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KARMA DENEMELERDE MODEL SECIMi

Nurkut Nuray URGAN * Pakize TAYLAN *

OZET

Karma denemeler, bir kangimun miktarina degil de, o karisimu
olusturan bilegenlerin oranlanna bagl olan denemelerdir. Karma
denemede amag, bilesenlerin farkli oranlardaki kangimlan, fiziksel,
kimyasal ve ekonomik sartlan goz oniine alinarak , iiriiniin kalitesini
azaltmayan ve maliyeti arttinc: etkisi olmayan en iyi karmay: elde
edebilmektir. Bu da bilegenler iizerinde bazi kisitlamalara neden olur.
Kisitlama genellikle q karma denemedeki bilegen sayist ve X; i-inci
bilesenin oram olmak iizere, denemede karisimin toplam miktar: sabit
tutulur ve bilesenlerin toplam olacak sekilde bilesenlerin oranlan
degistirilir. Karma denemelerde en ¢ok kullanilan modeller Scheffé
ve Cox karma deneme modelidir. Bu calismada, Scheffé ve Cox
karma model karsilastrniip bir kimyasal deney iizerinde
uygulannmugnir.

Anahtar Kelimeler : Cox Karma Deneme Modeli, Karma Denemeler,
Scheffe Karma Deneme Modeli.

1. KARMA DENEMELER

Karma deneme, bir kangimun miktarina degil de, o kangim olugturan
bilesenlerin oranlarina bagl olan denemelerdir. Omegin, bir kekin yumusakhigi veya
iyi kabarmas: gibi 6zellikler kek kangimim olusturan yag, un, seker, siit, kabartma
tozu... gibi maddelerin oranlanna; ananas, portakal ve greyfurt suyu ile yapilacak olan
bir meyve suyunun tadi bu maddelerin oranlanina baghidir. Karma denemede amac,
bilegenlerin farkl: oranlardaki kangimlan, fiziksel, kimyasal ve ekonomik gartlan g6z
Oniine alinarak , iiriinlin kalitesini azaltmayan ve maliyeti arttiric: etkisi olmayan en
iyi karmay: elde edebilmektir. Bu da bilesenler iizerinde bazi kisitlamalara neden olur.
Kisitlama genellikle q, karma denemedeki bilesen sayis1 ve x; i-inci bilesenin oram

olmak iizere, denemelerde bilesenlerin oranlar1 toplamu ixi =1 olacak sekilde

i=1

degistirilir. Ornek olarak iki maddenin karigimu ele alimirsa, x , birinci madde, x, ikinci
maddenin orami olmak lizere kangimlan, x, +x, =1 (0<x,,x, <1) olmali. Bu iki
maddenin tiim olas1 kangimlan diizlemde x, + x, =1dogrusu iizerindedir(Sekil 1).
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Sekil 1. x, + x, =1 bir boyutlu karma deneme uzay, iki boyutlu uzay
icine gomiilmiigtiir.

Eger karma, ii¢ maddenin birlesimiyle olusursa, olabilecek biitiin karigtmlarin kiimesi
Sekil 2’ deki gibi bir egkenar iicgenle belirlenen diizlem {izerindeki noktalar olacaktir.

X 1‘ (O!Ovl)
X, +X, +Xx;=1
(0,1,0)
> x,
1,0,0)
X3
Sekil 2. x, + X, + X, =1 iki boyutlu karma deneme uzay, ii¢ boyutlu
uzay icine gdmiilmiigtiir.

q bilegenli bir karma deneme, beklenen yamit X,,X,,...,X bilesen oranlarina bagh olup,
kanigimin toplam miktarina bagh degildir. q bilesenli karmadaki i. bilegenin oram x,
ixi=1 , X;20 (1)

i=l
denklemini saglar ve bu deneysel bolge bir simplekstir. (x, 1K g sems Xig ):: x i¢in beklenen
yanit N(x) ile gosterilir. (1) ile gosterilen denklem diizgiin (n-1)_boyutlu S simpleksi
icin deneysel bolge simirlamasidir. Buna gore, n=2 i¢in S bir diizgiin dogru; n=3 igin S
bir diizgiin {iggen; n=4 icin S bir diizgiin tetrahedron olur. S, n-bilesenli karma
denemelerin muhtemel bolgesi olarak adlandirilir. Omnegin, portakal suyu(x,), ananas

suyu(x,) ve greyfurt suyu(x,) kansimiyla meyve suyu yapmak igin, tatlar 1=tatsiz,
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5=orta ve 9=agin tath olarak puanlandinilsin. Bu olayda meyve sulaninin herhangi bir
karmasi i¢in Olgiilen tat 6lgegi, ki artik buna yamit denir, koordinatlan ii¢genin i¢inde ve
sinirlar1  lizerinde bulunan karmamin yukansindaki bir dikey yiikseklik ile
gosterilebiliyorsa birli, ikili, iicli meyve suyu kangimlarimin tat degerlerinin bolgesi
iiggen tizerindeki bir yiizey olarak goz 6niine alinir. Biitiin meyve sulaninin karigimi igin
siirekli oldugu diistiniilen bir yiizey Sekil 3 ile gosterilir.

Asiri
Tath -1

Sekil 3. Meyve suyunun tat yiizeyi.

Tat dlgegi dagilima bagimli, kanigim oranlarimin bagimsiz degiskenler oldugu
rasgele deneyin modeli bir polinom ise (1) deki kisitlama bir artig gosterir, bu yiizden 1.
dereceden polinom:

(ﬁo -l)'!-i(ﬂi +l)xi ' (@)

i=l

denklemi tiim A’ lar ig¢in S’ de ozdestir. x =(x,,x2,...,xq) olsun, Yi=i|31xi+a,

i=1
E(Y;)=n;(x) ve E(e)=0 olmak iizere onerilen birinci ve ikinci dereceden polinomlar
kanonik formda sirasiyla

1 W=D Bix, 3)

ﬂz(x)=gﬁixi +iiﬁijxixj 4)

j=1 i=1

i ler

X, =X; =1/2 (i#j) ikili bilesenlerin parametreleridir. Yiiksek dereceli polinom

seklindedir. Burada [3,” ler modeldeki tek bilesenli karmalarin parametreleri, f3

esitliklerini kullanmaktansa daha az terim iceren ve (3 ) parametrelerini tahmin etmede

az sayida gozlenen yanit degerleri gereken diisiik dereceli polinom esitlikleri kullanmak
daha uygundur.
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Tat yiizeyinin kontur haritas1 Sekil (4) deki gibidir. Burada her kontur egrisi
yiizeyi 6zel bir yiikselti boyunca kesen, tiggene paralel olan bir diizlemle olugturulan tat
yiizeyinin bir dik kesitinin ii¢ bilegenli liggen {izerine iz diigiimiidiir.

Portakal Suyu

Ananas
Suyu
(%) (%)

Sekil 4. Meyve suyu yiizeyinin sabit meyveli tat konturlari.

n denemeden olugan bir deneysel ¢aligmada 1 yamiti gozlenirken, u. deneme i¢in
gozlenen deger Y, (u=1,2,...,n), bir o’ varyansh 7, ’ nun ortalamas civarinda degisir.
Gozlenen deger
Y, =n,+¢, , 1Sus<n 5)

dir. Burada €, deneysel hatadir. Deneysel hata (g, ), O ortalamali ve o® varyansh aym
dagilima sahiptir. Hata igin,

o E(Busu.)zo ,u#u', uu'=12,..n
dir. Bu nedenle Y, icin beklenen deger
E(Y,)=n, » Vu=12,.n

olur (Cornell 1990).
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2. SCHEFFE KARMA DENEME MODELI

Scheffé karmalarinin birinci dereceden

q
‘1=Zﬁixa 6)

Ikinci dereceden modeli

q
1= ZBixi + Ziﬁijxixj
i=l i<j
@
olarak tanimlanir (Scheffé 1963).

Scheffé karma deneme modeline gére Cornell (1990), 3-bilesenli ve 4-bilesenli
karmalarinin bazi 6zel tasarim noktalani Tablo 1°deki gibi belirlemistir.

Tablo 1. Scheffé modeline gore 3- ve 4-bilesenli karmalarin bazi tasarim noktalari.

n 1 0 1 0 0 0
N, 0 1 0 1 0 0
N3 0 0 0 0 1 0
Mz . ¥ . 3 i 0 0
1
M3 3 0 + 2 0 3 ¢
1
W [0 |3 [ ° 3 [ 3 [o
2 1 0 2 1 0 0
Nz 3 3 3 3

0 2 1 0 2 1 0

MN223 3 3 3 3
n 1 0 2 i 0 2 0

133 3 3 3 3

2
Mas3 0 3 . 0 1 2 0
il 3 AL 0 3 o3 0 0

1112 4 4 4 4

1 1 " ik 1 o 5 0

Th223 ] 2 4 4 2 4
MNi1as % 0 0 %
1 ]
N1234 3 + r B
Mosus 9 i 1 }

Ikinci dereceden 3-bilesenli karma modeli,
n=8x, +Bzxz+B3X3+Blzx1x2+613xlxs+f’23xzx3 (8)
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seklindedir. x;=1 , x;=0 , i,j=1,23 , i#j noktasinda beklenen yamt n,,

X; =% , X;=3 , X, =0, i<j , k#i,j noktasinda beklenen yanit 7, ise
q+m-1) (3+2-1 —6
m i 2 -
oldugundan 6 tasarim noktasi bulunur. Bunlar

n, =B, n, =B, M3 =B,
iz =ﬁ:(‘?)+ﬁz(%)+ﬁ12@)’ Ths =Bl(%)+B3(%)+B13(%)
Ny =B, (1) + B3 (3)+Bas (4)

olur. Buradan da:

B, =m,, B, =m,, By =ms
Bio =4n, =20, = 2n,, By =AMy, =20, =215, Py =4ny — 21, — 21, ®)

B; parametresi, i saf bileseninin yaniti, B;, i ve j bilesenlerinin kose noktalarindaki
yanitlar ile i ve j bilegenlerinin kogelerini birlestiren kenarlarin orta noktalarindaki
yamtlant kargilagtiran bir zithktir. (8) denklemindeki B,x, +pB,x, +f,x, toplamu

karmanin lineer kismidur. Sekil (5) de B;x;x; , i< terimi bulunmayan karmanin lineer
boliimiinii  olugturan  B,x, +B,X, +B,x,;’mn  olusturdufu  yamt  yiizey
gosterilmistir(Khuri ve Cornell (1987)).

N = Baxe¥ Paxat+Paxa

Sekil 5. n=,x, +B,x, +B;x; denkleminin yamt yiizeyi.
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Genel olarak i, j=1,2,...,q, i<j i¢in

B =m;

By =4n; —2(n; +n;) (10)
olur. Scheffé (1963) karma modelinin matris gosterimi

y=XB+¢

(11)
seklindedir. Burada X, nXxp tipinde i.satin x; degerlerini igeren matris, y, nx1 tipinde

yamt vektorii, B, px1 tipinde bilinmeyen parametrelerin vektorii, €, nx1 tipinde
E(g)=0 ve Var(e)=0I 6zelliklerini saglayan rasgele hata vektoriidiir.
u-uncu denemedeki yamtin gozlem degeri y, , (1Su<N) olmak iizere y =1, +¢,

formunda yazilsin. Bu form gecici olarak gézlenen yamitla, aym: bilimsel adlandirma
olan, i. saf bilesen i¢in yanitin gézlenen degeri y; vei. ve j. bilesenlerin %50:%50 ikili
karma yamtinin gozlenen degeri y; ile degistirilsin. (10) denkleminde, b; ve b; ler
B; ve By lerin tahmini olmak lizere, 7;, i. saf bilesen i¢in yamt ve 7, i. ve j. esit oranlt
ikili karmalar icin yamt olmak iizere, m; ve n; yerine sirayla y; ve y; yazildiginda,

bi =Y » i=1=2,---,q, bij =4yij-_2(Yi+yj) ’ i!j=l!2’""q ’ i<j
bij —y _(,Yi'*'Yj)
4 ! 2
(12)

b.
olur (Cornell (1990)), son denklemdeki T'j miktan x; =X j =+ karmasindaki gozlenen

yamtin yiiksekligi ile i ve j bilesenlerinin tepe noktalarinda g6zlenen yanitin
yiiksekliginin ortalamasi arasindaki fark: gosterir. Bu Sekil (6) da gosterilmistir.
Y2
B4 by
\ 4
Y2

é‘(yl +Y,)

X =

x, =0

x, =0

R= N

X, =

Sekil 6. 1 ve 2 bilesenlerinin karmasi.
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i

» X; =1,x; =0 noktasindaki, r; , x; =0, x; =1 noktasindaki, r; , X; =3,X; =%

noktasindaki tekrarl gozlemler ve y;,y; vey; tekrarlarin ortalamalan olmak iizere ve
ortalamalarin (12) denkleminde yerine yazilmasiyla parametreler i¢in en kiiciik kareler
tahmin edicileri,

b, =y, ,i=12,...4q, b; =4y; —2(; +Y¥;) ,i=12,...9 , i< (13)
b, ve bij tahminlerinin varyansi,

2

Eb) =EG,) =B, , var(b;)=var(y;) ="~

E(by) =E[4y; - 2G; +¥))]=5;

o’ 406° 402
i+ 4

var(b;) = var[4y; - 2(y; +¥;)]= li - = (14)
ij i j
cov(bi“bj)=E[?i@j)]_EGi)E@j)=O ,1#]
cov(b;,by) = Ely; (4y; —2y; — 2y;)] - E(¥; JE(4y; — 2y, - 2¥))
e 2
=-2E(F7) + 2(EF,))* =—2ri (15)

2
cov(bij,bi,‘)=4ri , j#k
olarak bulunur. b; ve b; tahminleri, (y; ve y;) rasgele degiskenlerin lineer
fonksiyonlari ve kendileri de rasgele degiskenler oldugundan x’ deki yamitin ¥(x)
tahmini bir rasgele degiskendir. b, ve b; tahminleri yansiz ise y(x) nin beklenen
degeri E[y(x)]=n olur. $(x) tahmininin varyansi (14) ve (15) denklemleriyle
gosterilebilir ancak daha kolay bir yolla da gosterilebilir, bu da:

q q q q
JX)=D b;x; + 2D bux;x; =D Fix, + D) @4y, - 2§, - 2¥,)x,X;
i=l

i=l i<j i<j

=i?i[xi -2xi[ixjﬂ+zi4yﬁxixj =ia§i +Z)faﬁyij (16)

i=1 i i<j i=1 i<j

seklindedir, burada a; =x;(2x; —1) ve a; =4x;x; , i,j= 1,2,...,q , igj dir. y; ve ¥,
sirayla r; ve r;’ nin ortalamalan olmak iizere, x noktasindaki yamt tahmini y(x)’in
varyansl,

2
aij

2 q
var[§(x)] = cz{ii—i+ ZZ-—-} (17)

= 5 i<j Tj

seklindedir (Scheffé (1958)). Eger o” bilinmiyorsa r, ve r; tekrarli gozlemlerle o*’

g . oiELt S 3 . 2y s §ie g
nin yansiz tahmin edicisi s~ bulunur. ¢° yerine s”’ nin yazilmasiyla, var[y(x)]’ in bir
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tahmini yazilir ve bu ;;r[?(x)] seklinde yazilir. (10) esitligindeki 7 icin (1— @) gliven
aralig
Jx) —A<n<Ix)+A (18)

1
2

seklindedir. Burada A=[l]},m][;a_r[$r(x)]:| ve p-1, t-dagihmumn serbestlik

derecesidir. ~ Gozlemlerin varyansi, farkli karmalardaki degerlerin ortalamalan
arasindaki varyans ve her karigimdaki tekrarli ornekler arasindaki varyans olarak iki
farkli gekilde ele alinir. Goézlemlerdeki karmalar arasindaki varyans,

6
Karmalar arasindaki Kareler Toplami =) r,(3, - )’ (19)

i=1
olur. Burada r;, i. karmanin tekrarli gozlem sayisi, y,, i. karmanin 7, tekrarh gézlem
sayisimin ortalamasi, y , N gozlem sayisinin tiim ortalamasidir, ve bu toplam p-1
serbestlik derecesine sahiptir. {q,m} polinomu, {q,m} simpleks latis tasarim (simplex
iizerinde q bilesenli m.dereceden modelde bilesen oranlan x,=0,L,2 ... 1 noktalaryla

meydana gelen tasarim) noktalarinda toplanan verilere uyduruldugunda, modeldeki
terimlerin sayisi tasarimla gosterilen farkli karmalann sayisina esit olacaktir, bu say:

+m-1
(q J dir. Boylece onerilen modelle agiklanan gozlemlerdeki degisim “regresyon
m

kareler toplam1” ,

N
Regresyon kareler toplami(R.K.K) =Z G, -9 (20)

u=]
olarak yazilir. Burada ¥, uygun model kullamlarak elde edilen karma bilesenlerin u.
kosuldaki tahmini, ¥, biitiin gozlemlerin ortalamasidir ve ¥ = (y, +y, +...+ yy)/N dir.

Karmalar igindeki tekrarli gézlemler arasindaki degisim, karmalar arasindaki
farkla bulunamaz ve kalanlarin degisimi olarak bulunur. Kalan kareler toplam

N
Kalan Kareler Toplam: (KK.K) =) (y, - §,)’ 1)
u=l
olup, N-p serbestlik derecesine sahiptir. N verisinin tamaminin varyansi ise
N
Tiim Kareler Toplami (T.K.K) =Z (v, -y)?* (22)
u=l
dir.
Tablo 2. Varyans analiz tablosu.
Serbestlik Kareler toplam Ortalama kare F-oram
derecesi
Regresyon | p-1 - S RK.K RK.K[(p-1
RKK= - —_—
2,6.-9 ?-D KKK/(N-p)
Kalan N-p N K.K.K
K.KK= -3.)?
uz.q: (¥ —Fo) S
Tim N-1

TKK=) (¥, = ¥)’

u=l
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Alinan model] dogru ise regresyon i¢in ve kalan i¢in ortalama karelerin beklenen
degeri

E(kalanlarin ortalama karesi) = o~

E(regresyonun ortalama karesi) = o> + f(B,,B3ssB2s)
olarak elde edilir. Burada eger n=P,x,+B,X,+..+B,X,x;=B yiizeyi simpleksin
yukanisinda bir dizlem ise f(B,,B,,....0,;) nmiceligi 0 olur (B,=p,=B,=p
:B12=B13=P =0 gibi). Eger H,:B, =B, =P, =P, B3 =P, =P, =0 hipotezi dogru
ise, simpleks veya iiggen lizerindeki yiizey, tiim noktalardan esit uzaklikta olan yatay bir
diizlemdir. Oranlar

(p —1) X (regresyon ortalama karesi) 2
24 fBpBybpz) =0 T
0" + f(By, Bysnbpzl =0

ve
(N — p) X (kalanlar ortalamakaresi)
2 (N=-p)
i (22
dir. Bu %, ve %y, dagihimh rasgele degiskenler bagimsizdir ve buradan F test
istatistigi

F= (p =1) %X (regresyonortalama karesi)/ (p—- 1)0'2

(23)
(N - p)  (kalanlar ortalama karesi)| (N ~ p)o2

olarak bulunur. (23) oraninin sonucu ile tablodan Fe-1,n-p,« degeri kargilastirilir, eger
bu deger tablo degerinden biiyiik ¢ikarsa H,, hipotezi reddedilir, kiiglikse kabul edilir

ve bu da yiizeyin, simpleksin noktalarindan esit uzaklikta olan bir diizlem oldugunu
gosterir.

3. COX KARMA MODELI

Cox karma modeli Scheffé karma polinomuna bir alternatif olarak verilir.
Polinomlar kullanildiginda, ixi =1 kisitlamas: parametrizasyonda fazlalik gosterir.

Tiim 6zdes A’ lar igin birinci dereceden polinom 6zdegstir ve bu polinom
q
Bo +M)+ Z(B. = Mx; (24)
i=1

seklinde yazilir. (6) ve (7) Scheffé (1958) karma polinomlarinda, ilgilenilen yalmizca
verilen noktalardaki yamt yiizeyinin yiiksekliginin tahmini ise hesaplamalar hari¢
parametrizasyonlarin secimi Onemsizdir. Bununla beraber, uygun &zel yorumlu
parametreler genellikle faydalidir, bu agidan Scheffé’ nin polinomlari bazen uygun
olmasina ragmen asagidaki dezavantajlara sahiptir. Bunlar:

(i) Aym sistem lizerinde iki kez tekrarlanan bir denemede, sabit terimler
arasindaki fark hari¢ beklenen yanit ayni ise (6) ve (7) modellerinde iki tekrarda farkli
3, parametreler goriiliir. Bu da yorumu giiglestirir.

(i1) (7)’den Kkaresel terimlerin kaldirilmasi, 6zel bir bilesen i¢in yanitin egrilik
Ol¢iimiiniin biiyiikliiglinii ve yoniinii gbz oniine almayi anlamsiz yapar.
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(iii) (6) ve (7)’deki B; ve B;’ nin yorumu, ¢ok basit karmalar igin yamtin

terimlerindedir. Ilgilenilen oldukca karmagik karmalanin davraniglan oldugunda,
deneme bolgesinin sadece birka¢ bilesenli karmalann ihmal etmesi daha iyi sonug
verebilir.

Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin bir alternatif polinom formu Cox
karma modelidir.

Cox (1971) karmalarin birinci dereceden modeli

1,00 =Bo + Y.Bx, (25)
i=l
ikinci dereceden modeli
N, (x) =B, +iﬁi iBu X5 By =By (26)

i=l i,j=1
seklindedir. (25) denklemindeki B, parametresi i. bilesenin yamt iizerindeki etkisini
gosterir. Eger i. bilesenin oran1 degistirilecek olursa, (1) deki kisitlamanin bozulmamasi
icin kalan q-1 bilesenden en az birinin oraminda degisiklik olacaktir. Bunun igin
simpleks iginde merkeze yakin herhangi bir noktada s=(s,,s,,...,S q) standart karma

segilsin. Ve s ile x; =1 noktalarim birlestiren dogru iizerinde bir x noktas: segilsin, x
iizerindeki i.bilesenin oram1 A, s iizerindeki i.bilesenin oram: s; olsun. i.bilesen
parametresinin tammlanmasinda bu bilesenin oraminin Xx;’den x; +A,’ye arttify goz

Oniine alinsin. Kalan bilesenlerde standart karma i¢inde kendi olusumlarina gére oranlar
dahilinde ayarlansin. Boylece j#1i igin Xx;,

X; —As;
it (= = 27
(1-s,)
seklinde degisir. (25) deki birinci dercceden model i¢in beklenen yanttaki degisim,
Anl(x)__l_s_i'_ iBJSJ
B! 8 =1
(28)
seklindedir. Bu da,
q
> B;s; =0 (29)
i=l
kisitlamasim giiclendirir ve bu
() =B, (30)
olmasini gerektirir.
(28) deki parametrelerin 1/1-s, katsayis1 dikkate alinirsa model
o, = .._B’_ (3 1)
1-s;

olarak yeniden tammlamr. x;’ deki artigg 1—s; orammin bir kesri olarak ifade
edebilmek igin,
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7, =1 (32)
1-s;

seklindeki bagimsiz degisken tanimu kullamilir. Aym yol ikinci dereceden polinomlar

q
icinde kullamlir. (29) kisitlamasinin yanm sira ZB S8y =0 kisitlamasiyla birinci
k=1

dereceden denklemdeki oranlarla ayni1 degisim yapildiginda,

2
Anz(s)=ﬂii—?~t+ﬁﬁ[ - ) (33)

1~8;

standart karmasi elde edilir. Ayrica iﬁ «8;8,x =0 oldugundan (26) denkleminde

k=1

M,(8) =B, (34)

olur. Daha sonra x=s’ den baglanarak yeni oranlar elde edilir. Bu oranlar (32) denklemi
de kullanilarak

CAn,(6)=Y BAz, + Y B,Az,Az, (35)

seklinde yazilabilir. Degisim s’ den degil de x’de olciilmiis ise diizeltmeler yapilir. (35)
denklemindeki ikili ¢carpimlar degigmez ancak lineer terimler merkezin degisiminden
etkilenecektir. Eger s, (s, =s, =...=s, =1/q) seklinde standart karma ise,

szsj=0 ve iBijjsk =0 ve iB,-:O, iﬂjk=0 (G=12,..,9 (36)
j=1

k=1 k=1

seklinde basit formda olacaktir (Cox (1971)).

4. KIMYASAL BiR DENEY iCIN MODEL SECIiMi

Kumasa mavi boya (x,),sant boya (x,) ve kirmizi boya (x;) karmalan
dokiilerek kumagin boyay: tutma deneyi yapiliyor ve buna iligkin gozlem degerleri
agagidaki tablo ile veriliyor ($ahin (1998)).

Tablo 3. Pamuklu bir kumaga dokiilen boyalarin kumas: tutma gézlem sonuglan

mavi san kirmizi Kumasin renk tutmasi Kumasin renk tutmasinin
X X : (v.) Ortalama degeri (3, )

1 1 0 0 2.84,3.19 3.015
2 0 1 0 2.43 2.43

3 0 0 1 3.50 3.50

4 ) A ) A 0 1.635, 1.234 1.4345
5 JA 0 Y 1.690 , 1.494 1.592
6 0 }é }é 1.145, 1.430 1.2875
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Verilen gozlem sonuglarim Scheffé ikinci dereceden modele uygulanirsa:

TFiﬁi +Ziﬂu % J

i=1 i
N=BX; +PBx; +B3xXs +BiX Xy +BiaX X5 +ByX X,
n, =B ,i=123 ,  my =3B +B)+ 5By » i#]),i<
b=y, ,i=123
b,=3.015, b,=243 , b,=3.50
by, =4y, — 2y, +¥,)=-5.152, by, = 6.662, by,=-6.71
b, =Y; . b;=4y;-2(y, +Y))

E(b,)':E(?): ﬁ 3 E(bij) =E[4?ij = 2(?; +-§j)] = Bij
; _Z“:‘*i‘“(ym—y,)2 (2.84-3.015)2 + ...+ (1.145 —1.2875)2
= S -1 =1+ -D+U-D+Q<D4O=D#2=1)
i
2
Var (b,)= 2, Var(b1)=0—35—0025 Var(b,) = Var(b,) = 0:)5=0.05
T
,( 16 4 4 n .
Var(b,,) = 5(2 1) 0.05.(14)=0.7 , Var(b,,)=0.7, Var(b,,)=0.8

tahminlerin standart hatalar:

S.h(bi)=1}VaI(bi) S S.h('bl)=0.16 , s.h(b,)=sh(b;)=0.22 _
s.h(bu):,lVar(bij) , s.h(b,;)=s.h(b,,)=0.84 , s.h(b,;)=0.89
COV(bi,bj)=E[?iGj)]—E@i)EGj)=0

- § 2

Cov(bi’bij)=_22—' , Cov(b;, b, )=49__

L L

90x)= Zb,x. + YTk, = YTk, + XY @5, - 20, + e,
i=l

9(x)=zai-}"i +Zzaij?ij » 8, =X;(2x; -1), ay =4x;x;
i=1 b

ve model:

§(x) =3.015x, +2.43x, +3.50x,, —5.152x,x,, —6.662x,x; —6.71x,X;  (37)
0.15) (0.22) (0.22) (0.84)  (0.84) (0.89)

olur. Parametre tahminleri sonuglarindan

b,>b,>b, ve Bys S0 ;5 by <05 By <0
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1 ve 2, 1 ve 3, 2 ve 3 ikili karmalarinin hepsi antoganistiktir. Ikili karmalann hicbiri
sinercistik olmadigindan herhangi bir rengin karmada kesin olarak bulunmas: gerektigi
soylenemiyor, bu yiizden tekil karmalara bakilir ve 3 karmasinin degeri ¢ok yiiksek
oldugundan ekonomik olmayacag soylenebilir, bu da olusturulacak karmada 3.
bilesenin tek bagina bulunmamasi gerektigini gosterir.

3-bilesenli ticgenin x noktasindaki, ¥(x)’in varyansinin tahminleri

— 2
var[&(xn=s’{zi—_‘+z

3

omegin; (x, =%,x, =1,x; =0) noktasinda:

a, =x|(2x1 _1)=('§)('%)='§' ’
a,, =4x,x, =43)}) =%,

a, =0,

9(2,1,0) 'nin tahmini varyanst:

var§(x)] = 0.05{

y(x) =3.015(2) + 2.43(3) + 3.50(0) - 5.152(%.1) - 6.662(0) — 6.71(0) =1,68

a, =()-H=-

a3 =ay

@, 6 +0 (*+0+0

53

ij

2

1

2

n i¢in %95’lik giiven arahigi: t, 4,5 =2.776

A=t ,gmsVo* =2.776(:0.022) = 0.4
§-ASN<T+A
1.28 <1 <2.08

—3’2} =0.02

} =0'05{81

Tablo 4. Rasgele secilen karmalar i¢in limitler ve j(x) degerleri.

karma | (x,  x, x,) |Altlimit | §(x) [ Ustlimit (Wr[?(x)])*
1 0.68 0.6 0.16 1.28 1.68 2.08 0.15
2 0.16 0.68 0.16 1.1 1.5 1.9 0.15
3 0.16 0.6 0.68 1.45 1.85 2.25 0.15
4 033 033 033 0.56 0.92 1.28 0.13
5 0.80 0.10 0.10 1.72 2.08 2.44 0.13
6 0.10 080 0.10 1.3 1.7 2.1 0.15
7 0.10 0.10 0.80 1.81 221 2.61 0.15
8 090 0.05 0.05 2.14 2.5 2.86 0.13

146




Karma Denemelerde Model Secimi

yx)=) =+

10

T o
Z10 10

20.588

=2.06

Tablo 5. Kalanlar, sapmalar ve regresyon kareler toplamu tablosu.

Ortalama deger Kalanlar Sapmalar Regresyon
degerleri (3.) e =5.) &, =9 (5.~
2.84 3.015 -0.175 0.78 0.955
3.19 3.015 0.175 1.13 0.955
243 2.43 0 0.37 0.37
3.50 3.50: 0 1.44 1.44
1.635 1.4345 0.2005 -0.425 -0.6255
1.234 1.4345 -0.2005 -0.826 -0.6255
1.690 1.592 0.098 -0.37 -0.468
1.494 1.592 -0.098 -0.566 -0.468
1.145 1.2875 -0.1425 -0.915 -0.7725
1.430 1.2875 0.1425 -0.63 -0.7725

10 10 10
20, =900 | 20D | 26,V
u=l L u=
=0 =144.10"° =144.107°
Tablo 6. Boya 6rnegi i¢in varyans tablosu.
Serbestlik Kareler toplamu Ortalama kare F-oran
derecesi
regresyon p-1=5 144.10° 144.10°/5 | 288.107/0=oo
=288.107
kalan N-p=4 0 0
toplam N-1=9 144.10°°

F-oram testi i¢in; H, : B, =B, =p; =P , B,, =P;; =P, =0 hipotezi dogru ise yamt
yiizey, simpleks veya tiggen izerindeki yiizey yiiksekligi her noktada aym olan bir yatay

diizlemdir.

Fo-1.N-po=Fsi009=626 ,

F(5.4.005 < oo

oldugundan H, hipotezi reddedilir. Buda yanit yiizeyinin simpleksten aym uzaklikta

olmadigini gosterir. Bu yiizey diizlem veya egri olabilir. Eger yiizey kose noktalanindan
esit uzaklikta olmayan bir diizlem ise:
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fritsas i b A S R S O S N e i R e i e N R e e e

H, B, =B, =B, =P , By =B;3 =P =0 hipotezi reddedilir,
H,:B, =Bys =B =0 , B, #B, = veya
Py =B, #P; veya
B, #B, #P, hipotezi kabul edilir.
Eger yiizey bir egri ise:
H, B, =B, =B, =B , B, =B;s =B, =0 hipotezi reddedilir,

H, :Bj, =B =B #0 , B, =P, =P, veya
B, =B, #B; veya
B, #B, =B, hipotezi kabul edilir.
Aym 6mek Scheffé modeline B, katsayis: ekleyerek c¢oziilecek olursa, yeni denklem:

N=By +BiX; +B3X, + ot BoaX gy "‘Ziﬁu"ixj =B + iﬁ?xi & Ziﬁijxix]

i<j i=l i<j

seklinde olur. Kumasi boyama &reginde B,, B,’lin yerine ve B;, B, —B,’ iin yerine
yazilsin. '
§(X)=by +b; X, +b3x, +b,X,X, +b3X,X; +byX,X,
b, =b, =3.50, b;=b, —b,=3.015-3.50, b, =b, —b, =-1.07
sh(by)=sh(b,)=022,  sh(b;)={var(b,)+ var(b,) — 2cov(b,,b,)}*
sh(b})={0.025+0.050 - 2.(0)}* =027, s.h(b})=0.32
§(x)=3.50 — 0.485x, —1.07x, — 5.152x,X, — 6.662x,X; — 6.71x ,X (38)

Tablo 7. Boya 6rnegi i¢in B, katsayili varyans tablosu.

Serbestlik Kareler toplarm Ortalama kare F-oran
derecesi
regresyon p-1=5 144.107 144.10/5 288.107 /0 =oo
=288.107
kalan N-p=4 0 0
toplam N-1=9 144.10°¢

Scheffé’ nin ikinci dereceden (37) denklemine ait varyans analizi Tablo 6 ile,
Scheffé’ nin ikinci dereceden denklemine bir 3, parametresi eklendiginde olugan yeni
(38) denklemine ait varyans analizi Tablo 7 ile gosterilmistir. ki tablodan da
anlagilacag gibi B, parametresinin eklenmesiyle modelin varyansinda hig bir degisiklik
meydana gelmez. Degisiklik sadece uydurulan model denkleminde olusur.
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MODEL CHOICE IN MIXTURAL EXPERIMENTS

ABSTRACT

Experiments with mixtures are considered in which the
response to a mixture depends on the proportions of the components
present, but not on the total amount of the mixture. The purpose of it is
to obtain the best mixture which does not increase the cost and does
not reduce the quality of the product by considering the physical
chemical and economical properties of the different proportions of the
mixture. This causes some restrictions over the components. Generally
the set of the constraint made by fixing the total amount of the mixture

and changing the total of the components to be ixi =1, q is the
i=l

number of components and X, is the proportion of ith component in

the mixture. Scheffé’s and Cox’s mixture models are the most used

ones for the experiments with mixtures. In this study, Scheffé's and

Cox’s mixture models were compared and this applied to a chemical

experiment.

Key Words : Cox’s Mixture Models, Experiments With Mixtures,
Scheffé’s Mixture Models.
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