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DENEY TASARIMINDA OPTIMAL BLOK YAPISI

OZET

Deney tasarimi teorisinde bloklama, sistematik giirtiltiiyii azaltmak ve etki
tahmininin dogrulugunu artirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Tasarimlarin
optimal yolla nasil bloklanacagi ise, uygulamada biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, ¢ok etkenli ve 2 diizeyli kesirli ¢cok etkenli tasarimlar hakkinda
bilgi verilmis; ¢dziim ve en az sapma kavramlari, tanimlayict bagint1 alt gruplari, blok
ve deneme kelime uzunlugu yapilar tanitilmastir.

Bloklanmis kesirli ve ¢ok etkenli tasarimlarin se¢ciminde kullanilan var olan
optimallik Olgiitleri arastirilmis; tasarimlar1 tanimlayict baginti alt gruplart ve kelime
uzunlugu yapilarini kullanmadan karsilagtiran en az moment sapma 0l¢iitii incelenmistir.

Caligmanin uygulamasinda; Sun, Wu ve Chen’in optimal blok yapilar
katalogundaki tasarimlar incelenmis; optimal blok yapisinin bulunmasi i¢in en iyi

yontem se¢ilmis ve nedenleri agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok Etkenli Tasarimlar, Kesirli Cok Etkenli Tasarimlar, Kelime

Uzunlugu Yapilari, En Az Sapma, Optimal Blok Yapisi.



OPTIMAL BLOCKING SCHEMES IN DESIGN EXPERIMENTS

ABSTRACT

Blocking is commonly used in design of experiments theory to reduce systematic
noise and increase precision of effect estimation. How to block designs in an optimal
way has a great importance in practice.

In this study, some information are given about factorial and two-level fractional
factorial designs. Concepts of resolution and minimum aberration, defining relation
contrasts, block and treatment word length patterns are introduced.

Existing optimality criterias for choosing blocked factorial and fractional
factorial designs and minimum moment aberration which compares designs without
using defining relation contrasts and word length patterns are examined.

In the application of this study, designs given in the catalogue of optimal
blocking schemes, provided by Sun, Wu and Chen, are examined. The best method of

finding optimal blocking schemes is chosen and the reasons of choice are explained.

Key Words: Factorial Desings, Fractional Factorial Designs, Word Length Patterns,

Minimum Aberration, Optimal Blocking Schemes.

il



TESEKKUR

Tez ¢alismam siiresince; yardim ve tavsiyelerini benden esirgemeyen, kendisi
ile caligmaktan biiyiik keyif aldigim, Saym Yrd. Dog. Dr. Nazan DANACIOGLU na;
sabr1, giileryiizii, hosgoriisii i¢in tesekkiir ederim.

Her zaman her kosulda yanimda olan aileme tiim her sey i¢in tesekkiir ederim.
Tez calisma siiresi boyunca; moral veren, destek olan ve yanimda olmalarindan biiyiik

mutluluk duydugum arkadaglarima tesekkiir ederim.

il



ICINDEKILER

OZET ..uuovieririnsnissnnssnsssnsssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss i
ABSTRACT ..cuueiiriiuicnisesssisssisssssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
TESEKKUR ..ooveeeceeecrrrenencsesessesesesesssssesessssssssssesssssssssssessssssssssssssssesssssssssssesssssseses iii
ICINDEKILER ....ueeeeeeeeceneeeceeneesesessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssess iv
SEMBOLLER ve KISALTMALAR LISTESI...cuccovcuiiincincisisscssssscssscssnes vii
SEKILLER LISTESI c.uuciiieiiteinecncsesensssesesesessssesessssssssssesesssssssssesesessssssesssssesens vii
CIZELGELER LISTEST c.ueoviviecicineecnesenssesesesessssssssessssssssssesssssssssessssssssssseses viii
L. GIRIS cvveeeeeeereeeeeresesesesesesssssssesesessssssssessssssssssesssssssssssessssssssssesesssssssssesssssessssessssses 1
2. GENEL BILGILER....cinrinciinsiscnssinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 4
2.1. Cok Etkenli DeneyIer.......cc.cciiiiiiiiiiiiieiiecie ettt e 4
2.2. 2* Cok Etkenli Deney TasartmIari.............oocooveveerueueeevereeeeeeeeeseneeseseesesenesesee s 4
2.2.1. 2° Cok Etkenli Deney Tasartmlar............c.cocooveeeueuevevevceeeeeeeereceseeeseseneeeee s 4
2.2.2. 2° Cok Etkenli Deney Tasarimlari ............c.covevevevevereeevereeeseresesesesesesesesesesesesesenenens 7
2.2.3. Genel Bir 2" Cok Etkenli Deney Tasarimi ............cccovevevreeeeeeereceeeeesseseseeeesenanes 9
2.3. 2 Cok Etkenli Tasarimlarinda BIOKIAMA .............c.cueueeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 12
2.4. Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlart ...........ccooocveeeiieniiieiiienienieenieeieeeeeve e 16
2.4.1. 2" Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlar1 (Yar1 Kesirli Tasarimlar)................ 18
2.4.2. 2" Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlart (1/4 KeSri)........cccooovuerevevevruerennnn. 20
2.4.3. 27 Kesirli Cok Etkenli Deney Tasartmlart.............ccccoooovveveveveeeeeeeeeeeneeeeeennnes 23
2.5. 2*7 Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlarinda C6ziim Kavrami ....................... 23
2.5.1. COzZUM ITII TaSArTMIAIT .....occvviiiiiiieiie et 23
2.5.2. COzZUM IV TaSarimIart ..........coeeeiuiiiiiiiiiec e e 25
2.5.3. COZUM V TasartmIari........ccccoeeieiiuiiiiieiiiec et 26
2.6. Kesirli Cok Etkenli Tasarimlarda Bloklama................cccoccoeiiiiiiiieiiiiiieccccieece, 28
2.7. En AZ Sapma OIGUHL .......o.ovoviviieeeeeeeeeee e 30
3. OPTIMAL BLOK YAPISI ..cucuirrincininscsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
3.1. Bisgaard (1994)’1n Optimal Blok Yapisi......ccccueeviiniiiiiiiiiiiieie e 33
3.2. Sun, Wu ve Chen (1997) Kabul Edilebilir Blok Yapist .......ccccceeviiniiiiiinniinncnn, 34
3.3. Sitter, Chen ve Feder (1997) Aritilmis Kelime Uzunlugu Yapist ......ccccoeevveeeveenens 36
3.4. Chen ve Cheng (1999)’in Tahmin Kapasitesine Gore Kelime Uzunlugu...........

B o) 1 PP 38

v



3.5. Cheng ve Wu (2002) Aritilmis Tahmin Kapasitesine Gore Kelime Uzunlugu.......

210 1 39
3.6. En Az Moment Sapma OIGTti .............coovevevevereceeeeeeeeeeceeeeeeeeseeeee e 40
4. UYGULAMA ...cuoivirrinrnnsinsanssessssssisssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssssssas 45
4.1. 2°" Tasarmmlarinin Karstlagtiriimast.........c.e.eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeenen. 45
4.2. 2°7% Tasarmmlarinin Karstlastirilmas ..........cooveveeeveeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 54
4.3. 27 Tasarmmlarinin Karstlastiriimas ..........ccooveveeeveueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 59
4.4. 2% Tasarmmlarinin Karstlastiriimast ..........c.ooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 66
5. SONUC .uuereernicrensenssecssisesssnssssssesssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 72
KAYNAKLAR .uuioiiiiticeinissaicsnisesssissssssssssisssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 74
(077 017 I 15T 76



SEMBOLLER ve KISALTMALAR LISTESI

SEMBOLLER
C1 Yalin Ana Etki Sayisi
C2 Yalin ikili Etkilesim Sayist
® Dogrudan Carpim
1 ] Gosterge Fonksiyonu
KISALTMALAR
CC Chen ve Cheng
CW Cheng ve Wu
CE Cok Etkenli
DB Dogrusal Baginti
EAS En Az Sapma
GKT Genel Kareler Toplami
HKT Hata Kareler Toplam1
KT Kareler Toplami1
KCE Kesirli Cok Etkenli
SCF Sitter, Chen ve Feder
SWC Sun, Wu ve Chen
TBA Tanimlayic1 Bagint1 Alt Grubu

V¢ Varyans Cozlimleme

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1, 22 Cok EtKenli Deneyi. . ........eeeuueneeeie et
Sekil 2.2, 2’ Cok Etkenli Deneyi.............ocuuiiuiiiieiiieie e

vii



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 2.5.

Cizelge 2.6.
Cizelge 2.7.

Cizelge 2.8.
Cizelge 2.9.

Cizelge 2.10.
Cizelge 2.11.

Cizelge 2.12.
Cizelge 2.13.
Cizelge 2.14.

Cizelge 2.15.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

CIZELGELER LiSTESI

2 Cok Etkenli Deney Tasarimu i¢in VC Cizelgesi................... 7

2° Cok Etkenli Deney Tasariminda Etki Katsayilar1 Cizelgesi...... 9

2% Cok Etkenli Deney Tasariminda VC Cizelgesi..................... 11
2' Blokta Diizenlenen 4 Genisliginde 2° Cok Etkenli Tasarimi..... 14
2% Blokta Diizenlenen 2 Genisliginde 2° Tasarimi.................... 15
Denemelerin Bloklara Atanmast.............covoiiiiiiiiiiinnnnn. 15
2° Cok Etkenli Deney Tasariminin Yart Kesri......................... 18
2° Coketkenli Deney Tasariminin Yari Kesri (I= -ABC)............ 19

F=ABCD ve G=ABDE Uretecli 2" Tasarimmin Olusturulmasi... 21

2772 Tasarimi I¢in Esdes Yapist..........ovuvvniiniiniiniiiiiiein, 22
D=AB, E=AC, F=BC, G=ABC Uretegli 2/,* Tasarimi............. 24
E=ABC ve F=BCD Uretegli 25 Tasarimi............................. 25
26, Tasarimi Igin Esdes Yapist............coooeeeinvnnnnnniinninnnnn, 26
E=ABCD Uretegli 2> Tasartmi..........................c...o..... 28

E=ABC, F=ABD Uretecli 2° Blokta 2°°* Tasarimmin Esdes......

B 21 o) 1 29
E=ABC, F=ABD, G=ACD Uretegli 2" Tasariminin Esdes.......
B 21 o) 5 36
E=AB, F=ACD Uretecli 2°> Tasarimmin En Az Moment Sapma..
Olgiitiine GOre GOStEIMI. .. .. ovueeeeeeeeeei e, 43
d, ve d, 2°"' Tasarimlarimin Esdes Yapilari.......................... 47

E=ABCD Uretegli ve b, = AB Blok Uretegli 2°7'(d,)..............

Tasariminin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gére Gosterimi...... 51

viii



Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.

Cizelge 4.14.

E=ABC Uretegli ve b, = ABD Blok Uretecli 2°7'(d,).............
Tasarimimin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Gosterimi.... 52
E=AB, F=ACD Urete¢li 2°° Tasarimlarmin Esdes Yapist...... 55
E=AB, F=ACD Uretegli ve b, = BD, b, = ABCD Blok Uretegli
2°7(d,) Tasarrmmin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gére.....
GOSTETIIM. . .. ettt ettt et eeaaeas 58
E=AB, F=ACD Uretegli ve b, = AC,b, = AD Blok Uretegli......
Tasariminin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Gosterimi.... 59
d, ve d, Tasarimlarinin Egdes Yapilari...................o.ooonee. 61
F= ABC, G=ABDE Uretegli ve b, = ACE ,b, = BCDE Blok.....

Uretegli 2" (d,) Tasariminin En Az Moment Sapma Olgiitiine.
GOTE GOSTETIMI. ... \eeeeete ettt et eaeans 64
F=ABC, G=ABD Uretecli ve b, = ABE ,b, = BCDE Blok Gére
Uretegli 2" (d, ) Tasarimmin En Az Moment Sapma Olgiitiine

GOSEEIIIML .+« .« e et et 65

En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Kelime Uzunlugu..........

Y apIlart. ... e 66
d, ve d, Tasarimlarinin Kelime Uzunlugu Yapuilari................ 67
2% Tasarimi I¢in Esdes Yapisi.........oooovveiueiiiiniiiiiieiinn., 68

F=ABC, G=ABD, H=ACDE Uretegli ve b, = ABE Blok Gére...

Uretegli 2°7 (d,) Tasariminin En Az Moment Sapma Olgiitiine
GOSTETIIM. .+ttt ettt et 69
F=ABC, G=ABD, H=ACDE Uretegli ve b, = AC Blok Uretegli..
2%7 (d,) Tasarimmin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gére.. ...

GOSEEIIIML « « + v e e et 70

iX



1. GIRiS

Bilindigi gibi, birden fazla etkenin yanit degiskeni iizerindeki etkisinin etken
diizeylerinin olas1 tiim kombinasyonlarinin denenerek arastirildigi ¢ok etkenli (CE)
(factorial) deneyler, 6zellikle endiistri ve miithendislik alaninda, uzun zamandir yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu tasarimlarin en 6nemli 6zelligi etkenlerin yanit degiskeni
iizerindeki etkisi hesaplanirken biitiin gézlemlerin kullanilmasi ve etkilesimler hakkinda
bilgi elde edilebilmesidir (Hicks, 1973; Montgomery, 1984).

Her seferinde bir etken aragtiran deneylere karsin CE deneylerin tercih
edilmesinin birka¢ nedeni vardir. Ilk olarak CE deneyler ana etkilerin tahmin
edilmesinde ¢ok daha etkilidir. Ikinci ve en 6nemli neden ise, CE deneylerde etkenler
arasindaki etkilesimin belirlenebilmesidir. Ornegin, AIDS tedavisi icin yiiriitiilen
caligmalarda, tek bir ilagtan ziyade, ilag kombinasyonlarinin daha etkili oldugu

goriilmiistiir (Cox ve Reid, 2000).

CE bir tasarimda k etken varsa ve her bir etken iki diizeyli ise tamamlanmis CE

tasarim;

2x2x2..x2=2k
i

deneme kombinasyonu igerir ve 2F ile gosterilir. 2* tasarimlari, etken sayis1 arttiginda

deney maliyetini azalttiklarindan tercih edilmektedir. Ornegin 4 etkenli bir tasarimda,

etken diizeyleri 2°den 3’e ¢ikarilirsa tasarmmin genisligi 2* =16°dan 3* =81 e ¢ikar
ve deneme kombinasyonu sayisi neredeyse 5 kez genisler (Mee, 2009).

Tamamlanmis bir 2° CE deneyinde etken sayisi arttiginda ve &zellikle
denemeler pahali oldugunda, deneme kombinasyonlarinin tamaminin denenmesi zordur.
Bu nedenle deneme sayismin az oldugu ve tamamlanmis bir 2 CE deneyinin bir alt
grubunun ya da kesrinin kullanildigi KCE (kesirli ¢cok etkenli) (fractional factorial) ya
da kesirli tekrarlar (fractional replication) tercih edilir. Bu tasarim sinifinin pratik ve
teorik Oonemi Box, Hunter ve Hunter (1978) tarafindan gosterilmistir (Mukerjee ve Wu,
2006).

Genel olarak, 2*P deneme igeren ve bir 2% CE deneyinin 27P. kesri, 27 KCE
tasarimi olarak adlandirilir. Ancak, denemelerin tamami yerine, sadece kesrinin
kullanilmasi, bazi etkilerin digerlerinden ayirt edilememesine neden olmaktadir. Deney

tasariminda bir 2P KCE tasariminin nasil segilecegi 6nemli bir konudur. Sorunun



coziimiine yonelik yapilan calismalarda, Box, Hunter ve Hunter (1978) c¢oziim
(resolution); Fries ve Hunter (1980) EAS (en az sapma) (minimum aberration) 6l¢iitiinii
Onermis-lerdir.

Ayn1 zamanda, KCE bir tasarimi1 bloklara ayirmak da gerekli goriilebilmektedir.
Bloklama, deneylerde genellikle sistematik gliriiltliyli (systematic noise) kontrol etmek
icin kullanilir. Boyle giiriiltiiler, giinden giine degisim ya da gruptan gruba degisimden
meydana gelebilir. Bloklama olmadan sistematik giiriiltii, etki tahmini etkisini ve
tahminin dogrulugunu etkileyebilir. Bloklama, deneydeki denemeleri blok iclerine
gruplayarak sistematik varyansi etkili bir sekilde azaltabilir. Blok tasariminda,
bloklardan kaynaklanan varyans, denemelerden kaynaklanan varyanstan farklidir. Bu
yiizden bloklama, tahmin edilen deneysel hatanin biiyiikliglinii azaltir (Ke, 2007).

Bloklamanin etkili olabilmesi i¢in blok i¢i birimlerin varyansi bloklar arasi
varyanstan daha kiiciik olmalidir (Xu ve Lau, 2006).

CE bir deneyin tamamini bir blokta gergeklestirmek pek ¢ok durumda miimkiin
degildir. Etki karisimi (confounding); CE bir deneyi birden ¢ok blokta olusturmak igin
bir tasarim teknigidir. BoOyle bir tasarimda; bloklardaki deneme sayisi, deneme
kombinasyonlarinin toplam sayisindan daha azdir. Ancak bu uygulama, belli deneme
etkileri hakkindaki bilginin bloklardan ayirt edilememesine ya da bloklarla karigmasina
neden olur (Cochran ve Cox, 1950; Montgomery, 1984).

Calismanin 2. Boéliimiinde, CE ve 2-diizeyli KCE tasarimlar hakkinda bilgi
verilmis; ¢6ziim ve EAS kavrami incelenmistir. Bir tasarimin TBA’simin (tanimlayici
bagint1 alt grubu) (defining relation contrast) nasil olusturuldugu ve TBA yardimiyla
tasarimlarin esdes yapilarinin (alias pattern) ve ¢ozlimlerinin (resolution) nasil elde
edildigi incelenmis; bloklamanin nasil yapildig1 tizerinde durulmustur.

Bir 2P KCE tasarimmi bloklara ayirirken, optimal blok yapisinin nasil
belirlenecegi sorunu ortaya ¢ikmis; son yillarda, 6zellikle 2- diizeyli KCE tasarimlari ele
alan ¢aligmalar yapilmistir.

Bisgaard (1994), kelime uzunluklarindan (word length) hareket ederek tasarim-
lar1 karsilastirmis; Sun, Wu ve Chen (1997), 2-diizeyli KCE tasarimlarda kabul
edilebilirlik (admissibility) oOl¢iitiinii one siirerek optimal blok yapilarin1 (optimal
blocking schemes) katalog seklinde sunmuslardir. Sitter, Chen ve Feder (1997), kesirli
¢Oziim (fractional resolution) ve aritilmis kelime uzunluklarini (refinement of word
lenght) 6nermis ve kelime uzunlugu yapisini (word lenght pattern) EAS o6l¢iitiine

uyarlayarak optimal blok yapilarini elde etmeye calismislardir. Chen ve Cheng (1999),



kelime uzunlugu yapilarin1 tahmin kapasitesine (estimation capacity) goére olustur-
mustur.

Cheng ve Wu (2002), tahmin kapasitesi en yiiksek olacak sekilde kelime
uzunlugu yapisini tekrar diizenleyerek; Xu (2003), en az moment sapma (minimum
moment aberration) Olciitiinii kullanarak optimal blok yapilarini listelemislerdir. Xu ve
Lau (2006), en az moment sapma Olgiitiinii bloklanmig KCE’ler i¢in genisletmis ve
tasarimlari karsilastirirken bu yontemi kullanmislardir.

Calismanin 3. Boliimiinde, bu yontemler ve nasil kullanildiklar1 ortak bir 6rnek
tizerinde agiklanmuistir.

Yontemler incelendikten sonra, Sun, Wu ve Chen (1997)’in kabul edilebilir blok
yapilart katalogunda yer alan bloklara ayrilmig 2-diizeyli KCE tasarimlar iizerinden,
karsilastirma yapilmistir.

Calismanin 4. Béliimiinde bu tasarimlardan 2°7', 272,277 ve 2% ’e yer veril-
mis ve hangi yontemin tasarimlari siralamada daha iyi olduguna karar verilmeye

calisiimustir.



2. GENEL BILGILER
En iyi blok yapisinin se¢ciminde CE ve KCE tasarimlarda TBA’lar ve kelime

uzunlugu yapilar1 6nem tagimaktadir. Bu boliimde CE ve KCE tasarimlar ve bu
tasarimlarda bloklama hakkinda bilgi verilerek en iyi blok yapisinin se¢iminde

kullanilan temel kavramlardan bahsedilecektir.

2.1. Cok Etkenli Deneyler

Etken diizeyleri s,,...,5,( =2)olan k (=2) etken iceren bir deneye s, x...Xs,
CE deneyleri denir (Mukerjee ve Wu, 2006). CE deneyler birden fazla etkenin yanit
degiskeni tlizerindeki etkisinin, etken diizeylerinin tiim kombinasyonlarinin denenerek
arastirilldigl deneylerdir (Hicks, 1973; Montgomery, 1984). CE deneylerin tek etkenli
deneylere tercih edilmesinde bir¢ok neden vardir. Tamamlanmis CE tasarimlar etken
diizeylerinin tiim kombinasyonlarinda esit sayida tekrar icerir. Ornegin 3 diizeyli
sicaklik ve her biri 2 diizeyli konsantrasyon ve basing vb. gibi. Bu durumda, sadece
bir kez tiim denemelerle ¢aligmak i¢in en az 3x2x2=12 deneme kombinasyonu ve
hatanin bagimsiz tahmini i¢cin tekrarlar1 tamamlanmis 24 deneme kombinasyonuna

ihtiyag vardir (Cox ve Reid, 2000).

2.2. 2° Cok Etkenli Deney Tasarimlari
Her biri 2 diizeyli k etken igeren bir CE deney tasarimu, 2* CE deney tasarimi

olarak adlandirilir (Hicks, 1973). Bu tip deney tasarimlar1 her bir etken 2 diizeyli

oldugundan 2x2..x2=2* deneme kombinasyonu igerir (Montgomery, 1984; Mee,

2009).

2.2.1. 2° Cok Etkenli Deney Tasarimlar:
2% deneylerindeki en basit deney tasarimi iki etken i¢eren 2° deney tasarimlaridir.

Etkenlerin diisiik diizeyi 0 ve yiiksek diizeyi 1 ile gosterilmek iizere bir 2% deney
tasarimi Sekil 2.1°de oldugu gibi diizenlenebilir. 2k deneylerinde etken ve etkileri
genellikle biiyiik harflerle gosterilir. Etken diizeylerinde ise etkenlerin diisiik diizeyleri
icin 0 ve yiiksek diizeyleri i¢in 1 ya da diistik diizeyler i¢in - yiliksek diizeyler i¢in +

gosterimi kullanilir.



B Etkeni

0 (1) a

A Etkeni
Sekil 2.1. 2° Cok Etkenli Deneyi

Bir 2° CE deney tasarimi, A ve B etkenleri ile (1),a,b,ab olmak iizere 4 deneme
kombinasyonu igerir. Boylece genel ortalama, 2 ana etki ve bir ikili etkilesim olmak
iizere tanimlanabilen 4 parametre elde edilir (Cox ve Reid, 2000). Sekil 2.1’de a; A
etkenin yiiksek diizeyi ile B etkeninin diisiik diizeyindeki yaniti, b; B etkeninin yiiksek
diizeyi ile A etkeninin diisiik diizeyindeki yanitini, ab; A ve B etkenlerinin ikisinin de
yiiksek diizeyindeki yanitim1 gostermektedir. (1)’de ise A ve B etkenlerinin her ikisi de
diisiik diizeyindedir. Buna gore n tekrar oldugunda A ve B’nin ana etkileri Es. 2.1°deki
gibi bulunur (Montgomery, 1984).

A=t t{ab—bl+a- )y =L lab+a—b-()]
2" n 2n

Bzzk—lln{[ab—a]+[b—(l)]}=2—ln[ab+b—a—(l)] @.1)

A etkeninin ana etkisi; A etkeninin yiiksek diizeylerindeki birim ortalamalarinin, diisiik
diizeylerindeki birimlerin ortalamasindan farki olarak tanimlanir. B etkenin ana etkisi de
B etkeninin yiiksek diizeylerindeki birimlerin ortalamalarinin, diisiik diizeylerindeki
birimlerin ortalamasindan farkidir. AB etkilesim etkisi ise A ve B’nin yiiksek
diizeylerinin diigiik diizeylerinden farkinin ortalamasi olarak tanimlanir ve Es. 2.2°de

gosterilmektedir.

AB == {lab—b]~[a—)]} =—[ab+(1)—a—b] 2.2)
2"'n 2n



A ve B gibi 2 etkenden olusan n tekrarli bir 2° CE deney tasariminda model

denklemi Es. 2.3’te verilmistir.

Kj:/’l+fi+ﬂj+(rﬁij)+gijk i=1L2j=1,2;k=12,...,n (2.3)

Es. 2.1 ve Es. 2.2 de etki tahminlerinde kullanilan bagintilarin katsayilar toplami
0 oldugundan dogrusal bagintidir (DB) (lineer contrast) ve katsayilar ¢arpimlari toplami
0 oldugundan birbirlerine de diktirler. Ayn1 zamanda bu bagmntilar hangi etkene aitse o

etkenin toplam etkisidir. A etkeni i¢in DB,;
DB,=ab+a-b—-(1)

dir ve A etkeninin toplam etkisidir. Buna gore her bir DB’nin Kareler Toplam1 (KT)
Es. 2.4’deki gibi bulunur (Montgomery,1984).

DB)?
KT,, =28 (2.4)
Y Cn
Burada ¢, ; DB katsayilari ve n; tekrar sayisidir. A, B ve AB i¢in KT ler
KT — [ab+a—b—()]
4 4n
KT, — [ab+b—a—)]
5 4n
PR
KT,, = [ab+(1)—a-b] (2.5)
4n
seklinde elde edilir. Genel Kareler Toplami1 (GKT) ise Es. 2.6’da verilmistir.
220 y2
GKT=3% > > Y, 5 (2.6)

Es 2.5 ve Es. 2.6 yardimiyla Hata Kareler Toplami bulunabilir ve Es. 2.7°de

verilmigtir.

HKT = GKT —KT,— KT, — KT, 2.7)



Bir 2> CE deney tasarimi i¢in Varyans Cozimleme (VC)
Cizelge 2.1°de verilmistir (Montgomery, 1984).

Cizelge 2.1. 22 Cok Etkenli Deney Tasarimi I¢in VC Cizelgesi

Degisim SD KT KO
Kaynagi
Ana Etkiler 2
A 1 KTy KTs=KO,
B 1 KTg KTg =KOg
Etkilesim 1
AB 1 KTas KTag = KOap
Hata 2% (n-1) HKT HKO = HKT / 2°(n-1)
Toplam n.2°-1 GKT

2.2.2. 2° Cok Etkenli Deney Tasarimlari

Cizelgesi

Her biri iki diizeyli olan, A, B ve C etkenli 2° CE deney tasarimi, 2° =8

deneme kombinasyonu igerir. Deneme kombinasyonlari sirasiyla, (1), a, b, ab, c, ac, be,

abc seklindedir. Boyle bir tasarim, koordinat sisteminde bir kiiplin koselerinde olacak

bicimde Sekil 2.2°deki gibi gosterilebilir.

be abc
1 C ac
{ Etkeni . ab
E Eilcemt
0 (1 a 0
0 1
A Ftlern

Sekil 2.2. 2° Cok Etkenli Deneyi



Burada A etkeninin ana etkisi, A’nin yliksek diizeylerinde B ve C etkenlerinin
olas1 tiim kombinasyonlar1 ile, A’nin diisiik diizeylerindeki B ve C etkenlerinin olast
tim kombinasyonlar1 arasindaki farkin ortalamasidir. Es. 2.8’de ana etkiler ve etki-

lesimlerin etkileri elde edilmistir.

A :2k—L’1[(abc—cb)+(ac—c)+(ab—b)+(a—(l))]
:4—1n[abc+ac+ab+a—bc—c—b—(l)]
B=4Ln[abc+bc+ab+b—ac—c—a—(1)]
C:4—1n[abc+bc+ac+c—ab—b—a—(1)]
AB:%[abc+ab+c+(1)—bc—ac—b—a] (2.8)
AC=4—1’1[abc+ac+b+(l)—bc—ab—c—a]
BC:i[abc+bc+a+(1)—ac—ab—c—b]

ABC:%[abc+c+b+a—bc—ac—ab—(l)]
n

Geometrik gosterim ile (Sekil 2.2), etken ve etkilesimlerin etki tahminlerinin
nasil elde edildigi goriilebilir. Bir etkenin DB’sinin, etkenin 1 diizeylerindeki deneme
kombinasyonlarindan, 0 diizeylerindeki deneme kombinasyonlarinin ¢ikarilmasi ile elde
edildigi goriilebilir. Ancak etken sayisi arttikca etki tahminlerinin hesaplanmasi
zorlastr. Cizelge 2.2’de verilen 2° CE tasarimu icin etki katsayilari gizelgesi kullamilarak

etki tahminleri hesaplanabilir. Bu ¢izelge etken sayisi arttikca genisletilir.



Cizelge 2.2. 2° Cok Etkenli Deney Tasariminda Etki Katsayilar1 Cizelgesi

Deneme I A B AB C AC BC ABC
Kombinasyonu
(1) + - - + - + + -

a + + - - - - + n
b + - + - - + - +
ab + + + + - - - -

c + - - + + - - +
ac + + - - + + - -
be + - + - + - + -

abc + + + + + + + +

2° CE tasariminda etken ya da etkilesimlerin KT’leri bulunurken Es. 2.8°de

verilen DB’ler kullanilir. Buna gore KT’ ler;

KT =@

DB
&n

seklinde bulunur. Cizelge 2.2 yardimiyla etken ve etkilesimlere ait DB’ler kolaylikla
bulunabilir. Ornegin Es. 2.8°de verilen AC etkilesiminin DB’si bulunmak istendiginde
AC etkilesim silitunundaki + olan deneme kombinasyonlart - deneme kombinas-

yonlarindan ¢ikarilir. Buradan;

DB, .=[()~a+b—-ab—c+ac—bc+abc]
elde edilir.

2.2.3. Genel Bir 2" Cok Etkenli Deney Tasarim
Bir 2¥ CE deneyinde, etken ya da etkilesimlerin etkisi ve KT’si hesaplanmadan

once, ilgili DB bulunmalidir. Cizelge 2.2°de verilen etki katsayilar ¢izelgesi k etken
icin genisletilebilir. Ancak, k’nin biiyiikk oldugu, yani etken sayisinin fazla oldugu
durumlarda Es. 2.9 tercih edilir (Montgomery, 1984).

DB, « =(a£1)(b1)...(k£1) (2.9)

Es. 2.9’da verilen ifadede parantez i¢indeki isaret; etken, tahmin edilecek etkiye

dahil oldugunda negatif, aksi durumda pozitiftir. Es. 2.9°da DB elde edildiginden etken



ya da etkilesimlerin etki tahminleri ve KT’ leri kolayca bulunabilir. Es. 2.10°da genel bir

2% CE tasariminda etki tahminleri ve Es. 2.11°de KT’leri verilmistir.

1
2
KT « = —(Di‘lgg’() 2.11)

KT’ler kullanilarak VC cizelgesi olusturulabilir ve Cizelge 2.3’te verilmistir
(Montgomery, 1984).
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Cizelge 2.3. 2% Cok Etkenli Deney Tasariminda VC Cizelgesi

Degisim Kaynagi SD KT
k ana etki
A 1 KTx
K 1 KTk
2-etkenli etkilesim
AB 1 KTys
JK 1 KTk
3- etkenli etkilesim
ABC 1 KTagc
1K 1 KTk
k-etkenli etkilesim
ABC..K 1 KTagc.x
Hata 2(n-1) HKT
Toplam n2" -1 GKT
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2.3. 2 Cok Etkenli Tasarimlarinda Bloklama
CE bir deneyin tamamini bir blokta gergeklestirmek pek ¢cok durumda miimkiin

degildir. Etki karisim1 (confounding); CE bir tasarimi birden ¢ok blokta olusturmada
kullanilir, ancak bazi deneme etkileri hakkindaki bilgilerin bloklardan ayirt edile-
memesine ya da bloklarla karigsmasina neden olur (Montgomery, 1984).

Bir 2 CE tasarimi 29 (Burada q blok degiskeni sayisi) blokta diizenlenirken
blok etkileri ve genellestirilmis etkilesimleri (generalized interactions) gdz oniine alinir.

Blok etkileri lizerinde iki varsayim bulunur (Sun ve ark, 1997).

1. Blok degiskenleri arasindaki etkilesim ile blok ana etkisi esit neme sahiptir. Bu

nedenle blok etkilesimleri genellestirilmis etkilesim olarak diistintilebilir.
1. Blok etkileri ile deneme etkileri arasinda etkilesim 6nemsiz farzedilir.

29 blokta bir 2° CE’si icin, 29 -1 deneme etkisi bloklarla karisacak sekilde
bloklama yapilir. Bloklarla karisacak etkileri gosteren gruba “blok tanimlayici baginti
alt grubu” (blok TBA) (block defining contrast subgroup) denir. CE tasarimlarda blok
degiskeni secilirken asamali sira ilkesi (hierarchical assumption) g6z oniine alinir (Sun

ve ark, 1997). Asamali sira ilkesine gore;
1. Diistik dereceli etkilesimler yiiksek dereceli etkilesimlerden daha 6nemlidir.
1. Ayni1 dereceli etkilesimler esit Gneme sahiptir.

CE bir tasarim icin bloklama, blok TBA ile tamimlanir. B, =v,, B,=v,,...,B =V
seklinde gosterilirse; v, ’ler (1=1,...,q ) ve v, lerin genellestirilmis etkilesimleri;
VIV, Vs, ViV,

B, ve bunlarin ¢arpimlari

BB,,BB,,...,B,...B,

12



yoluyla gosterilen 27 —1 blok etkisi ile karisir. O zaman kelimeler v,,v. v, ... ve

270 "0
bunlarin birim elemanlar1 (identity element), 2% genisliginde bir grup olusturur

(Sun ve ark,1997).
G, =(L,v,v),VVy, V300 Vp0V,) (2.12)
ya da

I=v,v,,vv,, V5,09,

(2.13)

seklinde gosterilen bu grup blok TBA’dir. Asamali sira ilkesine gore diisiik dereceli
etkilesimlerin miimkiin oldugunca az sayida blok etkisiyle karismasi tercih edilir.

Blok tasarimi b i¢in g,(b); Blok etkileri ile karisan 1 (1=1,...,k ) uzunlugundaki
kelime sayist olsun. Deneme etkenlerinin ana etkileri bloklarla karigsmayacagindan

g,(b) =0 olmaldir.

W, =(g,(0),&;(b),...,&, (b)) (2.14)

vektoriine, blok kelime uzunlugu yapisi denir ve her zaman g, (b)=0 olacagindan
g,(b), W, vektoriinde gosterilmez (Sun ve ark, 1997).

2* tamamlanmis CE tasarimimi 2¢ blokta diizenlemek; 2" tasarrminda G, ile
tanimlanan blok TBA’y1 segmekle aynidir. Burada G, ’nin 27 elemani, q bagimsiz

urete¢ (generator) olan B, B,,..., B, ’dan iretilebilir. Eger bagimsiz kelimeler W,,...,W,,
blok TBA’y1 iiretiyorsa, bunlara blok iiretecleri (block generators) denir (Cheng ve ark,
2003).

Herhangi bir G, icin tiim 27 -1 blok etkisi esit oneme sahip olarak diisiiniiliirse,

q tlretecin se¢ciminde sorun yoktur. Diger durumlarda blok degiskenleri arasindaki

etkilesim olarak tanimlanan genellestirilmis blok etkilerinin, B, ,..., B, , yorumlanmasi

J

zor olacagindan, B,,....,B; etkilerinin, Bl,Bz,...,Bq’den daha az Onemli oldugu

sdylenebilir. Ornegin, B,, iki farkl iiretici ve B,, giindiiz veya gece vardiyasi olabilir.

Bu durumda, B, x B, etkilesimini anlamlandirmak zordur ve B, B,’nin, B, x B, ’den

13



daha onemli oldugunu sdylemek mimkiindir. Eger blok etkileri B,,B,,...,B,, blok
etkilesimlerinden 6nemli ise, blok iiretegleri olarak, miimkiin olan en uzun kelimeler

B,B,,...B,ya atanmalidir (Cheng ve ark, 2003).

2" CE tasariminda bloklamanimn nasil yapilacag: basit bir 2° CE tasariminda

Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’te gosterilsin (Wu ve Hamada, 2000).

Cizelge 2.4’te, 2° CE’si 2' blokta diizenlenirken 2'—1 deneme etkisi bloklarla
karisacak sekilde bloklama yapilir.

Cizelge 2.4. 2! Blokta Diizenlenen 4 Genisliginde 2° Cok Etkenli Tasarimi

DENEME [ A B AB C AC BC ABC BLOK
) - - + - + + - I

a + - - - - + + 11

b - + - - + - + I

ab + + - - - - - I

c - - + + - - + 11

ac + - - + + + I

be - + - + - + - I

abc + + + + + + + I

Denemeler ayn1 blok i¢indeki birimler homojen ve bloklar arasi heterojen olacak
sekilde bloklara ayrilir. Eger bloklama etkili ise blok etkisi biiyiik olmalidir. Blok etkisi
y(I)-y(l) seklinde bulunur. Burada y(/) ve y(II) sirasiyla blok I ve blok II’ deki
denemelerin ortalamalaridir.

Bir 2° tasarim 7 serbestlik derecesine sahip oldugundan, hem 7 etkenin etkisini
hem de blok etkisini tahmin etmek olanaksizdir. Bu nedenle blok etkisini tahmin etmek
icin 7 etkenin goreli dnemi hakkinda onsel bir bilgi yoksa asamali sira ilkesine bagl
olarak en az 6neme sahip 3’lii etkilesim gozden ¢ikarilabilir. Cizelge 2.4’te gosterildigi
gibi ABC siitunu blok yapilarini olusturmada kullanilabilir. Bu durumda blok etkisi ile
ticlii etkilesim ayni sayisal tahmini verir. Bu iki etkinin ayni1 tahmine sahip olmasindan
dolay1 blok etkisi ile tglii etkilesim etkisi karisir ve b =ABC seklinde gosterilebilir.
Burada b blok etkisini ve ABC; A,B ve C ana etkilerinin etkilesimini gosteren blok
tiretecidir (Wu ve Hamada, 2000).

ABC siitununda (-) olanlar1 bir blokta, (+) olanlar1 bir blokta diizenlemek

miimkiindiir. Béylece blok I (1), ab, ac, bc ve blok Il a, b, ¢, abc denemelerinden

14



olusur. Benzer sekilde herhangi bir 2% CE’si, blok etkisi k-etken etkilesimi ile karisacak
sekilde 2 blokta diizenlenebilir (Wu ve Hamada, 2000).

2° CE’si 27 blokta diizenlenirken de 2> —1 deneme etkisi bloklarla karisacak

sekilde bloklara ayrilir. Bu tasarim icin, 2 blok degiskenine ihtiyag vardir. b =AB ve

b,= AC almsimn. Cizelge 2.5’te boyle bir bloklamanin nasil yapildig1 gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. 2* Blokta Diizenlenen 2 Genisliginde 2’ Tasarimi

DENEME | A B b =AB C b, =AC BC | ABC | BLOK
(1) - - - + - 1\Y%

a + - - - - + + I

b - + - - + - + II

ab + + + - - - - I

C - - + + - - + 111

ac + - - + + + - II

be - + - + - + _ I

abc + + + + + + v

Dort blok arasinda {i¢ blok etkisi oldugundan, hangi etken etkilerinin blok
etkileri ile karistiginin bilinmesi gerekir. Cizelge 2.6’e bakarak I, II ve III, IV arasindaki
fark olarak tanimlanan AB etkilesimi, blok etkisi ile karisir. Ayni sekilde AC etkisi de
blok etkileri ile karisir. Uciincii blok etkisi, blok I, IV ve blok II, III arasindaki fark
olarak tanimlanir ve b, ile b, nin 2 modiiliinde ¢arpimindan elde edilen genellestirilmis
etkilesim b, x b,= ABx AC= A’BC (mod 2) = BC seklinde elde edilir. Cizelge 2’den
b, ve b, siitunlarinin isaret ¢arpimlarinin, BC siitununun isaretlerini verdigi goriilmek-

tedir (Wu ve Hamada, 2000).

Cizelge 2.6. Denemelerin Bloklara Atanmasi

B 1
B, - +
- I 11
+ 11 v

Blok etkileri ile karisan deneme etkileri blok TBA ile gosterilebilir ve
[=FAB=AC=BC’dir. Bu tasarimmn blok kelime uzunlugu yapis1 W, =(g,(b),g;(b))
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vektoriiniin bulunmasi ile elde edilir. TBA’da 2 uzunlugunda 3 kelime oldugundan

g,(b)=3 ve 3 uzunlugunda kelime olmadigindan g,(b)=0 elde edilir. O halde blok
kelime uzunlugu yapist W, =(3,0) seklinde elde edilir. TBA bulunurken diisiik dereceli

etkilesimlerin birbiriyle karigmamasi tercih edilir.

2.4. Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlar:
CE deneylerde etken sayisi arttiginda, deneme kombinasyonlarinin tamaminin

denenmesi zordur. Ozellikle denemeler pahali oldugunda ekonomik nedenlerle iki
diizeyli KCE deneyler siklikla kullanilmaktadir (Mukerjee ve Wu, 2006). Bu nedenle;
deneme sayisinin az oldugu ve tamamlanmis bir CE deneyin bir alt grubunun ya da
kesrinin kullanildigt KCE deneyler tercih edilir. KCE tasarimlar CE tasarimlara gore
daha az sayida deneme ile daha fazla etken {izerinde ¢alismaya imkan saglar. Ornegin;
bir 2° deneyinin bir tekrari icin 6 etken ve 64 denemeye ihtiyag vardir. Bdyle bir

tasarimda 63 serbestlik derecesinin 6 tanesi ana etkilere, 15 tanesi ikili etkilesimlere

6
([J =15) ve kalan 42 serbestlik derecesi ise 3 ve daha yiiksek dereceli etkilesimlere

aittir. Oysaki 2° CE deneyinin yar1 kesri olan 2°”' tasarrminda 6 etken ve 32 denemeye
ihtiyag vardir. Bazi yiiksek dereceli etkilesimlerin 6nemsiz oldugu varsayimi altinda,
onemli oldugu diisiiniilen etken ve etkilesimlere ait bilgiler KCE tasarimlar kullanilarak
elde edilir (Montgomery, 1984).

2577 ile gosterilen bir KCE tasarimi, p tane deneme tanimlayici kelimesi ile
belirlenen tamamlanmis bir 2 CE tasariminin 277 kesri ile olusturulur. Bu p tane
tanimlayict kelime ve bunlarin genellestirilmis etkilesimleri deneme TBA’y1 (treatment

defining contrast subgroup) olusturur (Wu ve Hamada, 2000).

I=W=W,=..=W,, | (2.15)
ya da
G, =1, W, Wy Wy, ) (2.16)
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ile gosterilen deneme TBA’daki her bir elemana kelime (word) denir. 4,, G, deki 1

uzunlugundaki kelime sayis1 olmak iizere;
W, =(4,4,,...A4,) 2.17)

vektoriine deneme kelime uzunlugu yapist denir (Sun ve ark, 1997).

Eger bagimsiz kelimeler W, W,,...,W,, deneme TBA’y1 iretiyorsa, bunlara

tanimlayict iiretegler (defining generator) denir (Cheng ve ark, 2003).
KCE tasarimlarda etki tahminleri birbirlerinden ayirt edilemeyen etkilere

“esdes” (alias) denir. Esdes yapisit (alias structure), her bir etkinin 2 modiiliinde

Es. 2.15teki deneme TBA ile ¢arpilmasiyla elde edilir. Her bir etki 27~ esdese sahiptir.
Yiiksek dereceden etkilesimlerin 6nemsiz oldugu varsayimi, esdes yapisin1 daha basit
hale getirir (Montgomery, 1984).

Higbir blok etkisi, ana etki ve ikili etkilesimlerle karigmayan ana etkilere “yalin
ana etki” (clear main effect); higbir ana etki ve blok etkisi ile karigmayan etkilere
“uygun” (eligible) etki denir. Eger uygun bir ikili etkilesim diger ikili etkilesimlerle
karigmiyorsa bunlara “ yalin ikili etkilesim” (clear two factor interaction) denir (Sun ve
ark, 1997).

Esdes yapist elde edilirken ana etkilerin blok etkileri, diger ana etkiler ve ikili
etkilesimlerle karigmamasi gerektiginden; bloklama yapilirken yalin etki sayisinin fazla
olmasi tercih edilir. Herhangi bir CE ya da KCE tasarimda yalin ana etki sayisi C1 ve

yalin ikili etkilesim sayis1 C2 ile gosterilir ve agsagidaki sekilde bulunur.

C1: Higbir blok etkisi, ana etki ve ikili etkilesim ile karigmayan ana etki sayis1

k
C2= ’ - &

Burada k: deneme sayis1 ve g,: ana etki, blok etkileri ve diger ikili etkilesimlerle

karigan ikili etkilesim sayisidir (Sun ve ark, 1997).
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2.4.1. 2" Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlar1 (Yar1 Kesirli Tasarimlar)
Deney tasarlayan bir kisinin her biri 2 diizeyli 3 etkenle ilgilendigi; ancak 2° =8

deneme kombinasyonunun tiimiinii deneme imkani olmadigindan sadece 4 deneme
kombinasyonuna ulasabildigi varsayilsm. Boyle bir deney 2° tasarimimin yari kesri
olarak ifade edilir. Boyle bir tasarimda 2°~' =4 deneme kombinasyonu vardir ve 2°
tasarimi olarak adlandirilir. Cizelge 2.4’te bloklarla ABC etkilesiminin karigtirildigi, 4
genisliginde 2 blokta diizenlenen 2° tasariminda; 2 bloktan biri rastgele segilip
uygulanirsa, 2° tasariminin yari kesri elde edilir ve ABC tasarmmin iireteci olarak
adlandirilir. Cizelge 2.4’ten 1. blok se¢ildiginde, I=-ABC ve 2.blok secildiginde
[=ABC’dir. Bu nedenle boyle bir tasarimin tanimlayici bagmti yapis1 [=+ABC ’dir
(Box ve ark., 1978).

Uygulamada genellikle + isaretli baginti ya da bagintilarin olusturdugu kesir
kullanilir. Cizelge 2.4’te I=ABC  temel kesri kullanilarak 2°~' K.C.E tasarimi elde
edilebilir ve bu tasarimin deneme kombinasyonlari; Cizelge 2.7°de gosterildigi gibi a, b,

¢ ve abc’den olusur.

Cizelge 2.7. 2° Cok Etkenli Deney Tasariminin Yari Kesri

Deneme I A B AB C AC BC ABC
a + + - - - _ n n
b + - + - - + - +
C + - - + + - - +
abc + + + + + + + +

Cizelge 2.7°den yararlanarak elde edilen ana etkiler,

1
A:m(a—b—c+abc)

B:21 (—a+b—c+abc) (2.18)

—1
7

1
oy

(—a—-b+c+abc)

seklinde ifade edilir. Cizelge 2.4’te II. blok segildiginde I= -ABC bagintis1 ile yine bir
27! K.C.E tasarmmu elde edilebilir (Bkz. Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8. 2° Coketkenli Deney Tasariminin Yari Kesri (I= -ABC)

Deneme I A B AB C AC BC ABC
ab + + + + - - - -
ac + + - - - + - -
be + - + - - - + -
(1) + - - + - + + -

Cizelge 2.8’den ikili etkilesimlerin etki tahminleri elde edilecek olursa;

1

= -1
277 n

AB (—a—b+c+abc)

AC:%(—aer—chabc) (2.19)
27" n

1
BC:m(a—b—c+abC)

bulunur. Es. 2.18 ve Es. 2.19’dan kolayca A=BC, B=AC, C=AB oldugu goriilebilir. A
ile BC, B ile AC ve C ile AB etkileri ayni sayisal tahmini verdiginden birbirinden ayirt
edilemeyen (esdes) etkilerdir (Montgomery, 1984).

1 . ) ) A
2% CE tasariminin 3 kesri, en basit sekilde tamamlanmis bir 27 tasarimimin

yazilarak k. etkene, AB...(k-1) etkilesiminin atanmas ile olusturulabilir. 2°"' KCE’si
i¢in tamamlanmis bir 2* CE tasarimi yazilip C etkenine AB etkilesimi atanarak 2
tasarimi olusturulur. Benzer sekilde 2°7' tasarimi olustururken tamamlanmus bir

2* tasarimi yazilarak E etkenine ABCD etkilesimi atanarak 2°~' KCE’si olusturulabilir.
Boylece yar1 kesirli CE tasarimlar icin TBA yapist;
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Tasarim TBA

231 I= ABC
241 I= ABCD
25! I= ABCDE

seklinde elde edilir (Box ve ark, 1978).

2.4.2. 2 Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlar: (1/4 Kesri)

252 KCE tasarimi olusturmak, yart kesirli KCE tasarimi olusturmaya benzer.

Bir 2* CE tasarimimin % kesri olusturulurken; tamamlanmus bir 22 CE tasarim

yazilir; k-2 etkeni iceren etkilesimlerin (k-1). etkene ve k. etkene atanir. Bu nedenle

boyle bir tasarim iki iireteclidir. Ornegin; A, B, C, D, E, F ve G etkenler olmak iizere 7

etkenli bir tasarimin 2 kesri olusturulsun. Boyle bir tasarim 2°=32 deneme igerir ve

272 KCE’sini olusturmak icin tamamlanmis bir 2° CE tasarim1 yazilir. Son iki etken
olan F ve G etkenlerin A, B, C, D ve E etkenlerini iceren herhangi 2 etkilesim atanir.

F=ABCD ve G=ABDE olsun. TBA tanimindan bu iki etki ve bunlarin genellestirilmis

etkilesimleri TBA’y1 olusturur. Boyle bir tasarimin tanimlayici bagintilari;

F.F= ABCDF G.G=ABDEG

I= ABCDF (mod2) I= ABDEG (mod2)

ve bu iki etkenin genellestirilmis etkilesimleri ABCDF x ABCDEG = A’B*CD’EFG
(mod2) = CEFG’dir. Buna gore tasarimin TBA’s1 Es. 2.20’de verilmektedir ve bu

tasarim Cizelge 2.9°da gosterilmektedir.
I= ABCDF= ABDEG= CEFG (2.20)

Bu diizen i¢in esdes yapisi her bir etkenin Es. 2.20°de verilen TBA ile ¢arpilmasi

ile elde edilir. Ornegin A ve B ana etkilerin esdesleri;

A.J= A.ABCDF= A.ABDEG= A.CEFG (mod2)
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B.I= B.ABCDF= B.ABDEG= B.CEFG (mod2)
A= BCDF = BDEG = ACEFG
B= ACDF = ADEG = BCEFG

dir. Bu tasarimin esdes yapist Cizelge 2.10°da verilmistir.

Cizelge 2.9. F=ABCD ve G=ABDE Urete¢li 2"? Tasarimmin Olusturulmasi

Deneme

A

B

F=ABCD

G=ABDE

+

+

_|_

+| 4|

_|_

++]

e L

bef

|+

abcg

4+ |

+|+

+ |

d

adfg

4+ |

bdfg

++]

++]

abd

4+ 11

|+

cdf

_|_

acdg

4+ |1

bedg

+]+]

abcdf

e L

+|+

ef

|+

aeg

e L

geg

++]

abef

4+ 1

[+

4+

ce

acefg

4+ |1

bcefg

+| 4|

[+

abce

+

+|+

deg

adef

bdef

++]

abdeg

+

|+

cdefg

_|_

acde

+

bede

abcdefg

+|+

FlH[ |||+ ]|+

R R R N A e S e e N e R e
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Cizelge 2.10. 277 Tasarimu I¢in Esdes Yapisi

I= ABCDF= ABDEG= CEFG
Etki Esdes
A BCDF BDEG ACEFG
B ACDF ADEG BCEFG
C EFG ABDF ABCDEG
D ABCF ABEG CDEFG
E CFG ABDG ABCDEF
F CEG ABCD ABDEFG
G CEF ABDE ABCDFG
AB CDF DEG ABCEFG
AC BDF AEFG BCDEG
AD BCF BEG ACDEFG
AE BDG ACFG BCDEF
AF BCD ACEG BDEFG
AG BDE ACEF BCDFG
BC ADF BEFG ACDEG
BD ACF AEG BCDEFG
BE ADG BCFG ACDEF
BF ACD BCEG ADEFG
BG ADE BCEF ACDFG
CD ABF DEFG ABCEG
CE FG ABCDG ABDEF
CF EG ABD ABCDEFG
CG EF ABCDE ABDFG
DE ABG CDFG ABCEF
DF ABC CDEG ABEFG
DG ABE CDEF ABCFG
ACE AFG BCDG BDEF
ACG AEF BCDE BDFG
BCE BFG ACDG ADEF
BCG BEF ACDE ADFG
CDE DFG ABCG ABEF
CDG DEF ABCE ABFG

Cizelge 2.10’dan esdes yapisi incelendiginde CE=FG=ABCDG=ABDEF
oldugu goriilebilir. Bu durumda, 5. dereceden etkilesimler 6nemsiz varsayildiginda,
CE ve FG etkilesim etkileri birbirleriyle karisir. Bu etkilerin tahmini ancak bir digerinin

Onemsiz varsayilmasi ile miimkiindiir.
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2.4.3. 27 Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlari

Bir 2¢ tasariminin  KCE’si 277 deneme igerir ve 2’nm 1/2” kesri ya da
2577 KCE’si olarak adlandirilir. Bu tasarimlar p bagimsiz iiretecin se¢imine gereksinim
duyar. TBA bu iiretegleri ve bunlarin 27 — p—1 tane genellestirilmis etkilesimlerini
icerir. Esdes yapisi her bir etkenin TBA ile ¢arpilmasi ile elde edilir. Her etki 27 —1
esdese sahiptir. k’nin yiiksek degerleri i¢in yiiksek dereceli etkilesimlerin (3. derece ve

tistii etkilesimler) onemsiz oldugu varsayimi esdes yapisint 6nemli derecede basitlestirir

(Montgomery, 1984).
2%77 tasarimlari olusturulurken maximum sayida diisiik dereceli etkilesimlerin
tahminlerinin elde edilmesi gerekir. 277 tasarimlarinda miimkiin olan en uygun esdes

yapisinin segilmesinde, p bagimsiz iiretecin segimi 6nemlidir. 27 tasarimlarinda
iireteg se¢imi ya da farkl iireteglerle olusturulan tasarimlardan hangisinin daha fazla
diistik dereceli etkilesimin etkisini tahmin edebildigini bulmada “en yiiksek ¢6ziim”

(maximum resolution) ol¢iitii kullanilir.

2.5. 27 Kesirli Cok Etkenli Deney Tasarimlarinda Coziim Kavram
TBA’daki en kisa kelime uzunlugu r ise tasarimin ¢éziimi r’dir. Bir ¢oziim r

tasariminda higbir k etkenli etkilesim ( r-k)’dan daha az etken igeren etki ile karismaz.
Ornegin; 2*' tasarimmin TBA’ndaki, I=ABC kelimesinin uzunlugu 3 oldugundan,
¢oziimii 1Iltiir ve 2,,° ' olarak gosterilir. Bu durumda higbir ana etki, (3-1=2)’den daha
az etken igeren etkilesimlerle; yani diger bir ana etkiyle karigmayacak, 2-etkenli
etkilesimlerle karisacaktir. Tasarimin ¢6zliimii yiikseldikge etkilerin birbirinden daha iyi

ayirt edilebildigi tasarimlar olusacaktir. Yani yiiksek ¢oziimlii tasarimlar daha iyidir

(Box ve ark,1978).

2.5.1. Coziim III Tasarimlari
Higbir ana etkinin diger ana etkilerle karismadigi ancak ana etkilerin ikili

etkilesimlerle ve ikili etkilesimlerin birbirleriyle karistig1 tasarimlardir. 2% tasarimlari

Cozim-III tasarimadir.
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Cizelge 2.11. D=AB, E=AC, F=BC, G=ABC Uretecli 23,}4 Tasarimi

Deneme A B C D=AB E=AC F=BC | G=ABC
def - - - + + + -
afg + - - - - + +
beg - + - - + - T
abd + + - + - - -
cdg - - + + - - +
ace + - + - + - -
bef - + + - - T _

abcdefg + + + + + + +

N, 4’lin ¢arpan1 olmak iizere, N denemede gergeklestirilen ve N-1’¢ kadar etken
iceren tasarimlar Cozim-III tasarimlaridir. Kismen 4 deneme ile 3 etken testi, 8

deneme ile 7 etken testi ve 16 deneme ile 15 etken testi igin énemlidir. Ornegin 8

deneme ile 7 etken testi igin 2],* tasarimi kullamilir. 2,* tasarimini olusturmak igin ilk

olarak tamamlanmus bir 2° CE’si yazilir ve kalan 4 etken, ilk 3 etkenin etkilesimlerini
icerecek sekilde atanir. Kalan 4 etken Es. 2.21°de ki gibi atanir. Elde edilen tasarim
Cizelge 2.11°de gosterilmistir (Box ve ark, 1978).

D=AB, E=AC, F=BC, G=ABC (2.21)
Es 2.21, Es 2.22°de ki tanimlayic1 bagintilari verir.

[=ABD
I=ACE

I=BCF (2.22)
[=ABCG

Es. 2.22°de verilen ABD, ACE, BCF, ABCG iiretegleri ve bunlarin ¢arpim-

larindan elde edilen genellestirilmis etkilesimler deneme TBA’y1 (Bkz. Es. 2.15)

olusturur ve Es. 2.23’te verilmistir.
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[=ABD=ACE=BCF=ABCG=BCDE=ACDF =CDG

=ABEF=BEG=AFG=DEF=ADEG=BDFG=CEFG=ABCDEFG (2.23)

Es. 2.23’te verilen TBA’daki en kisa kelime 3 karakter igerdiginden
(ABD, ACE vb.) tasarim Coziim-III tasarimidir. Bir etkenin esdes yapisi, o etkenin
Es. 2.23’teki esitligin her iki tarafiyla ¢arpilmasi ile bulunabilir ve her bir etkenin

2* —1=15 adet esdesi vardir (Box ve ark, 1978).

2.5.2. Coziim IV Tasarimlarn
Higbir ana etkenin diger ana etkilerle veya ikili etkilesimlerle karismadigi ancak

ikili etkilesimlerin birbirleriyle karigtigi tasarimlardir. Boylece 3 ve yiiksek dereceli

etkilesimlerin Onemsiz oldugu varsayimi ile ana etkilerin tahminleri dogrudan
yapilabilir. Bir 2*' K.C.E’si Coziim-IV tasarmmudir ve 2‘,‘;1 seklinde gosterilir

(Box ve ark, 1978; Montgomery, 1984).

Cizelge 2.12. E=ABC ve F=BCD Uretecli 2?;2 Tasarimi

Deneme A B C D E=ABC F=BCD

D - - - : — :
ae + - - - + -
bef - + - - + +
abf + + - - - +
cef - - + - + +
acf + - + - i i
be - + + - - _
abce + + + - + -
df - - - + - +
adef + - - + + +
bde - + - + + -
abd + + - + - -
cde - - + + + -
acd + - + + - -
bedf - + + + - +
abcef + + + + + +

25



Bir 2]1{[7” tasarimi olusturmak i¢in 6ncelikle k-p etken iceren CE tasarim yazilir
ve ek etkenlere k-p etken arasinda tek say1 uzunlugundaki etkilesimler atilir. Ornegin
2?;2 tasarimini olusturmak icin dncelikle 2* CE’si yazilir ve kalan iki etken; E=ABC

ve F=BCD etkilesimleri atanir. Bu tasarim Cizelge 2.12°de gosterilmektedir ve TBA’s1
Es. 2.24°te verilmistir.

I=ABCE=BCDF=ADEF (2.24)
Es. 2.24’ten de goriilebilecegi gibi TBA’daki en kisa kelime uzunlugu 4
oldugundan tasarim Cozim-IV tasarimidr. Esdes yapisi incelenirse ikili etkilesimlerin

birbirleriyle karistigi, ana etkilerle karismadigi goriilebilir ve esdes yapist

Cizelge 2.13’te verilmistir.

Cizelge 2.13. 2?,}2 Tasarimi I¢in Esdes Yapisi

I=ABCE=BCDF=ADEF
Etki Esdes
A BCE DEF ABCDF
B ACE CDF ABDEF
C ABE BDF ACDEF
D AEF BCF ABCDE
E ABC ADF BCDEF
F ADE BCD ABCEF
AB CE ACDF BDEF
AC BE ABDF CDEF
AD EF ABCF BCDE
AE BC DF ABCDEF
AF DE ABCD BCEF
BD CF ABEF ACDE
BF CD ABDE ACEF
ABD ACF BEF CDE
ABF ACD BDE CEF

2.5.3. Coziim V Tasarimlari
Ana etki veya ikili etkilesimlerin diger ana etki ve ikili etkilesimlerle

karismadig1 ancak ikili etkilesimlerin {iglii etkilesimlerle karisitigi tasarimlardir. Bazi
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deney tasarimlarinda tim ana etki ve ikili etkilesimlerin diger ana etki ve ikili
etkilesimlerle karismamasi istenir. Boyle tasarimlar Coziim-V tasarimlaridir ve tasa-

rimin TBA’sindaki en kisa kelime uzunlugu 5 tir. Ornegin, I =ABCDE, TBA’sma
sahip 2°! tasarimi1 Coziim-V tasarimidir (Box ve ark, 1978).
Bir Coziim-V tasariminda k(k+1)/2 ana etki ve ikili etkilesim etkisi tahmin

edilebilir ve bu etken ve etkilesimler yalindir. Coziim-V tasarimlari, Cozim-III ve
Cozliim-IV tasarimlarina gore daha fazla deneysel tekrara ihtiya¢ duyar. 2, 3 ya da 4

etkenin basit kesirleri i¢in Coziim-V tasarimi yoktur. Bazi C6ziim-V tasarimlart;

Coziim-V Tasarimlari

Deneme Sayisi Etken Say1s1
16 5
32 6
64 8
128 11

seklinde gosterilebilir (Box ve ark, 1978).

23_1 tasarimi Cizelge 2.14°te verilmistir. Esdes yapisi incelendiginde ana etki ve

ikili etkilesimlerin yalin etkiler oldugu goriilebilir. Esdes yapisi;

A =BCDE, B = ACDE, C = ABDE, D = ABCE, E = ABCD,
AB =CDE, AC =BDE, AD =BCE, AE = BCD, BC = ADE, BD = ACE,

BE =ACD, CD = ABE, CE=ABD, DE =ABC

seklindedir. Tim ana etkiler 4’li etkilesimlerle ve tiim ikili etkilesimler 3’lii
etkilesimlerle karigir. C6ziim-V tasarimlarinda 3 ve daha yiiksek dereceli etkilesimlerin
onemsiz oldugu varsayimi ile ana etki ve ikili etkilesimlerin tahminleri daha dogru

SONug Verir.
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izelge 2.14. E=ABCD Uretecli 2°' Tasarimi
Cizelg ¢l 25
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2.6. Kesirli Cok Etkenli Tasarimlarda Bloklama
KCE tasarimlarda bloklama CE tasarimlara gore daha karmasiktir. CE

tasarimlarda bloklama yapilirken bazi deneme etkileri, sadece blok etkileri ve bunlarin
genellestirilmis etkilesimleri ile karistigindan tahmin edilemez. Bloklama yapilmamis
KCE tasarimlarda, deneme TBA’dan elde edilen esdes yapisi ile hangi deneme etki ya
da etkilerinin, birbirleriyle karistifindan, tahmin edilemedigi goriilebilir. KCE
tasarimlarda bloklama yapildiginda ise; Es. 2.12°de verilen blok TBA ile Es.2.16°da
verilen deneme TBA c¢arpilmasi ile hangi deneme etkileri ile blok etkilerinin karistigi

bulunabilir ve Es. 2.25’te gosterilmistir.

Ly, vy, vy, Vi Vv,) ®(I,w1,w2...,w2p_l)
Gyoy =LVl 5y, v LW W, v W SV Y Wy v W, ) (2.25)

RS INE R

Toplamda 27 x (27 —1) etki blok etkileri ile karistigindan tahmin edilemezler.
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Sun, Wu ve Chen (1997)’in katalogunda bulunan E=ABC ve F=ABD iiretecli ve

blok degiskenleri 5=ACD, b,=BCD olan 16 denemeli 2°* tasarimi 2° blokta

diizenlensin. Esdes yapis1 Cizelge 2.15°te verilmistir.

Es. 2.16’dan yararlanarak bulunan deneme TBA;

G, =( LABCE,ABDF,BCDE )

(2.26)

dir ve [FABCE=ABDF=BCDE seklinde de gosterilebilir. Burada BCDE; ABCE ve

ABDF’nin genellestirilmis etkilesiminden, ABCE x ABDF= 4°>B*CDEF (mod2)= BCDE

seklinde elde edilir.

Cizelge 2.15. E=ABC, F=ABD Uretegli 2 Blokta 2°? Tasariminin Esdes Yapist

Etken I=ABCE=ABDF=BCDE
Esdes
A BCE BDF ACDEF
B ACE ADF BCDEF
C ABE DEF ABCDF
D ABF CEF ABCDE
E ABC CDF ABDEF
F ABD CDE ABCEF
AB CE DF ABCDEF
AC BE ADEF BCDF
AD BF ACEF BCDE
AE BC ACDF BDEF
AF BD ACDE BCEF
CD EF ABCF ABDE
CF DE ABCD ABEF
ACD AEF BCF BDE
ACF ADE BCD BEF
Es.2.12 kullanilarak bulunan blok TBA Es. 2.27’de verilmistir.
G,=( LACD,BCD,AB ) (2.27)
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Sadece blok TBA’ya bakarak b,’in yalnizca ACD etkisi ile karistig1 sanilabilir.

Ancak Cizelge 2.15’ten, ACD etkisinin BDE, BCF, AEF ile esdes oldugu goriiliir.
Es. 2.26 ve Es. 2.27’nin carpilmasiyla blok etkileri ile karisacak deneme etkileri

bulunabilir ve Es. 2.28’de verilmistir.

G, = (ACD,BCD,AB,BDE,BCF,AEF,ADE,ACF,BFE,CE,DE,ABCDEF ) (2.28)

Denemelerin bloklara atanmas1 Cizelge 2.6’da gosterilen 4 blokta diizenlenen 2’
tasarimindaki gibidir. Ancak blok etkisi sayis1 ve dolayisiyla bloklarla karisan etkilesim
sayist farklidir. Bu tasarimda blok etkisi serbestlik derecesi 3’tiir. Kalan 15-3 = 12
serbestlik derecesi blok etkisi icermez. Cizelge 2.15°te gosterildigi gibi 6 ana etki, {i¢ ve
daha yiiksek dereceden etkilesimlerle karismistir. Bu yiizden ana etkiler yalindir. AB,
CE, DF etkilesimleri blok etkileri ile karistigindan tahmin edilemez ve bu etkiler yalin
ikili etkilesim degillerdir.

2.7. En Az Sapma Olgiitii

d, ve d, herhangi iki KCE tasarim olsun. A ; Es. 2.17°de verilen W, deki i
uzunlugundaki kelime sayisidir. 4 (d,) # A4 (d,) ’yi saglayan en kiiciik deger r’dir. Eger
A (d)<A,(d,) ise d, tasarimi,d, tasarimindan daha az sapmaya sahiptir ve d,

tasarimindan daha az sapmali tasarim yoksa, d, tasarimina EAS’lh tasarim denir

(Fries ve Hunter,1980).
d,, E=AB, F=AC ve G=BCD iiretecli ve d,, E=AB, F=AC ve G=BC iiretegli

277 KCE tasarimlar1 en sapma 6lgiitiine gore karsilastirilsin. I, ve 1, sirasiyla d, ve

d, tasarimlarinin deneme TBA’lar1 olmak iizere asagidaki gibidir.

I, = ABE = ACF = BCDG = BCEF = ACDEG = ABDFG = DEFG

I, =ABE = ACF = BCG = BCEF = ACEG = ABFG = EFG

Iki tasarimin deneme TBA’larindan kelime uzunlugu yapilari sirastyla W,(d,)

ve W,(d,) olmak iizere agagida verilmistir.
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W.(d)=(2,3,2,0,0)
W.(d,)=(4,3,0,0,0)

Kelime uzunlugu yapilarina gore A4,(d))=2# 4,(d,)=4 ve A4,(d)<A,(d,)

oldugundan d, tasarimi, d, tasarimindan daha az sapmaya sahiptir.

En az sapma Olciitii bloklama yapilmis CE tasarimlara da uygulanabilir.

g.(b)#g (b)) yl (Bkz. Boliim 2.3) saglayan en kiigiik deger r olsun. g.(5)<g,(b,)
ise d, tasarimi,d, tasarimindan daha az sapmaya sahiptir ve d, tasarimindan daha az
sapmal1 tasarim yoksa d, tasarimina EAS’l1 tasarim denir (Sun ve ark, 1997).

d, b=A4B, b,=CD, b;=ACE ve b,=ACF blok ireteci ve d

29

b, = AB, b, = AC, b,=DE ve b, = ADE blok iiretegli 2* blokta diizenlenen 2° CE

tasarimlari olsun. I, ve I, sirasiyla d, ve d, tasarimlarinin blok TBA’lar1 olmak iizere

asagidaki gibidir.

1, = ABb, = CDb, = ACEb, = ACFb, = ABCDbb, = BCEbb,
= BCFb,b, = ADEb,b, = ADFb,b, = EFb,b, = BDEb,b,b,

= BDFbb,b, = ABEFbb,b, = CDEFb,bh, = ABCDEFbb,b,b,

1, = ABb, = ACb, = DEb, = ADFb, = BCbb, = ABDEb,b,
= BDFbb, = ACDEb,b, = CDFb,b, = AEFb,b, = BCDEb,b,b,

= ABCDFbb,b, = BEFbb,b, = CEFb,b,b, = ABCEFb bbb,

Iki tasarimin blok TBA’larindan kelime uzunlugu yapilari sirasiyla W, (d,) ve

VVb (d,) olmak tlizere asagida verilmistir.

I/Vb(dl) = (378735071)

VVb(dz) = (43 65 35 25 O)
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g,(b)=g,(b,) ve g,(b)<g,(b,) oldugundan d, tasarimi, d, tasarimindan

daha az sapmaya sahiptir.
Bloklama olmaksizin olasi en yiiksek ¢oziime sahip bir tasarim, secilebilecek en
iyi tasarimdir; ancak, ayni ¢oziime sahip olmasina ragmen farkli esdes yapisina sahip

tasarimlarin se¢imi, EAS 0lciitiine gore yapilir.
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3. OPTIMAL BLOK YAPISI
Tasarimlar1 bloklara ayirmak, optimal blok yapisinin nasil belirlenecegi

sorununu da beraberinde getirmistir. Yiiksek ¢oziimli tasarimlar daha iyi tasarimlar

olmasma ragmen bloklama yapildiginda tasarimin yiiksek ¢o6ziimli olmasi uygun

olmayabilir. [FABCDE TBA’siile 2" tasarimi, ana etkiler blok etkileri ile karigmadan

8 blokta diizenlenemez; ancak [FABCE TBA’si ile 23, tasarimi, 8 blokta ana etkiler

blok etkileri ile karismayacak sekilde diizenlenebilir (Sun ve ark, 1997).

Bir tasarimin optimal blok yapisi olup olmadigimi bulmak igin genellikle
deneme ve blok kelime uzunlugu yapilar1 kullanilir. Kelime uzunlugu yapist kullanil-
arak tasarimlart siralamakta kullanilan en yaygin olglit EAS ol¢iitiidiir.

Bloklara ayrilmis KCE tasarimlar s6z konusu oldugunda, EAS o6l¢iitiini

uygulamak i¢in bazi yontemler gelistirilmistir.

3.1. Bisgaard (1994)’in Optimal Blok Yapisi
Bisgaard (1994), deneme TBA ile blok TBA’y1 birlestirerek tek bir TBA

tizerinden ¢alismanin daha kolay oldugunu savunmus; tek bir TBA’dan elde edilecek tek
bir kelime uzunlugu iizerinde calismistir. TBA’daki blok ana etkisi veya blok
etkilesimlerini iceren kelimelerin tek bir kelime gibi diisiiniilmesi gerektigini 6ne siir-
mistlr.

Tek bir TBA olusturulurken, tasarimin iireteci ve blok iiretici olan kelimelerle

bu kelimelerin genellestirilmis etkilesimleri kullanilir.

Ornek 1: Sun, Wu ve Chen (1997) (SWC) katalogundan E=ABC, F=ABD,

G=ACD iirete¢li ve b=BCD blok degiskenli 27 KCE tasarrm1  d, ve E=ABC,

F=ABD, G=ACD iiretecli, 5=AB blok degiskenli 2"~ KCE tasarimi d, olsun.

d, tasarimi i¢in Bisgaard (1994)’in TBA’sinda ABCE, ABDF, ACDG ve BCDb

etkilesimleri ve bunlarin ¢arpimlarindan elde edilen genellestirilmis etkilesimleri yer alir

ve Es. 3.1°de verilmistir. Ayni islemler d, tasarimina uygulanabilir ve d, tasariminin

TBA’st Es. 3.2.°de verilmistir. Bisgaard (1994)’a gore ABb gibi bir kelime 3
uzunlugundadir. Ayn1 sekilde blok degiskeni sayisi arttiginda ABbb, kelimesi de 3

uzunlugunda olacaktir.
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[,=ABCE=ABDF=ACDG=BCDb=CDEF=BDEG=ADED)
=BCFG=ACFbh=ABGbL=AEFG=BEFbh=CEGb=DFGbh=ABCDEFGbH (3.1)

L=ABCE=ABDF=ACDG=ABbl=CDEF=BDEG=CEb=BCFG

=DFb=BCDGh=AEFG=ABCDEFb=ADEGb=ACFGb=BEFGbH (3.2)

Es. 3.1°de elde edilen d, tasarimmin TBA’sinda en kisa kelime uzunlugu 4,
Es. 3.2°de verilen d, tasarimimin TBA’sinda en kisa kelime uzunlugu 3 tiir. iki tasarimim
TBA’lar1 Bisgaard (1994)’a gore yorumlanirsa, d, tasarimi, d, tasarimindan daha az
sapmalidir. Clinkii d, tasarimmin TBA’sinda en kisa kelime uzunlugu 3, dolayisiyla

¢oziimil III; d, tasariminin ise IV tiir.

3.2. Sun, Wu ve Chen (1997) Kabul Edilebilir Blok Yapis1

SWC, deneme TBA ve blok TBA’larin1 kullanmis, tasarimlarin Bolim 2.4.’te
verilen yalin ana etki ve yalin ikili etkilesim sayilarim1 bularak, kabul edilebilirlik

kavram1 altinda optimal blok yapilarii listelemislerdir. Kabul edilebilirlik kavramini

tanimlamak igin; Es. 2.14’te verilen W, ’yi kullanmislardir ve artik yerine, W,
gosterimi kullanilacaktir. Es 2.17°de verilen W, de WSWQ ile gosterilecektir. Bu 2

Ol¢iitiin yaninda, yalin ana etki sayist C1 ve yalin ikili etkilesim sayis1 C2 olmak {izere
toplam 4 6lg¢iit kullanmiglardir. SWC kabul edilebilirlik kavramina gore, 4 ol¢iitiin hepsi

icin d,’den daha iyi ya da denk bir d, tasarimi varsa ve 4 Olciitiin en az birinde, d,
d,’den kesinlikle daha iyiyse, d, kabul edilemez bir tasarimdir. Aksi takdirde, kabul

edilebilirdir. Ornek 1°de verilen tasarimlar SWC ydntemiyle karsilagtirilsin.

Ornek 1°de verilen d, ve d, tasarimlari ayni iireteglere sahip oldugundan deneme

TBA’lar1 aymidir ve Es. 3.3’deki gibidir. [FABCE=ABDF=ACDG ve bunlarin 4 tane
genellestirilmis etkilesimleri CDEF=BDEG=BCFG=AEFG’de TBA’da yer alir.

I=ABCE=ABDF=ACDG=CDEF=BDEG=BCFG=AEFG (3.3)
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Deneme TBA’da yer alan tiim kelimeler dort uzunlugundadir. O halde deneme

kelime uzunlugu yapisi Es. 3.4’deki gibidir.

Wy, =(0,0,7,0) (3.4)

d, tasarimi i¢in b=BCD’dir. Buradan, bloklarla karisan deneme etkileri

Es. 3.3’teki her kelimenin BCDb ile ¢arpilmasindan elde edilmistir. Bloklarla karisan

deneme etkileri Es. 3.5’de verilmistir.
BCDb = ADEb = ACFb= ABGb = BEFb=CEGb = BFGb= ABCDEFGb (3.5)

d, tasarimi i¢in b=AB’dir. Bloklarla karisacak deneme etkileri;

ABb=CEb=DFb=BCDGb=ABCDEFb = ADEGb= ACFGb = BEFGb (3.6)

dir. Es. 3.5 ve Es. 3.6’dan yararlanarak iki tasarimin blok kelime uzunlugu yapilari

Es. 3.7°de verildigi gibidir.

d, Wy, =(0,7,0,0,0,1)
dy : Wy, =(3,0,4,0,1,0) (3.7)

SWC’nin kabul edilebilir tasarimlar i¢in kullandigi dort oOlgiitten ikisi elde
edilmistir. Bolim 2.2°de agiklanan C1 ve C2 6lgiitleri bulunurken; deneme TBA dikkate
almarak esdes yapisi olusturuldugunda, hangi deneme etkilerinin birbirleriyle esdes
oldugu goriilebilir ve yalin etki olup olmadigina karar verilebilir. iki tasarimin deneme

TBA’s1 ayn1 olacagindan esdes yapilar1 da ayni olacaktir ve Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. E=ABC, F=ABD, G=ACD Uretecli 2’ Tasariminin Esdes Yapisi

A=BCE=BDF=CDG=EFG=ABCFG=ABDEG=ACDEF

AB=CE=DF=ACFG=ADEG=BCDG=BEFG=ABCDEF

B=ACE=ADF=CFG=DEG=ABCDG=ABEFG=BCDEF

AC=BE=DG=ABFG=ADEF=BCDF=CEFG=ABCDEG

C=ABE=ADG=BFG=DEF=ABCDF=ACEFG=BCDEG

AD=BF=CG=ABEG=ACEF=BCDE=DEFG=ABCDFG

D=ABF=ACG=BEG=CEF=ABCDE=ADEFG=BCDFG

AE=BC=FG=ABDG=ACDF=BDEF=CDEG=ABCEFG

E=ABC=AFG=BDG=CDF=ABDEF=ACDEG=BCEFG

AF=BD=EG=ABCG=ACDE=BCEF=CDFG=ABDEFG

F=ABD=AEG=BCG=CDE=ABCEF=ACDFG=BCEFG

AG=CD=EF=ABCF=ABDE=BCEG=BDFG=ACDEFG

G=ACD=AEF=BCF=BDE=ABCEFG=ABDFG=CDEFG | BG=CF=DF=ABCD=ABEF=ACEG=ADFG=BCDEFG

Cizelge 3.1°e bakarak ana etkilerin 3 ve daha yiiksek dereceli etkilesimlerle karistig1 ve

tim ikili etkilesimlerin esdes oldugu goriilebilir. Bu nedenle yalin ana etki sayis1 7 ve

7
yalin ikili etkilesim say1s1 C2=(2] - 42= 0 olarak elde edilir. SWC’nin kabul edilebilirlik

olgiitiine gore Es. 3.7°den; d| tasarimi WSWCb Olgiitline gore d, tasarimindan daha iyi;

diger olciitler ( WSWCt , C1 ve C2) i¢in iki tasarim denktir ve d, tasarimi kabul edilemez

tasarimdir.

3.3. Sitter, Chen ve Feder (1997) Aritilmis Kelime Uzunlugu Yapisi

Sitter, Chen ve Feder (1997) (SCF), Bisgaard (1994)’in  TBA’sim1 kullanmislar;
kelime uzunlugu yapisinda yenileme yaparak TBA’da blok degiskeni iceren kelimelere
1,5 eklemeyi 6nermisler; bu sayede buguklu kelime uzunlugu (fractional word lenght)
ve buguklu ¢oziimii (fractional resolution) sunmuslardir. SCF Bisgaard (1994)’1n kelime

uzunluklarini;

#C; + Ly

seklinde bulmustur. Burada #c, ve #b; ; sirasiyla deneme ve blok etkileri sayisini

gosterir ve I[-] , [.] sartinin dogru olup olmadigina gore 1 veya 0 degerini alan gdsterge

fonksiyonudur (indicator function). C6ziim tanimini uygulayarak SCF, TBA’daki kelime

uzunluklarini;
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#e; +1.51[#bl.21] (3.8)

olarak vermistir. Bu sayede buguklu kelime uzunlugu yapisina ulasilmis ve tasarimlari

siralamada bu yontem kullanilmistir (Sitter ve ark,1997).

SCF, I = ABCb gibi TBA’ya sahip bir tasarimdaki kelime uzunlugunu asagidaki
sekilde elde etmistir;

#c, : deneme etkeni sayisi. ABC; 3 deneme etkeni igerdiginden, #c, = 3’tiir.
#b.: blok etkeni sayist. b tek bir blok etkeni oldugundan, #b, = 1’dir.

I[#bizl]; [#b, 21] dogru ise 1, yanhs ise O degerini alan fonksiyondur ve

#b,= 1 oldugundan Ly pisqy = 1dir.

ABCb kelimesinin uzunlugu Es. 3.8’den #c, + 1.5 I[#bi21] =3+15.1=45
olarak bulunur.

Buna bagli olarak kelime uzunluklar1 kiigiikten biiylige dogru sirasiyla
1 << th <ttt K tith < et <L tteh < ittt < ... seklinde verilmistir. Burada “ <™ igaretinin
anlami “daha az istenen” demektir. Ek olarak t deneme etkilerini ve b blok etkilerini

gosterir (Sitter ve ark, 1997).

Ornegin; #h, ABb , tttt ABCD, ttthb CDEb vb. olabilir. Buna gére SCF nin

kelime uzunlugu yapisi;

WSCF = (13.0913.9 l4.0""’ln+1.5) (3.9)

dir. Ornek 1°de verilen tasarimlar SCF ydntemiyle karsilastirilsin.

d, ve d, tasarimlari i¢gin SCF’nin TBA’s1, Bisgaard (1994)’inki ile aynidir. Es.

3.1 ve Es. 3.2°de verilen TBA’lar Es. 3.8’deki 6l¢iite gére yeniden diizenlenirse, Es.

3.10’daki kelime uzunlugu yapilarina ulasilabilir.

Wser (dy)=(0,0,7,7,0,0,0,0,0,1,0,0)
Wier (d,) =(0,3,7,0,0,4,0,0,0,1,0,0) (3.10)
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Buna gore d, tasarimi, d, tasarimindan daha az sapmalidir. Ciinkii d|
tasariminda en kisa kelime uzunlugu 4 (Co6ziim-IV) iken (Es. 3.9’dan [,,=7) d,
tasariminda en kisa kelime uzunlugu 3.5 (Cozim-IIL5) (Es. 3.9°dan [, =3) olarak

hesaplanmistir (Sitter ve ark, 1997).

3.4. Chen ve Cheng (1999)’in Tahmin Kapasitesine Gore Kelime
Uzunlugu Yapisi

Chen ve Cheng (1999) (CC), kelime uzunlugu yapisini olustururken, SCF’nin
kelime uzunlugu yapisinin Boliim 2.3’te agiklanan asamali sira ilkesine uymadigini ve
ttith <ttt siralamasiin yanlis yapildigini savunmuslardir. Tasarimlarin TBA’larim

bulurken Bisgaard (1994)'m TBA’sim kullanmuslardir. 4, ,; TBA’da bloklarla karis-
mamis i uzunlugunda deneme etkeni iceren kelime sayis1 ve 4;;; TBA’da bloklarla

karismis i uzunlugunda deneme etkeni igeren kelime sayisi olmak iizere; CC, SCF’nin

kelime uzunlugu yapisini Es. 3.11°de vermistir.

Wscr =(As 05 Asys Aygs Asys As g5 Ay yseer) (3.11)

Es. 3.11°de verilen SCF kelime uzunlugu yapisinda 5.5 uzunlugunda olan 4,
( I, ), 6 uzunlugunda olan A, ( [, )’dan daha az istenen durumdur. Ancak 4,

sifirdan farkliysa bazi iicli etkilesimler diger ticlii etkilesimlerle karigir; CC’ye gore

A,, sifirdan farkliysa daha az 6nemli olan dortli etkilesim bloklarla karigir. Bu yiizden
Ag o> A, den daha az istenen olmalidir. Bu nedenle SCF’nin siralamasi Chen ve Cheng’e

gore eksiktir.

Wee (D) =(4;,(D), 4,,(D), 4, ,(D), 45 (D), 4;,(D), 4, (D), 4, (D), 4,,(D),...)  (3.12)

Bu nedenle CC, en iyi blok yapisini bulmak i¢in, Es. 3.12°de verilen kelime
uzunlugu yapisini kullanmis; kelime uzunluklarini SCF gibi buguklu vermemistir. CC,

kelime uzunlugu yapisin1 tahmin kapasitesi en yiiksek olacak sekilde vermislerdir.
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Tahmin kapasitesi; diisiik dereceli etkilesimlerin, miimkiin oldugunca az sayida
yiikksek dereceli etkilesimlerle ya da blok etkileriyle karigmasidir. Yani tahmin
kapasitesine gore, tahmin edilebilen diisiik dereceli etkilesim sayist en yliksek olmalidir

(Chen ve Cheng, 1999).

Ornek 1°de verilen tasarimlar CC’nin ydntemine gore karsilastirilsin. d,
tasariminin TBA’s1 Es. 3.1’de ve d, tasariminin TBA’s1 Es. 3.2°de verilmistir. Buna

gore CC’nin kelime uzunlugu yapilari,

W..(d)=(0,0,7,0,7,0,0,0....)

W.o(d,)=(0,3,7,0,0,0,4,0,...) (3.13)

seklinde bulunur. d, tasariminin, d, tasarimindan daha az sapmali oldugu sdylenebilir.
Ciinkii d, tasariminda 3 tane ikili etkilesim blok etkileri ile karisirken (4,, = 3) , 4,

tasariminda herhangi bir ikili etkilesim blok etkisi ile karismamigstir (A4,, =0).

3.5. Cheng ve Wu (2002) Artilmis Tahmin Kapasitesine Gore Kelime

Uzunlugu Yapisi

Cheng ve Wu (2002) (CW), kelime uzunlugu yapisint olustururken CC’nin
yontemi ilizerinden hareket etmis; SCF’nin ve CC‘nin ydntemlerinin tahmin kapasitesi

bakimindan yetersiz oldugunu 6ne siirmiislerdir. CW’ye gore; CC’nin, yaptif1 4,,, 4,

siralamasi dogrudur; ancak ayni durum diger kelimeler i¢in de gecerlidir. CW’ye gore

A4, A, ‘den daha az istenen bir durumdur. Ciinkii 4, ‘de yalnizca bir ikili etkilesim
bloklarla karisirken A, ,’da bu say1 daha fazladir. Aymi kiyaslama A, ile 4;, arasinda

da yapilabilir. CW’ye gore en yiiksek tahmin kapasitesine sahip olan kelime uzunlugu

yapist;

Wew (D) =(4;o(D), 4, (D), 4, (D), As o (D), 4; (D), 4 (D)....) (3.14)
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seklindedir. CW’nin ydntemine gore Ornek 1°deki tasarimlar karsilastirmak istensin. d,
tasariminin TBA’s1 Es. 3.1°de ve d, tasarimmin TBA’s1 Es.3.2°de verilmistir. Es.

3.14’teki kelime uzunlugu yapisi uygulanarak iki tasartmin CW’ye gore kelime uzunlugu

yapilart;

We, (d))=(0,7,0,0,0,7,0,0,0,0 )

WCW (dz)z( 0979390909090909490 ) (3 15)

seklinde elde edilir. Buradan d, tasariminda A4, =0 iken, d, tasarnminda A,,=3

oldugundan, d, d,’den daha az sapmaya sahiptir.

3.6. En Az Moment Sapma Olgiitii

Xu ve Lau (2006), tasarimlart karsilastirirtken TBA kullanmak yerine en az

moment sapma Ol¢iitiinii kullanmislar, 4; ; ve A, kelime uzunluklari yerine sirasiyla

K., ve K,, kuvvet momentlerini koymuslardir.

N denemeli ve k etkenli tasarim igin X =(x, ), Nxk deneme matrisi olsun.

Burada her satir denemelere ve her siitun etkenlere karsilik gelir. Pozitif t tamsayisi

icin, kuvvet momentleri (power moments);

N
K, =N">[6,x)I (3.16)
=1

dir. Burada X; ; X matrisinin i. satir, 50 (xl.); X; ’deki 0’larin sayis1 ve N = 2k=P gy

(Xu ve Lau, 2006).
Kuvvet momenti K ;o denemeler (satirlar) arasindaki benzerligi (similarity)

oletiigiinden, iyi bir tasarim kiiciik kuvvet momentine sahip olmalidir. K ;o e kadar
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kiiglik olursa, tasarim o kadar iyi olur. Xu (2003), sirasiyla K, ,, K

10 2’0,...,Kk!0 1 en

kiigiik yapan “en az moment sapma” Ol¢iitiinii dnermistir.

Xu ve Lau (2006)’ya gore KI,O’KE,O""’Kn,O t en kiicik yapmak
A1,0°A2,0""’An,0 1 en kiiciik yapmak ile aynidir. Bu nedenle en az moment sapma
ile EAS aynidir.

29 blokta 257 KCE tasarimi incelensin. N =257 olmak iizere X, Nxk

deneme matrisi; Y, q bagimsiz blok tanimlayici kelimeleri gosteren matris olsun. Pozitif

t tamsayisi i¢in, kuvvet momenti;

_n—1 N t
Kt,l =N ‘Z [50(xi)] 5};()’,’) (3.17)

1=

seklindedir. Burada X; ve );, swrasiyla X ve Y’nin i. satirlari, 50(39'); X; deki

0’larin sayis1 ve

n q:(sq—l)/(s—l) Vs 0'larnn vektorii ise

&)= (3.18)

n q—sq_1 dd.

dir. 5b ( yl.) , blok etkileri ve bunlarin genellestirilmis etkilesimlerinin yer aldigit N X n,
matrisindeki blok etkilerini gosteren siitunlardaki 0 sayisidir (Xu ve Lau, 2006).

Xu ve Lau (2006), Es. 3.9, Es. 3.12 ve Es. 3.14’te verilen kelime uzunlugu
yapilariin Es. 3.19°daki gibi yazilabilecegini ve

) K;0,K, K, 0,K5,,Ks9,K,),..."y1  en  kiigik  yapmakla  sirasiyla
A4

370,Azyl,A470,A371,A5!0,A471... i en kiigiik yapmanin;
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i) K50,K,1,K,0, K50, K51, K¢ 50021 en kiicik yapmakla sirasiyla
A30, 215 40,/150, 315 60, .’1 en kiiclik yapmanin;

i) Ky, Ky 0, K55 Ks0,Ke 9, K550 en kiigiik yapmakla sirasiyla

A, 44054515 As g5 As 95 A3 -1 enkiigiik yapmanin ayni oldugunu belirtmislerdir.

= (K30, K51, K40, K51, K5, Ky 5.00),
Wee =(K50,K,1,K, 0, K50, K51, K 5-0), (3.19)

Wew = (K30, K40, K515 Ks 95K 05K 50-2),

Es. 3.19°da  verilen kelime uzunlugu yapilari swrasiyla W, Wy ve W,

kelime uzunlugu yapilarinda yer alan kelime uzunluklaridir.

Ornek 2: SWC (1997,p.302) katalogundan 2°? KCE tasarimi 2* blokta E=AB,
F=ACD ve b=BD, b,=ABCD incelensin. Cizelge 3.2’de X tasarim matrisi ve X’den

elde edilen 6,(x;) degerleri ve Y blok matrisi ile Y’den Es. 3.18 kullanilarak elde edilen

0,(y,) degerleri verilmektedir.
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Cizelge 3.2. E=AB, F=ACD Uretegli 2° Tasarimimin En Az Moment Sapma Olgiitiine

Gore Gosterimi

X Y 8y (x,) 6,()

A B C D E=AB F=ACD bl =BD b2 = ABCD

0 0 0 0 1 0 1 1 5 1
1 0 0 0 0 1 1 0 4 1
0 1 0 0 0 0 0 0 5 3
1 1 0 0 1 1 0 1 2 1
0 0 1 0 1 1 1 0 3 1
1 0 1 0 0 0 1 1 4 1
0 1 1 0 0 1 0 1 3 1
1 1 1 0 1 0 0 0 2 3
0 0 0 1 1 1 0 0 3 3
1 0 0 1 0 0 0 1 4 1
0 1 0 1 0 1 1 1 3 1
1 1 0 1 1 0 1 0 2 1
0 0 1 1 1 0 0 1 3 1
1 0 1 1 0 1 0 0 2 3
0 1 1 1 0 0 1 0 3 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

Es. 3.16 ve Es. 3.17°den d, tasarimina ait kuvvet momentleri asagidaki gibi elde edilir.

Ko =N"Y16,(x)] =167 (5+4+5+..40)=3
i=1

Ky =N [6,(x) =167 (5 +4* +5* +..+0%) =10.5
i=1

Kyo=N"Y[8,x)] =16"(5 +4 +..+0%) =39.75
i=l1

K, o=N"D[6,(x)]' =16""(5'+4* +..+0%)=160.5
i=l1

Ko =N"D[8,(x)F =167'(5 +4° +..+0°) = 681.75
i=1

K, =N I8,(x)]'6,0) =167 (5.3+4.1453+..+0.1)= 4.5
i=1
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Ky =N [6,(x)6,(3) =167 (5°3+41+..+0°.1) =15.75
i=1

Ky =N [8,(x)F8,(5) =167 (53+4.1+..+0%1) = 60.75
i=1

Ky =N [6,(x)16,(0) =167 (543 + 4 14...+0%.1) = 252.75
i=1

K5y =N [6,(x)F6,(5) =167 (5°3+4°.1+...+0°1) =1110.75
i=1

2°? KCE tasarimi E=AB, F=ACD iiretegleri ile 2° blokta (b =BD ve
b, = ABCD) diizenlenmis ve kuvvet momentleri elde edilmistir. Iki tasarim igin en az

moment sapma Ol¢iitiiniin karsilastirilmas1 Boliim 4’te agiklanmustir.
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4. UYGULAMA
Boliim 3’te aciklanan ve optimal blok yapisini segmek i¢in kullanilan yontemler,

SWC katalogunda yer alan tasarimlara, k=9’a kadar, uygulanmis ve en iyi yontemin

hangisi olduguna karar verebilmek icin karsilagtirmalar yapilmistir. Ancak burada,

yalmzca 2°", 2°%, 27 ve 2% tasarimlarma yer verilmistir.

4.1. 2°”' Tasarimlarimin Karsilastiriimasi

SWC (1997) katalogundan d,, E=ABCD iretegli b, =AB blok iiretecine

sahip ve d,, E=ABC iiretegli b, = ABD blok iiretecine sahip 4 blokta diizenlenen 2

tasarimlar1 olsun. Optimal blok yapisi se¢gme yontemleri kullanilarak bu iki tasarim
karsilastirilmak istensin.

Iki tasarim icin iireteglerden elde edilen deneme TBA’lar Es. 4.1°de ve blok
iireteclerinden elde edilen blok TBA’lar Es. 4.2’de verilmistir.

I, = ABCDE
I, = ABCE (4.1)
I,= ABb = CDEb

1,= ABDb = CDEb (4.2)

d, ve d, tasarimlar1 icin Bisgaard (1994)’1n 6nerdigi tek bir TBA ise Es. 4.3’te

verilmigtir. Bisgaard (1994)’in TBA’s1 Es. 4.1°de verilen deneme TBA’lar ile Es. 4.2°de

verilen blok TBA’larin birlesimi olarak diisiiniilebilir.

I, = ABCDE = ABb = CDEb

I, = ABCE = ABDb = CDEb) (4.3)

Bolim 3.1°de verilen Bisgaard (1994) yontemine gore iki tasarim karsilas-

tirtlirken Es. 4.3’te verilen TBA’lar kullanilir. Bisgaard (1994)’a gore d, tasariminin

TBA’s1 incelendiginde ABCDE kelimesinin uzunlugu 5; ABb kelimesinin uzunlugu 3

ve CDEb kelimesinin uzunlugu 4’tiir. Ayni1 sekilde kelime uzunluklar1 Es. 4.3’te verilen
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d, tasariminin TBA’sina uygulanirsa ABCE, ABDb ve CDEb kelimeleri 4
uzunlugundadir. Bu durumda d, tasariminin TBA’sindaki en kisa kelime uzunlugu 3
oldugundan tasarim Coziim-1II tasarimi; d, tasarimmin TBA’sindaki en kisa kelime

uzunlugu 4 oldugundan tasarim Cozim-IV tasarimidir. Bu durumda, ¢6ziimii daha

yiiksek olan d, tasarimi daha iyi bir tasarimdir.

Boliim 3.2°de verilen SWC yontemine gore iki tasarim karsilastirildiginda kabul

edilebilirlik 6l¢iitii icin gerekli olan WSWCb , WSWCt , C1 ve C2 olgiitlerine ihtiya¢ duyulur.
Es. 2.14’te verilen WSWCb , Es. 4.2°de verilen blok TBA’lara uygulanarak elde edilir. d,

tasariminin blok TBA’sinda (Es. 4.2) ABb ve CDEb kelimeleri yer almaktadir; blok
etkisi ile karisan AB etkilesiminin uzunlugu 2 ve CDE etkilesiminin uzunlugu 3’tiir. Blok

kelime uzunlugu yapisi WSWCb olusturulmak istendiginde blok TBA’da 2 ve 3

uzunlugunda birer kelime oldugundan blok kelime uzunlugu yapist;

WSWCb (d,)=(L1,0,0) (4.4)

dir. Aynmi islemler d, tasarimi ig¢in de uygulanacak olursa Es. 4.2°de verilen blok

TBA’daki kelime uzunluklarina bakilir. Blok TBA’da yer alan ABDbA ve CDEb
kelimelerine bakarak blok kelime uzunlugu yapisinda 2 tane 3 uzunlugunda kelimenin

yer alacagi goriiliir. Buna gére d, tasariminin kelime uzunlugu yapisi;

Wy, (dy)=(0,2,0,0) 4.5)

dir. Eg. 2.17°de verilen Wy, bulunurken Es. 4.1°deki deneme TBA’ya bakilir. d,

tasariminin TBA’sinda 5 uzunlugunda bir kelime ve d, tasariminin deneme TBA’sinda

4 uzunlugunda bir kelime oldugundan iki tasarimin deneme TBA’lar1 Es. 4.6 ve

Es. 4.7°de verildigi gibidir.

Wee, (d)) = (0,0,1) (4.6)

WSWCt (dz) = (0’ 190) (47)
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C1 ve C2 dlgiitleri bulunurken tasarimlarin esdes yapilarina ihtiyag vardir. Esdes
yapilarina bakarak ana etki ve ikili etkilesimlerin yalin etki olup olmadigna karar

verilebilir. Tki tasarimin esdes yapilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. d, ve d, 2°"' Tasarimlarinin Esdes Yapilari

d, Tasarimmin Esdes Yapisi1 | d, Tasarimmin Esdes Yapisi
A=BCDE A=BCE
B=ACDE B=ACE
C=ABDE C=ABE

D=ABE D=ABCE
E=ABCD E=ABC
AB=CDE AB=CE
AC=BDE AC=BE
AD=BCE AD=BCE
AE=BCD AE=BC
BC=ADE BC=AE
BD=ACE BD=ACE
BE=ACD BE=AC
CD=ABE CD=ABE
CE=ABD CE=AB
DE=ABC DE=ABC

Cizelge 4.1°den iki tasarim i¢in de hicbir ana etkinin diger ana etkilerle
karigsmadig1 goriilmektedir. Her iki tasarimin blok TBA’s1 incelendiginde, Es. 4.2’den ana
etkilerin hicbir blok etkisi ile karismadig1 da goriiliir. Bu nedenle iki tasarim i¢in de yalin
ana etki sayis1 C1=5 olur. Bolim 2.4’te verilen yalin ikili etkilesim sayis1 bulunmak

istendiginde, Cizelge 4.1°den, d, tasarimindaki tiim ikili etkilesimler sadece iiglii

etkilesimlerle karistigindan yalin ikili etkilesimdir. Ancak Es. 4.2°’de verilen blok
TBA’da AB etkilesiminin bloklarla karigtig1 goriiliir. Bu nedenle yalin ikili etkilesim

5
sayist C2(d,) :(2j—1=9’dur. Ayn sekilde d, tasariminin yalin ikili etkilesim sayisi

bulunurken Cizelge 4.1’den, AB=CE, AC=BE ve AE=BC oldugundan, toplamda 6 ikili

etkilesim Dbirbirleriyle karisir ve yalin etkilesim degillerdir. Bu nedenle d, tasariminin

5
yalimn ikili etkilesim sayis1 C2(d,) = (2] — 6=4"tiir.
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SWC’ye gore tasarimlar karsilastirmada kullanilan 4 6lgiit de elde edilmistir. ik
Olciit WSWCb ’ye EAS Olgiiti  uygulanirsa 4, tasarimu  daha iyidir. Ciinki
g,(d,)=0<g,(d,)=1"dir. Baska bir deyisle, d, tasarnrminda 1 tane ikili etkilesim
bloklarla karisirken d, tasariminda higbir ikili etkilesim blok etkisi ile karismaz. WSWQ
Olglitiine gore iki tasarim karsilastirlldiginda d, tasarimi daha iyidir. Ciinki
A,,(d))=0<4,,(d,)=1"dir. Bunun anlami d, tasariminda 4 uzunlugunda tahmin
edilemeyen kelime sayis1 0 iken, d, tasariminda 4 uzunlugunda 1 kelime tahmin
edilemez. C1 ol¢iitii s6z konusu oldugunda; yalin ana etki sayisi iki tasarim i¢in de 5 ve
yalm ikili etkilesim sayis1 C2(d,) =9, C2(d,)=6’dir. C2 0l¢iitiine gére daha fazla diisiik
dereceli etkilesimin tahmin edilebildigi d, daha iyi bir tasarimdir. SWC en iyi blok

yapilarini segerken bu 4 Olciitii kullanmis ve kabul edilebilir tasarimlart listemistir.

Boliim 3.2°de verilen kabul edilebilirlik dlgiitiine gore 4 dlgiitiin hepsi i¢in d, ’den daha
1y1 ya da denk bir d, tasarimi varsa ve 4 Olciitiin en az birinde, d, d, ’den kesinlikle
daha 1yiyse, d, kabul edilemez bir tasarimdir. Aksi halde kabul edilebilirdir. Buna gore

iki tasarim da kabul edilebilir tasarimdir. Clinkii WSWCb Olgiitiine gore d, daha iyi iken
WSWQ ve C2 olgiitlerine gore d, daha iyidir. C1 olgiitiine gore ise iki tasarim denktir.

SCF, CC ve CW kelime uzunlugu yapilarmma gore d, ve d, tasarimlar

karsilastirilmak istendiginde Es. 4.3’te verilen Bisgaard (1994)’1n TBA’s1 kullanilir.
Boliim 3.3’te verilen SCF yontemine gore iki tasarim karsilagtirilmak istendiginde
TBA’da yer alan kelimelerin uzunluklar1 Es. 3.8’deki gibi bulunarak Es. 3.9’da verilen
kelime uzunlugu yapisi olusturulmalidir. d, tasariminin TBA’sinda yer alan kelimelerin
uzunluklarina Es. 3.8 uygulandiginda, ABCDE kelimesinin uzunlugu 5, ABb kelimesinin
uzunlugu 3.5 (2+1.5) ve CDED kelimesinin uzunlugu 4.5 (3+1.5) bulunur. Kelime
uzunluklar1 elde edildikten sonra kelime uzunlugu yapisi olusturabilir ve Es. 4.8°de

verilmistir.
Wer(d)=(0,1,0,1,1) (4.8)

Ayni islemler d, tasarimina uygulanarak kelime uzunluklart bulunmak istendiginde;

ABCE kelimesi 4, ABDb kelimesi 4.5 (3+1.5) ve CDEb kelimesi de 4.5 (3+1.5)
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uzunlugundadir. Kelime uzunluklar1 bulundugundan kelime uzunlugu yapisi kolayca

olusturulabilir ve d, tasarimmin SCF’ye gore kelime uzunlugu yapisi Es. 4.9°da

verilmistir.

WSCF (dz) = (0’ 09 la 29 0) (49)

Es. 4.8 ve Es. 4.9’da verilen kelime uzunlugu yapilarina gore iki tasarimin EAS 6lgiitline

gore karsilastirilmast miimkiindiir. Es. 4.8’e gore d, tasariminin kelime uzunlugu
yapisindaki en kisa kelime uzunlugu 3.5 (/,, =1); Es. 4.9’a gore d, tasariminin kelime
uzunlugu yapisindaki en kisa kelime uzunlugu 4 (/,, =1)tir. /,,(d,)=0<1,,(d,)=1
oldugundan d, tasarimi d,’e tercih edilir. Bagka bir deyisle d, tasariminda tahmin
edilebilen diisiik dereceli etkilesim sayist d,’den fazla oldugundan, SCF’ye gore d,

tasarimi daha iyi bir tasarimdir.
Bolim 3.4’te verilen CC yontemine gore tasarimlar karsilagtirilsin.

Kargilastirma yapabilmek igin Boliim 3.4’te verilen kelime uzunluklart sayis1 4, , ve
4;,’e ihtiyag vardir. 4, SCF yonteminde verilen [, ile ve 4, da [, ile aynidur.

Ancak CC, SCF gibi kelime uzunluklarini buguklu olarak vermemekte, tahmin kapasitesi

en yiiksek olacak sekilde vermektedir.

4;,; TBA’da blok etkileri ile karigmayan i uzunlugundaki kelime sayisi; 4,
TBA’da blok etkileri ile karisan i uzunlugundaki kelime sayisidir. 4, ve 4, elde
edilerek Es. 3.12°de verilen kelime uzunlugu yapilar1 olusturulabilir. &, tasarimi igin
4; ;’lar bulunmak istendiginde Es. 4.3’te verilen TBA’dan blok etkileri ile karismamis
tek etkilesim ABCDE’dir ve 5 uzunlugundadir. Dolayisiyla 4;,=0, 4,,=0 ve
A5, =1"dir. A, ler bulunurken Es. 4.3’ten blok etkileri ile karigan kelimeler AB ve

CDE oldugundan; 4,, =1 ve A4;, =1"dir. Buradan d, tasarimi i¢in CC’nin 6nerdigi

kelime uzunlugu yapist olusturulabilir ve Es. 4.10°da verilmistir.

WCC (dl) = (0: 1: 0: 1: 1) (4310)
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Ayni islemler d, tasarimina uygulanarak Es. 4.3’teki TBA’da yer alan kelimeler ABCE,
ABDb ve CDEb olmak iizere 4;,=0, 4,,=1, 4,=0 ve 4,,=0, 4,;,=2 elde

edilir. Buradan kelime uzunlugu yapist;

WCC(dZ):(anaLOaz) (411)

dir. Es. 4.10 ve Es. 4.11’de verilen kelime uzunlugu yapilarina EAS 6l¢iitii uygulanirak

tasarimlar karsilagtirillirsa 4, tasarimmin daha 1yi bir tasarim oldugu goriiliir
(A,,(d,)=0<4,,(d)=1). Clinkii d, tasarnminda A4, =1 iken d, tasariminda
A4,,=0"dr. d, tasanminda 1 tane ikili etkilesim blok etkisi ile karigtigindan tahmin
edilemezken; d, tasariminda higbir ikili etkilesim bloklarla karismaz. Tahmin edilebilen

diisiik dereceli etkilesim sayisinin daha fazla oldugu d, tasarimi, CC’ye gore daha iyi bir
tasarimdir.

Bolim 3.5’te verilen CW  yontemine gore d, ve d, tasarimlar1 karsilastirilsin.
Kelime uzunluklar sayis1t CC yontemi ile aymdir. &, tasarim i¢in 4;,=0, 4,,=0,
Aso=1, 4,;=1 ve 4;;=1 kullanilarak Es. 3.14’te verilen kelime uzunlugu yapis

olusturulabilir ve Es. 4.12’de verilmektedir.

Wy (d))=(0,0,1,1,0,1) (4.12)

d, tasarimi igin ise 45, =0, 4,,=1, 4,=0, 4,, =0 ve 4;, =2’dir. Es. 3.14’ten d,

tasariminin kelime uzunlugu yapist;

WCW(dZ) :(0,1,0,0,0,2) (413)

dir. Iki tasarrmin  kelime uzunlugu yapilarina EAS 6lgiitiine uygulanarak d, tasariminin
daha iyi bir tasarim oldugu goriiliir. Ciinkii A4, ,(d,)=0<4,,(d,)=1"dir. CW’ye gore
tahmin edilebilen diisiik dereceli etkilesim sayisinin daha fazla oldugu d, tasarimi d, ’ye

tercih edilir.
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Buraya kadar tasarimlar TBA kullanilarak farkli yontemlere goére karsilas-
tirllmistir. Simdi TBA kullanmadan en az moment sapma 6lgiitiine gore hangi tasarimin
daha iyi olduguna karar verilsin.

d, ve d, tasarimina ait kuvvet momentleri sirasiyla Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3

yardimiyla bulunabilir. Burada A-E arasi siitunlar X deneme matrisini, 4 Y blok
matrisini, 6,(x;), x,’deki 0’larin sayisin1 gostermektedir. J,(y,;) degeri ise Es. 3.18’den

bulunmustur.

Cizelge 4.2. EFABCD Uretegli ve b, = AB Blok Uretecli 2°"'(d,) Tasarimimnin En Az

Moment Sapma Olgiitiine Gére Gosterimi

X Y 5(x) | &)

A B C D E=ABCD | b=A4B

0 0 0 0 1 1 4 0
1 0 0 0 0 0 4 1
0 1 0 0 0 0 4 1
1 1 0 0 1 1 2 0
0 0 1 0 0 1 4 0
1 0 1 0 1 0 2 1
0 1 1 0 1 0 2 1
1 1 1 0 0 1 2 0
0 0 0 1 0 1 4 0
1 0 0 1 1 0 2 1
0 1 0 1 1 0 2 1
1 1 0 1 0 1 2 0
0 0 1 1 1 1 2 0
1 0 1 1 0 0 2 1
0 1 1 1 0 0 2 1

d, tasarimina ait kuvvet momentleri Es. 3.16 ve Es. 3.17°den yararlanilarak
bulunmus; sirasiyla Es. 4.13 ve Es. 4.14°te verilmistir.

Ko=N"[6(x)] =16"(4+4+..+2) :% =25
i=1

K2,0 = N_lz[é‘o(xj)]z = 16_1(44+44++22) :% =75

i=1

Ko =N [6,(x) =16"(444+444+..+222)=25 (4.13)

i=l1
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Ko =N"D[6,0)]" =167 (4" +4" +..+2%) =90

i=1

Ko =N"Y [6,(x)F =167(4° +4° +...+2) =340
i=1

Ky =N [8,(x)]'6,00)=16"(4.0+4.1+..+2.1) =
i=1

Ky =N [8,(x)F5,05) =167 (42.0+4%1+
=1

K, = N—12[50 (x)P8,(v) =167 (4.0+4.1+
i=1

Ky =N [8,(x)]'6,(r) =167 (4.0+4" 1+
i=1

K, = N—lz[50(x,.)]55b(y,.) =1671(4°.0+4°.1+
i=1

20
16

56

L+2°1) =11

..+2%1)=38

L+ 25.1) =140

—=1.25

w22 =22=35
16

(4.14)

Cizelge 4.3. E=ABC Uretegli ve b, = ABD Blok Uretegli 2°'(d,) Tasarimimin En Az

Moment Sapma Olgiitiine Gére Gosterimi

X Y 0y (x,) 6,(,)

A B C D E=ABC b=ABD

0 0 0 0 0 0 5 1
1 0 0 0 1 1 3 0
0 1 0 0 1 1 3 0
1 1 0 0 0 0 3 1
0 0 1 0 1 0 3 1
1 0 1 0 0 1 3 0
0 1 1 0 0 1 3 0
1 1 1 0 1 0 1 1
0 0 0 1 0 1 4 0
1 0 0 1 1 0 2 1
0 1 0 1 1 0 2 1
1 1 0 1 0 1 2 0
0 0 1 1 1 1 2 0
1 0 1 1 0 0 2 1
0 1 1 1 0 0 2 1
1 1 1 1 1 1 0 0
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Ayn sekilde, d, tasarimina ait kuvvet momentleri Es. 3.16 ve Es. 3.17°den

yararlanilarak bulunmus ve sirasiyla Es. 4.15 ve Es. 4.16’da verilmistir.

Ko=N"Y[6,(x)] =167 (5+3+...+0) :% _25
i=1

K,y =N [6x) =16"(55+3.3+..+0.0)=7.5
i=1

Ky =N"D[6,(x)] =167 (5 +3’ +..+0%) =25 (4.15)
i=1

Ky = N [6,(x)I =167 (5 +3* +..4.0*) =915
i=1

Kio=N"D[8,(x)T =16 (5 +3° +..40°) =362.5

i=1

K, =N [8,6)1'6,00) =16‘1(5.1+3.O+...+0.O)=%=1.25
i=1

K, =N [6,(x)5,(r) =167 (51+3%.0+...40°.0) =3.75,
i=1

Ky =N [8,(x)5,0,)=16"(51+3%0+..4+0°.0) =13.25 (4.16)
i=l1

K, =N [6,(x)]*5,0:) =167 (5"1+3".0+...+0%0) =53.25
i=1

Ky =N [6,(x)]6,(5) =167 (5.1+3".0+...+ 0°.0) = 233.75
i=1

Iki tasarim en az moment sapma Olciitiine gore karsilastirildiginda, kiiciik
momente sahip tasarim ic¢in daha iyi bir tasarim demek miimkiindiir. Es. 4.13 ve

Es. 4.15%e bakarak d, tasarimiin daha iyi oldugu sdylenebilir; &, tasariminda K, , =90
iken d, tasariminda K,, =91.5 tir. Ayni sekilde Es. 4.14 ve Es. 4.16 incelendiginde de
d, tasarimi i¢in K, =3.5 ve d, tasannmda K,; =3.75 oldugundan, d, daha iyi bir

tasarimdir.
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4.2. 2°7 Tasarimlarimin Karsilastirllmasi
SWC (1997) katalogundan d,, E=AB, F=ACD iiretecli ve b, =BD, b, = ABCD
blok iiretegli 2° blokta diizenlenen 2°7 tasarimi ve d,, E=AB, F=ACD iiretecli ve

b = AC, b, = AD blok iiretegli 2° blokta diizenlenen 2° tasarimi olsun. Iki tasarim
tiim yontemlere gore karsilastirilmak istensin.

Iki tasarimin iiretegleri ayn1 oldugundan deneme TBA’lar1 da aymi olacaktir ve

Es. 4.17°de gosterilmistir. Blok TBA’lar ise Es. 4.18°de verilmistir.
I= ABE = ACDF = BCDEF (4.17)

1, = BDb, = ADEb,= ABCFb, = CEFb,
= ABCDb, = CDEb, = BFb, = AEFb,
= ACbb, = BCEbb, = DFbb, = ABDEFb,b,

(4.18)
1, = ACh,=BCEb =DFh, =ABDEFb,

— ADb, = BDEb, = CFb, = ABCEFb,

— CDbb, = ABCDEbb, = AFbb, = BEFb b,

Iki tasarim icin Bisgaard (1994)’m TBA’s1 Es. 4.19°da gosterildigi gibidir.

I, = ABE = ACDF = BCDEF=BDb, = ADEb,= ABCFb, = CEFb,
= ABCDb, = CDEb, = BFb, = AEFb, = ACb,b, = CBEbb, = DFhb, = ABDEFbb,
(4.19)
1, = ABE = ACDF = BCDEF = ACh,=BCEh, =DFb,=ABDEFb,

= ADb, = BDEb, = CFb, = ABCEFb, = CDbb, = ABCDEbb, = AFbb, = BEFb b,

Bisgaard (1994)’a gore iki tasarim karsilastirildiginda d, ve d, tasarimlarinin

TBA’sinda yer alan en kisa kelime uzunluklar1 3 oldugundan Coztimleri III'tiir. Bisgaard

(1994) ayn1 ¢oziimlii iki tasarimi karsilastirmada yetersizdir.
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SWC yontemi ile karsilastirma yapabilmek i¢in WSWCb Wswe, » C1 ve C2 dlgiitleri
bulunsun. WSWCb , Es. 4.18’de verilen blok TBA’dan ve WSWCt Es. 4.17°de verilen

deneme TBA’dan yararlanilarak bulunur ve iki tasarimin da deneme TBA’lar1 aym

oldugundan WSWCI ’leri de ayn1 olacaktir ve Es. 4.20°de verilmistir.
WSWCt (d) = (1,15 1, 0) (420)

Iki tasarim icin WSWCb Olciitleri Es. 4.18’den yararlanarak bulunmus ve Es.

4.21°de verilmistir.

WSWCb (dl) = (45 57 27 13 O)

WSWCb (d,)=(6,3,0,3,0) (4.21)

Tasarimlarin deneme TBA’lar1 ayn1 oldugundan esdes yapilar1 da aynm olacakdir

ve Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. E=AB, F=ACD Uretegli 2°* Tasarimlarmin Esdes Yapisi

I=ABE = ACDF = BCDEF

Etki Esdes

A BE CDF ABCDEF

B AE CDEF ABCDF

C ADF ABCE BDEF

D ACF ABDE BCEF

E AB BCDF ACDEF

F ACD ABEF BCDE
AC DF BCE ABDEF
AD CF BDE ABCEF
AF CD BEF ABCDE
BC ACE DEF ABDF
BD ADE CEF ABCF
BF AEF CDE ABCD
CE ABC BDF ADEF
DE ABD BCF ACEF
EF ABF BCD ACDE
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Esdes yapisina bakarak, iki tasarim icin de ikili etkilesimlerle karisan A, B ve E
ana etkilerinin yalin ana etki olmadigi goriilebilir. C, D ve F ana etkileri sadece ii¢ ve
daha yiiksek dereceli etkilesimlerle karistigindan yalin ana etkilerdir. Bu nedenle iki
tasarim i¢in de C1=3 olarak bulunur. Cizelge 4.4’ten gorildiigi gibi d, ve d,
tasariminda yalin olmayan ikili etkilesimler; BE, AE, AB, AC, DF, AD, CF, AF ve CD
olmak {iizere 9 tanedir. Es. 4.19°da verilen blok TBA’dan, d, tasarimi i¢in, BD ve BF
ikili etkilesimleri bloklarla karigtigindan tahmin edilemedigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
d, tasariminda yalin olmayan ikili etkilesim sayis1 11 olacaktir. d, tasarirminda TBA’da
blok etkileri ile karisan tiim ikili etkilesimler esdes yapisinda yer almaktadir. Bu nedenle

d, tasariminda yalin olmayan etkilesim sayis1 9°dur. iki tasarim igin yaln ikili etkilesim

sayilar1 agagida gosterilmektedir.

[\

H
Cc2(d)=| _|-11=4

C2(d2):(gj—9:6

SWC’nin Onerdigi tim Olgiitlere goére tasarimlar karsilastirildiginda WSWCb

Olgiitine gore d, tasarmi, Wgy. ve C2 dlgitine gore d, tasarimi daha iyidir. Cl

oOl¢iitline gore ise iki tasarim denktir. Kabul edilebilirlik 6l¢iitiine gére SWC’ye gore iki
tasarim da kabul edilebilirdir.

SCF’ye gore tasarimlar karsilastinldiginda Es. 3.9°daki kelime sirasi takip
edilerek Es. 4.19°da verilen TBA’ya uygulanirsa kelime uzunlugu yapilari;

WSCF (d1) = (1=4: 1,5,1,2, 051)
WSCF (dz) = (1, 6,1,3,1,0,0, 3) (4.22)

elde edilir. Es. 4.22°ye gore d, tasarimi, d,’den daha iyi bir tasarimdir. Ciinkii EAS
olgutiine gore 1, ,(d,)=4<l,,(d,)=6"dir. SCF’ye gore, daha fazla diisiik dereceli

etkilesimin tahmin edilebildigi d, tasarimi d, ’ye tercih edilir.
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CC’ye gore iki tasarim karsilastirildiginda Es. 3.12°de verilen kelime uzunlugu
yapist Es. 4.19°da verilen TBA’lara uygulanir. Elde edilen kelime uzunlugu yapilari
Es. 4.23’te verilmistir.

W..(d)=(1,4,1,1,5,0,0,2,...)
W..(d,)=(1,6,1,1,3,0,0,0,...) (4.23)

Es. 4.23’te verilen kelime uzunlugu yapilarina EAS 6lciiti uygulanirsa d,
tasariminin daha az sapmali oldugu goriiliir. Ciinkii d, tasariminda 4,, =4 iken, d,
tasariminda 4, =6 dir. CC de SCF gibi daha fazla diisiik dereceli etkilesimin tahmin

edilebildigi d, tasarimini tercih etmektedir.

CW’ye gore tasarimlar karsilastirildiginda Es. 3.14°te verilen kelime uzunlugu
yapisi Es. 4.19°da verilen TBA’lara uygulanarak iki tasarimin kelime uzunlugu yapilari

elde edilir ve Es. 4.24’te verilmistir.

w,.(d)=@{1,1,4,10,5,...)
w,.(d,)=(@{1,1,6,1,0,3,...) (4.24)

Es. 4.24’e gore iki tasarim CW’ye gore karsilastirildiginda EAS olgiitiine gore d,
tasarimi daha iyi bir tasarimdir. Ciinkii 4,,(d,)=4<4,,(d,)=6"dir. CW’ye gore de

d, tasarimi daha fazla diisiik dereceli etkilesim tahmin edebilmektedir.

En az moment sapma Olglitiine gore iki tasarim karsilastirilsin. Cizelge 4.5 ve

Cizelge 4.6 yardimiyla sirastyla d, ve d, tasarimlarinin momentleri bulunabilir.
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Cizelge 4.5. E=AB,F=ACD Uretegli ve b, = BD, b, = ABCD Blok Uretecli 2°7°(d,)

Tasarmminin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Gosterimi

X Y %(x) | 6,(n)

A|B|C|D|E=AB|F=ACD| b =BD | b,=A4BCD

0[0[0]0O0 1 0 1 1 5 1
1 {0[0]0 0 1 1 0 4 1
0| 1]0]0 0 0 0 0 5 3
1 {1 [0]0 1 1 0 1 2 1
0l0]1]0 1 1 1 0 3 1
110[1]0 0 0 1 1 4 1
O(1[1]0 0 1 0 1 3 1
1 {1 [1]0 1 0 0 0 2 3
0]0]0]|1 1 1 0 0 3 3
1 001 0 0 0 1 4 1
0O[1]0]1 0 1 1 1 3 1
1 [ 1]0]1 1 0 1 0 2 1
01011 1 0 0 1 3 1
10| 1]1 0 1 0 0 2 3
O 1 [1]]1 0 0 1 0 3 3
1 [ 1[1]1 1 1 1 1 0 1

Es. 3.16 ve Es. 3.17°den d, tasarimina ait kuvvet momentleri;

K, =3, K,,=10.5, K,,=39.75, K,,=160.5, K., =681.75

K, =4875, K,, =16.875, K, =64.125, K, =262.875, K, =1141.13

seklinde elde edilir.

58



Cizelge 4.6. E=AB, F=ACD Uretegli ve b, = AC, b, = AD Blok Uretegli Tasariminin

En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Gosterimi

X Y 6, (x,) 6,(»)

A|B|C|D|E=AB|F=ACD | b =4C b, =AD

0O(0([O0]O 1 0 1 1 5 1
1{0[0]O0 0 1 0 0 4 3
O(1([0]O0 0 0 1 1 5 1
1 11010 1 1 0 0 2 3
O(0f11]0O0 1 1 0 1 3 1
1{0f(11]0 0 0 1 0 4 1
0|1 110 0 1 0 1 3 1
1 1 110 1 0 1 0 2 1
00|01 1 1 1 0 3 1
1 {001 0 0 0 1 4 1
01101 0 1 1 0 3 1
1 1101 1 0 0 1 2 1
0101 1 1 0 0 0 3 3
1101 1 0 1 1 1 2 1
011 1 1 0 0 0 0 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

Es. 3.16 ve Es. 3.17°den d, tasarimina ait kuvvet momentleri;

K, =3, K,,=10.5, K,,=39.75, K,, =160.5, K, =681.75

K, =45, K,,=1525, K,, =555, K,, =214.75, K,, =874.5

seklinde elde edilir.

d, ve d, tasarimlar1 en az moment sapma Olgiitiine gore karsilastirildiginda
deneme TBA’lar ayni oldugundan K;, momentleri aymidir. K;, momentlerine gore ise

daha kii¢iik momente sahip d, tasarimi daha iyidir.

4.3. 2" Tasarimlarmin Karsilastirilmasi
SWC (1997) katalogundan, F=ABC, G=ABDE iiretegleri ile b, = ACE,

b, = BCDE blok ireteglerine sahip d, ve F=ABC, G=ABD iiretegleri ile b, = ABE,

b, = BCDE blok iireteglerine sahip d, 4 blokta diizenlenen 2’2 tasarimlari olsun.
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Optimal blok yapist bulma yontemleri kullanilarak bu iki tasarim karsilastiriimak
istensin.

d, ve d, tasarimlar1 icin deneme TBA’lar sirasiyla Es. 4.25 ve blok TBA’lar Es.

4.26’de verilmistir.

I, = ABCF = ABDEG = CDEFG

I, = ABCF = ABDG = CDFG (4.25)

1,=ACEb, = BEFb, = BCDGh, = ADFGb,
BCDEb, = ADEFb, = ACGb, = BFGb,
ABDbb, = CDFbb, = EGbb, = ABCEFGb,b,
(4.26)
1,=ABEb, = CEFh, = DEGh, = ABCDEFGb,
BCDEb, = ADEFb,= ACEGb, = BEFGb,
ACDbb, = BDFbb, = BCGbb, =AFGb,b,

d, ve d, tasarimlari i¢in Bisgaard (1994)’m onerdigi tek bir TBA ise Es.

4.27°de verilmistir.

I, =ABCF=ABDEG=CDEFG
= ACEb, = BEFb, = BCDGb, = ADFGb,
= BCDEb, = ADEFb, = ACGb, = BFGb,
— ABDbb, = CDFbb, = EGhb, = ABCEFGh,b,
(4.27)
1,=ABCF=ABDG=CDFG
= ABEb, = CEFb, = DEG b, = ABCDEFG h,
= BCDEb, = ADEFb, = ACEG b, = BEFG b,
= ACDbb, = BDFhb, = BCG bb, = AFG b b,

Cizelge 4.7°de d, ve d, tasarimlarmin esdes yapilari, yalin ana etki ve yalin

ikili etkilesim sayilar1 gosterilmektedir (Bkz. Boliim 2.4).
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Cizelge 4.7. d, ve d, Tasarimlarimin Esdes Yapilari

dl

d2

A = BCF = BDEG = ACDEFG

A =BCF =BDG = ACDFG

B = ACF = ADEG = BCDEFG

B = ACF = ADG = BCDFG

C = ABF = DEFG = ABCDEG

C = ABF = DFG = ABCDG

D = ABEG = CEFG = ABCDF

D = ABG = CFG = ABCDF

E = ABDG = CDFG = ABCEF

E = ABCEF = ABDEG = CDEFG

F = ABC = CDEG = ABDEFG

F=ABC =CDG = ABDFG

G = ABDE = CDEF = ABCFG

G = ABD = CDF = ABCFG

AB = CF = DEG = ABCDEFG

AB = CF =DG = ABCDFG

AC = BF = ADEFG = BCDEG

AC = BF = ADFG = BCDG

AD = BEG = BCDF = ACEFG

AD =BG = ACFG = BCDF

AE = BDG = BCEF = ACDFG

AE = BCEF = BDEG = ACDEFG

AF = BC = ACDEG = BDEFG

AF = BC = ACDG = BDFG

AG = BDE = BCFG = ACDEF

AG =BD = ACDF = BCFG

BD = AEG = ACDF = BCEFG

BE = ACEF = ADEG = BCDEFG

BE = ADG = ACEF = BCDFG

CD =FG = ABCG = ABDF

BG = ADE = ACFG = BCDEF

CE = ABEF = DEFG = ABCDEG

CD = EFG = ABDF = ABCEG

CG = DF = ABCD = ABFG

CE = DFG = ABEF = ABCDG

DE = ABEG = CEFG = ABCDEF

CG = DEF = ABFG = ABCDE

EF = ABCE = CDEG = ABDEFG

DE = ABG = CFG = ABCDEF

EG = ABDE = CDEF = ABCEFG

DF = CEG = ABCD = ABEFG

ACE = BEF = ADEFG = BCDEG

DG = ABE = CEF = ABCDFG

ACG = ADF = BCD = BFG

EF = CDG = ABCE = ABDFG

ADE = BEG = ACEFG = BCDEF

FG = CDE = ABCG = ABDEF

AEF = BCE = ACDEG = BDEFG

ACD = BDF = AEFG = BCEG

AEG = BDE = ACDEF = BCEFG

ADF = BCD = ACEG = BEFG

CDE = EFG = ABCEG = ABDEF

AEF = BCE = ACDG = BDFG

CEG = DEF = ABCDE = ABEFG

AFG = BCG = ACDE = BDEF

ACDE = AEFG = BCEG = BDEF

7
C1=7 C2=(2j—7 =14

7
C1=7 C2=(2j—15:6

Bisgaard (1994)’a gore iki tasarim karsilastirildiginda, d, tasarimi d,’den daha
tyidir. Es. 4.3’ten goriilebilecegi gibi; d, tasarimi, TBA’sindaki en kisa kelime uzulugu
3 (EGbb,) oldugundan Coziim-III; d, tasarimi, TBA’sindaki en kisa kelime uzunlugu
4 (ABCF, ABEb,, AFGbb, vb.) oldugundan Coziim-IV tiir.

SWC’ye gore tasarimlar karsilastirilmak istendiginde Es. 4.25 ve Es. 4.26°da
verilen deneme TBA ve blok TBA’lar kullanilarak sirasiyla Es. 4.28 ve Es. 4.29°da

verilen kelime uzunlugu yapilari WSWCb ve WSWC, elde edilir.
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e (@) =(0,1,2,0,0)

WSWC[ (dz) = (09 39 03 09 0) (428)

WSWCb (dl ) = (1: 6: 4: O: 1: O)

W, (d)=(0,7,4,0,0,1) (4.29)

Es. 4.28’de verilen WSWC, ’ye EAS 0lgiitii uygulanirsa  d, tasarimi daha iyi bir

tasarimdir.  Clnki 4, (d))=1<4,,(d,)=3"tir. Bu nedenle d,, d,’den daha az
sapmalidir.

Es. 4.29°da verilen WSWCb ’ye EAS olgiitii uygulanirsa @, tasarimi daha 1yidir.
Ciinkii d, tasariminda bir ikili etkilesim blok etkileri ile karisirken, d, tasariminda ikili
etkilesimler blok etkileri ile karismamustir.

Kalan 2 olgiitten C1 incelendiginde; Cizelge 4.7’ ye bakarak iki tasarimda da
tim ana etkilerin yalin ana etki oldugu goriilebilir (C1=7). Yani bu iki ol¢iit icin iki
tasarim birbirine denktir. Son Olgiit C2 incelendiginde, d, tasarimi ic¢in yalin ikili
etkilesim sayis1 14; d, tasarimi igin ise 6’dir. Tahmin edilebilen ikili etkilesim sayis1 d,

tasariminda daha fazla oldugundan, C2 6lg¢iitiine gore, d, tasarimi daha iyidir.

SWC’nin tiim Olgiitleri incelendiginde; WSWCt ve C2 olgitlerine gore d|,
WSWCb Olgtitiine gore d, tasarimi daha iyidir. C1 olgiitiine gore iki tasarim denktir.

Kabul edilebilirlik 6l¢iitii tanimindan iki tasarim da kabul edilebilir tasarimlardir.
Es. 427°den SCF yontemine gore kelime uzunlugu yapilari bulunabilir ve

Es. 4.30’da verilmistir.

WSCF (dl) = (Oala la 69 2’ 49 0’ 0,)
WSCF (dZ) = (0’ 09 39 73 09 4a 09 Oa) (430)
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Es. 4.30’a gore d, tasarimi d, tasarimindan daha iyidir. Ciinkii ¢, tasariminda
A, =1 iken d, tasariminda A,, =0’dir. d, tasariminda 3.5 uzunlugunda bir kelime

tahmin edilemediginden, d, tasarimi daha iyi bir tasarimdir.

CC’nin kelime uzunlugu yapis1 Es. 4.27°de verilen TBA’lara uygulanarak;

Wee(d)=(0,1,1,2,6,0,0,4,...)
W.(d,)=(0,0,3,0,7,0,0,4,...) 4.31)

elde edilir. Es. 4.31°e gore d, tasariminda A4,, =0 ve d, tasarnminda A, =1"dir.
CC’ye gore d, tasarimi daha iyi bir tasarimdr.
Wew, Es.4.27’ye uygulanarak iki tasarim i¢in CW nin kelime uzunlugu yapisi

bulunabilir ve Es. 4.32°de verilmistir.

Wew(d)=(0,1,1,2,0,6,0,0,4,...)
Wey(d,)=(0,3,0,0,0,7,0,0,4,...) (4.32)

Es. 4.32 yardimiyla CW’ye gore bu iki tasarim karsilastirildiginda ise d, tasarimi
d, tasarimindan daha az sapmalidir. Ciinkii A4, ), d, tasarimi i¢in 1, d, tasarimi igin
3’tiir.

Tiim kelime uzunlugu yapilarina gore tasarimlar karsilastirillmistir. Karsilastirma

sonucunda SWC ve CW yontemlerine gore d,, SCF ve CC yontemlerine gore ise d,

tasarimi daha az sapmali bulunmustur.

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da en az moment sapma 0l¢iitiine gore incelenen d,

ve d, tasarimlari verilmektedir.
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ACE, b,=BCDE Blok Uretegli

2" (d,) Tasariminin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gére Gdsterimi

ABC, G=ABDE Uretegli ve b,

Cizelge 4.8. F

o,(;)

00 (x;)

b,

b

A

Deneme

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26

27

28

29

30
31

32

Es. 3.16 ve 3.17’den yararlanarak d, tasarimina ait kuvvet momentleri;

K,, =35, K,, =14, K,,=61.25, K,, =288.5, K,, =1439.75

K,, =525, K,, =21.25, K, =95.25, K,, =460.75, K, =2352.75

seklinde elde edilir.
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ABE, b,=BCDE Blok Uretecli

2" (d,) Tasarimimin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Gdsterimi

F=ABC, G=ABD Uretegli ve b,

Cizelge 4.9.

6, ()

00 (x;)

b2

F

0

1
1

0

0
0

1
1

1

1

0[0]0
0[0]0

0[]0

0[0]0]O

1
1

0]0

0[0]0

0]0

0/{0]0]0]0

1

0

0[0]0

0000

1

0

0]10]0

Deneme |A[B | C|[D | E

9

10

11

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32

Es. 3.16 ve Es. 3.17°den d, tasarimina ait kuvvet momentleri;

K., =35, K,,=14, K,, =61.25, K,, =291.5, K,, =1499.75

Kl,l :5.25, K 1 =21, K,l =91.5, K | =429, K | =2146.5
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seklinde elde edilir.
Es. 3.19°dan yararlanarak, kelime uzunlugu yapilari en az moment sapma

Ol¢iitiine uyarlanabilir ve SCF, CC ve CW yontemleri i¢in Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Kelime Uzunlugu Yapilart

d, d,

W, =(61.25, 21.25, 95.25, 288.5,...) Wi = (6125, 21, 91.5, 291.5, 429,...)
W, =(61.25, 21.25, 2885, 1439.75,..) | W,..=(61.25, 21, 291.5, 1499.75, 91.5,...)
W, =(61.25, 288.5, 21.25, 1439.75,...) | W, =(61.25, 291.5, 21, 1499.75,...)

Cizelge 4.10°dan, SCF ve CC yontemlerine gore K, ,(d,)=21<K, (d)=21.25
oldugundan d, tasarimi;; CW yontemine gore K, (d,)=288.5<K,(d,)=291.5
oldugundan d, tasarimi daha iyidir. Bu sonuglar kelime uzunlugu yapilarina en az

moment sapma Ol¢iiti uygulanmadiginda da aynidir.

4.4. 2% Tasarimlarmin Karsilastirilmasi
SWC katalogundan; F=ABC, G=ABD ve H=ACDE iiretegleri ile b, = ABE blok
tiretecine sahip d, ve aym iireteglere sahip ve b, = AC blok iiretecine sahip d, 2 blokta

diizenlenen 2*” tasarimlari olsun. En iyi blok bulma ydntemleri kullanilarak bu iki
tasarim karsilastirilmak istensin.

d, ve d, tasarim i¢in deneme TBA’lar aymidir ve Es. 4.33’de verilmistir. Blok

TBA’lar ise Es. 4.34’de verilmistir.

I= ABCF = ABDG = ACDEH = CDFG = BDEFH = BCEGH = AEFGH (4.33)

1,=ABEb, = CEFb, = DEGb, = ACGHb, = ADFHDb,
= BCDHb, = BFGHb, = ABCDEFGDb,
(4.34)
1,=ACh,=BFb =BCDGb,=DEHb =ADFGb,

= ABCEFHb =ABEGHb,=CEFGHb,
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d, ve d, tasarimlari i¢in Bisgaard (1994)’in TBA’s1 Es. 4.35’te verildigi gibidir.

I, = ABCF = ABDG = ACDEH = CDFG = BDEFH = BCEGH = AEFGH=ABEb, = CEFb,
= DEGb, = ACGHb, = ADFHb, = BCDHb, = BFGHb, = ABCDEFGb,
(4.35)

I, = ABCF = ABDG = ACDEH = CDFG = BDEFH = BCEGH = AEFGH=AC),

= BFb,=BCDGh, =DEHh, =ADFGb, =ABCEFHh, =ABEGHA, =CEFGHb,

Tiim yontemler i¢in kelime uzunlugu yapilar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. d, ve d, Tasarimlarinin Kelime Uzunlugu Yapilari

d, d,
Wewe, =(0,3,4,0,0,0) Wewe =(0,3,4,0,0,0)
Wewe, =(0,3,4,0,0,1,0) Wane, =(2,1,2,2,0,1,0)
Wier =(0,0,3,3,4,4,0,0,...) Wier =(0,2,3,1,4,2,0,2,...)
W.. =(0,0,3,4,3,0,0,4,...) W..=(0,2,3,4,1,0,0,2,...)
w., =(0,3,0,4,0,3,0,0,4,...) w.,=(0,3,2,4,0,1,0,0,2,...)

Iki tasarimm deneme TBA’lar1 ayn1 oldugundan esdes yapilar1 da ayni olacaktir

ve Cizelge 4.12°de verilmistir (5 ve yiiksek dereceli etkilesimler 6nemsiz varsayilmistir).
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Cizelge 4.12. 2% Tasarim i¢in Esdes Yapist

ETKEN| 1= ABCF = ABDG = ACDEH = CDFG = BDEFH = BCEGH = AEFGH
Esdes Yapisi

A BCF BDG CDEH EFGH

B ACF ADG CEGH DEFH

C ABF DFG ADEH BEGH

D ABG CFG ACEH BEFH

E ACDH AFGH BCGH BDFH

F ABC CDG AEGH BDEH

G ABD CDF AEFH BCEH

H ACDE AEFG BCEG BDEF

AB CF DG

AC BF DEH ADFG BCDG

AD BG CEH ACFG BCDF

AE CDH FGH BCEF BDEG

AF BC EGH ACDG BDFG

AG BD EFH ACDF BCFG

AH CDE EFG BCFH BDGH

BE CGH DFH ACEF ADEG

BH CEG DEF ACFH ADGH

CD FG AEH ABCG ABDF

CE ADH BGH ABEF DEFG

CG DF BEH ABCD ABFG

CH ADE BEG ABFH DFGH

DE ACH BFH ABEG CEFG

DH ACE BEF ABGH CFGH

EF AGH BDH ABCE CDEG

EG AFH BCH ABDE CDEF

EH ACD AFG BCG BDF

FH AEG BDE ABCH CDGH

GH AEF BCE ABDH CDFH

ABE | CEF DEG ACGH ADFH BCDH BFGH

ABH | CFH DGH ACEG ADEF BCDE BEFG

ACG | ADF BCD BFG ABEH CEFH DEGH

Cizelge 4.12°den tiim ana etkilerin yalin ana etki oldugu goriilebilir. Bu nedenle

iki tasarim icin de yalin ana etki sayis1 C1=8’dir. Yaln ikili etkilesim sayisi ise;
8 8
C2(d1)=(2j—15=13 ve C2(d2)=[2j—15=13’tﬁr. Buna gore tim oOlgiitlerde d,

tasarimi ¢, tasarimindan daha iyi ya da denk oldugundan; d, tasarimi kabul edilemez

tasarimdir.
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Cizelge 4.11’de verilen kelime uzunluklari yapilarina EAS 0lgiitii uygulanirsa
SCF, CC ve CW olgiitlerine gore de d, tasariminin daha iyi oldugu goriiliir.

En az moment sapma 6lgiitiine gore karsilastirma yapabilmek i¢in Cizelge 4.13 ve

Cizelge 4.14 yardimiyla iki tasarima ait momentler elde edilir.

Cizelge 4.13. F=ABC, G=ABD, H=ACDE Uretegli ve b =ABE Blok Uretegli

2% (d,) Tasarimimin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gore Gosterimi

b = ABE 00(x;) 0,(¥;)
0 7 1
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Es. 3.16 ve 3.17’den d, tasarimina ait kuvvet momentleri

K,,=4,K,,=18, K,, =88, K, =463.5, K,,=2599

(4.36)

K, =2,K, =9, K, =45.125, K,, =246.75, K, =1436.38

seklinde elde edilir.

ABC, G=ABD, H=ACDE Uretegli ve b =AC Blok Uretegli
2*? (d,) Tasariminin En Az Moment Sapma Olgiitiine Gére Gsterimi

Cizelge 4.14. F

6, ()

6 (%)

b = AC
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Es. 3.16 ve 3.17°den d, tasarimina ait kuvvet momentleri ise;

K,,=4,K,,=18, K, =88, K, =463.5, K, =2599

K, =2, K,, =85, K,, =38375, K,, =183.25, K,, =918.875 (4.37)

seklindedir.
Es. 436 ve Es. 4.37 incelendiginde iki tasarimin deneme TBA’lari ayni

oldugundan K, momentleri de aymidir. K, momentleri incelendiginde K, =8.5
momentine sahip d, tasarimi, K,, =9 momentine sahip d, tasarimindan daha iyi bir

tasarimdir.
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5. SONUC

Bolim 4te 2°7', 202 272 ve 2% tasarimlari tiim yontemlere gore
karsilastirilmistir. Tiim yontemler i¢in hangi tasarimin daha iyi olduguna karar verilmis,
farkli yontemlerle farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin 2°' tasarimlari karsilas-
tirlldiginda (Bkz. Boliim 4.1); Bisgaard, SCF ve CC’ye gore d, tasarimi; CW ve en az
moment sapma Olgiitline gore d, tasarimi daha iyi tasarimlardir. SWC ise her iki

tasarimi da kabul edilebilir tasarim olarak gostermektedir.

TBA kullanilarak tasarimlar siralayan yontemler i¢in hangi tasarimin daha iyi
olduguna karar verirken, kelime uzunlugu yapilarindaki kelime siralamasi 6nem tagimak-
tadir.

TBA kullanan yontemlerden; Bisgaard (1994) sadece Bolim 2.3’te verilen

Coziim olgiitinden yararlanir ve 2°7 tasarimlarinin karsilastirlmasinda goriildiigii gibi

esit ¢ozlimlii tasarimlari siralamada yetersizdir ve tasarimlari siralamada tercih edilmez.

SWC yontemine gore karsilastirma yapildiginda 2°7' ve 2°7 tasarimlarmin
karsilastirilmasinda verilen tasarimlari kabul edilebilir tasarimlardir. Ancak tasarimlarin

boyutu arttikga esdes yapisi da daha karmasik bir hal alir ve kabul edilebilirlik igin

gerekli 4 olgiitiin hesaplanmasi zorlasir. Ornegin 2 blokta diizenlenen 2* tasarimlar
icin SWC 6 tane kabul edilebilir tasarim listeler. Kabul edilebilir tasarim sayisinin fazla
olmasindan dolayr SWC yontemi tasarimlar1 karsilagtirmada tercih edilmez.

SCF, Es. 3.9°da verdigi kelime uzunlugu yapisinda, 4, , uzunlugundaki kelimeleri,
A,, uzunlugundaki kelimelerden daha az istenir olarak verdiginden, 2> ve 2772
tasarimlarinda yapilan kargilagtirmada 4,, =0 olan d, tasarimlarini daha iyi tasarimlar
olarak vermistir. Ancak, A4,, uzunlugundaki herhangi bir kelimede, blok etkisi ile
karigtigindan tahmin edilemeyen bir ikili etkilesim varken, A4,, uzunlugundaki bir

kelimede tahmin edilemeyen ikili etkilesim sayis1 daha fazladir. SCF’ye gore daha iyi

tasarim olan d,’de , d,’e goére daha az sayida diisiik dereceli etkilesim tahmin

edilebildiginden, SCF’nin siralamas1 uygun degildir.

SCF gibi CC’ye gore de 4, uzunlugundaki kelimeler 4, ,’dan daha az istenirdir

(Bkz. Es. 3.12). Bu nedenle SCF gibi CC’de d, tasarimini d, ’den daha iyi bir tasarim

olarak goriir. CC’nin siralamasinin da uygun olmadigi distiniilmektedir.
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CW’nin kelime uzunlugu yapisi tahmin kapasitesi en yliksek olacak sekilde tekrar
diizenlenmistir. Kelimelerin, uzunluklarina gore siralamasi uygundur (Bkz. Es. 3.14).
Tahmin edilebilen diislik dereceli etkilesim sayisinin en yiiksek oldugu kelime uzunlugu

yapisini sunmuglardir.

En az moment sapma 6lgiitli kelime uzunlugu yapilarina uygulandiginda sonuglar

aynidir. Bu 6lgiit TBA  kullanmadigindan islem kolaylig1 saglamaktadir.

Tasarimlar1 karsilagtirirken CW’nin kelime uzunlugu yapisi kullanilabilir. Ancak
yiiksek boyutlu tasarimlarda TBA’y1 olusturmak oldukg¢a giigtiir. TBA kullanmaksizin
tasarimlar1 siralamada, en az moment oOlgiitiinii CW’nin kelime uzunlugu yapisina
uygulayarak tasarimlari karsilastirmak, genel olarak dogru sonu¢ vermekle birlikte
istisna durumlarda séz konusudur. Ornegin Béliim 4.4’te 2*° tasarimlarinin karsilas-
tirtlmasinda boyle bir durum s6z konusudur. Ancak, SWC katalogunda yer alan
tasarimlarin biiylik ¢ogunluguna, CW’nin kelime uzunlugu yapisi en az moment sapma

oOlciitii ile uygulanmig ve biiylik 6l¢iide tasarimlari karsilastirmada uygun bulunmustur.
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