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Girig
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Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Giris

Fisher (1935) ve Yates (1937) tarafindan 6nerilen Faktoriyel deneyler (factorial
experiments) veya bir cok kaynakta belirtildigi gibi faktoriyel tasarimlar (factorial
designs), iki ya da ikiden fazla faktorin ana etkilerini (main effects) ve etkilesim
etkilerini (interaction) ayni anda arastirmak icin kullanilan oldukca poptler
tasarimlardir,

Ozellikle muihendislik alaninda yaygin bir kullanima sahiptirler.

Faktoriyel tasarimlar, zaman ve para tasarrufu saglamak bakimindan, her seferinde bir
tane faktorin etkisini arastiran geleneksel tasarimlara gore ¢cok daha etkindirler.
Bunun yani sira, faktorler arasindaki etkilesim veya etkilesimleri arastirmak
bakimindan da her seferinde bir tane faktoriin etkisini arastiran tasarimlara gore
avantaj saglarlar.

Faktdriyel tasarimlari, ic-ice tasarimlardan ayiran en énemli unsur, deneyde kullanilan
herhangi bir faktériin diizeylerinin tamaminin diger faktor ya da faktorlerin her bir
duzeyinde ayni/6zdes olmasidir. Faktorler arasindaki etkilesimin temel nedeni de
budur.
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Giris

Girig

"Faktoriyel tasarimlar”, uygulamada yaygin olarak kullanilan ok 3k .., gibi bazi 6zel
faktoriyel tasarimlarla karistirmamak icin "genel faktoriyel tasarimlar" olarak
adlandiracagiz. Faktoriyel tasarimlarin 6zel hallerinden ise ayrica bahsedecegiz.
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Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Giris

— B Faktoriyel tasarimlarda, denemeler, faktor kombinasyonlarini ifade eder. Ornegin, A ve
Z:z B faktorleri sirasiyla 3 ve 4 diizeye sahip olsun ve bu duzeyler, (a1, a2, as) ve (b1, ba,
Giris b3, b4) sembolleriyle gosterilsin. Bu deneyde,

Giris

Giris albl, ale, a1b3, a1b4,

o azbi, agb2, a2b3, a2b4,

z::z asbi, asb2, asbs, asbs

Giris

olarak ifade edilen toplam 3 x 4 = 12 tane deneme vardir.
B Butasarim, 3 X 4 faktoriyel tasarim olarak adlandirilir.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Giris

Girg B Benzer sekilde, A, B ve C faktorleri sirasiyla 3, 2 ve 3 diizeye sahip olsun ve bu
- diizeyler, (a1, az2,as) ve (b1, b2) ve (c1, c2, c3) sembolleriyle gosterilsin. Bu
iris
Giris deneyde,
Giris
Giris alblcl, a1b162, a1b163, aleCl, a1b202, a1b203,
Giris azbici, agbice, azbicz, azbaci, a2bac2, a2bacs,
.
- asbici, asbice, asbics, asbaci, asbaca, asbacs,
iris
Girig

olarak ifade edilen toplam 3 X 2 x 3 = 18 tane deneme vardir.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Girig

Giris
Giris
Giris
Giris
Giris
Girig
Girig
Girig
Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

ok faktoriyel tasarimda, 2 diizey sayisini, k ise faktor sayisini gosterir.

Faktorlerin diizeyleri genellikle (ao, a1), (0,1), (diisik, yiksek) veya (-1,1) gibi
sembollerle ifade edilir.

Deneyde etkisi arastiriimak istenen faktor sayisi ¢cok fazla oldugunda, 2k faktoriyel
tasarim, Ozellikle stire¢ gelistirme (process development) problemlerinde bir sonraki
arastirmanin yonunun belirlenmesi igin bir 6n calisma niteligi tasir, Box ve ark. (1978),
Montgomery (2001), Hinkelmann & Kempthorne (1994) ve Senoglu (2005).
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Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Her biri iki dlizeye sahip, A ve B gibi iki faktdr oldugunda, ok faktoriyel tasarim, 22
faktoriyel tasarim adini alir. 22 faktoriyel tasarimda,

veya

(CL(), b0)7 (ala b0)7 (CL(), bl) ve (ala bl)

(0,0),(1,0),(0,1) ve (1,1)

olarak gdsterilen toplam 22 = 4 tane deneme vardir. Bu denemeler, kisaca

(1),a,bve ab

sembolleriyle gdsterilir. Burada,

(1)
a

b
ab

oldugunu ifade eder.

A faktoranin ve B faktoriantn dusiuk duzeyde,

A faktorinun yuksek ve B faktorinin disik dizeyde,
A faktorinin diasik ve B faktérinin yuksek dizeyde,
A faktorinin ve B faktortintn yuksek dizeyde,
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Girig

Giris
Giris
Giris
Giris
Giris
Girig
Giris
Girig
Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Giris

Her biri iki dizeye sahip, A, B ve C gibi Uc¢ faktdriin oldugu tasarim, 23 faktoriyel
tasarim olarak adlandirilir.
Bu tasarimda,

aoboco, ai1boco, apbico, ai1bico, aoboci, a1boci, apbici, a1bicy

veya
(1),a,b,ab, c, ac, be, abe

sembolleriyle gosterilen toplam 23 = 8 tane deneme vardrr.
Genelleyecek olursak, ok faktoriyel tasarimda, toplam 2% tane deneme vardrr.
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Giris

G:l Faktoriyel tasarimlarin, uygulamada 6éneme sahip bir diger 6zel hali ise, 3k faktoriyel
Giris tasarimdir.

Z:z - m 3F faktoriyel tasarimda, her biri 3 diizeye sahip toplam £ tane faktor vardir.

Giris : M Faktor duzeyleri genellikle (ao, a1, az2) veya (0,1,2) sembolleriyle gosterilir.

Girig : M Faktor sayisi 2 oldugunda, 3" faktoriyel tasarim, 3 faktoriyel tasarim olarak

o : adlandirilir ve

Giris

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 .

Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

(a0, bo), (ao, b1), (a0, b2), (a1,bo), (a1,b1), (a1, b2), (az,bo), (a2, b1), (az, b2)

O 0,0).(0.1),(0,2), (1,0), (1,1), (1.2), (2,0).(2.1), (2,2)

sembolleriyle gdsterilen toplam 32 = 9 tane deneme vardir.

Benzer sekilde 33 faktoriyel tasarimda, toplam 33 =27, 3" faktoriyel tasarimda ise
toplam 3% tane deneme vardrr.

4k 5k faktoriyel tasarimlar icin de faktdr kombinasyonlari veya denemeler benzer
sekilde ifade edilebilir.
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Girig

Giris
Giris
Giris
Giris
Giris
Girig
Girig
Girig
Giris

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Giris

Her ne kadar, faktoriyel tasarimlar olarak adlandirsak da aslinda faktériyel tasarimlar,
bir tasarim sekli degil bir deneydir.

Faktor kombinasyonlari seklinde ifade edilen denemeler arasinda anlaml bir fark olup
olmadigini test etmek amaciyla daha 6énceki bélimlerde anlatilan ve ilerleyen
bolimlerde anlatilacak olan tasarimlardan yararlanilir.

Hangi tasarimin tercih edilecegi ise 6nceki bélumlerde belirtilen ve ilerleyen
boltimlerde belirtilecek olan kriterlere gore yaplilir.

Bir baska deyisle, deney birimleri arasinda homojenligi en fazla saglayan tasarim
tercih edilir.

Bununla beraber, kitabin bu ve bundan sonraki bélimlerinde literatiirdeki yaygin
kullanimina uygun olarak “Faktoriyel Deneyler” ifadesi yerine “Faktoriyel Tasarimlar”
ifadesi kullanilacaktir.
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Genel Faktoriyel Tasarimlar

12799



a X b Faktoriyel Tasarimlar

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

A ve B faktorlerinin, sirasiyla a ve b diizeyinin oldugu bir a X b faktoriyel tasarim igin
matematiksel model

Yijk = b+ Ti + 95 + TVij + Eijk, 1)
1= ]w 27" ©, A, j — ]w 27' ©e 7b; k= ]w 27' N
olarak ifade edilir. Burada,

Yijk, A faktorinin ¢—inci ve B faktériinin j—inci diizeyindeki £—inci
g6zlem degerini,

U, genel ortalamayi,
Ti, A faktoriinin z—inci diizeyinin etkisini,
Vi B faktorunin 7 —inci diizeyinin etkisini,

75, A ve B faktorlerinin etkilesim etkisini ve
€ijk,  rasgele hata terimlerini

gOsterir.
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan 1Sl

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

(1) modelinde, genel kareler toplami

SSToplam — SSA + SSB + SSAB + SSHata (2)

olarak bilesenlerine ayrilir. Burada,

SSToplam

SSa

SSgs

SSaB

SSHata

3)

a b
nY Y (Fig — G — g + )

z'_lj 1

YS‘T (Yijk — Tij- )

1 =1 j5=1 k=1

siraslyla, genel kareler toplamini, A, B ana etkilerinin, AB etkilesim etkisinin ve hatanin

kareler toplamini gosterir.
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan 1Sl

Girig

Kareler toplaminda kullanilan ifadeler asagida verilmistir:

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel b n y

Tasarimlar . — . - .

a X b Faktoriyel yl" _ Z E :y’ljk 9 yl" - b'n, 9 1 = 17 27 ,CL

Tasarimlar: Genel Kareler j=1 k=1

Toplaminin Pargalanisi a n

a X b Faktoriyel R o — y,] . 1 2 b (4)
Tasarimlar: Genel Kareler y']‘ _ y’lj k ) y']‘ - an ) j D )

Toplaminin Pargalanisi i=1 k=1

a X b Faktoriyel n y

Tasarimlar: Genel Kareler . — . 17 . s

Toplaminin Parcalanisi Yij. = 5 Yijk , Yij- = n , 1 = 1, 2, e L,ay ) = 1, 2, RN ,b.
a X b Faktoriyel k=1

Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

Ayrica, N = abn toplam g6zlem sayisini géstermek lizere

a b n
Yoo = D DD Yk P = o (5)

i=1 j=1 k=1

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

sirasiyla, tim gozlemlerin toplami ve tim gdzlemlerin ortalamasi olarak tanimlanir.

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

(1) modelinde,

SSDeneme

olarak yazilabilir.

nY Y (G —5.)° 6)

i=1 j=1
a b

bn z:(gZ — g...)2 + an Z(g.j. — g...)2 +
i=1 J=1

a b
nY > (G~ Gi —Gg +7.)° ©)

i=1 j=1

SS5a4++ 5SS+ SSaB (8)
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan 1Sl

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Bir baska deyisle, S\Speneme ifadesi, A ve B faktorleri ile AB etkilesiminin kareler
toplami olarak bilesenlerine ayrilabilir.

Dolayisiyla, A, B ve AB etkilesiminin serbestlik derecelerinin toplami, denemeye ait
serbestlik derecesine esit olur.

A faktorintin a diizeyi oldugundan serbestlik derecesi a — 1, B faktoriintin b diizeyi
oldugundan serbestlik derecesi b — 1 ve AB etkilesiminin serbestlik derecesi
(a—1)(b—1) dir.

Toplam serbestlik derecesi N — 1 oldugundan, hatanin serbestlik derecesi N — ab
olur.

Serbestlik dereceleri kisaca asagidaki tabloda gdsterildigi gibi yazilabilir.

Kaynak df
Denemeler ab—1
A a—1
B b—1
AB (a—1)(b—1)
Hata N — ab
Genel N —1
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Hipotez Testi

Girig (1) modelinde, A faktoriiniin anlamh olup olmadigt, bir baska deyisle,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

H01Z7'1:7'2='“=7'a=0

hipotezi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi SSA (CL - 1)
a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Toplaminin Parcalanigi

MS 4
MSHatCL7

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Hipotez Testi

Girig B faktérintn anlamli olup olmadigi, bir baska deyisle,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

Hopz:vi=72=-=m=0

hipotezi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi SSB (b - 1)
a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Toplaminin Parcalanigi

MSp
MSHata

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

a X b Faktoriyel Tasarimlar: Hipotez Testi

ve AB etkilesiminin anlamli olup olmadigi, bir baska deyisle,
Hoz :my1i1 =712 ="-=T%p =0

hipotezi

SSap /(a—1)(b—1)

SSHata (N — CLb)

MSanB
MSHata

test istatistikleri kullanilarak sinanir.
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a X b Faktoriyel Tasarimlar: Hipotez Testi-KARAR

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

B [, testistatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, a — 1 ve N — ab serbestlik dereceli

F’ tablo degerinden daha biyikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,
FA > Fa;a—l;N—ab

ise "A faktérunin dizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir” ya da "A ana etkisi
anlamlidir” denir.

F'p test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, b — 1 ve N — ab serbestlik dereceli
F’ tablo degerinden daha biyikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

Fg > F,bp-1,N—ab

ise "B faktorinin dizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir" ya da "B ana etkisi
anlamhdir" denir.
F 4 p test istatistiginin degeri, o anlam duizeyinde, (a — 1)(b— 1) ve N — ab
serbestlik dereceli F’ tablo degerinden daha biyikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska
deyisle,

Fap > Fa;(a—l)(b—l);N—ab

ise "A ve B faktorleri arasindaki etkilesim etkisi anlamhdir" ya da "AB etkilesim etkisi
anlamhdir” denir. &
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a X b x c Faktoriyel Tasarimlar

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarnimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

A, B ve C faktorlerinin, sirasiyla a, b ve ¢ diizeyinin oldugu bir a X b X c¢ faktoriyel tasarim
icin matematiksel model

Yijke = b+ Ti +7v + 7% + 0k + T0ir + Y0k + TY0ijk + €ijke 9)

i=1,2,---.a : j=12---b ; k=1,2---.¢c ; £=1,2---,n

seklinde ifade edilir. Burada, 7vd;;%, A faktdrinun ¢—inci, B faktorinun j—inci ve C
faktortiniin £—inci diizeyi arasindaki etkilesimi gosteren model parametresidir, diger
terimler, (1) modelindekine benzer olarak tanimlanir.
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigl

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

a X b x c Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan

(9) modelinde, genel kareler toplami
SSToplam = SSA +SSp +S5S5ap +SSc +55ac +SSpc +55SaBc + SSHata

seklinde bilesenlerine ayrilir. Burada,

a
SSToplam = Z Z

a b
_ _ 2 2
S’S’A:ban(yi...—y....) SSp = acn Z(yg —Y....)
i=1 j=1
a b o C 5
SSAB:C’I’LZ Z(?jw—ﬂz—?jj-l—ﬂ) SSc = abn Z(y k. — Y )
1=1j5=1 k=1
a C 5
SSac = bn Z Z(gzkz —Yi.. = Yope. +79-...)
1=1k=1
b c )
SSpc = an Z Z(ﬂ.jk. — Y. — Y. +Y-)
j=1k=1
ve
a b c )
SSaBc = Z Z (Yijk- — Yij-- — Yjk. —Yi-k- +Yio.. +Yj.. + Y. —Yoon')
dir.

n
> Wijke —

IS

(10)

_ 2
Yijk-)

(11)

(12)
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a X b x c Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan  1sI

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigl

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

(11) ve (12) esitliklerinde verilen kareler toplamlarinda yer alan ifadeler,

b c n
DD D Yiske

j=1k=1¢=1

ben

a b n
DD D Yiske

i=1 j=1 ¢=1

abn
b n
E g Yijke
_ j=1 £=1
Yi-k- —
bn ’
n
E Yijke
_ =1
Yijk: = ——— :

n
olarak tanimlanir. Burada N = abcn dir.

DD D Vit

_ _i=1 k=1 ¢=1
, y.j.. = ,
acn
C n
g E Yijke
_ _ k=1¢=1
9 yz] _ 9
cn
a n
g E Yijke
_ =1 4=1
Yjk- =
an

a b

ST

i=1 j=1 k=1 ¢=1

N
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a X b x c Faktoriyel Tasarimlar: Genel Kareler Toplaminin Parcalan  1sI

Girig

(9) modelinde,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

SSpeneme = 5854+ 5SS+ 554+ SSc + SSac + SSpc + SSapc  (13)

olarak yazilabileceginden, faktorlere ve etkilesim etkilerine iliskin serbestlik dereceleri

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

Kaynak df

Toplaminin Pargalanisi Denemeler CLbC . 1
a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler A a — 1

Toplaminin Parcalanigi

B b—1

AB (a—1)(b—1)

C c—1

AC (a—1)(c—1)
BC (b—1)(c—1)
ABC (a—1)(b—1)(c—1)

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel Hata N — a/bC
Tasarimlar: Hipotez

Testi-KARAR Genel N —1
a X b X c Faktoriyel

Tasarimlar

olur.
a X b X c Faktoriyel

Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Pargalanisi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanigi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez Testi

a X b Faktoriyel
Tasarimlar: Hipotez
Testi-KARAR

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler
Toplaminin Parcalanisi

a X b X c Faktoriyel
Tasarimlar: Genel Kareler

a X b X c Faktoriyel Tasarimlar: Hipotez Testi

B (9) modelinde, ana etkiler ile etkilesim etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini sinamak icin asagida verilen test istatistikleri kullanilir.

B MS 4 . MSEg MSaB
N MSHata ’ B MSHata , B

B MSc [ MSac MSgc
N MSHata ’ AC MSHata , B

MSagc
MSHata .

Fa

Fe

Fapec =

B (9) modelinde, karar kismi, (1) modeline benzer olarak elde edilir. Bir baska deyisle,

yukarida verilen test istatistiklerinin degerleri, ilgili serbestlik dereceleri ile F’ tablo
degerinden daha buyikse sifir hipotezi reddedilir.
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi
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Etkilesim Etkisi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Faktorler arasindaki etkilesimin anlamli olup olmadigi istatistiksel testler yardimiyla
belirlenebildigi gibi grafiksel yéntemler yardimiyla da belirlenebilir.

Grafiksel yontem, subjektif bir yontem olmasina ragmen pratikte yaygin olarak
kullanihr.

Grafiksel yontemde A faktortinin dizeylerine karsilik B faktértinin her bir diizeyi icin A
ve B faktdér kombinasyonlarina ait ortalamalarin grafigi cizilir.

Elde edilen grafik kullanilarak faktorler arasinda etkilesim olup olmadigina karar verilir.
Ornegin, A ve B gibi iki faktore sahip bir deneyde, bu iki faktortin disik ve yiiksek (0,1)
olmak Uzere iki diizeyi olsun.

Bu durumda, AB etkilesim etkisi i¢in iki farkli durum s6z konusudur:

(i) B faktérinun dusik ve yuksek dizeyleri icin elde edilen dogrular birbirine paralel
ise A ve B faktorleri arasinda etkilesim yoktur,

(i) B faktorinin dusuk ve yiksek duzeyleriicin elde edilen dogrular birbirine paralel
degilse A ve B faktorleri arasindaki etkilesim vardir,

denir.
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Etkilesim Etkisi Grafi Qi

Ortalamalar
Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

_______________ B Yuksek

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

B Diisiik

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

A Faktori
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Etkilesim Etkisi Grafi Qi

Girig

Yukaridaki sekilde B faktorintn dusuk ve yuksek dizeyleri icin elde edilen dogrular,
birbirine paralel oldugundan, AB etkilesim etkisinin istatistiksel olarak anlaml olmadig!
soylenir.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Etkilesim Etkisi Grafi Qi

Ortalamalar
Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

_______________ B Yuksek

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi ¢ ==
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

B Diisiik

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

A Faktori
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Etkilesim Etkisi Grafi Qi

Girig

Bu sekilde ise B faktortinin dusiuk ve yuksek dizeyleri icin elde edilen dogrular, birbirine
paralel olmadigindan, AB etkilesim etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu séylenir.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi

Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi
Etkilesim Etkisi Grafigi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Bir Tekrarh a x b Faktoriyel Tasarimlar

33/99



Bir Tekrarli a X b Faktoriyel Tasarimlar

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Bir tekrarli a X b faktoriyel tasarim icin matematiksel model
le:/’L—I_Tl—i_’YJ—i_E’Ua i:1727'”7a’; j:1727"'7b (14)

dir.
Bu modelde,
Mij = b+ Ti + 75

denemeler olarak dustnuldugunde, denemelerin serbestlik derecesinin ab — 1 olacag!
aciktir.

Ote yandan, tum g6zlem sayisi N = ab dir ve toplam serbestlik derecesi de ab — 1
olacaktir.

Bu durumda, hatanin serbestlik derecesi sifir olur.

Bdyle bir durum pratik ve teorik olarak mimktn olamayacagindan, bir tekrarli faktoriyel
tasarimlarda en yiuksek dereceli etkilesim genellikle hata terimi olarak alinir; ¢tink
yuksek dereceden etkilesimlerin genellikle 6nemsiz oldugu varsayilir.

Bu durumda, ANOVA tablosu, Tablo asagida gosterildigi gibi olusturulur.

Kaynak df SS MS F
A a—1 SSa MS 4 F5
B b—1 SSB MSp Fp

Hata (AB) (CL— 1)(b_ 1) SSHata, MSHa,ta
Genel N —1 SSToplam 34/ 99




Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

PR PR

22 Faktoriyel Tasarim
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2 Faktoriyel Tasarim: Matematiksel Model

Girig

22 faktdriyel tasarim icin matematiksel model

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Yijk = W+ Ti + 7y + T%ij + €ijk, (15)

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

i=1,2, j=1,20 k=1,2---,n

22 Faktoriyel Tasarim

dir. Burada,

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

Yijk, A faktdrinin ¢—inci ve B faktériinin j—inci dizeyindeki £—inci
g6zlem degerini,

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

2 = Faktoriyel Tasarim:

Deneme Kombinasyonlari ,LL, genel Ortalamayl,

22 Faktoriyel Tasanm: Ana Ti, A faktoriinin z—inci diizeyinin etkisini,

Etkiler ve Etkilesim Etkisi v e e . . . . .. e .
Yi B faktoriniin j —inci dizeyinin etkisini,

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etisi T7ij, A ve B faktorlerinin etkilesim etkisini ve

€ijk,  rasgele hata terimlerini

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

gOsterir.

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Fekipriye| Tasari: 22 faktdriyel tasarim icin veri yapisi asagidaki gibidir.

Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim: B Faktori
Genel Kareler Toplaminin A Faktori DU§Uk (O) Yiuksek (1)
Parcalanisi —
. Dastk (0)  y111,¥Y112, " ,Y11n  Y121,Y122, " ,Y12n
2“ Faktoriyel Tasarim: "
Genel Kareler Toplaminin Yuksek (1) Y211,Y212, " ,Y21n Y221,Y222,°* ,Y22n 36/99
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA

22 Faktoriyel Tasarim: Deneme Kombinasyonlari

22 faktoriyel tasarimda, daha 6nce de bahsedildigi gibi, faktorlerin dusik ve yiksek
duzeyleri icin dort farkli deneme kombinasyonu s6z konusudur:

A B Deneme Kombinasyonlari
Dusutk Dusutk (1)
Yuksek  Dusuk a
Dustuk  Yuksek b
Yiksek  Yuksek ab

Yukarida verilen veri yapisi dikkate alindiginda

(1) — Zyllk’a a
kil

b = Zy12kza ab
k=1

dir.
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22 Faktoriyel Tasarim: Deneme Kombinasyonlari

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

B Faktori

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

A Faktoru

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

PR PR
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22 Faktoriyel Tasarim: Ana Etkiler ve Etkilesim Etkisi

Girig

B nin yiksek diizeyinde, A nin etkisi

Genel Faktoriyel Tasarimlar

ab—0b

n

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

ve B nin disik dizeyinde, A nin etkisi

22 Faktoriyel Tasarim

a— (1)

22 Faktoriyel Tasarim: n

Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

dir. Dolayisliyla, B nin tim dizeylerinde A nin etkisi, bu etkilerin ortalamasi olacagindan,

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

A =

L {ab—b a—(1)
— +

2 n n

1

= -lab—b+a—(1)] (17)

elde edilir. (17) denklemi, A faktoriinin ana etkisi olarak tanimlanir.

(16)

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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22 Faktoriyel Tasarim: Ana Etkiler ve Etkilesim Etkisi

Girig

A nin yuksek dizeyinde, B nin etkisi

Genel Faktoriyel Tasarimlar

ab — a

Etkilesim Etkisi n

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

ve A nin disik dizeyinde, B nin etkisi

22 Faktoriyel Tasarim

b— (1)

n

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

dir. Dolayisiyla, A nin tim diizeylerinde B nin etkisi, bu etkilerin ortalamasi olacagindan

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

B _ 1 ab—a+b—(1) 18)
2 n n

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

1
= —lab—a+b— (1 19
o | (1)) (19)
elde edilir. (19) denklemi, B faktoriinin ana etkisi olarak tanimlanir.
AB etkilesim etkisi ise, B nin yiksek duzeyindeki A nin etkisi ile B nin disik dizeyindeki A
nin etkisi arasindaki farkin ortalamasi olarak tanimlanir:

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

2.2 Faktoriyel Tasanm: AB = i [ab + (1) —a — b] (20)
Hipotez Testi 2n

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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22 Faktdriyel Tasarim: Ba gintI Tablosu

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA

(17), (19) ve (20) esitliklerinde verilen koseli parantez icindeki ifadeler sirasiyla A, B ve AB
etkilerinin bagintilari olarak ifade edilir. Bir baska deyisle,

Baginti, = ab+a—b—(1)
Baginti 5 = ab+b—a—(1) (21)
Baginti 4 5 ab+ (1) —a—>b

dir. 22 faktoriyel tasarimda baginti katsayilari, asagida gosterildigi gibi elde edilir.

Etkiler (1) a b ab
A -1 1 -1 1
B -1 -1 1 1

AB 1 -1 -1 1

B Dikkat edilirse, faktorlere ve etkilesime ait baginti katsayilari birbirine diktir. Bu ifade,
yukaridaki tabloda satirlarin birbirine dik; bir baska deyisle, satirlarin karsilikli
carpimlarinin toplaminin sifir olmasi anlamina gelmektedir.
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2 Faktoriyel Tasarim: Cebirsel Carpma

Girig

(21) de verilen bagintilar,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi BaglntlA — (CL o 1)(b _|_ 1)
Bir Tekrarh @ X b BaglntlB — (CL _|_ 1)(b o 1) (22)
Faktoriyel Tasarimlar Bag”«ltlAB — (CL _ 1)(b _ 1)

22 Faktoriyel Tasarim

cebirsel carpma islemi kullanilarak da elde edilebilirler. (22) esitliginin avantaji, bagintilarin
akilda kalmasini kolaylastirmasidir.

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

B (22) deki esitlikler, ilgilenilen faktore -1 diger faktore +1 degeri verilerek yapilan
carpma islemi sonucunda elde edilir. Dikkat edilmelidir ki, burada yapilan ¢carpma
islemleri semboliktir, sadece kolaylik saglamasi bakimindan énemlidir.

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

2 2 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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2 Faktoriyel Tasarim: Parametre Tahmini

Girig

(15) modelinde, hata terimlerinin kareleri toplaminin ilgili parametreye gére minimum
yapiimasiyla bulunur. Gerekli islemler yapildiginda parametrelerin LS tahmin edicileri,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

o= .. (23)
i = Yi.—Y... (24)
Vi Y.i. — ... (25)
TV = gij* — gz’-~ — Y T Y- (26)

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

32
I
<
Q
|
<

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

= — (27)

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi .
olarak elde edilir.

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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2 Faktoriyel Tasarim: Hipotez Testi

Girig

(15) modelinde, A ve B faktorlerinin ana etkileri ile AB etkilesim etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigi test edilir. Her bir durum icin hipotezler sirasiyla

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Hor :mm =17 =0 (28)

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

(veya Hp : A ana etkisi anlamli degildir)

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

Hoo : Y1 =7v2=0 (29)

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

(veya Ho2 : B ana etkisi anlamli degildir)

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etkisi ve

92 Faktoriyel Tasanm: Ana Hoz : 7y11 = 7712 = 7921 = 7y22 = 0 (30)
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

(veya Hos : AB etkilesimi anlamli degildir)

22 Faktoriyel Tasarim: .
Cebirsel Carpma dir.
22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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22 Faktoriyel Tasarim: Genel Kareler Toplaminin Parcalanis

Girig

(15) modelinde, genel kareler toplami

2 2 n
SSToplam — S: S: S:(ywk: - §)2 (31)

i=1 j=1 k=1

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

olup

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

SSToplam — SSA + SSB + SSAB + SSHata (32)

seklinde bilesenlerine ayrilir. Burada

2 2 n 2
SSa = >3 @i —g-)? =20 (Gi. —F..)°
1=1

i=1j=1k=1

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel T A 2. 2 2
aktoriyel Tasarim: Ana _ _ _ _
Etkiler ve Etkilesim Etkisi SSB = ;J ;J ;J(y] — ’y)2 = 2n E (yj — ’y)2
22 Faktoriyel Tasarim: 1=17=1k=1 7=1
Baginti Tablosu 2 2 n
2 _ — SSS— = = = )2
2 lFaktonyeI Tasarim: SSAB — -, -, J(yz‘]- - y'L-- - y~j- + y) (33)
Cebirsel Carpma 1 i—1 k—1
1=1 5= =
22 Faktoriyel Tasarim: 2 2
Parametre Tahmini o _ _ _ _ 2
22 Faktoriyel Tasarim: T n Z Z(yzj T Y T Y5 T y)
Hipotez Testi 1=15=1
22 Faktoriyel Tasarim: 2 2 n 5
Genel Kareler Toplaminin SS — S S S P
Parcalanisi Hata ‘ 41 ' 41 - ) (yU k Yij )
1=1 7= =1

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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22 Faktoriyel Tasarim: Genel Kareler Toplaminin Parcalanis

Girig 2 n
Genel Faktoriyel Tasarimlar — Y] — yz .
- Yi.. = Yigk 5 Yie = 5 ., 1=1,2
Etkilesim Etkisi 71=1 k=1 n
Bir Tekrarh a X b 2 n y .
Faktoriyel Tasarimlar yj — g E yzgk ; gj = 2—‘7 , j = 1’ 2 (34)
n
22 Faktoriyel Tasarim =1 k=1
n
22 Faktoriyel Tasarim: . erJ . .
Matematiksel Model Yij. = E Yijk sy Yige = ——— y U= 17253 — 17 2
22 Faktoriyel Tasarim: k=1 n

Deneme Kombinasyonlari

olarak ifade edilir.
Ayrica, N = 2%n toplam go6zlem sayisini gostermek tizere

2 2 n
Yoo =D DD Yk P = o (35)

i=1 j=1 k=1

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

sirasiyla tium gdzlemlerin toplami ve tim gdzlemlerin ortalamasi olarak tanimlanir.

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

P PR
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22 Faktoriyel Tasarim: Kareler Toplamlari

Girig

SSa, SSp ve SS ap kareler toplamlari, bagintilar cinsinden de yazilabilir. Genel olarak,
kareler toplami

Genel Faktoriyel Tasarimlar

L . v 2
Etkilesim Etkisi Bag|nt|
_ e el (36)
Bir Tekrarh @ X b 22n
Faktoriyel Tasarimlar
5 dir. Bu formilden
2< Faktoriyel Tasarim 1 . 12
22 Faktoriyel Tasarim: SSA — 22 _a'b + a — b o (1)
Matematiksel Model 1n
22 Faktoriyel Tasarim: SSB — ab —1_ b — a — (1) 2 (37)

SSap = ab+ (1) —a —b]°

22n

elde edilir. 2° faktoriyel tasarimda, (37) i kullanmak, (33) yi kullanmaktan daha yaygindir.

Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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2 Faktoriyel Tasarim: Test Istatistikleri

Girig

(15) modelinde, sirasiyla (28), (29) ve (30) hipotezlerini sinamak icin

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

SSa /1
Fa= — _M5a (38)

SSHata/22 (n—1) M Stata

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

SSp /1
Fp = = (39)
SSHata/22(’n— 1)

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana ve

Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

SS 1
W/l s

SSHa,ta 22(TL— 1)

Fap = (40)

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

5 test istatistikleri kullanilr.
2 Faktoriyel Tasarim:

Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

Teorem 1.1 (15) modelinde, Hg hipotezi altinda, F'a, F'g ve F's ptest istatistiklerinin her

biri, 1 ve 2%(n — 1) serbestlik dereceli merkezi F' dagilimina sahiptir.

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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22 Faktoriyel Tasarim: KARAR

Girig

B [, F ve Fup testistatistiklerinin degeri, o anlam diizeyinde, 1 ve 2°(n — 1)
serbestlik dereceli F' tablo degerinden daha biyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska
deyisle,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

Fa > F,q920m-1)
Fg > Fa;1;22(n—1)

22 Faktoriyel Tasarim

22 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

Fap > Fa;1;22(n—1)

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: ise S|ra3|y|a

Deneme Kombinasyonlari

"A ana etkisi istatistiksel olarak anlamhdir",

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

Etkiler ve Etkilesim Etkis "B ana etkisi istatistiksel olarak anlamlidir"

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

ve

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

"AB etkilesim etkisi anlamlidir,"

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

denir. &

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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22 Faktoriyel Tasarim: ANOVA Tablosu

Girig

Yukarida elde edilen bilgiler is1ginda, 22 faktoriyel tasarim icin ANOVA tablosu, asagida
gosterildigi gibi olusturulur.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Kaynak df SS MS F

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

) A 1 SSa MS 4 Fy
2 2Faktc‘jriylel Tasarim B 1 S SB M SB FB
e AB 1 SSas MSag  Fas

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

Hata 22(7”[, - 1) SSHata, MSHata
Genel N —1 SSToplam

22 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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2 Faktoriyel Tasarim: Kicuk bir hatirlatma

Girig

(15) modelinde, parametrelerin LS tahmin edicileri ve kareler toplamlari hatirlanirsa

2 2
=1 =1

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

2 2
2 .
2“ Faktoriyel Tasarim . — — 2 ~2
2 SSp = 2n E (§.5. —4...)" =2n E Y; (41)
2“ Faktoriyel Tasarim: - -
Matematiksel Model 7=1 71=1

mn n
22 Faktoriyel Tasarim: . _ _ _ 2 ~ 2
Deneme Kombinasyonlari SSAB — n E (y?,j — Yi.. — yj —|— y) =N E 7_’)/71.7
22 Faktoriyel Tasarim: k=1 k=1
Deneme Kombinasyonlari

22 Faktoriyel Tasarim: Ana

esitliklerinin saglandigi goruldr.
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

Bir baska deyisle F'a, F'g ve F'sp test istatistikleri LS tahmin edicilerine dayahdir ve
bunun bir sonucu olarak normallik varsayimi altinda en giclu test istatistikleridir.

22 Faktoriyel Tasarim: Ana
Etkiler ve Etkilesim Etkisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

22 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

22 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

22 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

22 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin

AAAAAAAAAAA
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2
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e Faktoriyel Tasarim: Matematiksel Model

Girig

27 faktdriyel tasarim icin matematiksel model

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Yijke = b+ Ti +7v + 7% + 0k + T0ir + Y0k + TY0ijk + €ijke (42)

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

i=1,2 ; =12 : k=12 ; £=1,2---,n

22 Faktoriyel Tasarim

dir.

Burada 70,5 A faktériniin ¢—inci, B faktoruniin j —inci ve C faktoriinin k—inci
dizeyinin etklesimini gésteren model parametresidir. Modeldeki diger parametreler, 22
faktoriyel tasarimda oldugu gibi tanimlanir.

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2
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23 Faktoriyel Tasarim: Deneme Kombinasyonlari

Girig

23 faktoriyel tasarimda, daha 6nce de bahsedildigi gibi, faktorlerin dusik ve yiksek
duzeyleri icin sekiz farkli deneme kombinasyonu s6z konusudur:

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh @ X b A B C Deneme Kombinasyonlari
Faktoriyel Tasarimlar DU§Uk DU$Uk DU$Uk (1)
22 Faktoriyel Tasarim YUksek DU$Uk DU$Uk a
23 Faktoriyel Tasarim DU§Uk YUksek DU$Uk b
23 Faktoriyel Tasarim: Yuksek Yuksek Du$uk ab
Matematiksel Model L L .
23 Faktoriyel Tasarim: DU§UK DU$UK YUKsek &
Deneme Kombinasyonlari YU ksek DU$Uk YU ksek ac
23 Faktoriyel Tasarim: Ana ENSEE . ..
etkiler ve Etkilesim Etkileri DU$Uk YUksek YUksek bC
23 Faktoriyel Tasarim: Ana YUksek YUksek YUksek CLbC

etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2
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23 Faktoriyel Tasarim: Ana etkiler ve Etkilesim Etkileri

Girig

B ve C dusuk duzeyde iken A nin etkisi

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

B yiksek, C diusuk dizeyde iken A nin etkisi
ab—b

Y

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim: n

Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2

B dusuk, C yuksek diizeyde iken A nin etkisi
ac — ¢
n
B ve C yuksek dizeyde iken A nin etkisi
abc — be
n

dir. Dolayisiyla, A faktoriintiin ana etkisi

A - 1 a—(1)+ab—b+ac—c+abc—bc 43)

4 n n n n

1
= %[abc—I—ac—l—ab%—a—bc—c—b—(1)] (44)



23 Faktoriyel Tasarim: Ana etkiler ve Etkilesim Etkileri

Girig Benzer sekilde, B ve C faktorlerinin ana etkileri ile AB, AC, BC ve ABC etkilesim etkileri
Genel Faktoriyel Tasanmlar _ s asagidaki gibi ifade edilebilir:

Etkilesim Etkisi

23 Faktoriyel Tasarim: Ana ¢
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana « B C —
etkiler ve Etkilesim Etkileri o

labc+bc+a+ (1) —ac—ab—b— ¢ (49)

2 3 Faktoriyel Tasarim:

Baginti Tablosu ABC = labc+a+b+c—bc—ac—ab— (1)

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:

Genel Kareler Toplaminin 0
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: 1 . _
e b : B = 52, labc+bc+ab+b—ac—a—c— (1) (45)
Faktoriyel Tasarim . 1 r .
— : C = s —labc+bc+ac+c—a—b—ab— (1) (46)
23 Faktoriyel Tasarim . 2 n- i
3 Faktoriyel Tasarim: E 1 r -
l\2/latem:1tiks)t;I|ModeI AB = 22, abc + ab + ¢+ (1) —bc—ac—a — 1D (47)
23 Faktoriyel Tasarim: .
Deneme Kombinasyonlari . 1 r :
binasyonlar  # AC = 27abc—1—ac+b+(1)—bc—ab—a—c (48)
n - |
1
22n
L

(50)

)
N
S



Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana ¢

etkiler ve Etkilesim Etkileri
23
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2

Faktoriyel Tasarim: Ana 4

27 faktoriyel tasarimda, bagintilar

dir.
(51) de verilen esitlikler elde edilirken kullanilan baginti katsayilari asagidaki tabloda

Baginti 4
Baginti
Baginti 4 5
Baginti
Baginti 4~
Baginti g~

Baginti 4, 5~

gosterildigi gibidir.

23 Faktdriyel Tasarim: Ba gintI Tablosu

abc +ac+ab+a—bc—c—b— (1)
abc +bc+ab+b—ac—a—c— (1)
abc+ab+c+ (1) —bc—ac—a—>b
abc +bc+ac+c—a—b—ab— (1)
abc +ac+b+ (1) —bc—ab—a—c
abc +bc+a+ (1) —ac—ab—b—c
abc+a+b+c—bc—ac—ab— (1)

Etkler (1) a b ab ¢ ac bc abc

A -1 1 -1 1 -1 1 -1 1
B -1 -1 1 1 -1 -1 1 1
AB 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1
C -1 -1 -1 -1 1 1 1 1
AC 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1
BC 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1

ABC -1 1 1 -1 1 -1 -1 1

(51)
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e Faktoriyel Tasarim: Cebirsel Carpma

Girig (51) de verilen bagintilar, cebirsel carpma islemi kullanilarak

Genel Faktoriyel Tasarimlar .

Etkilesim Etkisi BaglntlA — (CL o 1)(b _|_ 1)(C —1_ 1)

Bir Tekrarh @ X b . BaglntlB (CL —1_ 1)(b o 1)(C —1_ 1)

Faktoriyel Tasarimlar E Bag|nt|AB — (CL _ 1)(b _ 1)(C + 1)

22 Faktoriyel Tasarim § Bag|nt|c — (a —1— 1) (b —|— 1) (C — 1) (52)
23 Faktoriyel Tasarim § Bag”]t'AC — (a - 1)(b _|_ 1)(C - 1)

23 Faktoriyel Tasarim: E Ba{jlntlBC (CL -+ 1)(b — 1)(C — 1)

Matematiksel Model . v

23 Faktoriyel Tasarim: BaglntlABC — (a o 1)(b o 1)(C o 1)

Deneme Kombinasyonlari

23 Fakioriyel Tasanm: Ana - seklinde de ifade edilebilirler.

etkiler ve Etkilesim Etkileri ¢
23 Fakioriyel Tasanm: Ana B (52) esitlikleri, ilgili faktor(ler)e -1 diger(ler)ine +1 degeri verilerek yapilan carpma

etkiler ve Etkilesim Etkileri ) . - e . . . . .
23 oo islemi sonucunda elde edilir. Ancak; (52) esitliklerindeki carpma islemi semboliktir,
aktoriyel Tasarim:

Baginti Tablosu daha 6nce de soylendigi gibi sadece kolaylik saglamasi bakimindan énemlidir.

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:

Genel Kareler Toplaminin 0
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2

e Faktoriyel Tasarim: Parametre Tahmini

(42) modelinde, parametrelerin LS tahmin edicileri

Po=
Ti = Yio — Yoorn
Yi = Yij-—Y
T~’Yzj — glﬂ _g’b_gj +g
5~k = ke — Y....
70k = Uik — Yi.. — Y. .k Y
Vi = Yjk —Yj — Yok +Y
Tfy(sijk Yijk- — Yijor — Yick- — Yk T Yiro +Yjo. + Yok — Yoo
v 2 2 2 n
— 2
D22 > (Wigke — Fign.)
52— 1=1 j=1 k=1 £=1
23(n —1)
dir.

(53)
(54)
(55)

(56)
(57)
(58)
(59)

(60)

(61)
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e Faktoriyel Tasarim: Hipotez Testi

Girig

(42) modelinde, A, B ve C ana etkileri ile AB, BC, AC ve ABC etkilesim etkilerinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi test edilir. Her bir durum icin hipotezler sirasiyla,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Hoy :Vr; =0 2=1,2 (62)

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

(veya Hp : A ana etkisi anlamli degildir)

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

Hopz : Vv, =0 5=1,2 (63)

(veya Ho2 : B ana etkisi anlamli degildir)

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2

Hos : V779, =0 1=1,2; j5=1,2 (64)

(veya Hos : AB etkilesim etkisi anlamli degildir)
Hos : Vo, =0 k=1,2 (65)

(veya Ho4 : C ana etkisi anlamli degildir)
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e Faktoriyel Tasarim: Hipotez Testi

Girig

Hos : V710, =0 ¢=1,2;, k=1,2 (66)

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

(veya Hos : AC etkilesim etkisi anlamli degildir)
Bir Tekrarh @ X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

Hoe : Vv, =0 53=1,2; k=1,2 (67)
23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

(veya Hog : BC etkilesim etkisi anlamli degildir)

ve

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2

Ho7 : V71705, =0 1=1,2; 7=1,2; k=1,2 (68)

(veya Ho7 : ABC etkilesim etkisi anlamli degildir)

olarak ifade edilir.
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23 Faktoriyel Tasarim: Genel Kareler Toplaminin Parcalanis

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanisi

2

(42) modeli igin
SStopiam = SSa +SSp +SSap +SSc +SSac +SSsc +SSac + SSHata (69)

olup Burada,

2
SSa = 20>y (Fi.. —G....)°
’Lzl
SSp = 2°n> (§j.—7..)°
1=1
2 2
SSap = 2%22(@13 — Yi-o —Y.j.. —|—’g)2
i=1j—1
2
SSc = 220> @ —7....)°
k=1
2 2
=1 k=1
2 2
SSpe = 2n (Gjk- —Gojoo — G +7....)°
j=1k=1
2 2 2
SSaBc = ?’LZZ Z(@wk —Yij.. —Yik- +Y ik +Yi.. +Y4.. T Y k. — g)2

2 2 2 n
SSHata = Sj;:;j;j(yijkzﬂ_'gijkz-)2

(70)
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

23 Faktoriyel Tasarim:
Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

s=ps—

23 Faktoriyel Tasarim: Kareler Toplamlari

(70) de verilen kareler toplamlari, bagintilar cinsinden

[Baginti]?
23n

SS =

seklinde de ifade edilebilir. Bu formulden,

dir.

SSa =
SSB =
SSap =
SSc =
SSac =
SSpc =
SSaBc

1

23n

1

23n

1

23n "

1

23n "

1

23n "

1

23n "

1

230"

abc 4+ ac+ab+a —bc—c—b— (1)]°
[abc 4+ be+ ab+b—ac—a —c — (1)]°
abc 4+ ab+ ¢+ (1) — be — ac — a — b]°
abc+bc+ac+c—a—b—ab— (1)
abc 4+ ac+ b+ (1) —bec —ab— a — d]°
abc 4+ bc+a+ (1) —ac—ab—b—d°
abc+a+b+c—be—ac—ab— (1)]°

(71)

(72)
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e Faktoriyel Tasarim: Test Istatistikleri

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model

2 3 Faktoriyel Tasarim:

Deneme Kombinasyonlari

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:

Genel Kareler Toplaminin

Parcalanigi
e

Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

(42) modelinde, (62), (63), (64), (65), (66), (67) ve (68) hipotezlerini sinamak icin sirasiyla

ELSf&//]_
Fu

_ _ MS A
SSHata/23 (n . 1) MSHa,ta
;Sf;Alg//]_ MSin
F = =
AB MSHata
SSHata / 23(n — 1)
;SE;A(j//]. MSac
Fac = ~ MS
ssHm/23(n —1) Hata
SSABC/l MSapc
Fapc = = S
SSHata/23(n —1) Hata
Teorem 1.2

SSB/l
Fp

B B MSpg
SSHata/23(n . 1) MSHa,ta
ELS()//l MSc
Fe = ~ MS
SSHata/23(n —1) Hata
. B ;SE;B(j//]. - MSpe
Be = N MSHata

SSHata,/23(n — 1)

(42) modelinde, Hg hipotezi altinda F'a, F'g, Fap, Fo, Fac, Fec ve Fapc test

istatistiklerinin her biri, 1 ve 2° (n — 1) serbestlik dereceli merkezi F* dagilimina sahiptir.
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23 Faktoriyel Tasarim: ANOVA Tablosu

Girig

Yukarida elde edilen bilgiler is1ginda, 23 faktoriyel tasarim icin ANOVA tablosu, asagida
gosterildigi gibi olusturulur.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

Kaynak df SS MS F

A 1 SS5a MS 4 F5
22 Faktoriyel Tasarim B 1 SSB MSB FB
23 Faktoriyel Tasarim AB 1 SSAB MSAB FAB
23 Faktoriyel Tasarim:
Matematiksel Model C 1 SSC MSC FC
23 Faktoriyel Tasarim: AC 1 SSAC MSAC FAC
Deneme Kombinasyonlari
BC 1 SSBc MSBc Fpco
23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri ABC 1 SSABC’ MSABC FABC

Genel N —1 SSToplam

23 Faktoriyel Tasarim: Ana
etkiler ve Etkilesim Etkileri

23 Faktoriyel Tasarim:
Baginti Tablosu

23 Faktoriyel Tasarim:
Cebirsel Carpma

23 Faktoriyel Tasarim:
Parametre Tahmini

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Hipotez Testi

23 Faktoriyel Tasarim:
Genel Kareler Toplaminin
Parcalanigi

2

27 faktdriyel tasarim icin karar kismi, 22 faktoriyel tasarima benzer sekilde ifade edilebilir,
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

ij Faktoriyel Tasarim

2k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

2% Faktoriyel Tasarim
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2k Faktoriyel Tasarim

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Qk Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

ok faktoriyel tasarimda, her biri iki diizeye sahip k tane faktor ve bu faktorlerin birbirleriyle
olan etkilesimleri s6z konusudur. ok faktoriyel tasarimin matematiksel modeli

Yijpt = P+ Ti+5 +Tvij+ -+ 0p+T0ip+--+7Ty - 0ijp +Eij..pe, (73)

i=1,2 j=1,2%-p=12 (=12 ,n

olarak ifade edilir.
2k faktoriyel tasarimda, ana etkiler ve etkilesim etkileri icin bagintilar

Bagintiyy = (a F1)(bF1)---(pF 1) (74)

olarak ifade edilir. Ana etkiler ve etkilesim etkileri

1 y
X = mBagmnX (75)

kareler toplamlari ise

SSx = % [Baginti ]” (76)

formulleri yardimiyla hesaplanir.
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2k Faktoriyel Tasarim

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

ij Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Ana etkiler ve etkilesim etkilerinin serbestlik derecesi 1 oldugundan S'S x kareler toplami
M S'x kareler ortalamasina esittir.

Burada X, 2F faktdriyel tasarimda kullanilan faktorleri veya faktor etkilesimlerini
gostermektedir.

Ana etkilerin ve etkilesim etkilerinin anlamli olup olmadigini sinamak icin

MSx

Fy = ————
X MSHata

(77)

test istatistigi kullanilir. Hata kareler toplami ve hata kareler ortalamasi sirasiyla

2 2 2 n
SSHata = y:y:y:y:(ywpg —gij...p.)Q (78)

i=1 j=1 p=1 ¢=1

ve
MSHata — (79)

formulleri yardimiyla hesaplanir.
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2k Faktoriyel Tasarim Etkl Kar|§|m|

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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Etki Karisimi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

Faktoriyel tasarimlarda, faktorlerin kombinasyonu olarak ifade edilen denemelerin
sayisi bloklardaki deney birimi sayisindan daha fazla oldugunda denemelerin
tamamini ayni blokta kullanmak, bir baska deyisle tam tekrar (complete replication)
yapmak mimkuin olmayabilir.

Bu durumda, deneme sayisinin yari buyuklugtnde iki farkh blok kullanarak bu sorun
giderilmeye calisilir,

Ancak, denemelerin yarisini birinci blokta diger yarisini ikinci blokta kullanmak bazi
faktdriyel etkilerin (ana etkiler veya etkilesim etkileri) bloklarla karismasina
(confounding) neden olur.

Bir baska deyisle, faktoriyel etki ile blok etkisi ayirt edilemez (6zdes) olur ve hangi
faktoriyel etkinin bloklarla karistirilacagi problemi gtindeme gelir,

Faktdriyel tasarimlarda, yuksek dereceli etkilesimlerin, ana etkilere ve distk dereceli
etkilesimlere gore, daha az dnemli oldugu disundldaginden veya bir baska deyisle
yuksek dereceli etkilesimlerden elde edilecek bilginin ana etkilerden veya dusuk
dereceli etkilesimlerden elde edilecek bilgiye gére daha gbézden ¢ikarilabilir oldugu
dusiunuldigunden (bkz. Hinkelmann & Kempthnone, 1994, Montgomery, 2001),
bloklarla karistirilacak olan faktoriyel etki genellikle yiksek dereceli etkilesimler
arasindan secilir.
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Etki Karisimi

Girig

B Denemelerin tamamini ayni blokta kullanmak mimkun olmadigindan, burada tanitilan
tasarim eksik blok tasarimi olarak da isimlendirilir (bkz. Bolim 10).

B Ancak, faktdriyel tasarimlarin 6zel yapisi geregi veri analizi kismi, Bolim 10 da
anlatilan dengeli eksik blok tasarimlara gore daha kolaydir (Montgomery, 2001).

B Burada, dikkat edilmesi gereken diger bir husus, kaynaklar yeterli olsa bile cok sayida
deney birimi iceren bloklar kullanildiginda deneysel hatayi kontrol altina almak icin
kullanilan "bloklama” ilkesinden uzaklasiimis olur ve etki karisimi kullanmak gerekliligi
dogar, bkz. Kuehl (2000).

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

22 faktoriyel tasarimda, deneme kombinasyonlari

Genel Faktoriyel Tasarimlar

(1), a, b, ab

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

dir. Elimizde, her biri iki tane deney birimi iceren iki farkh blok oldugunu ve AB etkilesim
etkisinin bloklarla karistirilmasina karar verildigini varsayalim.

AB etkilesim etkisi bloklarla karistirilacagindan, baginti tablosunda AB etkilesimine karsilik
gelen satir gbz 6ntine alinir:

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Eti (1) a b ab
AB 1 -1 -1 1

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karigimi

2 2 Faktoriyel Tasarimda

_ AB satirinda "4-" isaretli olan
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda (1) ) ab
Etki Karisimi ] L . °

I — deneme kombinasyonlari birinci bloga,

Sl Gt AB satirinda "—" isaretli olan

22 Faktoriyel Tasarimda a/7 b

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda

. deneme kombinasyonlari da ikinci bloga alinir.
tki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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o Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

AB
1. Blok 2. Blok

(1) a
_ab b

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig AB etkilesim etkisi bloklarla karistirildigindan dolay! blok etkisi ile ayni olur. Bir baska
Genel Faktoriyel Tasanmlar _ s deyisle, AB etkilesim etkisi, blok etkisinden ayrilamaz. Gergekten

Etkilesim Etkisi

Bir Tekiarh o, X b : Blok Etkisi = 1. Blok Ortalamasi — 2. Blok Ortalamasi (80)
Faktoriyel Tasarimlar ¢ (1) _|_ CLb a _|_ b
22 Faktoriyel Tasarim . - 2 T 2 (81)
23 Faktoriyel Tasarim : 1
: = —lab+(1)—a—2> (82)

2k Faktoriyel Tasarim E 2 [ ( ) ]
Etki Karisimi E — AB (83)
Etki Karisimi :

Etki Karisimi : d|r

22 Fakioriyel Tasanmda ~$ Blok etkisi ile karistirilmamis olan A ve B ana etkileri ise, daha dnce verilen

Etki Karisimi $

22 Faktoriyel Tasarimda E 1

Etki Karisimi . A — = [ab +a — b T (1)]

22 Faktoriyel Tasarimda L 277,

Etki Karisimi E 1

22 Faktoriyel Tasarimda E B — 2_ [a’b _|_ b —a— (1)]

Etki Karisimi n

2 o . . :

2% Fakioriyel Tasanmda 4 formulleri yardimiyla hesaplanir.

Etki Karisimi g

22 Faktoriyel Tasarimda

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda E 747199

Etki Karisimi



22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karigimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 faktoriyel tasarimda AB etkilesim etkisi bloklarla karistiriidiginda ve bu islem r defa
tekrarlandiginda ANOVA tablosu, asagida gosterildigi gibi olusturulur.

Kaynak df SS
Bloklar 2r — 1 SSBiok
Tekrarlar r—1 SSTekrar
AB 1 SSaB
Tekrarlar X AB r—1 SSTekrarx AB
A 1 SSa
B 1 SSB
Hata (Tekrarlar X A+TekrarlarxB)  2(r — 1) SStata
Genel 4r — 1 SSToplam
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22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

B Tekrarlar ve AB arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi sinanirken, hata terimi
olarak Tekrarlar x AB etkilesimi kullantlir.

B Ancak, Tekrarlar x AB etkilesimine ait serbestlik derecesi az oldugundan F' testinin
gucu de az olur, bkz. Muluk ve ark. (2009).

B Ana etkiler ve etkilesim etkileri sinanirken de Tekrarlar X Etkiler hata terimi olarak
kullanilir, bkz. Cochran & Cox (1957).

B Not edilmelidir ki, tekrar sayisi 1 oldugunda yukaridaki tabloda, hatanin serbestlik

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2" Fakioriyel Tasarim derecesi "sifir" olur.

Etki Karisimi B Budurumda, normal Q-Q grafigi ya da kareler toplamlarinin genel kareler toplamina
Etki Karisimi oranlarina bakilarak ihmal edilebilir ya da 6nemsiz oldugu dustnulen faktoriyel etkiler
Etki Karisimi

belirlenir.

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

B Q-Q grafiginde etkisi az olan ya da daha az 6nemli olan etkiler diiz bir dogru etrafinda
yayilim gdsterirken, 6nemli derecede etkiye sahip olan etki ya da etkiler bu dogrudan
sapma gosterirler. Dolayisiyla, diz bir dogru etrafinda yayihm gosteren etkiler hata
terimi olarak alinirlar.

B Kareler toplamina bakarak, hangi etki ya da etkilerin hata terimi olarak alinacagina
ilgili etkinin kareler toplaminin, genel kareler toplamina béliminden elde edilen oran
yardimiyla karar verilir.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2" Faktsriyel Tasanm B Bu oran "agiklama orani” olarak da isimlendirilir.

Etki Karigimi B Aciklama orani dustk olan etki ya da etkiler hata terimi olarak alinirlar. Detayl bilgi icin
ST bkz. Montgomery (2001).

Etki Karisimi

B Bir tekrar olmasi ve B ana etkisinin Q-Q grafiginde énemli bulunmamasi halinde,
ANOVA tablosu asagida gosterildigi gibi olusturulur.

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

2 2 Faktoriyel Tasarimda

Etki Karisimi
22 Faktoriyel Tasarimda Kaynak df
Etki Karisimi

5 Bloklar(AB) 1
2 < Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi A 1
22 Faktoriyel Tasarimda Hata(B) 1
Etki Karisimi

Genel 4-1=3

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karigimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

22 faktoriyel tasarimda, eger A ana etkisinin AB etkilesim etkisine gére daha az énemli
oldugu dusunuliyorsa, A ana etkisi bloklarla karistirilir. Karistirma islemi yukaridaki gibi
yapilir. Baginti tablosunda A faktériine karsilik gelen satir gz 6ntine alinir:

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

Eti (1) a b ab
A -1 1 -1 1

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

_ A satirinda "+" isaretli olan
Etki Karisimi

Etki Karisimi a’? a’b

Etki Karisimi . .. . o
deneme kombinasyonlari birinci bloga,

A satirinda "—" isaretli olan

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

(1), b

22 Faldoriyel Tasanmda deneme kombinasyonlari da ikinci bloga alinir.

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karigimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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22 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

Sonuc olarak, asagidaki sekilde gosterilen iki blok elde edilir.

A
1. Blok 2. Blok

a (1)
ab b

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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23 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

Ana faktor etkilerine ve ikili etkilesimlere gére daha az 6nemsiz oldugu dusintulen ABC
etkilesim etkisi, bloklarla karistinldiginda her biri 4 bayukligunde iki blok elde edilir:

/\

1. Blok 2. Blok

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim
Etki Karisimi
Etki Karisimi a ( 1 )
Etki Karisimi b a’b
22 Faktoriyel Tasarimda ac
Etki Karisimi
abc bc

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda Hatlrlatma:

Etki Karisimi

Eti (1) a b ab ¢ ac bc abc
ABC -1 1 1 -1 1 -1 -1 1

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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23 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

27 faktdriyel tasarimda, ABC etkilesim etkisinin bloklarla karistiriimasi isleminin r kez
uygulanmasi halinde, ANOVA tablosu, asagida gdsterildigi gibi olusturulur.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarli @ X b Kaynak df SS
Faktoriyel Tasarimlar
Bloklar 2r — 1 SSBiok
22 .
Faktoriyel Tasarim Tekrarlar r — 1 SSTek:ra’r’
23 Faktoriyel Tasarim ABC 1 SSABC
ok Faktoriyel Tasarim Tekrarlarx ABC r—1 SSTekrarxABC
Etki Karisimi A 1 SSA
Etki Karisimi B 1 SSB
Et;i Karisimi AB 1 SSAB
2“ Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi C 1 SSC’
22 Faktoriyel Tasarimda AC 1 SSAC
Etki Karisimi
22 Faktoriyel Tasarimda BC 1 SSBC
Etki Karisimi Hata 6(T - ]-) SSHata
2 .
2“ Faktoriyel Tasarimda Gene| 87" — 1 SSToplam

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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23 Faktoriyel Tasarimda Etki Karisimi

Girig

Bir tekrar yapilmasi ve ikili etkilesim (AB, AC ve BC) etkilerinin Q-Q grafiginde énemili
bulunmamasi halinde, ANOVA Tablosu asagida gosterildigi gibi olusturulur.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b Kaynak df

Faktoriyel Tasarimlar BlOklar(ABC) 1

22 Faktoriyel Tasarim A 1

23 Faktoriyel Tasarim B 1

2 k Faktoriyel Tasarim C 1

Etki Karisimi Hata(AB+AC+BC) 3
Etki Karisimi Genel 8-1=7
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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Kismi Etki Karisimi

Girig B Eger arastirmaci, etki karisiml tasarimlarda oldugunun aksine, faktoriyel etkilerin

Genel Faktoriyel Tasanmlar _ s hepsinden kismi de olsa bir bilgi elde etmek istiyorsa, her tekrarda farkh bir etkiyi
Etkilegim Etkisi bloklarla karistirmak suretiyle bu bilgiyi ilgili tekrarlardan elde eder. Bu nedenle, bu tip
Bir Tekrarl @ X b tasarimlara kismi etki karisimli  (partially confounded) tasarimlar denir.

Faktoriyel Tasarimlar

B Ornegin, 23 faktoriyel tasarimda, |. tekrarda ABC, Il. tekrarda BC ve lll. tekrarda AC

22 Faktriyel T . o
e etkilesim etkileri bloklarla karistiriimis olsun.

27 Faicoriyel Tasanm B ABC hakkindaki bilgi Il. ve Ill. tekrarlardan, BC hakkindaki bilgi I. ve Ill. tekrarlardan ve
2" Faktoriyel Tasanm . AC hakkindaki bilgi I. ve Il. tekrarlardan elde edilir.

Etki Karigimi B Boylelikle, ABC, BC ve AC etkilesim etkileri hakkinda tam bir bilgi kaybindan

Etki Karisimi kaciniimis olur ve her bir etki hakkinda 2/3 oraninda bilgi elde edilmis olur.

Etki Karisimi o

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda ¢ 83/99
Etki Karisimi P



Kismi Etki Karisimi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

ANOVA tablosunda, tekrarlar icin kareler toplami,

SSTekrar — 23 Z(Tz - g

=1

bloklar icin kareler toplami,

)3, (84)

r 2
SSpior = 2°7" Z Z(sz — Ti)2> (85)

i=1 j=1
ve faktoriyel etkiler icin kareler toplami,
Baginti y |
55y = (BaBlix
x r23

formlleri kullanilarak hesaplanir. Burada,
T’;, 1—inci tekrardaki gozlemlerin ortalamasini,
B;;, i—inci tekrardaki j —inci blok ortalamasini,

gosterir.

(86)
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

Kismi Etki Karisimi

Not etmek gerekir ki, S\S formiliinde "Bagintl" degeri hesaplanirken sadece ilgili
tekrarlardan elde edilen gozlem degerleri kullanilir,
Kismi etki karisimli 23 faktoriyel tasarim icin ANOVA tablosu, asagida gosterildigi gibi

olusturulur.

Kaynak

df

Tekrarlar
Bloklar(Tekrarlar)
A
B
C
AB
AC (l. ve Il. tekrardan)
BC (I. ve lll. tekrardan)
ABC (Il. ve lll. tekrardan)
Hata

ﬁ
e N N N =
—_

»
ﬁ
|

7

Genel

8r — 1
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Cift Etki Karisimi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

Bazi durumlarda, deneme sayisi o kadar fazla olabilir ki, deneme sayisinin yari
blytkligunde deney birimi iceren bloklar elde etmek dahi mimkin olmayabilir.

Bu gibi durumlarda, ikinci bir faktoriyel etkiyi bloklarla karistirarak, deneme sayisinin
dortte biri bayukligunde dort farkli blok kullanmak suretiyle bu sorun giderilmeye
calisilir,

Cift etki karisiminda, iki ayri faktoriyel etkiye ilaveten bu faktoriyel etkilerin etkilesimleri
de bloklarla karismis olacagindan, toplam (g tane faktoriyel etki bloklarla karistiriimis
olur.

Benzer sekilde, deneme sayisinin sekizde biri baytkltginde sekiz ayri blok kullanmak
icin Ug ayri faktoriyel etkiye ilaveten bu Ug¢ faktoriyel etkinin ikiserli ve Ugerli etkilesimleri
de bloklarla karistiriimis olur.

Faktoriyel tasarimlarda, cift etki karisiminin nasil yapildigini bir 6rnek Gzerinde
aciklayalim.

23 faktoriyel tasarimda, ABC etkilesim etkisi bloklarla karistirildiginda her biri dorder
tane deney birimi iceren iki blok elde edilir.

Pratikte, bu 6zellige sahip bloklar elde etmek ¢cok zor olmamakla beraber, bu drnek igin
elimizde her biri ikiser tane deney birimi iceren dort blok oldugunu varsayalim.

Bu durumda, 6nemsiz oldugu dusunulen BC faktdriyel etkisi de bloklarla karistirilarak,
dort olan blok buyuklUkleri yariya indirilir.
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Cift Etki Karisimi

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

ABC etkilesim etkisi bloklarla karistirildiktan sonra elde edilen bloklarin her biri icin BC
etkilesim etkisi bloklarla karistirilirken BC nin baginti katsayilarindan yararlanilir.

Eti (1) a b ab ¢ ac bc abc
BC 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1

dir. Blok; icin BC etkilesim etkisi bloklarla karistirilirken ,"+" isaretli olan deneme
kombinasyonlari
a, abc

Blok, de ve "—" isaretli olan deneme kombinasyonlari
b, c

Blok12 de yer alrr.
Benzer sekilde Blok- icin BC etkilesim etkisi bloklarla karistirilirken, "+" isaretli olan
deneme kombinasyonlari

(1), abc
Bloks2, de ve "—" isaretli olan deneme kombinasyonlari
ab, ac

Blokss de yer alir.
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Cift Etki Karisimi

Girig

Sonug olarak, her biri iki bUyukligunde dort blok elde edilmis olur:

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

ABC

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim
2k Faktoriyel Tasarim Blok‘l BlOkQ
Etki Karisimi Qa (1)
Etki Karisimi b ab
Etki Karisimi
I C ac
2“ Faktoriyel Tasarimda
Etki Karigimi a,bc bC

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

BC BC

[N

BlOk’ll Bloklg Bl0k21 BlOk’QQ
a b (1) ab

abc C abe ac

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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Cift Etki Karisimi

Girig

Not edilmelidir ki, ABC ve BC nin etkilesim etkileri, bloklarla karistiriidiginda

Genel Faktoriyel Tasarimlar

(ABC)(BC) = AB’C°*=A  mod 2

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

ana etkisi de bloklarla karistiriimis olur. Buradaki carpma islemi 2 moddline gore
yapimistir.

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Etki Karisimi

Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi

22 Faktoriyel Tasarimda
Etki Karisimi
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Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

2k3 Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar g
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar E

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar 3

2k Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

ij Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Kesirli Faktdriyel Tasarimlar ¢

L ]
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar ¢

Eldeki kaynaklar yeterli olmadiginda veya yuksek dereceli etkilesimlerin 6nemli
olmadigi varsayildiginda, arastirmacilar tam tekrar yapmak yerine, yari (1/2) tekrar,
dortte bir (1/4) tekrar . . . v.b. yapmak isteyebilirler.

Bu durumda, en uygun yontem denemelerin yalniz bir kismini kullanan kesirli
faktoriyel tasarimlardir  (fractional factorial designs).

Boylelikle, ana etkiler ile dusuk dereceli etkilesimler hakkinda bilgi elde etmenin
yanisira, deneyde kullanilan deney birimi sayisi, dolayisiyla da, harcanan para ve
zamandan da tasarruf edilmis olur.

Kesirli faktoriyel tasarimlar, 6zellikle mihendislik alaninda yaygin olarak kullanilir.
Bunun baslica sebebi, deneyin baslangi¢ safhalarinda faktoriyel etkiler hakkinda
onemli bilgiler vermesi (Kuehl, 2000), dolayisiyla da, ¢calismanin ilerleyen safhalari igin
daha saglikh kararlar alinabilmesini kolaylastirmasidir.

27 tasarimda toplam 128 tane deneme vardir. 128 tane deney birimi iceren bir blok
yerine, 64 tane deney birimi iceren iki bloktan rasgele olarak birini kullanmak (1/2
tekrar) ya da 32 tane deney birimi iceren dort bloktan rasgele olarak birini kullanmak
(1/4 tekrar) bir cok acidan tam tekrar yapmaya gore avantaj saglar.
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Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Girig

B Ornegin, 27 faktoriyel tasarimda, 64 tane deney birimi iceren iki blogun kullanildigini
ve yuksek dereceli etkilesimlerin ihmal edilebilir oldugunu varsayarsak, hataya ait
serbestlik derecesi,

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

) B deata — dfToplam - (delok + dena Etkiler + dflkili Etkile§imler)
2“ Faktoriyel Tasarnm _ 127 . (1 _1_ 7 _1_ 21)
23 Faktoriyel Tasarim
= 98

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

olur. Ucll etkilesimlerin de 6nemli oldugu duslnuliyorsa hataya ait serbestlik derecesi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

deata — dfTOplam - (delok: + dena Etkiler 1 dfikili Etkilesimler + degIU Etkile§imler)
= 127 — (147421 + 35)
= 63

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Zk" Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

2k3 Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

olur.

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Girig

B Bu serbestlik dereceleri hata icin gerekenden ¢ok fazladir ve gereksiz yere kaynak
israfina neden olur.

B Dolayisiyla, faktoriyel tasarimda, 1/2 tekrar yaparak, 64 tane deney birimi iceren
bloklardan birini rasgele olarak kullanmak bizim icin yeterli olabilir.

B 2% ve 2% tasarimlari icinde benzer yorumlar yapilabilir, bkz. Montgomery (2001) ve
Hinkelmann & Kempthorne (1994).

B Literatiirde, 2" faktoriyel tasarimin 1/2% (x =1,2,--- , k — 1) tekrari, 27~ olarak
ifade edilir.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Zk" Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

2k3 Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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D Faktoriyel Tasarimin 1/2 Tekrari

Girig

B Etki karisiminda oldugu gibi etkisi bloklarla karistirilacak olan faktdriyel etkiler
belirlenir.

B Bu faktoriyel etkiler tanimlayici ba ginti (defining contrast) olarak ifade edilir ve 1
sembolti ile gosterilir.

B Yuiksek dereceli etkilesimler genellikle 6nemsiz olarak kabul edildiginden kesirli
faktdriyel tasarimlarda tanimlayici baginti olarak alinirlar.

B 23 faktoriyel tasarimda, tanimlayici bagintt I = ABC etkilesim etkisi olsun.

B 1/2 tekrar ile amag, 8 deneme kombinasyonu yerine 4 deneme kombinasyonu ile
calismaktir.

B 8 deneme kombinasyonu, etki karisiminda oldugu gibi, baginti katsayilari
tablosununda yaralanilarak her biri 4 tane deney birimi iceren iki bloga ayrilr.

B [ = ABC oldugu durumda, 2° faktoriyel tasarimda "+" isaretli olan deneme
kombinasyonlari

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

2k Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

dir.
B Dolayisiyla, 23 faktoriyel tasarimin 1/2 tekrarinda kullanilacak olan deneme
kombinasyonlari

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

olarak belirlenirler.
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D Faktoriyel Tasarimin 1/2 Tekrari

Girs Asagida, 23 faktoriyel tasarimin baginti katsayilari tablosu yeniden verilmistir.
Genel Faktoriyel Tasarimlar
Etki (1) a b ab ¢ ac bc abc
Etkilesim Etkisi A _1 1 _1 1 _1 1 _1 1
Bir Tekrarll @ X b B -1 -1 1 1 -1 -1 1 1
Faktoriyel Tasarimlar AB 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1
22 Faktoriyel Tasarim ¢ -1 -1 -1 -1 1 1 1 1
AC 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1
23 Faktoriyel Tasarim BC 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1
ABC -1 1 1 -1 1 -1 -1 1

2k

Faktoriyel Tasarim

Bu tablo ve a, b, ¢, abc deneme kombinasyonlari kullanilarak ana etkiler ile etkilesim etkileri asagidaki gibi elde
edilir:

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar A = 1 [a —b—c + abc] (87)
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar 2
Zk" Faktoriyel Tasarimin B = 1 [—a —|— b—rc —|— abc] (88)
1/2 Tekrari 2
2k Faktoriyel Tasarimin 1
1/2 Tekrar AB = 5 [—a —b 4+ c+ abc] (89)
Qk Faktoriyel Tasarimin 1
1/2 Tekrari C = — [—a —b + c + abc] (90)
Zk Faktoriyel Tasarimin 2
1/2 Tekrari 1
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar BC - 5 [a' —b—c _|_ abc] (91)
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar 1

AC = 5 [—a + b — ¢+ abc] (92)
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D Faktoriyel Tasarimin 1/2 Tekrari

Girig

23 faktoriyel tasarimda 1/2 tekrar kullanilarak elde edilen bu esitliklerde dikkat c¢ekici

nokta sudur:

B A ana etkisi ile BC etkilesim etkisi, B ana etkisi ile AC etkilesim etkisi, C ana etkisi ile
AB etkilesim etkisi ayni baginti kullanilarak tahmin edilir.

B Bu 6zellik, A ve BC nin, B ve AC nin, C ve AB nin esdes (alias) oldugunu gosterir.

B Aciktr ki, kesirli faktoriyel tasarimlarda ytiksek dereceli etkilesimlerin etkileri bloklarla

karistirildigi gibi esdes olarak adlandirilan faktor etkileri de birbirleriyle karistiriimis

olur.

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Zk" Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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D Faktoriyel Tasarimin 1/2 Tekrari

Girig

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar g
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar E

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar 3

Zk" Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar ¢

L ]
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar ¢

Esdesleri bulmanin bir yolu, baginti katsayilari tablosundan yararlanmaktir.
Dikkat edilirse A ve ABC ye karsilik gelen satirlardaki isaretlerin ¢carpimlari, BC ye
karisilik gelen satirdaki isaretleri verir. (Benzer durum B ile AC ve C ile AB i¢in de

gecerlidir.). Bundan dolayt,

A
B
C

esdestirler.

= BC
= AC
= AB

Esdesleri bulmanin diger ve daha kolay yolu, faktor ve tanimlayici bagintiyi 2
moduline gore carpmaktir. Ayni érnek icin,

A(ABC) =
B(ABC) =
C(ABC) =

dir. Bu durum genel olarak

A*’BC = BC
AB*C = AC
ABC? = AB

faktor X I = esdes

seklinde ifade edilir.

mod 2
mod 2
mod 2

(93)
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Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Girig

B 27 faktoriyel tasarimin 1/2 tekrar bir anlamda a, b, ¢, abc deneme kombinasyonlarina
sahip 22 faktoriyel tasarima dontsmustur. Bu deneme kombinasyonlari kullanilarak
ana etkiler ve etkilesim etkileri (87)-(92) esitlikleri yardimiyla hesaplanir. Kareler
toplamlari ise

Genel Faktoriyel Tasarimlar

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim SS 1 - o 12 ( )
A = ——|Bagint 94
23 Faktoriyel Tasarim n22 ) A
2K Faktsriyel Tasanim SSB = L -BaganB- 2 (95)
2L ]
Etki Karisimi n]?
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar SSC = Y -Bag|nt|c- 2 (96)
n2<" '

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

dir.
B Budurum, A, B,C,D,--- ,Jve K faktorlerine sahip 2" faktoriyel tasarim igin
asagidaki gibi genellestirilir:

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Zk" Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

2k3 Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Qk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Zk Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
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Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Girig

B Tanimlayici bagint, ABC' - - - K etkilesim etkisi olmak izere, esdesler

Genel Faktoriyel Tasarimlar

A(ABC---K) = BC---K
B(ABC---K) = AC---K
C(ABC---K) = AB---K

Etkilesim Etkisi

Bir Tekrarh a X b
Faktoriyel Tasarimlar

22 Faktoriyel Tasarim

23 Faktoriyel Tasarim

2 k Faktoriyel Tasarim

AB(ABC---K) = C---K

Etki Karisimi

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar ABC(ABCD s K) _— D o e K
Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

Zk" Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

2k3 Faktoriyel Tasarimin
1/2 Tekrari

ok

ABC---J(ABC---JK) = K

Faktoriyel Tasarimin

1/2 Tekrar olarak elde edilir. Kareler toplamlari ise

Zk Faktoriyel Tasarimin

1/2 Tekrari ]_ o 2

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar SSX — nzk_l [BaglntIX] (97)

Kesirli Faktoriyel Tasarimlar

dir. Burada X, 2% faktoriyel tasarimda kullanilan faktorleri veya faktor etkilesimlerini
gOstermektedir. 99/ 99
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