533.67 38555.78
St. Sp. 10723.179 | 10468.569 | 10652.625
En Ekstrem Farklar Mutlak .194 .155 195
Pozitif .194 .155 195
Negatif -.151 -.121 -.163
Kolmogorov-Smirnov Z .583 464 .584
Anlamhlik (2-ydnl() .885 .982 .884
Cozgl dalc_4040 dalc_6040 | dalc 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 65058.78 61123.56 56931.33
St. Sp. 15558.096 | 17153.718 | 15665.919
En Ekstrem Farklar Mutlak .154 .203 .149
Pozitif .154 .203 .149
Negatif -.123 -.147 -.139
Kolmogorov-Smirnov Z 463 .609 447
Anlamhlik (2-ydnl() .983 .852 .988
Cozgu-Atki dalca 4040 | dalca 6040 | dalca 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 55140.22 50279.89 46668.67
St. Sp. 12146.805 | 13604.544 | 12672.007
En Ekstrem Farklar Mutlak 157 .237 197
Pozitif 134 .237 197
Negatif -.157 -.184 -.155
Kolmogorov-Smirnov Z 471 711 .592
Anlamhlik (2-yonl() .980 .693 .875
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EK-83

Flat Terbiye Uygulanmis Kumasglar icin Dikis Deformasyon Alani Bulgular:

Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglari

Atk dala 4040 dala 6040 | dala 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 46605.44 36882.67 35502.00
St. Sp. 11264.891 | 11388.390 | 10656.152
En Ekstrem Farklar Mutlak 177 .168 152
Pozitif A77 .168 152
Negatif -.123 -111 -.093
Kolmogorov-Smirnov Z 531 .503 455
Anlamhlik (2-ydnl() 941 .962 .986
Cozgl dalc_4040 dalc_6040 | dalc 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 47237.78 41204.00 38770.89
St. Sp. 7183.883 8453.486 8044.120
En Ekstrem Farklar Mutlak .166 .195 172
Pozitif .166 .195 172
Negatif -117 -.140 -121
Kolmogorov-Smirnov Z .498 .585 .516
Anlamhlik (2-ydnl() .965 .883 .952
Cozgu-Atki dalca 4040 | dalca 6040 | dalca 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 43540.89 33892.67 30665.11
St. Sp. 12988.434 9700.565 8928.253
En Ekstrem Farklar Mutlak .190 .193 .253
Pozitif 190 .193 .253
Negatif -.123 -.114 -.144
Kolmogorov-Smirnov Z .569 579 .760
Anlamlilik (2-yonli) .902 .891 611
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EK-84

G6zgl Numunelerinin Dikis Deformasyon Alani Degerleri Bakimindan Bagimsiz
iki Orneklem T-Testi

|- Levene T-testi
ol 5 Varyans
&‘z ; E‘I’%!S ! Anl. Ortalama Ortilfgg?lar
=S| = t o Y'c(')fl;u) Farklan ST:rqlggrt
>le F o |Anl Hatas!
o |Esit varyanslar varsayimi .722(.408(3.984 16/ .001|13738.889| 3448.110
- § Farkli varyanslar varsayimi 3.984|13.715] .001{13738.889| 3448.110
w
2| o |Esit varyanslar varsayimi .482|.498| 4.910 16| .000{10257.778| 2089.052
:g % Farkl varyanslar varsayimi 4.910(15.712 .000|10257.778] 2089.052
g o |Esit varyanslar varsayimi 8.220].011] 5.995 16/ .000|10031.444| 1673.313
§ Farkli varyanslar varsayimi 5.995|13.471] .000{10031.444| 1673.313
o |Esit varyanslar varsayimi 5.107].038] 3.120 16/ .007|17821.000| 5712.195
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.120|11.263] .009{17821.000] 5712.195
g o |Esit varyanslar varsayimi 7.413].015] 3.125 16| .007({19919.556( 6374.528
g % Farkl varyanslar varsayimi 3.125(11.669| .009|19919.556| 6374.528
- o |Esit varyanslar varsayimi 2.808|.113| 3.094 16| .007|18160.444| 5870.159
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.094111.944| .009(18160.444| 5870.159
o |Esit varyanslar varsayimi 4.637(.047| 3.083 16| .007(18114.444 5875.102
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.083(11.519| .010|18114.444) 5875.102
g o |Esit varyanslar varsayimi 6.868].019] 3.459 16| .003|21497.222| 6214.988
g % Farkli varyanslar varsayimi 3.459(11.725| .005|21497.222] 6214.988
“ o |Esit varyanslar varsayimi 4.2571.056] 3.018 16|/ .008|19147.889| 6344.582
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.01812.110] .011{19147.889| 6344.582
o |Esit varyanslar varsayimi 5.007].040] 2.721 16|/ .015|15871.333| 5833.392
§ Farkli varyanslar varsayimi 2.721111.369| .019|15871.333] 5833.392
g o |Esit varyanslar varsayimi 5.514].032] 3.761 16| .002(22636.667| 6019.274
g % Farkl varyanslar varsayimi 3.761(12.398| .003]|22636.667| 6019.274
@ o |Esit varyanslar varsayimi 4.627(.047] 3.047 16|/ .008|19003.778| 6235.913
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.047111.985] .010{19003.778] 6235.913
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EK-85
Atki Numunelerinin Dikis Deformasyon Alani1 Degerleri Bakimindan Bagimsiz ki
Orneklem T-Testi

| -~ Levene T-testi
2] @ varyans
1 e Esitligi Anl. Ortalamalar
o g Testi ¢ df (2- Ortalama |Arasi Farkin
= Yonli) Farklar Standart
>| .2 F |Anl. Hatasi
o |Esit varyanslar varsayimi .067| .799|2.180 16| .045]| 4933.556| 2263.146
- § Farkl varyanslar varsayimi 2.180(15.808| .045| 4933.556| 2263.146
@
2| o [Esit varyanslar varsayimi .389| .542|3.270 16|/ .005| 6804.667| 2081.053
:g % Farkli varyanslar varsayimi 3.270115.839| .005| 6804.667| 2081.053
= o |Esit varyanslar varsayimi 2.751 117(1.976 16 .066| 3516.000| 1778.968
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.976|13.735| .069| 3516.000f 1778.968
o |Esit varyanslar varsayimi 179 .678| -.212 16| .835|-1098.778] 5184.210
§ Farkl varyanslar varsayimi -.212|15.961| .835|-1098.778( 5184.210
g o |Esit varyanslar varsayimi .000{ .992|1.290 16|/ .215| 6651.000f 5156.294
g :O; Farkli varyanslar varsayimi 1.290|15.888| .216] 6651.000f 5156.294
- o |Esit varyanslar varsayimi .021| .886] .608 16| .552| 3053.778| 5022.527
§ Farkli varyanslar varsayimi .608|16.000| .552| 3053.778| 5022.527
o |Esit varyanslar varsayimi .796| .386| -.347 16| .733]-1890.222] 5451.806
§ Farkl varyanslar varsayimi -.347|15.544( .733|-1890.222( 5451.806
g o |Esit varyanslar varsayimi .015| .904|1.551 16| .140] 7696.000f 4962.064
g :O; Farkli varyanslar varsayimi 1.551]15.631| .141]| 7696.000f 4962.064
“ o |Esit varyanslar varsayimi .250| .624| .788 16| .442| 3866.889| 4908.851
§ Farkli varyanslar varsayimi .788|15.905| .442| 3866.889| 4908.851
o |Esit varyanslar varsayimi .065| .801| -.042 16| .967| -237.444| 5627.878
§ Farkl varyanslar varsayimi -.042115.992 .967| -237.444 5627.878
g o |Esit varyanslar varsayimi .076( .786|1.397 16| .182| 7409.444| 5304.412
g :O; Farkli varyanslar varsayimi 1.397|15.714| .182| 7409.444| 5304.412
© o |Esit varyanslar varsayimi .097| .759| .345 16| .734| 1790.778] 5186.011
§ Farkl varyanslar varsayimi .345115.998( .734| 1790.778| 5186.011
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EK-86

Cozgu-AtkiNumunelerinin - Dikis Deformasyon Alant Degerleri Bakimindan
Bagimsiz iki Orneklem T-Testi
S| S Esitiigi ort. Arasi
ol 2 Testi i af  lanl. Ortalama Farkin
5| = Farklari | Standart
>l= F | Anl Hatas!
o |Esit varyanslar varsayimi .905] .356| 2.652 16/.017( 7880.111] 2971.282
- § Farkli varyanslar varsayimi 2.652| 14.514].019] 7880.111| 2971.282
w
2| o |Esit varyanslar varsayimi .034| .856| 3.602 16/.002| 7062.667| 1960.949
% :cé Farkl varyanslar varsayimi 3.602| 15.663].002| 7062.667( 1960.949
g o |Esit varyanslar varsayimi .729| .406| 2.577 16/.020( 4785.556] 1856.975
é Farkl varyanslar varsayimi 2.577] 15.277].021| 4785.556 1856.975
o |Esit varyanslar varsayimi .053(.822| 1.957 16|.068| 11599.333| 5927.753
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.957| 15.929].068| 11599.333| 5927.753
g o |Esit varyanslar varsayimi 1.750].204| 2.942 16|.010| 16387.222| 5569.606
g § Farkl varyanslar varsayimi 2.942| 14.464].010| 16387.222| 5569.606
- o |Esit varyanslar varsayimi 2.142]1.163| 3.097 16/.007| 16003.556] 5167.134
é Farkl varyanslar varsayimi 3.097| 14.372].008| 16003.556 5167.134
o |Esit varyanslar varsayimi .143(.710] 1.719 16|.105( 10730.333| 6241.998
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.719] 15.997|.105| 10730.333| 6241.998
g o |Esit varyanslar varsayimi 3.126].096| 2.935 16|.010( 16479.000| 5614.146
g § Farkl varyanslar varsayimi 2.935| 13.892|.011| 16479.000( 5614.146
“ o |Esit varyanslar varsayimi 4.519(.049] 3.365 16/.004( 17887.222] 5316.430
é Farkl varyanslar varsayimi 3.365| 13.417].005| 17887.222 5316.430
o |Esit varyanslar varsayimi .358( .558| 1.551 16].140| 10502.556| 6771.399
§ Farkli varyanslar varsayimi 1.551| 15.883|.141| 10502.556| 6771.399
g o |Esit varyanslar varsayimi 4.090( .060] 3.158 16|.006( 18633.111| 5901.021
g § Farkl varyanslar varsayimi 3.158| 13.250/.007| 18633.111| 5901.021
® o |Esit varyanslar varsayimi 2.4541.137| 3.262 16].005( 17684.333] 5421.788
é Farkl varyanslar varsayimi 3.262| 14.515].005| 17684.333| 5421.788
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EK-87
G6zgl Numunelerinin Dikis Deformasyon Alant Degerleri Bakimindan Tek Yonlu

Varyans Analizi

7
Sel &
g% o Degisim Kaynagi Kareler Toplami df Kare Ort. F Anl.
= 5
>
_ G Gruplar arasinda 814436110.222 2 407218055.111 | 10.5| .00
8 S| Gruplar icinde 925583584.444 | 24 |  38565982.685
‘O Toplam 1740019694.667 26
o Gruplar arasinda 297348162.889 2 148674081.444 | 571 | .57
8 £| Gruplar iginde 6253803241.778 | 24 | 260575135.074
= ~| Toplam 6551151404.667 | 26
‘—Q | Cruplar arasinda 324562530.296 2| 162281265.148 | .598 | .55
§ g Gruplar iginde 6518272934.000 24 271594705.583
| Toplam 6842835464.296 | 26
o Gruplar arasinda 339561093.630 2 169780546.815 | .655 | .52
§ g Gruplar iginde 6224362009.333 24 | 259348417.056
” Toplam 6563923102.963 26
7| Gruplar arasinda 399803831.630 2| 199901915.815 | 10.7 | .00
E § Gruplar iginde 446273650.222 24 18594735.426
‘O Toplam 846077481.852 26
| CGruplar arasinda 342044134.222 2| 171022067.111 | 2.73 | .08
§ g Gruplar iginde 1502219808.444 24 62592492.019
. | Toplam 1844263942.667 | 26
oS | Cruplar arasinda 436661147.556 2| 218330573.778 | 3.18 | .05
§ g Gruplar iginde 1646283201.111 24 68595133.380
| Toplam 2082944348.667 | 26
| Cruplar arasinda 639805611.556 2| 319902805.778 | 4.69 | .01
§ g Gruplar iginde 1634203785.111 24 68091824.380
Toplam 2274009396.667 26
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EK-88

Go6zgl Numunelerinin Dikis Deformasyon Alani Degerleri Bakimindan Coklu

Karsilastirma Test Sonuclari

(5] —
>2E| %o
2 E % & |iplik no iplik no Ortalama Farklari Std. Hata Anl.

221 >0

| 40-40 60-40 9503.111(*) 2927.494 .009

@ 60-60 12998.222(*) 2927.494 .000

= g 60-40  40-40 -9503.111(*) 2927.494 .009

c | = 60-60 3495.111 2927.494 | .468

L | 60-60  40-40 -12998.222(*) 2927.494 .000

60-40 -3495.111 2927.494 468

_ | 4040 60-40 6022.000(*) 2032.772 .018

Q 60-60 9290.778(*) 2032.772 .000

g 60-40  40-40 -6022.000(*) 2032.772 .018

.ﬁ 60-60 3268.778 2032.772 262

L |60-60  40-40 -9290.778(*) 2032.772 .000

= 60-40 -3268.778 2032.772 262

o 40-40  60-40 8669.556 3889.925 .087

@ 60-60 11424.444(*) 3889.925 .019

; 60-40  40-40 -8669.556 3889.925 .087

S 60-60 2754.889 3889.925 761

® 160-60 40-40 -11424.444(*) 3889.925 .019

60-40 -2754.889 3889.925 761

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.
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EK-89
Atki Numunelerinin Dikis Deformasyon Alani Degerleri Bakimindan Tek Yonli

Varyans Analizi

2E| g2 )
2901 52 Degisim Kaynagi Kareler Toplami | df Kare Ort. F Anl.
.2 >
|_
" Gruplar arasinda 345386465.407 | 2 | 172693232.704 | 8.358 | .002
§§ Gruplar iginde 495886204.444 | 24 | 20661925.185
‘O
Toplam 841272669.852 | 26
Gruplar arasinda 230960889.407 | 2 | 115480444.704 | 1.025 | .374
U
§§ Gruplar iginde 2704447205.556 | 24 | 112685300.231
>
% Toplam 2935408094.963 | 26
b
¥ Gruplar arasinda 378607097.556 | 2 | 189303548.778 | 1.767 | .192
Un
§§ Gruplar iginde 2571532681.111 | 24 | 107147195.046
>
Toplam 2950139778.667 | 26
Gruplar arasinda 520000281.407 | 2 | 260000140.704 | 2.102 | .144
U
§§ Gruplar icinde 2968506474.000 | 24 | 123687769.750
>
Toplam 3488506755.407 | 26
" Gruplar arasinda 241566696.074 | 2 | 120783348.037 | 7.026 | .004
Eg Gruplar iginde 412561982.000 | 24 | 17190082.583
‘O
Toplam 654128678.074 | 26
Gruplar arasinda 659175380.074 | 2 | 329587690.037 | 2.671 | .090
U
§§ Gruplar iginde 2961174088.222 | 24 | 123382253.676
>
® Toplam 3620349468.296 | 26
L
Gruplar arasinda 1119107654.889 | 2 | 559553827.444 | 4.366 | .024
Un
§§ Gruplar iginde 3076225097.111 | 24 | 128176045.713
>
Toplam 4195332752.000 | 26
o | Gruplar arasinda 811000200.667 | 2 | 405500100.333 | 2.972 | .070
o S
8‘:;: Gruplar iginde 3274218044.000 | 24 | 136425751.833
Toplam 4085218244.667 | 26
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EK-90

Atki Numunelerinin Dikis Deformasyon Alan1 Degerleri Bakimindan Coklu

Karsilastirma Test Sonuclari

SE|l 2@
g é % = |iplikno iplik no Ortalama Farklari | Std. Hata | Anlamlilik
2.2 >0
40-40 60-40 2920.778 | 2142.788 376
3 60-60 8613.444(*) | 2142.788 .001
= 2 |60-40 40-40 -2920.778 | 2142.788 376
S 'g 60-60 5692.667(*) | 2142.788 036
2 | 60-60 40-40 -8613.444(*) | 2142.788 .001
60-40 -5692.667(*) | 2142.788 .036
40-40 60-40 4791.889 | 1954.487 .055
2 60-60 7195.889(*) | 1954.487 .003
2 |60-40 40-40 -4791.889 |  1954.487 .055
’% 60-60 2404.000 |  1954.487 448
o | 60-60 40-40 -7195.889(*) |  1954.487 .003
= 60-40 -2404.000 |  1954.487 448
[ 40-40 60-40 12293.778 | 5337.000 .075
@ 60-60 14700.556(*) |  5337.000 .029
S |60-40 40-40 -12293.778 |  5337.000 .075
S 60-60 2406.778 | 5337.000 .894
N | 60-60 40-40 -14700.556(*) |  5337.000 .029
60-40 -2406.778 |  5337.000 .894

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.
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EK-91
Cozgu-Atki Numunelerinin Dikis Deformasyon Alani Degerleri Bakimindan Tek

Yonli Varyans Analizi

2E| g8
2 9| 5 2| Degisim Kaynagi | Kareler Toplami | df Kare ort. F Anl.
c2l > o
B Gruplar arasinda 470779269.556 2 | 235389634.778 | 8.202 | .002
§ g Gruplar iginde 688787976.444 | 24 | 28699499.019
Toplam 1159567246.000 | 26
Gruplar arasinda 325293058.741 2 | 162646529.370 | .989 .386
§ g Gruplar iginde 3945666066.444 | 24 | 164402752.769
T/E) Toplam 4270959125.185 | 26
§ Gruplar arasinda 294718818.074 2 | 147359409.037 | .799 461
§ g Gruplar icinde 4424000760.444 | 24 | 184333365.019
Toplam 4718719578.519 | 26
Gruplar arasinda 394845141.556 2 | 197422570.778 | .945 403
§ g Gruplar icinde 5013995229.111 | 24 | 208916467.880
Toplam 5408840370.667 | 26
B Gruplar arasinda 239751992.667 2 | 119875996.333 | 6.095 | .007
é g Gruplar icinde 472009952.000 | 24 | 19667081.333
Toplam 711761944.667 | 26
Gruplar arasinda 807872880.889 2 | 403936440.444 | 3.538 .045
§ g Gruplar iginde 2740112659.778 | 24 | 114171360.824
= Toplam 3547985540.667 | 26
v Gruplar arasinda 1096882272.296 2 | 548441136.148 | 4.901 .016
§ g Gruplar icinde 2685682680.222 | 24 | 111903445.009
Toplam 3782564952.519 | 26
Gruplar arasinda 1347814242.667 2 | 673907121.333 | 5.556 .010
§ g Gruplar icinde 2911021280.000 | 24 | 121292553.333
Toplam 4258835522.667 | 26
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EK-92
G6zgu-Atki Numunelerinin Dikis Deformasyon Alani Degerleri Bakimindan Coklu

Karsilastirma Test Sonuclari

O .—
55 Vurus iplik no iplik no Ortalama Farklari | Std. Hata | Anl.
o o | Sayisi
2 2
Test Oncesi  40-40 60-40 5842.444 | 2525.404 | .073
60-60 10191.889(*) | 2525.404 | .001
= 60-40 40-40 -5842.444 | 2525.404 | .073
s 60-60 4349.444 | 2525.404 | .218
60-60 40-40 -10191.889(*) | 2525.404 | .001
60-40 -4349.444 | 2525.404 | .218
Test Oncesi  40-40 60-40 5025.000 | 2090.565 | .061
60-60 7097.333(*) | 2090.565 | .007
60-40 40-40 -5025.000 | 2090.565 | .061
60-60 2072.333 | 2090.565 | .589
60-60 40-40 -7097.333(*) | 2090.565 | .007
60-40 -2072.333 | 2090.565 | .589
100 vurug 40-40 60-40 9648.222 | 5037.004 | .156
60-60 12875.778(*) | 5037.004 | .044
60-40 40-40 -9648.222 | 5037.004 | .156
60-60 3227.556 | 5037.004 | .799
60-60 40-40 -12875.778(*) | 5037.004 | .044
= 60-40 -3227.556 | 5037.004 | .799
T 200vurus 40-40 60-40 10841.778 | 4986.726 | .096
60-60 15150.000(*) | 4986.726 | .015
60-40 40-40 -10841.778 | 4986.726 | .096
60-60 4308.222 | 4986.726 | .668
60-60 40-40 -15150.000(*) | 4986.726 | .015
60-40 -4308.222 | 4986.726 | .668
300vurus 40-40 60-40 12664.000 | 5191.715 | .056
60-60 16547.333(*) | 5191.715 | .011
60-40 40-40 -12664.000 | 5191.715 | .056
60-60 3883.333 | 5191.715 | .738
60-60 40-40 -16547.333(*) | 5191.715 | .011
60-40 -3883.333 | 5191.715 | .738
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EK-93

Dikis Deformasyon Alan: Verileri igin Korelasyon Analizi

o)
52 _Z: Terbiye Dikis | Dikis

; 9 S| Islemi Acilma | Kayma

) Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .982(**) | .924(**)

o Klasik Anlamiilik (2-Ynl) 000 000

g Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .961(**) .918(**)

Flat Anlamlilik (2-Yo6nli) .000 .000

i Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .958(*%) .928(**)

< Q Klasik Anlamhlik (2-Yonli) .000 .000

< 3 Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .934(**) | .953(**)

Flat Anlamiilik (2-Y6nli) .000 .000

) Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .988(**) | .931(**)

3 Klasik Anlamiilik (2-Ynl) 000 000

3 Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .950(**) .887(**)

Flat Anlamlilik (2-Yo6nli) .000 .001

i Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .972(*%) .946(**)

Q Klasik Anlamhlik (2-Yonli) .000 .000

S Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .966(**) | .927(**)

Flat Anlamiilik (2-Y6nli) .000 .000

. Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .994(**) | .938(**)

> Q Klasik Anlamlilik (2-Y6nlii) .000 .000

g 3 Flat Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .942(**) 974(*)

Anlamlilik (2-Yo6nli) .000 .000

i Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .966(**) .978(**)

3 Klasik Anlamhlik (2-Yonli) .000 .000

3 Def.Alan Pearson Korelasyon Katsayisi | .957(**) | .945(*%)

Flat Anlamiilik (2-Y6nli) .000 .000
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EK-94

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dala_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dala_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .955(a) .913 .884 3659.662
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 839533694.795 | 2 | 419766847.398 | 31.342 | .001(a)
1 Residual 80358763.205 6 13393127.201
Toplam 919892458.000 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 72857.266 | 10072.341 7.233 .000
1 an 1579.022 336.508 .566 4.692 .003
as -2438.249 378.021 -778 -6.450 .001
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EK-95

Hata Terimleri (dala_4040)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dala_4040 | hdala_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 61710 62571 -861 861 1.40
2C-20-22 49657 51365 -1708 1708 3.44
3C-20-26 40714 42906 -2192 2192 5.39
4C-16-18 61243 54755 6488 6488 10.59
5C-16-22 44745 45380 -635 635 1.42
6C-16-26 39735 36748 2987 2987 7.52
7C-12-18 44758 49180 -4422 4422 9.88
8C-12-22 38331 37502 829 829 2.16
9C-12-26 28667 29153 -486 486 1.70
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 4.83
EK-96
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dala_4040)
dala 4040 hdala 4040
dala_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .955(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdala_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .955(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-97

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dala_6040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model | Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dala_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatasi
1 .948(a) .898 .864 3860.193
Varyans Analizi
Kareler
Model Toplami df Kare ort. F Anlamhhik
Regression | 787320868.192 | 2 | 393660434.096 | 26.418 | .001(a)
1 Residual 89406551.808 6 14901091.968
Toplam 876727420.000 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamhli
Model Katsayilar Katsayilar k
B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit Terim | 73118.938 | 10624.255 6.882 .000
an 1437.450 354.947 .528 4.050 .007
as -2431.972 | 398.734 -.795 -6.099 .001
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EK-98

Hata Terimleri (dala_6040)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dala_6040 | hdala_ 6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 56862 59863 -3001 3001 5.28
2C-20-22 49596 48882 714 714 1.44
3C-20-26 40212 40333 -121 121 0.30
4C-16-18 60390 52748 7642 7642 12.66
5C-16-22 40905 43434 -2529 2529 6.18
6C-16-26 34728 34727 1 1 0.00
7C-12-18 44032 47812 -3780 3780 8.59
8C-12-22 37050 36192 858 858 2.32
9C-12-26 28028 27813 215 215 0.77
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 4.17
EK-99
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dala_6040)
dala 6040 hdala 6040
dala_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .948(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdala_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .948(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-100

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dala_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dala_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .941(a) .886 .848 4151.862
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 804399554.397 | 2 | 402199777.198 | 23.332 | .001(a)
1 Residual 103427773.159 | 6 17237962.193
Toplam 907827327.556 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 72303.495 | 11427.004 6.327 .001
1 an 1333.028 381.766 481 3.492 .013
as -2541.243 | 428.862 -.817 -5.926 .001
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EK-101

Hata Terimleri (dala_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dala_6060 | hdala_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 54410 54769 -359 359 0.66
2C-20-22 48718 43537 5181 5181 10.64
3C-20-26 29359 34465 -5106 5106 17.39
4C-16-18 51500 48171 3329 3329 6.46
5C-16-22 34759 38484 -3725 3725 10.72
6C-16-26 30837 29266 1571 1571 5.09
7C-12-18 39597 43783 -4186 4186 10.57
8C-12-22 33380 31674 1706 1706 5.11
9C-12-26 24442 22854 1588 1588 6.50
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.13
EK-102
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dala_6060)
dala 6060 hdala 6060
dala_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .941(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdala_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi L9471 (*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-103

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalc_4040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model Girilen

Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dalc_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .981(a) .963 .950 3473.780
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 1864031908.088 | 2 | 932015954.044 | 77.236 | .000(a)
1 Residual 72402891.468 6 | 12067148.578
Toplam 1936434799.556 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamhli
Mode Katsayilar Katsayilar k
I
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 111963.512 | 9560.746 11.711 .000
1 an 2169.621 | 319.416 .536 6.792 .000
as -3772.643 | 358.820 -.830 -10.514 .000
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EK-104

Hata Terimleri (dalc_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalc_4040 | hdalc_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 89120 90087 -967 967 1.09
2C-20-22 74017 73139 878 878 1.19
3C-20-26 56454 59827 -3373 3373 5.98
4C-16-18 85033 79347 5686 5686 6.69
5C-16-22 65267 64916 351 351 0.54
6C-16-26 52166 51366 800 800 1.53
7C-12-18 67680 71966 -4286 4286 6.33
8C-12-22 52477 53951 -1474 1474 2.81
9C-12-26 43315 40930 2385 2385 5.51
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 3.52
EK-105
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalc_4040)
dalc_4040 hdalc_4040
dalc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .981(*)
Anlamhlik (2-y6nll) .000
N 9 9
hdalc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .981(*%) 1
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-106

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalc_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dalc_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .954(a) .910 .880 5947.085
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 2141793502.546 | 2 | 1070896751.273 | 30.279 | .001(a)
1 Residual 212206893.677 | 6 | 35367815.613
Toplam 2354000396.222 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit | 117592.81 | 16367 920 7.184 | .000
Terim 5
1 an 2129.824 546.837 AT7 3.895 .008
as -4175.727 614.298 -.833 -6.798 .000
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EK-107

Hata Terimleri (dalc_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalc_6040 | hdalc_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 88780 87461 1319 1319 1.49
2C-20-22 70740 69090 1650 1650 2.33
3C-20-26 49079 54134 -5055 5055 10.30
4C-16-18 83938 76918 7020 7020 8.36
5C-16-22 55248 61018 -5770 5770 10.44
6C-16-26 47718 45827 1891 1891 3.96
7C-12-18 66583 69983 -3400 3400 5.11
8C-12-22 44878 50098 -5220 5220 11.63
9C-12-26 43148 35583 7565 7565 17.53
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 7.91
EK-108
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalc_6040)
dalc_ 6040 hdalc_ 6040
dalc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .954(**)
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9
hdalc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .954(*) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-109

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalc_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as,

an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dalc_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .960(a) 921 .894 5090.330
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 1807899292.387 | 2 | 903949646.193 | 34.886 | .000(a)
1 Residual 155468753.613 | 6 | 25911458.936
Toplam 1963368046.000 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize Anlamhli
t
Katsayilar Katsayilar k
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 108136'82 14009.911 7.719 | .000
L an 1978.387 | 468.058 486 4227 | 006
as -3822.706 | 525.800 -.835 -7.270 .000
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EK-110

Hata Terimleri (dalc_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalc_6060 | hdalc_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 87776 81186 6590 6590 7.51
2C-20-22 58104 64327 -6223 6223 10.71
3C-20-26 48510 50659 -2149 2149 4.43
4C-16-18 73499 71393 2106 2106 2.87
5C-16-22 54462 56829 -2367 2367 4.35
6C-16-26 44046 42943 1103 1103 2.50
7C-12-18 62338 64914 -2576 2576 4.13
8C-12-22 43739 46705 -2966 2966 6.78
9C-12-26 39908 33427 6481 6481 16.24
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 6.61
EK-111
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalc_6060)
dalc_ 6060 hdalc_ 6060
dalc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .960(**)
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9
hdalc_ 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .960(*) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.

257




EK-112

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalca_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dalca_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .975(a) .950 .934 3123.261
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 1121830352.376 | 2 | 560915176.188 | 57.502 | .000(a)
1 Residual 58528565.180 6 9754760.863
Toplam 1180358917.556 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamiilik
Model Katsayilar Katsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit Terim | 95181.921 | 8596.027 11.073 .000
an 1568.186 287.185 496 5.461 .002
as -3004.971 322.614 -.847 -9.314 .000
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EK-113

Hata Terimleri

(dalca_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalca_4040 | hdalca_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 73011 74272 -1261 1261 1.73
2C-20-22 58937 61001 -2064 2064 3.50
3C-20-26 49133 50267 -1134 1134 2.31
4C-16-18 70592 66509 4083 4083 5.78
5C-16-22 58261 55057 3204 3204 5.50
6C-16-26 45202 44151 1051 1051 2.33
7C-12-18 60129 61357 -1228 1228 2.04
8C-12-22 42687 47040 -4353 4353 10.20
9C-12-26 38310 36608 1702 1702 4.44
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 4.20
EK-114
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalca_4040)
dalca 4040 hdalca 4040
dalca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .975(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdalca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .975(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-115

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalca_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler
Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler Regresyon Yodntemi
1 as, an(a) Enter
Bagiml Degisken: dalca_6040
Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .947(a) .896 .861 5068.529
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 1326529114.474 | 2 | 663264557.237 | 25.818 | .001(a)
1 Residual 154139902.415 | 6 | 25689983.736
Toplam 1480669016.889 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize t Anlamiilik
Model Katsayilar Katsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit Terim | 113453.950 | 13949.908 8.133 .000
an 987.428 466.054 279 2.119 .078
as -3611.899 523.548 -.909 -6.899 .000
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EK-116

Hata Terimleri (dalca_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalca_6040 | hdalca_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 72769 68764 4005 4005 5.50
2C-20-22 51055 54096 -3041 3041 5.96
3C-20-26 38146 40458 -2312 2312 6.06
4C-16-18 68637 63876 4761 4761 6.94
5C-16-22 43865 50354 -6489 6489 14.79
6C-16-26 38887 36607 2280 2280 5.86
7C-12-18 59756 61767 -2011 2011 3.37
8C-12-22 41370 44738 -3368 3368 8.14
9C-12-26 38034 31858 6176 6176 16.24
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.10
EK-117
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dalca_6040)
dalca 6040 hdalca 6040
dalca_6040 Pearson Korelasyon 1 947(*¥)
Katsayisi
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hdalca_6040  Pearson Korelasyon 947(*) 1
Katsayisi
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-118

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalca_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler
Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler Regresyon Yodntemi
1 as, an(a) Enter
Bagiml Degisken: dalca_6060
Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .965(a) .930 .907 3862.220
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 1195137693.308 | 2 | 597568846.654 | 40.060 | .000(a)
1 Residual 89500438.692 6 | 14916739.782
Toplam 1284638132.000 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize t Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata

Sabit Terim | 105031.607 | 10629.832 9.881 .000
1 an 1003.079 355.133 .304 2.825 .030

as -3405.824 398.944 -.920 -8.537 .000
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EK-119

Hata Terimleri (dalca_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalca_6060 | hdalca_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 69199 64460 4739 4739 6.85
2C-20-22 47357 50526 -3169 3169 6.69
3C-20-26 36335 37725 -1390 1390 3.83
4C-16-18 61587 59495 2092 2092 3.40
5C-16-22 42065 46724 -4659 4659 11.08
6C-16-26 34281 33813 468 468 1.36
7C-12-18 54945 57179 -2234 2234 4.07
8C-12-22 40432 41107 -675 675 1.67
9C-12-26 33817 28989 4828 4828 14.28
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 5.91
EK-120
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalca_6060)
dalca 6060 hdalca 6060
dalca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .965(**)
Anlamhilik (2-yonll) .000
N 9 9
hdalca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .965(*) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-121

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dala_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dala_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .960(a) 921 .895 3653.595
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 935089622.176 | 2 | 467544811.088 | 35.025 | .000(a)
1 Residual 80092554.046 6 | 13348759.008
Toplam 1015182176.222 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize t Anlamhli
Model Katsayilar Katsayilar k
B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit Terim | 91223.504 | 9988.762 9.133 .000
an 1162.285 364.267 .366 3.191 .019
as -2906.446 372.090 -.896 -7.811 .000
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EK-122

Hata Terimleri (dala_4040)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dala_4040 | hdala_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 62136 62560 -424 424 0.68
2F-20-22 49214 51835 -2621 2621 5.33
3F-20-26 38916 39169 -253 253 0.65
4F-16-18 60695 57167 3528 3528 5.81
5F-16-22 46835 48244 -1409 1409 3.01
6F-16-26 39620 34473 5147 5147 12.99
7F-12-18 55682 53919 1763 1763 3.17
8F-12-22 36140 41508 -5368 5368 14.85
9F-12-26 30211 30574.078 -363 363 1.20
MAPE (Ortalama Mutlak Hata YUuzdesi) 5.30
EK-123
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dala_4040)
dala 4040 hdala 4040
dala_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .960(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdala_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .960(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-124

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dala_6040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Bagimli Degisken: dala_6040

Enter

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .963(a) .928 .903 3537.826
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 962466085.937 | 2 | 481233042.969 | 38.449 | .000(a)
1 Residual 75097282.063 6 | 12516213.677
Toplam 1037563368.000 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize
t Anlamhhk
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 46456.569 | 9672.254 4.803 .003
1 an 2313.268 352.724 721 6.558 .001
as -2152.895 | 360.300 -.656 -5.975 .001
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EK-125

Hata Terimleri (dala_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dala_6040 | hdala_ 6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 60007 54779 5228 5228 8.71
2F-20-22 44253 46763 -2510 2510 5.67
3F-20-26 38473 37279 1194 1194 3.10
4F-16-18 40069 44046 -3977 3977 9.93
5F-16-22 35278 38380 -3102 3102 8.79
6F-16-26 26884 27933 -1049 1049 3.90
7F-12-18 38492 36382 2110 2110 5.48
8F-12-22 26612 27407 -795 795 2.99
9F-12-26 21876 18974 2902 2902 13.27
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 6.87
EK-126
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dala_6040)
dala 6040 hdala 6040
dala_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .963(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdala_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .963(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-127

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dala_6060)

Girilen/Cikarilan

Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dala_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .919(a) .844 .792 4860.809
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 766663750.015 | 2 | 383331875.007 | 16.224 | .004(a)
1 Residual 141764793.985 | 6 23627465.664
Toplam 908428544.000 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize t Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 63874.272 | 13289.229 4.806 .003
1 an 1493.460 484.627 497 3.082 .022
as -2407.146 495.035 -.784 -4.863 .003
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EK-128

Hata Terimleri (dala_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dala_6060 | hdala_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 53064 50938 2126 2126 4,01
2F-20-22 40243 42029 -1786 1786 4.44
3F-20-26 36362 31501 4861 4861 13.37
4F-16-18 39464 44008 -4544 4544 11.51
5F-16-22 32467 36963 -4496 4496 13.85
6F-16-26 23954 25468 -1514 1514 6.32
7F-12-18 46736 39396 7340 7340 15.71
8F-12-22 25813 29197 -3384 3384 13.11
9F-12-26 21415 20019 1396 1396 6.52
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 9.87
EK-129
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dala_6060)
dala 6060 hdala 6060
dala_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .919(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdala_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .919(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-130

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalc_4040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dalc_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .919(a) .844 792 3273.116
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 348585686.834 | 2 | 174292843.417 | 16.269 | .004(a)
1 Residual 64279748.721 6 10713291.454
Toplam 412865435.556 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize
t Anlamhhk
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 65376.215 | 8948.550 7.306 .000
1 an 1039.809 | 326.333 513 3.186 .019
as -1601.901 | 333.341 -774 -4.806 .003
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EK-131

Hata Terimleri (dalc_4040)

Numune Kodu| dalc_4040 | hdalc_4040 Fark I\I;/Iljat:(as;nuartna B::Agiklj:::?g %)
(piksel)
1F-20-18 59073 57702 1371 1371 2.32
2F-20-22 47248 51771 -4523 4523 9.57
3F-20-26 45782 44762 1020 1020 2.23
4F-16-18 55746 52877 2869 2869 5.15
5F-16-22 46477 48219 -1742 1742 3.75
6F-16-26 44255 40561 3694 3694 8.35
7F-12-18 50742 49642 1100 1100 2.17
8F-12-22 39017 42862 -3845 3845 9.85
9F-12-26 36800 36743.5224 56 56 0.15
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 4.84
EK-132
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalc_4040)
dalc_4040 hdalc_4040
dalc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .919(*)
Anlamhlik (2-y6nll) .000
N 9 9
hdalc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .919(**) 1
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-133

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalc_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dalc_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .945(a) .893 .857 3196.667
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 510379347.788 | 2 | 255189673.894 | 24.973 | .001(a)
1 Residual 61312092.212 6 10218682.035
Toplam 571691440.000 | 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 68825.966 | 8739.542 7.875 .000
1 an 1062.876 | 318.711 446 3.335 .016
as -2053.708 | 325.556 -.844 -6.308 .001
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EK-134
Hata Terimleri (dalc_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu| dalc_6040 | hdalc_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 57371 53489 3882 3882 6.77
2F-20-22 42970 45898 -2928 2928 6.82
3F-20-26 35002 36932 -1930 1930 5.51
4F-16-18 50491 48557 1934 1934 3.83
5F-16-22 42798 42409 389 389 0.91
6F-16-26 32458 32638 -180 180 0.55
7F-12-18 40939 45387 -4448 4448 10.87
8F-12-22 36737 36654 83 83 0.23
9F-12-26 32070 28872 3198 3198 9.97
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 5.05
EK-135
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalc_6040)
dalc_ 6040 hdalc_ 6040
dalc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .945(**)
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9
hdalc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .945(*¥) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-136

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalc_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Ci

karilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dalc_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .970(a) .941 921 2254.427
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 487168276.586 | 2 |243584138.293 | 47.927 | .000(a)
1 Residual 30494656.303 6 5082442.717
Toplam 517662932.889 | 8
Katsayilar
Standardize Standardize t Anlamlilik
Model Edilmemis Katsayilar Katsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 68308.691 | 6163.501 11.083 .000
1 an 943.497 224.768 416 4.198 .006
as -2053.072 | 229.596 -.886 -8.942 .000
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EK-137

Hata Terimleri (dalc_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu| dalc_6060 | hdalc_ 6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 51926 50554 1372 1372 2.64
2F-20-22 40926 42972 -2046 2046 5.00
3F-20-26 33807 34016 -209 209 0.62
4F-16-18 48977 46176 2801 2801 5.72
5F-16-22 40379 39952 427 427 1.06
6F-16-26 29065 30204 -1139 1139 3.92
7F-12-18 40102 43438 -3336 3336 8.32
8F-12-22 34842 34690 152 152 0.44
9F-12-26 28914 26938 1976 1976 6.83
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 3.84
EK-138
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalc_6060)
dalc_ 6060 hdalc_ 6060
dalc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .970(*)
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9
hdalc_ 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .970(*) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK139

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalca_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler Regresyon Yodntemi
1 as, an(a) Enter
Bagiml Degisken: dalca_4040
Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .928(a) .861 .815 5593.856
Varyans Analizi
Model Kareler Toplami | df Kare ort. F Anlamhhk
Regression | 1161848094.571 | 2 | 580924047.286 | 18.565 | .003(a)
1 Residual 187747346.318 | 6 | 31291224.386
Toplam 1349595440.889 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 80527.916 | 15293.346 5.266 .002
1 an 1768.899 557.713 483 3.172 .019
as -3006.125 569.690 -.804 -5.277 .002
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EK-140

Hata Terimleri (dalca_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalca_4040 | hdalca_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 71700 62415 9285 9285 12.95
2F-20-22 44168 51294 -7126 7126 16.13
3F-20-26 37401 38153 -752 752 2.01
4F-16-18 50319 54207 -3888 3888 7.73
5F-16-22 43438 45346 -1908 1908 4.39
6F-16-26 33668 31007 2661 2661 7.90
7F-12-18 49664 48796 868 868 1.75
8F-12-22 33067 36044 -2977 2977 9.00
9F-12-26 28443 24605 3838 3838 13.49
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 8.37
EK-141
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalca_4040)
dalca 4040 hdalca 4040
dalca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .928(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdalca_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .928(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-142

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalca_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model Girilen Degiskenler Cikarilan Degiskenler Regresyon Yodntemi
1 as, an(a) Enter
Bagiml Degisken: dalca_6040
Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .949(a) .901 .868 3529.733
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 678053515.995 | 2 | 339026757.997 | 27.211 | .001(a)
1 Residual 74754098.005 6 12459016.334
Toplam 752807614.000 | 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 64850.908 | 9650.129 6.720 .001
1 an 1256.768 | 351.918 460 3.571 .012
as -2350.305 | 359.476 -.841 -6.538 .001
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EK-143

Hata Terimleri (dalca_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalca_6040 | hdalca_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 52833 48121 4712 4712 8.92
2F-20-22 36282 39432 -3150 3150 8.68
3F-20-26 30484 29167 1317 1317 4.32
4F-16-18 40818 42289 -1471 1471 3.60
5F-16-22 30417 35280 -4863 4863 15.99
6F-16-26 24774 24090 684 684 2.76
7F-12-18 40572 38515 2057 2057 5.07
8F-12-22 26634 28527 -1893 1893 7.11
9F-12-26 22220 19612 2608 2608 11.74
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 7.58
EK-144
Korelasyon Analizi (Bagiml: Degisken: dalca_6040)
dalca 6040 hdalca 6040
dalca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .949(**)
Anlamhilik (2-yonll) .000
N 9 9
hdalca_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .949(*) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-145

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dalca_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dalca_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .885(a) .783 711 4800.906
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 499417418.772 | 2 | 249708709.386 | 10.834 | .010(a)
1 Residual 138292186.117 | 6 23048697.686
Toplam 637709604.889 | 8
Katsayilar
Standardize Edilmemis | Standardize ¢ Anlamiilik
Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 51225.675 | 13125.457 3.903 .008
1 an 1281.746 | 478.655 .509 2.678 .037
as -1892.195 | 488.935 -.736 -3.870 .008
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EK-146

Hata Terimleri (dalca_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dalca_6060 | hdalca_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 51098 43250 7848 7848 15.36
2F-20-22 30704 36241 -5537 5537 18.03
3F-20-26 29947 27958 1989 1989 6.64
4F-16-18 33762 37302 -3540 3540 10.49
5F-16-22 27725 31835 -4110 4110 14.82
6F-16-26 21539 22780 -1241 1241 5.76
7F-12-18 33725 33287 438 438 1.30
8F-12-22 26290 25286 1004 1004 3.82
9F-12-26 21196 18047 3149 3149 14.86
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 10.12
EK-147
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dalca_6060)
dalca 6060 hdalca 6060
dalca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .885(**)
Anlamhilik (2-yonll) .002
N 9 9
hdalca_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .885(**) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .002
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-148
Dikis Kaymasi Test Bulgulari (mm) (Atki Y6niinde)

Numune No Atki

40-40 St.Sp 60-40 St.Sp 60-60 St.Sp
1C-20-18 3,86 0,32 3,53 0,18 2,98 0,13
2C-20-22 2,82 0,16 2,47 0,15 2,28 0,13
3C-20-26 2,54 0,08 2,03 0,09 1,77 0,20
4C-16-18 3,12 0,14 2,83 0,18 2,44 0,09
5C-16-22 2,43 0,18 2,19 0,17 1,81 0,12
6C-16-26 1,95 0,26 1,56 0,23 1,18 0,13
7C-12-18 2,44 0,10 2,25 0,11 1,87 0,13
8C-12-22 1,96 0,13 1,47 0,05 1,31 0,04
9C-12-26 1,56 0,10 1,24 0,10 0,99 0,07
1F-20-18 2,99 0,16 2,84 0,33 2,55 0,16
2F-20-22 2,45 0,15 1,79 0,08 1,52 0,09
3F-20-26 19 0,16 1,24 0,05 1,08 0,10
4F-16-18 2,58 0,31 2 0,20 1,78 0,08
5F-16-22 1,71 0,12 1,27 0,12 1,15 0,05
6F-16-26 1,46 0,09 0,92 0,06 0,82 0,02
7F-12-18 2,12 0,08 1,58 0,13 1,34 0,16
8F-12-22 1,42 0,16 0,94 0,07 0,78 0,09
9F-12-26 1,08 0,15 0,87 0,04 0,72 0,07

EK-148 (devami)
Dikis Kaymas: Test Bulgulari (mm) (Cozgi Yoninde)

Numune No Cozgu

40-40 St.Sp 60-40 St.Sp 60-60 St.Sp
1C-20-18 7,14 0,43 7,08 0,34 6,51 0,26
2C-20-22 3,95 0,24 3,68 0,29 3,39 0,27
3C-20-26 2,72 0,10 2,58 0,16 2,22 0,09
4C-16-18 5,08 0,17 4,86 0,24 4,26 0,09
5C-16-22 3,2 0,11 2,8 0,10 2,43 0,06
6C-16-26 2,35 0,15 2,11 0,06 1,85 0,11
7C-12-18 3,9 0,22 3,35 0,18 3,11 0,12
8C-12-22 2,55 0,06 2,32 0,08 1,98 0,11
9C-12-26 1,87 0,06 1,83 0,08 1,54 0,08
1F-20-18 5,24 0,40 5,11 0,24 4,87 0,45
2F-20-22 291 0,19 2,53 0,05 2,42 0,16
3F-20-26 2,07 0,07 2 0,05 1,68 0,03
4F-16-18 3,65 0,21 3,63 0,11 3,27 0,24
5F-16-22 2,37 0,08 2,37 0,13 2,06 0,13
6F-16-26 1,84 0,07 1,46 0,12 1,35 0,09
7F-12-18 3,07 0,13 2,83 0,08 2,36 0,13
8F-12-22 2,08 0,11 1,89 0,15 1,62 0,07
9F-12-26 1,33 0,08 1,21 0,09 0,98 0,04
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EK-149

Dikis Kaymas:1 Bulgulari Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglart

ﬁglrggie Normallik Testi Dikis Kaymasi Bulgulari
Atk dka 4040 | dka 6040 | dka 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 2.5200 2.1744 1.8478
St. Sp. .69107 .71837 .64210
En Ekstrem Farklar Mutlak .155 137 153
Pozitif .155 137 153
Negatif -.115 -.097 -.118
Kolmogorov-Smirnov Z 465 411 459
| Anlamlilik. (2-y6nli) .982 .996 .985
Klasik 5 7ai dkc_4040 | dkc_6040 | dkc_6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 3.6400 3.4011 3.0322
St. Sp. 1.63983 | 1.66143 | 1.56086
En Ekstrem Farklar Mutlak .203 211 .206
Pozitif .203 211 .206
Negatif -.140 -172 -.170
Kolmogorov-Smirnov Z .608 .633 .617
Anlamhlik (2-ydnla) .853 .817 .841
Atki dka 4040 | dka 6040 | dka 6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 1.9678 1.4944 1.3044
St. Sp. .62175 .64258 .58639
En Ekstrem Farklar Mutlak 126 192 .159
Pozitif 126 192 .159
Negatif -.114 -.166 -.159
Kolmogorov-Smirnov Z .379 576 478
Anlamhlik (2-ydnla) .999 .894 976
Flat T Coagi dkc_4040 | dkc_6040 | dkc_6060
N 9 9 9
Normal Parametreler Ort. 2.7289 2.5589 2.2900
St. Sp. 1.17443 | 1.20168 | 1.17857
En Ekstrem Farklar Mutlak 176 .189 234
Pozitif 176 .189 234
Negatif -.117 -.131 -.133
Kolmogorov-Smirnov Z 527 .566 .702
Anlamhlik (2-yonll) .944 .906 .709
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EK-150
Dikis Kaymas: Degerleri Bakimindan Bagimsiz iki Orneklem T-Testi

Levene T-testi
Varyans
E§itlig’_i Ort. Arasi
e R A oy s
F | Anl Hatasi
4040 Esit varyanslar varsayimi  |.000| .991| 4.055 88| .000 55267 .13628
g Farkli varyanslar varsayimi 4.055| 87.122] .000] .55267 .13628
c
2 |6040 Esit varyanslar varsayimi |.037| .851| 4.857 88| .000 .68044 .14010
:>? Farkli varyanslar varsayimi 4.857] 86.972( .000 .68044 .14010
§ 6060 Esit varyanslar varsayimi  |.069| .797| 4.331 88| .000 .54378 12557
Farkli varyanslar varsayimi 4.331] 87.279( .000 .54378 .12557
4040 Esit varyanslar varsayimi  |.711| .412| 3.146 88| .002 .90956 .28907
§ Farkli varyanslar varsayimi 3.146| 79.907| .002 .90956 .28907
g 6040 Esit varyanslar varsayimi  |.595| .452| 2.874 88| .005 .84222 .29305
% Farkli varyanslar varsayimi 2.874] 80.110f .005 .84222 .29305
:g. 6060 Esit varyanslar varsayimi  |.539| .473| 2.654 88| .009 74311 .28002
Farkli varyanslar varsayimi 2.654| 82.178| .010 74311 .28002
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EK-151

Dikis Kayma Mukavemeti Testi icin Tek YoOnlu Varyans Analizi

O .-
55 Degisim Kaynag! Kareler df | Kare Ort. F Anl.
T o Toplami
2.2
Atk Gruplar arasinda 2.034 2 1.017| 2.170 | .13
Gruplar icinde 11.247 24 469
= Toplam 13.281| 26
< |Cozgii  Gruplar arasinda 1.688 2 844 | 321 .72
Gruplar icinde 63.085 24 2.629
Toplam 64.773 26
Atk Gruplar arasinda 2.100 2 1.050 | 2.756 | .08
Gruplar icinde 9.147 24 .381
= Toplam 11.247 26
L | Cozgu Gruplar arasinda .881 2 441 314 | .73
Gruplar icinde 33.699 24 1.404
Toplam 34.580 26
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EK-152

Dikis Kaymasi Degerleri Bakimindan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

O .
g% 32%!?|<"en iplik no  iplik no oFr;":‘L"’I‘gr‘f‘ Std. Hata | Anlamlilik
Akl 2040 6040 34556 32271 541
60-60 67222 32271 115
60-40  40-40 34556 32271 541
60-60 32667 32271 576
60-60  40-40 67222 32271 115
= 60-40 -32667 32271 576
S [Cozgi 4040 60-40 23389 76428 948
60-60 60778 76428 709
60-40  40-40 23389 76428 948
60-60 36889 76428 880
60-60  40-40 60778 76428 709
60-40 36889 76428 880
A 2040 60-40 47333 29102 254
60-60 66333 29102 078
60-40  40-40 47333 29102 254
60-60 119000 29102 793
60-60  40-40 66333 29102 078
o 60-40 19000 29102 793
T | cozgu 4040 60-40 17000 55859 950
60-60 43889 55859 715
60-40  40-40 -17000 55859 950
60-60 26889 55859 881
60-60  40-40 43889 55859 715
60-40 26889 55859 881

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.
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EK-153

Dikis Kaymas: Verileri Igin Korelasyon Analizi

TERE: Dikis | Def
§ 2 ELL—, E:w Acilma | Alani
. Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .944(**) | .924(**)
Q X Anlamlilik (2-YonlQ) .000 .000
S = Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .899(**) | .918(**)
w Anlamlilik (2-Yonla) .001 .000
N Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .924(**) | .928(**)
| 2 X Anlamlilik (2-Y&nli) .000 .000
< 8 = Dikis Kayma Pearson Korelasyon Katsayisi | .900(**) | .953(**)
w Anlamlilik (2-Yonla) .001 .000
3 Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .929(**) | .931(**)
= X Anlamlilik (2-Yonla) .000 .000
3 = Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .888(**) | .887(**)
v Anlamlilik (2-Y6nli) .001 .001
. Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .935(**) | .946(**)
Q X Anlamlilik (2-Yonla) .000 .000
S = Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .963(**) | .927(**)
w Anlamlilik (2-Yonla) .000 .000
N Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .945(**) | .938(**)
E.P 2 X Anlamlilik (2-Yénli) .000 .000
S e = Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .987(**) | .974(**)
w Anlamlilik (2-Yonla) .000 .000
3 Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .931(**) | .978(**)
9 X Anlamlilik (2-Yonla) .000 .000
3 = Dikis Kayma  Pearson Korelasyon Katsayisi | .972(**) | .945(**)
v Anlamlilik (2-Y6nli) .000 .000
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EK-154

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dka_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dka_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .985(a) .970 .959 .13930
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 3.704 2 1.852 95.441 .000(a)
1 Residual 116 6 .019
Toplam 3.821 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 3.504 .383 9.140 .000
1 an 127 .013 .706 9.900 .000
as -.141 .014 -.698 -9.792 .000
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EK-155

Hata Terimleri (dka_4040)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | dka_4040 | hdka_ 4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 3.86 3.69 0.17 0.17 4.49
2C-20-22 2.82 2.99 -0.17 0.17 5.95
3C-20-26 2.54 2.53 0.01 0.01 0.48
4C-16-18 3.12 3.06 0.06 0.06 1.98
5C-16-22 2.43 251 -0.08 0.08 3.14
6C-16-26 1.95 2.03 -0.08 0.08 4.23
7C-12-18 2.44 2.57 -0.13 0.13 5.47
8C-12-22 1.96 1.89 0.07 0.07 3.53
9C-12-26 1.56 1.42 0.14 0.14 8.87
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 4.24
EK-156
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dka_4040)
dka 4040 hdka 4040
dka_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .985(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdka 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .985(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-157

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dka_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon

Yoéntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dka_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .986(a) 972 .963 .13871
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlilik
Toplami
Regression 4.013 2 2.006 104.289 .000(a)
1 Residual 115 6 .019
Toplam 4.128 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamlilik
Model B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit 3.674 382 9.623 000
Terim
an .120 .013 .642 9.410 .000
as -.159 .014 -.758 -11.103 .000
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EK-158

Hata Terimleri (dka_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dka_6040 | hdka_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 3.53 3.37 0.16 0.16 441
2C-20-22 2.47 2.62 -0.15 0.15 6.04
3C-20-26 2.03 2.08 -0.05 0.05 2.54
4C-16-18 2.83 2.78 0.05 0.05 1.76
5C-16-22 2.19 2.16 0.03 0.03 1.17
6C-16-26 1.56 1.61 -0.05 0.05 3.44
7C-12-18 2.25 2.34 -0.09 0.09 3.97
8C-12-22 1.47 1.57 -0.10 0.10 7.10
9C-12-26 1.24 1.04 0.20 0.20 16.42
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 5.20
EK-159
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dka_6040)
dka 6040 hdka 6040
dka_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .986(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdka_ 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .986(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-160

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dka_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dka_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .988(a) 977 .969 11274
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 3.222 2 1.611 126.761 .000(a)
1 Residual .076 6 .013
Toplam 3.298 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Model Edilmemis Katsayilar | Katsayilar t Anlamlilik
B St. Hata Beta B St. Hata
1 Sabit Terim 3.122 .310 10.060 .000
an 109 .010 .655 10.552 .000
as -.141 .012 -.750 -12.089 .000
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EK-161

Hata Terimleri (dka_6060)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | dka_6060 | hdka_ 6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 2.98 2.91 0.07 0.07 2.26
2C-20-22 2.28 2.24 0.04 0.04 1.79
3C-20-26 1.77 1.76 0.01 0.01 0.30
4C-16-18 2.44 2.37 0.07 0.07 2.74
5C-16-22 1.81 1.83 -0.02 0.02 0.89
6C-16-26 1.18 1.34 -0.16 0.16 13.52
7C-12-18 1.87 1.97 -0.10 0.10 5.36
8C-12-22 1.31 1.29 0.02 0.02 1.43
9C-12-26 0.99 0.82 0.17 0.17 17.65
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 511
EK-162
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dka_6060)
dka 6060 hdka 6060
dka_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .988(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdka_ 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .988(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-163

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkc_4040)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkc_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .948(a) .899 .865 .60276
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression 19.332 2 9.666 26.605 .001(a)
1 Residual 2.180 6 .363
Toplam 21.512 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 8.362 1.659 5.040 .002
1 an 223 .055 522 4.017 .007
as -.383 .062 -.800 -6.151 .001
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EK-164

Hata Terimleri (dkc_4040)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | dkc_4040 | hdkc_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 7.14 6.20 0.94 0.94 13.15
2C-20-22 3.95 4.48 -0.53 0.53 13.32
3C-20-26 2.72 3.13 -0.41 0.41 14.97
4C-16-18 5.08 5.10 -0.02 0.02 0.33
5C-16-22 3.20 3.63 -0.43 0.43 13.47
6C-16-26 2.35 2.26 0.09 0.09 3.94
7C-12-18 3.90 4.34 -0.44 0.44 11.16
8C-12-22 2.55 251 0.04 0.04 1.74
9C-12-26 1.87 1.18 0.69 0.69 36.64
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 12.08
EK-165
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkc_4040)
dkc 4040 hdkc 4040
dkc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .948(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .948(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-166

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkc_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dkc_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .922(a) .851 .801 74129
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 18.786 2 9.393 17.093 .003(a)
1 Residual 3.297 6 .550
Toplam 22.083 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 7.458 2.040 3.656 .011
1 an 237 .068 .549 3.480 .013
as -.364 077 -.750 -4.753 .003
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EK-167

Hata Terimleri (dkc_6040)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkc_6040 | hdkc_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 7.08 5.95 1.13 1.13 15.96
2C-20-22 3.68 4.28 -0.60 0.60 16.18
3C-20-26 2.58 3.01 -0.43 0.43 16.81
4C-16-18 4.86 4.78 0.08 0.08 1.71
5C-16-22 2.80 3.38 -0.58 0.58 20.61
6C-16-26 211 2.09 0.02 0.02 0.98
7C-12-18 3.35 3.94 -0.59 0.59 17.58
8C-12-22 2.32 2.20 0.12 0.12 5.38
9C-12-26 1.83 0.95 0.88 0.88 48.12
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 15.92
EK-168
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkc_6040)
dkc 6040 hdkc 6040
dkc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .922(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .922(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-169

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkc_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dkc_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .926(a) .857 .810 .68043
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 16.712 2 8.356 18.049 .003(a)
1 Residual 2.778 6 463
Toplam 19.490 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 6.900 1.873 3.684 .010
1 an 223 .063 .548 3.557 .012
as -.344 .070 -.755 -4.897 .003
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EK-170

Hata Terimleri (dkc_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkc 6060 | hdkc_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 6.51 5.45 1.06 1.06 16.23
2C-20-22 3.39 3.87 -0.48 0.48 14.23
3C-20-26 2.22 2.68 -0.46 0.46 20.68
4C-16-18 4.26 4.35 -0.09 0.09 2.11
5C-16-22 2.43 3.03 -0.60 0.60 24.57
6C-16-26 1.85 1.81 0.04 0.04 2.19
7C-12-18 3.11 3.56 -0.45 0.45 14.54
8C-12-22 1.98 1.91 0.07 0.07 3.31
9C-12-26 1.54 0.74 0.80 0.80 52.16
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 16.67
EK-171
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkc_6060)
dkc 6060 hdkc 6060
dkc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .926(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .926(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-172

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dka_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dka_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .973(a) .946 .928 .16638
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 2.926 2 1.463 52.858 .000(a)
1 Residual .166 6 .028
Toplam 3.093 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 3.112 .455 6.841 .000
1 an 111 .017 .634 6.701 .001
as -.135 .017 -.753 -7.955 .000
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EK-173

Hata Terimleri (dka_4040)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | dka_4040 | hdka_ 4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 2.99 2.94 0.05 0.05 1.64
2F-20-22 2.45 2.44 0.01 0.01 0.41
3F-20-26 1.90 1.85 0.05 0.05 2.76
4F-16-18 2.58 2.43 0.15 0.15 5.98
5F-16-22 1.71 2.05 -0.34 0.34 19.79
6F-16-26 1.46 1.40 0.06 0.06 417
7F-12-18 2.12 2.07 0.05 0.05 2.43
8F-12-22 1.42 1.50 -0.08 0.08 5.68
9F-12-26 1.08 0.98 0.10 0.10 9.29
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 5.79
EK-174
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dka_4040)
dka 4040 hdka 4040
dka_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .973(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdka 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 973(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-175

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dka_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dka_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .936(a) .875 .834 .26198
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 2.891 2 1.446 21.065 .002(a)
1 Residual 412 6 .069
Toplam 3.303 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 2.912 716 4.065 .007
1 an 102 .026 .564 3.911 .008
as -.141 .027 -.760 -5.272 .002
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EK-176

Hata Terimleri (dka_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dka_6040 | hdka_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 2.84 2.45 0.39 0.39 13.74
2F-20-22 1.79 1.93 -0.14 0.14 7.66
3F-20-26 1.24 1.31 -0.07 0.07 5.60
4F-16-18 2.00 1.98 0.02 0.02 1.18
5F-16-22 1.27 1.57 -0.30 0.30 23.87
6F-16-26 0.92 0.90 0.02 0.02 2.46
7F-12-18 1.58 1.65 -0.07 0.07 4.67
8F-12-22 0.94 1.06 -0.12 0.12 12.60
9F-12-26 0.87 0.52 0.35 0.35 40.51
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 12.48
EK-177
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dka_6040)
dka 6040 hdka 6040
dka_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .936(**)
Anlamhlik (2-yo6nla) .000
N 9 9
hdka 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .936(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-178

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dka_6060)

Girilen/Cikarilan Degiskenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dka_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .934(a) .872 .829 24219
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression 2.399 2 1.199 20.450 .002(a)
1 Residual .352 6 .059
Toplam 2.751 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 2.528 .662 3.819 .009
1 an .095 .024 575 3.938 .008
as -.127 .025 -.749 -5.131 .002
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EK-179

Hata Terimleri (dka_6060)
Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dka_ 6060 | hdka 6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 2.55 2.18 0.37 0.37 14.70
2F-20-22 1.52 1.70 -0.18 0.18 12.13
3F-20-26 1.08 1.15 -0.07 0.07 6.28
4F-16-18 1.78 1.73 0.05 0.05 2.56
5F-16-22 1.15 1.37 -0.22 0.22 19.42
6F-16-26 0.82 0.76 0.06 0.06 6.82
7F-12-18 1.34 1.43 -0.09 0.09 6.90
8F-12-22 0.78 0.90 -0.12 0.12 14.97
9F-12-26 0.72 0.41 0.31 0.31 43.21
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 14.11
EK-180
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dka_6060)
dka 6060 hdka 6060
dka_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .935(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdka_ 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .935(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-181

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkc_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkc_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .935(a) .874 .832 48200
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression 9.640 2 4.820 20.747 .002(a)
1 Residual 1.394 6 .232
Toplam 11.034 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 6.251 1.318 4.744 .003
1 an .156 .048 471 3.243 .018
as =277 .049 -.819 -5.641 .001
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EK-182

Hata Terimleri (dkc_4040)

Maksimum Maksimum
Numune Kodu | dkc_4040 | hdkc_4040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 5.24 4.44 0.80 0.80 15.27
2F-20-22 291 3.42 -0.51 0.51 17.36
3F-20-26 2.07 2.20 -0.13 0.13 6.52
4F-16-18 3.65 3.72 -0.07 0.07 1.80
5F-16-22 2.37 2.89 -0.52 0.52 22.14
6F-16-26 1.84 1.57 0.27 0.27 14.42
7F-12-18 3.07 3.24 -0.17 0.17 5.62
8F-12-22 2.08 2.07 0.01 0.01 0.65
9F-12-26 1.33 1.01 0.32 0.32 23.76
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 11.95
EK-183
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkc_4040)
dkc 4040 hdkc 4040
dkc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .935(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkc_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .935(**) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-184

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkc_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dkc_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .931(a) .867 .822 .50689
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 10.011 2 5.005 19.480 .002(a)
1 Residual 1.542 6 .257
Toplam 11.552 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 6.278 1.386 4.530 .004
1 an .154 .051 .455 3.052 .022
as -.285 .052 -.823 -5.516 .001
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EK-185
Hata Terimleri (dkc_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkc_6040 | hdkc_6040 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 5.11 4.28 0.83 0.83 16.21
2F-20-22 2.53 3.23 -0.70 0.70 27.60
3F-20-26 2.00 1.98 0.02 0.02 0.83
4F-16-18 3.63 3.57 0.06 0.06 1.73
5F-16-22 2.37 2.72 -0.35 0.35 14.70
6F-16-26 1.46 1.36 0.10 0.10 6.76
7F-12-18 2.83 3.10 -0.27 0.27 9.68
8F-12-22 1.89 1.89 0.00 0.00 0.16
9F-12-26 1.21 0.81 0.40 0.40 32.93
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 12.29
EK-186
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkc_6040)
dkc 6040 hdkc 6040
dkc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .931(*)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkc_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .931(*%) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-187

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkc_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model
1

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yontemi

as, an(a)

Enter

Bagimli Degisken: dkc_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .924(a) .855 .806 .51901
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhilik
Toplami
Regression 9.496 2 4,748 17.626 .003(a)
1 Residual 1.616 6 .269
Toplam 11.112 8
Katsayilar
Standardize Standardize ¢ Anlamiilik
Model Edilmemis Katsayilar Katsayilar
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 5.440 1.419 3.834 .009
1 an .166 .052 .501 3.217 .018
as -.268 .053 -.789 -5.065 .002
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EK-188

Hata Terimleri (dkc_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkc 6060 | hdkc_6060 Fark Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 4.87 3.99 0.88 0.88 17.99
2F-20-22 2.42 3.00 -0.58 0.58 24.06
3F-20-26 1.68 1.83 -0.15 0.15 8.94
4F-16-18 3.27 3.22 0.05 0.05 141
5F-16-22 2.06 2.44 -0.38 0.38 18.41
6F-16-26 1.35 1.16 0.19 0.19 14.11
7F-12-18 2.36 2.71 -0.35 0.35 14.89
8F-12-22 1.62 1.58 0.04 0.04 2.73
9F-12-26 0.98 0.55 0.43 0.43 43.46
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 16.22
EK-189
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkc_6060)
dkc 6060 hdkc 6060
dkc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .924(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkc_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .924(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon

0,01 seviyesinde anlaml.
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EK-190
Atk1 Yoninde Dikis Kopma Mukavemeti Test Bulgular: (Kopma Kuvveti)

Numune No Kopma Kuvveti (N)

40-40 St.Sp 60-40 St.Sp 60-60 St.Sp
1C-20-18 348,50 29,2 426,3 29,71 453,4 20,46
2C-20-22 381,40 35,43 437,4 34,01 502,7 25,68
3C-20-26 384,00 19,85 442,3 25,48 544,9 27,22
4C-16-18 362,70 21,32 451,4 35,73 506,6 24,63
5C-16-22 383,00 34,9 457,9 30,89 538,8 21,73
6C-16-26 386,80 15,85 463,5 23,39 570,5 33,68
7C-12-18 367,30 20,11 451,1 27,76 511,2 19,30
8C-12-22 386,40 26,93 458,7 28,42 563,6 27,60
9C-12-26 394,20 13,44 468,4 27,54 581,5 15,00
1F-20-18 391,5 27,67 428,30 26,48 535,6 15,73
2F-20-22 392,5 33,62 438,30 23,32 586,1 42,87
3F-20-26 398,2 21,06 458,60 26,94 606,3 21,33
4F-16-18 400,5 28,81 434,40 18,27 564,7 25,21
5F-16-22 408,8 22,66 439,60 21,94 589,4 22,40
6F-16-26 413,1 26,50 450,20 26,55 628 22,48
7F-12-18 417,1 22,91 441,00 33,08 566,9 24,03
8F-12-22 419,7 23,06 458,20 24,62 623 22,56
9F-12-26 424.4 16,79 476,60 35,97 623,6 35,16
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EK-190 devami
Atki Yoniinde Dikis Kopma Mukavemeti Test Bulgular: (Kopma Uzama)

Numune No Kopma Uzamasi (%)

40-40 St.Sp 60-40 St.Sp 60-60 St.Sp
1C-20-18 14,08 0,61 14,87 0,47 15,34 0,31
2C-20-22 13,52 0,45 14,45 0,53 15,53 0,39
3C-20-26 13,17 0,29 14,09 0,48 16,04 0,35
4C-16-18 14,23 0,32 15,63 0,54 16,54 0,37
5C-16-22 14,57 0,39 15 0,60 17,07 0,41
6C-16-26 14,91 0,31 15,66 0,44 17,09 0,72
7C-12-18 13,83 0,35 14,97 0,40 16,41 0,25
8C-12-22 13,91 0,62 15,04 0,49 17 0,35
9C-12-26 14,71 0,34 16,07 0,38 17,43 0,31
1F-20-18 14,63 0,55 14,5 0,81 16,4 0,86
2F-20-22 14,48 0,85 14,17 0,63 16,48 1,05
3F-20-26 14,37 0,65 15,11 0,70 17,3 0,57
4F-16-18 14,23 0,64 14,28 0,56 16,28 0,90
5F-16-22 15,14 0,58 14,35 0,62 16,88 0,82
6F-16-26 15,5 0,91 15,21 0,90 17,65 0,88
7F-12-18 14,62 0,97 14,9 0,62 17,21 0,61
8F-12-22 14,59 0,62 15,2 1,12 18,12 0,61
9F-12-26 15,8 0,63 16,35 0,68 18,25 0,67
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EK-191
Cozgl Yoniinde Dikis Kopma Mukavemeti Test Bulgular: (Kopma Kuvveti)

Numune No Kopma Kuvveti (N)

40-40 St.Sp 60-40 St.Sp 60-60 St.Sp
1C-20-18 NR NR NR NR NR NR
2C-20-22 NR NR NR NR NR NR
3C-20-26 NR NR NR NR NR NR
4C-16-18 NR NR NR NR NR NR
5C-16-22 NR NR NR NR NR NR
6C-16-26 NR NR NR NR NR NR
7C-12-18 NR NR NR NR NR NR
8C-12-22 374,9 15,20 428,3 46,99 507,9 15,11
9C-12-26 398,3 36,25 459 49,10 600,5 43,05
1F-20-18 NR NR NR NR NR NR
2F-20-22 NR NR NR NR NR NR
3F-20-26 NR NR NR NR NR NR
4F-16-18 NR NR NR NR NR NR
5F-16-22 NR NR NR NR NR NR
6F-16-26 NR NR NR NR NR NR
7F-12-18 NR NR NR NR NR NR
8F-12-22 357,1 34,32 398 34,61 470,9 19,87
9F-12-26 379,4 31,72 443 37,50 505,5 115,38

*NR:Standarda uygun kopma gozlenmemistir.
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EK-191 devam

G6zgl Yoniinde Dikis Kopma Mukavemeti Test Bulgular: (Kopma Uzamasi)

Numune No Kopma Uzamasi (%)

40-40 St.Sp 60-40 St.Sp 60-60 St.Sp
1C-20-18 NR NR NR NR NR NR
2C-20-22 NR NR NR NR NR NR
3C-20-26 NR NR NR NR NR NR
4C-16-18 NR NR NR NR NR NR
5C-16-22 NR NR NR NR NR NR
6C-16-26 NR NR NR NR NR NR
7C-12-18 NR NR NR NR NR NR
8C-12-22 14,16 0,48 15,29 0,93 16,72 0,25
9C-12-26 13,68 0,46 14,87 0,55 15,87 0,40
1F-20-18 NR NR NR NR NR NR
2F-20-22 NR NR NR NR NR NR
3F-20-26 NR NR NR NR NR NR
4F-16-18 NR NR NR NR NR NR
5F-16-22 NR NR NR NR NR NR
6F-16-26 NR NR NR NR NR NR
7F-12-18 NR NR NR NR NR NR
8F-12-22 17,8 0,39 18,38 0,44 19,46 0,38
9F-12-26 17,68 0,33 18,65 0,46 19,4 0,94

*NR:Standarda uygun kopma gozlenmemistir.
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EK-192
Atk Yoniinde Dikis Kopma Mukavemeti Bulgulari Kolmogorov-Smirnov Test

Sonuglar
2E
g % Normallik Testi dkopa_4040 | dkopa_6040 | dkopa_6060
2.2
N 9 9 9
Normal Parametreler ~ Ort. 377.1444 450.7778 530.3556
St. Sp. 14.55697 13.39951 40.67189
= | En Ekstrem Farklar Mutlak 282 176 138
s Pozitif 142 .094 126
Negatif -.282 -.176 -.138
Kolmogorov-Smirnov Z .845 .529 413
Anlamhlik (2-yonl() A73 .943 .996
N 9 9 9
Normal Parametreler ~ Ort. 407.3111 447.2444 591.4989
St. Sp. 12.12347 15.08626 30.25378
# | En Ekstrem Farklar Mutlak 157 .216 .145
[ Pozitif 157 .216 .145
Negatif -.128 -.105 -.140
Kolmogorov-Smirnov Z A72 .648 435
Anlamhlik (2-yonl() .979 .795 .992
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EK-193
Atki Yoniinde Dikis Kopma Mukavemeti Degerleri Bakimindan Bagimsiz ki
Orneklem T-Testi

\I;zi;lyeannes T-testi
Esitligi
Testi Ort. Arasi
T | | e |Gt Feren
Hatasi
4040 Esit varyanslar varsayimi |.019| .893|-4.251 16| .001(-22.30000 5.24572
b Farkli varyanslar varsayimi -4.251115.810] .001|-22.30000 5.24572
é 6040 Esit varyanslar varsayimi  |.399| .537| .456 16| .654( 4.07778 8.94194
g Farkli varyanslar varsayimi 456 14.383| .655| 4.07778 8.94194
56060 Esit varyanslar varsayimi  |.659| .429]-3.556 16/ .003|-61.15556] 17.19551
Farkli varyanslar varsayimi -3.556| 15.106] .003|-61.15556] 17.19551
4040 Esit varyanslar varsayimi |.001| .975|-2.740 16| .015( -.71444 .26079
@ Farkli varyanslar varsayimi -2.740) 15.956 .015| -.71444 .26079
;E 6040 Esit varyanslar varsayimi  |.050| .826] .620 16| .544 .19000 .30669
g Farkli varyanslar varsayimi .620[ 15.853| .544 .19000 .30669
S
Q 6060 Esit varyanslar varsayimi |.000| 1.000] -1.972 16/ .066] -.68000 34477
Farkli varyanslar varsayimi -1.972|16.000] .066| -.68000 34477
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EK-194

Dikis Kopma Kuvveti Testi igin Tek Y6nli Varyans Analizi

Tiglrng Degisim Kaynag T‘foagﬂﬁ{l df | Kareort. | F | Anl.
Kuvvet  Gruplar arasinda | 115821.78 2| 57910.890 | 86.70 | .000
Gruplar icinde 16028.987 24 667.874
) Toplam 131850.76 26
Klasik Uzama  Gruplar arasinda 25.999 2 12.999 | 31.41| .000
Gruplar icinde 9932 | 24 414
Toplam 35.930 26
Kuvvet  Gruplar arasinda | 201298.01 2| 100649.00 | 185.8 | .000
Gruplar iginde 12998.627 24 541.609
Toplam 214296.64 26
Flat Uzama  Gruplar arasinda 32.245 2 16.123 | 37.58 | .000
Gruplar iinde 10.296 | 24 429 ’
Toplam 42.541 26
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EK-195

Atk1 Yonunde Dikis Kopma Kuvveti Ve Kopma Uzamasi Degerleri Degerleri

Bakimindan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

Tiglrgg? iplik no iplik no | Ortalama Farklari | Std. Hata | Anlamlilik
Kuvwvet 40-40 60-40 -60.30000(*) | 12.18263 .000

60-60 -158.90000(*) | 12.18263 .000

60-40  40-40 60.30000(*) | 12.18263 .000

60-60 -98.60000(*) | 12.18263 .000

60-60  40-40 158.90000(*) | 12.18263 .000

Klasik 60-40 98.60000(*) | 12.18263 .000
Uzama 40-40 60-40 -.98333(*) .30325 .009

60-60 -2.39111(*) .30325 .000

60-40  40-40 .98333(*) .30325 .009

60-60 -1.40778(*) .30325 .000

60-60  40-40 2.39111(%) .30325 .000

60-40 1.40778(*) .30325 .000

Kuvvet 40-40 60-40 -33.92222(*) | 10.97076 .013

60-60 -197.75556(*) | 10.97076 .000

60-40  40-40 33.92222(*) | 10.97076 .013

60-60 -163.83333(*) | 10.97076 .000

60-60  40-40 197.75556(*) | 10.97076 .000

Flat 60-40 163.83333(*) | 10.97076 .000
Uzama 40-40 60-40 -.07889 .30875 .965

60-60 -2.35667(*) .30875 .000

60-40  40-40 .07889 .30875 .965

60-60 -2.27778(*) .30875 .000

60-60  40-40 2.35667(*) .30875 .000

60-40 2.27778(%) .30875 .000

* Ortalamalar arasindaki farklar 0.05 seviyesinde anlamli.
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EK-196

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkopa_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkopa_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .933(a) .870 .827 6.05257
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 1475.441 2 737.720 20.138 .002(a)
1 Residual 219.802 6 36.634
Toplam 1695.242 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 321.638 16.658 19.308 .000
1 an -1.472 .557 -.389 -2.645 .038
as 3.632 .625 .854 5.810 .001
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EK-197

Hata Terimleri (dkopa_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkopa_4040 | hdkopa_4040 | Fark | Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 348.50 356.14 -7.64 7.64 2.19
2C-20-22 381.40 371.57 9.83 9.83 2.58
3C-20-26 384.00 384.89 -0.89 0.89 0.23
4C-16-18 362.70 363.42 -0.72 0.72 0.20
5C-16-22 383.00 377.15 5.85 5.85 1.53
6C-16-26 386.80 390.63 -3.83 3.83 0.99
7C-12-18 367.30 367.72 -0.42 0.42 0.12
8C-12-22 386.40 384.94 1.46 1.46 0.38
9C-12-26 394.20 397.71 -3.51 3.51 0.89
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 1.01
EK-198
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkopa_4040)
dkopa 4040 hdkopa 4040
dkopa_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .933(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkopa_ 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .933(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-199

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkopa_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkopa_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .914(a) .836 .781 6.27240
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 1200.318 2 600.159 15.255 .004(a)
1 Residual 236.058 6 39.343
Toplam 1436.376 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 453.663 17.263 26.279 .000
1 an -2.711 577 -778 -4.700 .003
as 1.928 .648 493 2.976 .025
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EK-200

Hata Terimleri (dkopa_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkopa_6040 | hdkopa 6040 | Fark | Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 426.30 429.93 -3.63 3.63 0.85
2C-20-22 437.40 440.88 -3.48 3.48 0.80
3C-20-26 442.30 446.37 -4.07 4.07 0.92
4C-16-18 451.40 443.35 8.05 8.05 1.78
5C-16-22 457.90 451.16 6.74 6.74 1.47
6C-16-26 463.50 456.94 6.56 6.56 1.41
7C-12-18 451.10 454.41 -3.31 3.31 0.73
8C-12-22 458.70 463.94 -5.24 5.24 1.14
9C-12-26 468.40 469.98 -1.58 1.58 0.34
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 1.05
EK-201
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkopa_6040)
dkopa 6040 hdkopa 6040
dkopa_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .914(*%)
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9
hdkopa 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 914(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .001
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-202

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkopa_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkopa_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .978(a) .956 941 9.87606
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamlihk
Toplami
Regression | 12648.403 2 6324.202 64.839 .000(a)
1 Residual 585.219 6 97.537
Toplam 13233.622 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim | 419.786 27.181 15.444 .000
1 an -6.001 .908 -.567 -6.608 .001
as 9.566 1.020 .805 9.377 .000
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EK-203

Hata Terimleri (dkopa_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkopa_6060 | hdkopa_ 6060 | Fark | Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1C-20-18 453.40 464.37 -10.97 10.97 2.42
2C-20-22 502.70 508.06 -5.36 5.36 1.07
3C-20-26 544.90 541.40 3.50 3.50 0.64
4C-16-18 506.60 494.07 12.53 12.53 2.47
5C-16-22 538.80 530.80 8.00 8.00 1.48
6C-16-26 570.50 564.80 5.70 5.70 1.00
7C-12-18 511.20 515.06 -3.86 3.86 0.76
8C-12-22 563.60 560.84 2.76 2.76 0.49
9C-12-26 581.50 593.67 -12.17 12.17 2.09
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 1.38
EK-204
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkopa_6060)
dkopa 6060 hdkopa 6060
dkopa_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .978(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkopa 6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .978(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-205

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkopa_4040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkopa_4040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .986(a) .972 .963 2.33846
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 1143.018 2 571.509 104.511 .000(a)
1 Residual 32.810 6 5.468
Toplam 1175.829 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 434.560 6.393 67.972 .000
1 an -3.210 .233 -.939 -13.767 .000
as 1.129 .238 .323 4,741 .003
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EK-206

Hata Terimleri (dkopa_4040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkopa_4040 | hdkopa_4040 | Fark | Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 391.50 389.56 1.94 1.94 0.50
2F-20-22 392.50 393.86 -1.36 1.36 0.35
3F-20-26 398.20 398.98 -0.78 0.78 0.19
4F-16-18 400.50 404.45 -3.95 3.95 0.99
5F-16-22 408.80 406.13 2.67 2.67 0.65
6F-16-26 413.10 411.94 1.16 1.16 0.28
7F-12-18 417.10 415.70 1.40 1.40 0.34
8F-12-22 419.70 420.11 -0.41 0.41 0.10
9F-12-26 424.40 424,99 -0.59 0.59 0.14
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 0.39
EK-207
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkopa_4040)
dkopa 4040 hdkopa 4040
dkopa_4040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .986(**)
Anlamhilik (2-yonld) .000
N 9 9
hdkopa_ 4040 Pearson Korelasyon Katsayisi .986(**) 1
Anlamhilik (2-ydnl{) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-208

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkopa_6040)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1 as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkopa_6040

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatas!
1 .926(a) .858 .810 6.57109
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 1561.687 2 780.843 18.084 .003(a)
1 Residual 259.075 6 43.179
Toplam 1820.762 8
Katsayilar
Standardize Standardize
Edilmemis Katsayilar Katsayilar t Anlamiihik
Model
B St. Hata Beta B St. Hata
Sabit Terim 406.368 17.965 22.620 .000
1 an -2.119 .655 -.498 -3.234 .018
as 3.444 .669 .793 5.146 .002
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EK-209

Hata Terimleri (dkopa_6040)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkopa_6040 | hdkopa_ 6040 | Fark | Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 428.30 425.24 3.06 3.06 0.71
2F-20-22 438.30 437.98 0.32 0.32 0.07
3F-20-26 458.60 453.04 5.56 5.56 1.21
4F-16-18 434.40 435.07 -0.67 0.67 0.15
5F-16-22 439.60 445.16 -5.56 5.56 1.27
6F-16-26 450.20 461.61 -11.41 11.41 2.53
7F-12-18 441.00 441.60 -0.60 0.60 0.14
8F-12-22 458.20 456.20 2.00 2.00 0.44
9F-12-26 476.60 469.33 7.27 7.27 1.53
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 0.89
EK-210
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkopa_6040)
dkopa 6040 | hdkopa 6040
dkopa_6040 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .926(**)
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9
hdkopa 6040 Pearson Korelasyon Katsayisi .926(*) 1
Anlamhlik (2-yonl() .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-211

Regresyon Analizi Sonuglar1 (Bagimli Degisken: dkopa_6060)

Girilen/Cikarilan Degigkenler

Model

Girilen Degiskenler

Cikarilan Degiskenler

Regresyon Yodntemi

1

as, an(a)

Enter

Bagiml Degisken: dkopa_6060

Model Ozeti
Model R R? Duzeltilmis R? Tahminin Standart Hatasi
1 1.000(a) 1.000 1.000 .00320
Varyans Analizi
Model Kareler df Kare ort. F Anlamhhk
Toplami
Regression | 7322.330 2 3661.165 | 358490696.591 | .000(a)
1 Residual .000 6 .000
Toplam 7322.330 8
Katsayilar
Standardize .
Edilmemis Standardize { Anlamlilik
Katsayilar
Model Katsayilar
B St Beta B St. Hata
Hata
Sabit Terim | 474.592 .009 54319.820 .000
1 an -3.566 .000 -.418 -11192.158 .000
as 8.001 .000 .918 24584.124 .000

330




EK-212
Hata Terimleri (dkopa_6060)

Maksimum | Maksimum
Numune Kodu | dkopa 6060 | hdkopa_ 6060 | Fark | Mutlak Hata | Bagil Hata
(piksel) (%)
1F-20-18 535.60 546.04 -10.44 10.44 1.95
2F-20-22 586.10 575.58 10.52 10.52 1.79
3F-20-26 606.30 610.48 -4.18 4.18 0.69
4F-16-18 564.70 562.59 2.11 2.11 0.37
5F-16-22 589.40 586.91 2.49 2.49 0.42
6F-16-26 628.00 624.88 3.12 3.12 0.50
7F-12-18 566.90 572.86 -5.96 5.96 1.05
8F-12-22 623.00 606.97 16.03 16.03 2.57
9F-12-26 623.60 637.15 -13.55 13.55 2.17
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi) 1.28
EK-213
Korelasyon Analizi (Bagimli Degisken: dkopa_6060)
dkopa 6060 hdkopa 6060
dkopa_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 .953(*)
Anlamhlik (2-yonll) .000
N 9 9
hdkopa_6060 Pearson Korelasyon Katsayisi .953(**) 1
Anlamhilik (2-yonld) .000
N 9 9

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli.
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EK-214

Kumaslarin Dikis Randimani (%) Bulgulari

Numune No

Dikis Randimani (%)

40-40 60-40 60-60
1C-20-18 122,52 137,97 146,76
2C-20-22 84,78 97,21 111,73
3C-20-26 68,88 77,39 102,27
4C-16-18 81,90 101,91 114,37
5C-16-22 67,34 72,33 95,73
6C-16-26 53,07 60,74 79,85
7C-12-18 58,02 70,09 83,09
8C-12-22 44,28 53,71 69,94
9C-12-26 36,18 42,99 55,14
1F-20-18 107,87 118,03 147,58
2F-20-22 90,92 96,88 135,75
3F-20-26 70,28 74,07 112,66
4F-16-18 88,21 91,27 124,39
5F-16-22 66,24 71,49 100,43
6F-16-26 59,97 61,01 91,19
7F-12-18 58,25 66,58 87,58
8F-12-22 48,09 53,46 75,33
9F-12-26 40,27 47,46 62,10
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