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The Scientific Method

Design and Analysis
of Experiments
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DENEY AMACLARI;

Kontrol Edilebilen Faktorler

Xt Xa.o. %p PROSES:
l l l Girdileri,
gozlemlenebilir/dlgiilebilir
Girdiler Qi gikti(lara) doniistiren

PROSES ——>y

kaynaklar.

Kontrol Edilemeyen Faktorler

y ¢iktisinda en fazla hangi dedisken(lerin) etkili oldugunu belirleme (Search)

y giktisini istenilen optimum seviyede tutmak amaciyla x degiskenlerini hangi seviyelerde tutmak
gerektigini belirleme (optimization)

y ¢iknisinin degigirligini minimumda tutmak amaciyla etkili x degiskenlerini hangi seviyelerde
tutmak gerektigini belirleme (process control- servo problem)

21, z2, ...gibi kontrol edilemeyen degiskenlerin etkilerini minimumda tutmak amaciyla etkili x
degiskenlerini hangi seviyelerde tutmak gerektigini belirleme (process control- regulatory problem)

Deney Tasanmi Uygulamalan
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Deney Tasanmiar [r'ﬂa

(Design of Experiments, Experimental Design

Deney; konirol altindaki ¢esitli durumlann/kosullann deney birimlerinin (experimental
unit) bilinmeyen karakteristik ozellikleri Uzerindeki efkisini test etmek amaciyla
uvygulanan bir islem (veya sirec¢) olarak tanimlanabilir.

21 kaynaklarda deney tasanmi yerine tasadanmis deneyler (designed experiments)
adesi de kullamimaktadir.

Deney Tasarmi; deney birimlerinin  maruz kalacagt konfrol alhindaki
durumiarnin/kosullann dizenlenmesiyle ilgilidir. Bu_durumiarin/kosullarn duzenlenmesi
belli ikeler ve kurallar cercevesinde gelistirilen tasarimlar yardimiyla yapilir.

Deney tasanminda ilgilenilen durumiar/kosullar faktor (factor) olarak adlandmiir ve
faktorler iki (minimum ve maksimum) ya da daha fazla dizeye sahip olabilirler. Dizey
sayilan arashrmacinin kontroli altinda olabilecegdi gibi kontrolu disinda da olabilir.

= Deneyde birden fazla faktér oldugu durumiarda, faktér dizeylerinin
kombinasyonlan deneme olarak adlandiniir. Béyle durumlarda temel amag,
faktorlerin ana etkileri (main effects) ile birlikte etkilesim etkilerini (interaction
effects) de test etmektir.

v Amagc: Bakir levhalann belirli bir karakteristik Szelligi (elekiriksel iletkenlik,
vzama vb.) Uzerinde sicakligin etkisini incelemek
¥ Faktor: Sicaklik
v Faktor Dizeyleri: 10°C, 20°C, 30°C (3 dizeyli)
v Faktér, nicel (quantitative) degisken.
v Dizey sayisi arashrmaci tarafindan belirlenir, kontrol alindadir.
(her zaman bdyle mi?)
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= Deney birimleri (experimental unit), denemelerin rasgele olarak vygulandig: varlikiar.

= Gozlem birimleri (observational unit), Uzerinde olgimlerin yapildigi varlikiar.

= Deney birimieriile gozlem birimieri ayni olabilecegi gibi farkh da olabilir.

v Amag: Ug farkl yemin buzaglann dogum agirhgina etkisini incelemek
v Faktér: Yem tiord

v Faktor Dizeyleri: Y1, Y2, Y3 (3 dizeyli)

v’ Faktérler nitel (qualitative) degisken.

¥ Deney birimi: Yemlerin rasgele vygulandigi varliklar inekler.

v Gézlem birimi: Uzerinde dlgimlerin yapildig: varlikiar buzaglar.

= Deney birimlerinin, hakkinda bilgi elde etmek istenen karakteristik dzelliklerine, yamt
(response) veya bagimh degisken (dependent variable) denir,

' = Bagimh degigken nitel/nicel olabilir.

| = Bagimh degiskenin alacag degerleri etkileyen kontrol edilebilir deneysel degiskenlere
bagimsiz degisken (independent variable) yada - - - - - - denir.

Benzer vas ve kiloda [homojen) 20 kadina dirt farkh divet programm (D1, DZ, D3, D4)
uygulanarak, ii¢ ayhk bir sirenin sonunda uygulanan diyetlerin kilo kaybina olan etkileri
arastiriimak isteniyor,

= Bagimh Degisken (Yamt): Ug ay sonundaki kilo kayb

= Bafumsiz Defisken (Faktér): Diyet programlan (D1, D2, D3, D4)

» Faktorler --------ceeemmeee dEgi;I:{E"I'l.
= Deneybirimiz --------------——-
s Gizlem birimis ----eeeeeeeeeee-
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Deney Tasanminin Temel ilkeleri

Deneysel hatanin azalhlmasi amaciyla kullaniliriar.

Bloklama

Deneyin I<] k icin i tik farklar bulunan deney /
kendi icinde j kendi jen olacak bicimde blok adi verilen

gruplara balindr.

. Y2 ve Y3 yemlerinin tavuklarin agirlik artisina olan etkisi aragtirlmak isteniyor.

Bu amagla yapilan bir deneyde, dg farkli irkin (I1, 12, 13) her birinden 125er tavuk olmak izere toplam 36 tavuk
kullamhyar.

ﬂlnenz« (YL, Y2, ¥3) arasinda anlamh karsilastrmalar yapabilmek icin tirdes olan tavuklar aym blokta yer
alacak sekilde, kendi iginde homojen, kendi aralarinda heterojen g farkh blok olusturuluyor.

Her deneme, her blokta 4er tavuga uygulaniyor. Biylelikle tirlerin agirlk artigina olan etkisi deneme
etkilerinden arndinlmis oluyor.

fite yandan, bloklama yapilmadan (tavuklarin farkli tirden olduklar gézard: edilerek) denemeler tavuklara
rasgele uygulansayds, her deneme, her tirden farkh sayida tavuga uygulanacagindan, yemlerin etkisi ile tirlerin
etkisi karisir ve denemeler arasinda anlamh kargilagtrmalar yapilamazdi.

l Rasgelelestirme l

Bununla beraber deney birimleri arasinda dogasi geregi veya gevresel kosullardan
kaynaklanan farkhliklar her zaman mevcuttur. Bu farkhliklar rasgeledir.

Denemeler deney birimlerine rasgele uygulanmaz ise deneme etkileri arasindaki farklar ile hatamn varyansinin
in degerleri yanh (biased) olur.

Deney birimleri arasindaki farklhiliklarin, 6lclim degerleri (izerindeki sistematik etkisini
kontrol altina almak icin rasgelelestirme yapilir. Béylece deney birimlerinde denemelerin
uygulanma olasiliklarinin esit olmasi saglanir.

MATLAB da x=round(1+19%rand(10,1))

Tekrar

D lerin uygulandiklari deney birimi sayisina tekrar denir. 1'den biyik
olmalidir.

nemelerin uygulandiklari deney birimi sayisi esit ise bu tasarimlara
engeli (balanced) tasarimlar, esit degilse- en az bir deneme igin- dengeli
olmayan (unbalanced) tasarimlar denir. Deney tasariminda deney
birimlerinin miimkiin oldugunca homojen olmasi istenir, bloklama kavrami da
bu amaca yénelik olarak kullanilir.
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DENEYSEL CALISMALARIN METODOLOJISI

1. Klasik ya da Pasif Metodoloji

e Her seferinde bir parametre degistirilir ve diger bagimsiz
degiskenler sabit tutulur.

« Sistemin bagimsiz degiskenlerinden o anda degistirilenin sisteme
etkisi incelenir.

2. Aktif ya da istatistiksel Metodoloji

« Klasik metadolojinin yetersizlikleri (kontrol edilemeyen faktor
etkileri, faktor etkilesimlerinin yanita etkileri) ortadan kaldirihir:

1. Klasik ya da Pasif Metodoloji

Deney | Faktor Diizeyleri Deney
Sayist | A B C Sonucu

P
3 -1 |) 4 v ?

|

.
-1 1 Y4

S

|
/\,q

+ Giineg isigimin bitki geligimi Gzerindeki etkisini aragtiran bir bilim adaminin sirasiyla deney ve kontrol grubu
diye adlandirdigi esit su ve giibre sartlarina sahip ancak giines goren ve gormeyen iki ayrt bitkinin
geligimini nicel olarak iziemesi geklinde o‘meklzndirilebilir.

* Glnesin bitki geligimi Uzermde lumlu etkisinin gordlmesi Uzerine glnegli bir ortamda az su ve ¢ok su
verilen bitkinin geli i incelenebilir ve ayni prosedir gdbre ve bitki turleri igin tekmrlanabfhr
* Ancak bu deneyde bitki-su, bitki-gibre, bitki-glines, giines-su gibi etkilegimlerin olumiu ya da ol

etkileri gozlemlenemeyecektir,

2. Aktif ya da istatistiksel Metodoloji

* Tam Faktoriyel Tasarnmlar (Full Factorial Deigns)

* Kesirli Faktoriyel Tasanmlar (Fractional Factorial
Designs)

* Taguchi Metodu

e Yanit YUzey Yontemleri (Response Surface Methods)

* Box-Behnken Tasarimi
* Merkezi Kompozit Tasrim (CCD)
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