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Vining ve Myers, Taguchi felsefesinin amacglarini gergeklegtirmek
icin, bu felsefeye dual cevap yaklagsimini adapte etmiglerdir. Bu
mikemmel yaklagimin, bu makalede Dbelirtilen bazi eksiklikleri

bulunmaktadir. Ayrica, dual cevap ylzeyi yaklagiminda, daha genel
(karmasik) cevap modellermm de kabul ed:lmesme imkan veren, daha
tahmin edici ve esasen daha ~ basit bir optimizasyon proseduru
OGnerilmigtir. Yeni yéntem, Vining ve Myers' te verilen d&rnek
kullanilarak, ortalama karesel hatanm % 25 daha kucuk oldugu bir
cozumdu verm:;t:r ' ' '

- 1. GIRIig

llk olarak Box ve Wilson (1951) tarafindan tanitilan Cevap Yizeyi
~ Ydntem Bilimi (Response Surface Methodology), cevap Y' yi maksimize (veya
minimize) eden girdi veya tasarim degiskenleri setinin optimal
_ kombinasyonunu bulmak igin tasarlanmistir. Bu tip bir problem, dogrudan Y
nin ortalama degerl Uzerinde odaklanmaktadir. Y' nin varyansi kigUk ve kararl

oldugunda (yani, varyansin bilinen veya bilinmeyen bir sabit deger oldugu
varsayildiginda), bu yakla§|m |y| sonuqlar vermektedlr

_ ~ Varyans, sabit bir deger olmadiginda, sUphesiz klasik cevap ylzeyi
yontembilimi yantltici sonuglar verebilir. Vining ve Myers (1990); dual cevap
yaklagimini (bkz. Myers ve Carter (1973)) kullanarak, bdyle bir problemin
Ustesinden gelmek igin, sade bir yontem Onermiglerdir. Vining ve Myers, ilk
olarak hem birincil hem de ikincil cevap ylzeylerine ikinci-derece modellerin
uyumunu yapmis, ardindan ikincil cevabin degeri Uzerindeki uygun bir kisit
“altinda birincil cevabi optimize etmek igin, dual-cevap ylzeyi yaklagimini
uygulamigtir (Bundan boyle meg ve Myers (1990)' den, VM olarak
"bahsedneceknn - ' e '

VM'- nin yaklasiminin arkasindaki temel fikir mikemmeldir. Bununla
VM' nin optimizasyon prosedirunin iyilestirilebilecegine
inanmaktayiz. VM prosediriinin eksiklikleri spesifik olarak sunlardir: (1)
Lagrange carpaniarinin kullaniidi§i optimizasyon prosediru yanilticidir. Bu

- proseddr, ikincil-cevabin tahmininin sabit bir degere esgit olmasi kisitini getir-
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- No:1, Ocak 1995' te yayinlanmistir. '

(**) University of Tennessee, Knoxville, TN 37996
(***) University of South Carolina, Columbia, SC 29208
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~ Dual Cevap Yizeyi

~ digi i¢in, aslinda daha iyi olan bagka kogullari bertaraf etmis olabilir. llerideki
kesimlerde gorecedimiz gibi, ortalama karesel hata (mean squared error=
- MSE) dlgusiine dayanan, daha iyi bir prosedirin kullaniimasi gerekmektedir.
(2) Gerek birincil, gerek ikincil-cevap ylzeyleri igin uyumu yapilan tam
ikinci-derece model Uzerindeki kisitlama gergekgi degildir. Tercihan en iyi alt
~ (subset) modeller ele alinmalidir. Gergekte, burada verilen ortalama karesel

hata (OKH) prosedurd, ‘dogrusal olmayan (pollnomlal olmayan) cevap yuzeylerl
icin bile iyi sonuqlar vermektedir.

~ lzleyen kesimde, kisaca VM yaklasimina deginilmistir ve eksiklikleri
belirtiimigtir. Bunu izleyen degerlendirmemizde, daha tatmin edici bir

formulasyon tanimlanmigtir. Tarafsiz bir kargilagtirma yapmak igin
yontemimiz VM’ de kullanilan ayni ornek Uzerinde uygulanmigtir.
2. VINING VE MYERS YAKLASIMININ GOZDEN GEGIRILMESI
. 'VM notasyonlan izlenirse, birincil' ve ikincil cevaplar
k K s ' = . '
Np= Bo+zBIX+zB.x +z:>:BgXX+ep ' L e = 41
e =1 1<] s | ¥ 2 _
- % 5 ‘
Ms=Yo+ T WXi* T ¥iXi + T T YjXiXi+ & (2)
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§_eklinde ya2|labi|ir. Uyumu yapilmis cevap yﬁzeyleri
swibegabenBx. (3)
Ws=Co+ X C +X Cx ‘ , ' ” o _ (4)
' ‘esitlikleriyle temsil edilebilir. Burada by= By , CO=Y » “b = (61 e ,Bk) ¢ =(71, ?k)
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olmaktadlr bo, Cy, b,c,BveC, katsayu tahminlerinin oIU§turdugu vektor ve
matrisleridir.




Conk Ozler
AN Lagrange' garpanlarini kullanarak, w¢=T kisiti altinda op 'yi
optimize edecek x' in bulunmasi igin bir ydntem dnermigtir. Burada T, Kisit

cevabin istenilen hedef degendlr ve |Ig|Ien|Ien badlgenin kuresel oldugu _
,varsayllm|§t|r Dlger b|r deg|§le '

& S s - . 2

wn : - - e _ ~(5)
' kogulunu saglayan x bulunmaktadir. Bu_rad‘a :
L = bo+ bx + x Bx +7L(co+ cx +xCx- ~T) s sk T Y
olmaktadir. = ‘ ' '

Ortalama igin uyumu yapiimig cevap yuzeyi @y standart sapma igin
~ uyumu yapilmis cevap yuzeyi o, ile gosterilsin. VM' de agagidaki (¢ durum
ele alinmigtir: = b '

Durum 1: "Hedef deger en iyidir", ‘62 minimize edilirken, u' nin belli bir
hedef deger “o da sablt tutulacagi anlamma gellr Dlger blr |fadeyle '

m‘lnlmlze _coc =

> Kisit: @, =Hp

~ yazilabilir.

e R 2 “Daha buyuUk daha |y|d|r B kontrol altmdayken w' nun'
=i mumkun oldugu kadar buyuk yapllma3| anlamma gelir. Diger bir ifadeyle '
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maksmlze oo,Jl

M

' leIt ®g =0p
~ ‘yaznabﬂw.

c“ kontrol altindayken p 'ndn
Diger bir

. Durum ‘3: "Daha kigik daha lyidir”,
mimkin oldugu kadar kuquk yapllma3| anlamina gelmektedlr
' |fadeyle ' '

“minimize o,

T leIt' (00. .=‘0'0

‘yazilabilir.




Dual Cevap Yizeyi

Birincil ve ikincil cevaplarin, deneyin amaglari dogrultusunda

- belirlendigini goriyoruz. Buradaki buyuk bir eksiklik, esitlik Kisitlarinin

_yeterince gergekgi olmamasidir. s vé , NN "gercek"” cevaplara (sansa
‘bagli hatalari igermektedir) yalmzca bir yaklagim olduguna dikkat ediniz.
Optimizasyonun esitlik kisitlari ile sinirlandiriimasi durumunda, global olarak
tercih edilen degerlerin dlglanacagl kaglmlmazdlr Bu durum, Durum 2 ve 3' de
daha agik bir sekilde gérilebilir. Burada o2 normal olarak bilinmemektedir
(ancak gergekte ne kadar kiigikse o kadar iyidir).

‘3. ONERILEN OPTIMIZASYON PROSEDURU

Onerilen optimizasyon prosediri en iyi sekilde, izleyen &rnekle
aciklanmistir. Buradaki temel fikri agiklamak igin yalnizca "hedef deger en
iyidir" durumu (zerinde durulmustur ve diger durumlar izleyen kesimde
tartisiimistir. Simdi Sekil 1'i ele alalim. Burada tahminlenmis ortalama cevap
 egrisi ®u ve tahminlenmig standart sapma cevap egrisi O ile gosterilmigtir.

'yi hedef deger [’

ye yakla§t|racak optimal kosullar setini bulmaktir. Varsayalm, ortalama igin
. hedef deger belirtildigi gibi T olsun. Bu durumda, VM yaklagimina gore once
: o,=T kisit olarak alinir. Dort nokta (A, B, C ve D) bu kisiti saglamaktadir. Bu

Amacimiz ise standart sapma e kuguk tutuldugunda, mu

noktalar arasinda A, minimum véryanélldir ve boylece "optimal®™ kosullar

setini vermektedir. :

_ W, ve Og 'nin davranigl incelendiginde, E noktasinin A' dan daha iyi

bir segim olacadi agik bir ‘'sekilde gorilmektedir. Hedef dederden kuglk bir

sapmaya g6z yumuldugunda, varyjnsta bUylk bir azjma olacaktlr Gergekte,
2

2

. ((Dp. : T) +® minimize etmektedir.

- noktasn ortalama karesel hatayl {OKH




- Cenk Ozler

- OKH 0lgusd, iki ana terimden olugmaktadir. Bunlar sapma ve varyanstir.
Her iki cevap fonksiyonunun da tahmini ile galismak zorunda oldugumuz igin,
OKH 0lglUsU hedef deder etrafindaki ufak sapmalara imkan vermektedir; bu
arada varyans kiguk tutulmaktadir. Bu ise, VM' deki esitlik kisitlarindan daha

~lyi bir yaklagim olarak disinulebilir. Bdylece, problemin daha tatmin edici bir

formilasyonu, agagidaki adimlar takip edilerek saglanabilir:
1. Op ve 04 *iqin bir model bulun (her ikisi de x' in fonksiyonudur)
.. - T 7 - e o =
- 2. OKH= |0, - T) + @ ' ¥i minimize edecek x' i bulun. Adim 1'de modeller
hakkinda spesifik varsayimlar yapilmadigina dikkat ediniz. =~
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_ VM' deki optimizasyon ile yapilan kargilastirmalarda dodru bir taban
olusturmak igin, VM' nin kullandi§i ayni veri seti analiz edilmistir. Veriler
Tablo 1'de verilmigtir. Box ve Drager (1987)' de tanimlanan bu deney, {g
degisken x, (hiz), x, (basing) ve x, (aralik)' Un, bir basim sirecinin kalitesinin
uzerindeki etkisini bulmak igin kurulmustur. Buradaki basim s{irecinin kalitesi,
renkli mirekkeplerin paket etiketlerine uygulamasinda, makinanin kabiliyeti ile
blgﬁlmelgedir. Kurulu deney, her noktasinda 3 tekrar yapilan bir 32 faktéryel
tasarimdir. e . |

Tablo 1. Basim Sdreci Verileri

i |

g

4 B ul Yo Yo Yu
' -1 - 1 - 1 34 10 28 24.0 12.49
2 0 -1 -1 - 115 130 120.3 - 8.39
3. 1 -1 - 1 192 263 213.7 42.80
4 -1 0 -1 . 82 88 86.0 3.46
5 0 0 -1 44 178 188 136.7 80.41
6 1 0 - 1 322 350 350 - . 3407 16.17
7 -1 1 - 1 141 110 86 112.3 27.57
8 =B 1 - 1 259 251 259 256.3
5 1 1 - 1 290 280 245 3N 7
10 -1 1 0 81 81 81 81.0 0.00
11 0 - 1 0 90 122 - 9 101.7 17.67
12 - - 1 iR 319 ‘ ‘ 376 357.0 32.91
13 - -1 0 0 180 154 1713 15.01
14 0 0 0 372 372 372.0 0.00
15 ] 0 - 541 568 396 501.7
16 -1 1 8 288 312 264.0
17 0 1 .0 432 513 @in 88.61
18 1 1 0 713 725 754 730.7
19 -1 -1 1 364 99 199 220.7
20 0 - 1 1 232 221 266 239.7
21 1 -1 1 408 415 443 422.0
e - - 0 - 9 182 233 182 199.0 29.45
23 0 b 1 507 . 515 434 485.3 44.64
24 1 0 1 846 535 640 ‘6737 158.20
25 -1 1 - 236 126 168 176.7 55.51
26 0 1 1 - 660 403 501.0 138.90
27 1 1 1 1161  1010.0

878




ke igin bir cevap ylzeyinin uyumunu yapmlglardlr =

Dual .Cevap Yazeyi =

VM' nin. onerdugl optumlzasyon yonteml modelm kuadratlk formuna
dayandlgl igin, model uyumlarinin anlamlilik seviyelerine bakllmaksmn -bir
tam ikinci-derece modeli gerektirmektedir. Kuadratik modelin yeterli- (bkz
lzleyen kesim) oldugunu varsayarak VM, Once ilgili karaktenstlgm ortalamasi :

= = = ' ' 2‘ e 2
.- p—3276+1770)(1+1094)(2+1315X3+320X1-224X2-293X3 q
~ +66.0x1x2+75.5X1 X3+ 43.6 X2 X3 S e e e (7)

~Ardindan standart sapma. igin cevap yuzeyl :

-

....-... B e - '2 — 2
" @g= 3494+ 11.5x1 + 15.3 X2+ 291.2 X 3+ 4 2 X1 1 3x2-168x3

+77X1X2+51X1X3+141x2x3 _ - 3 (8)
.§ek||nde elde ed||m|§t|r VM @y 500 k|3|t| altinda co,, "yl minimize edecek

(x1, X5, x3) i} azramayl amaqlamustlr Bizim buradakl yaklagimimiz ise

0KH= (m,L T) + @y y| minimize edecek (x1, x2, X,)'U aramaktadir.

- Bu tlp modeIIere dayamldugmda bu |k| yakla§|ma gore elde edilen dzet
- sonuc;lar ‘Tablo 2' de veriimigtir. Burada ligilenilen bdlgenin kUblk oldugu,
ba§ka bir dey|§le | = 1 2, 3 |g|n -1 £ < 1 oldugu varsayllmlghr

Kuresel bolge klsntma dayanan VM yaklaslm-l -optimal kosullar seti olarak
(X4, X5, Xq) = (0.614, 0.228, 0.1) kombinasyonunu vermektedir. Buradaki
beklenen ortalama 500 ve varyans 2679.698 (OKH = 2679.698) olmaktadir.

- Eger OKH olgusiini kullanirsak en iyi kogullar ‘seti (x4, X5, X;) = (1, 0.07,

-0.25) olarak bulunur. Burada beklenilen ortalamadan ¢ok az bir sapma soz
konusudur, ancak varyans oldukga kigllmugtir (OKH = 2005.145; OKH

 %25:17 daha kaglktlr). Esitlik (7) ile ortaya gtkan degigkenlie dayanarak a =

0.05 seviyesinde, Hy: u = 500 hnpotezlm reddedemedlgtmlz icin, ortalama
- cevaptaki sapmanln anlamsuz olduguna dlkkat ediniz.

Burada asagidaki _hususlara dikkat edllmelldlr:

1. Orjinal ilgiliJ boélgenin 6tesinde birqgenelle‘me" yapHrhasn engeligpdiginde, '
genellikle VM yakla§|ml. igin bir ¢dzim varolmayabilir. Bu da, o, = p,
egﬂhgmm 1 <1 arallglnda bir Qézijmﬁ olm_amasmdan' kaynaklanabilir.

2 VM ¢dzimil, eger varsa her zaman hedef deger uzennde olacagmdan
- beklenen varyans her zaman OKH' ya e§|t olur. T

_ 3. VM yakla§|m| kullamldlgmda kUbIk bolgede “daha 1" bll’ sonuq olan
(x1, X2, x3) = (1, 0.119, -0.26) bulunmustur. Buradaki ortalama 500,

e _



- Cenk Ozler

' véryans ise 2034.012 (OKH = 2034.012) olarak ortaya qukm-aktadlr. Boyle bir
- "optimal kombinasyon", bizim OKH-optimal kombinasyonuna oldukg¢a yakindir.

- Tablo 2. Kuadratik Model Iqin Optimal Kombinésyonlarln Kargilagtiriimasi

v

Yéntem Optimal Kosullar Wy Wy O
meg & Myers (0.614, 0.228, 0.1) 500 s 2679.70 - 2679.70
" OKH Yontemi (1.0, 0.07, -0.25) 2005.14

49444  1974.02

_ Burada kullantlan 0pt|m|zasyon algorltmaSI bir dogrusal olmayan
. programlama prosediriindeki bir standart subroutine’' dir. Burada bir VAX
Cluster sisteminde, IMSL MATH/LIBRARY (1987) tarafindan saglanan BCPOL
subroutme ni kullamlmlgtlr Bu tip bir subroutine, bolgenm bicimi konusunda
-oldukga esnektir. Ornedin, Tablo 2' deki sonug¢ kiibik bir bélgeye
dayanmaktadir. Boylece s i3 = §eklindeki bir kisit programa eklenmigtir

Ayni sekilde, sdz konusu bdlge kubik ise, spesmk bir p degeri igin x'x < p
§ekllnde bir kisit ekleneblllr '

BlyUk/kligik olcekli, dogrusal' olamay_ah_ optimizasyon p:robl'emleri icin
~ elde edilebilecek bir kag paket program mevcuttur. Genel olarak, burada
herhangi bir algoritma kullanilabilir. Ornegin, Del Castillo ve Montgomery

- (1993), VM' nin problemini egutsnzllk kisitlari ile optimize etmek igin bir

~ genellestiriimis indirgenmis gradyan (generalized reduced gradient = GRG)
algoritmasini kullanmiglardir. Tablo 3 Del Castillo ve Montgomery (1993,
Tablo 1)' den alinan sonuglarla karsilastirmalar yapmaktadir. Bizim
‘buldugumuz sonuglar, genellemeye imkan verildigi ve séz konusu bdigenin
kiresel oldugu varsayimlara dayanmaktadir. Ancak dual cevap ylzeylerinin,
(X4, X, X5)' Un kibik bolgesine dayandirilarak hesaplandlglm tekrar
hatirlayalim. Tablo 3" te gosterildigi gibi, tahmlnlenm|§ ortalama cevapta
kuglk bir sapmaya g6z yumuldugunda, varyans bilyik 6lglide azaltilabilir.
Ornegm p=3 durumunda, OKH' da %25' in de {izerinde bir azalma bulunmugtur
Ozel bir durum olarak, eger isletim kosullari altinda mimkiinse, p 2=7.88 igin

bulunan (x4,-X,, X3) = (6.4347, -4.2938, 1.0371) kombinasyonu, beklenen

= deger olarak 500' U ve minimum varyansi (beklenen standart sapma=0)

~ vermistir. Ancak, deney yapan kigi, genellemenin her zaman givenilir
- olamayacagini unutmamalidir. GRG algoritmasi, buyuUk Olgekli optimizasyon

problemlerlm ¢ozmek igin klasik bir aragtir. Ayrica burada yeni bir algontma
- oian LANCELOT (Conn, Gould ve Tomt (1 992)) de kullamlm|§t|r




Dual Cevap Yizeyi

Tablo 3. Del Castillo ve montgomery (1 993)"deki sonuglar ile Karsilastirma

(D&M= Del Castillo ve Montgomery; L&T= Burada dnerilen ydntem)

N

p

X'X<p Yéntem Optimal Kombinasyon - @y W, CH
1.0 D&M  (0.9839, 0.0265, -0.1760) 500 2053.75 2053.75
L&T  (0.9831, 0.0036, -0.1829)  494.54 . 1992.73 2022.78
1.5 D&M  (1.1897, -0.2237, -0.1857) 500 1901.41 1901.41
' L&T  (1.1856, -0.2454, -0.1847) 495.20 1854.79 1877.84
(1.3395, -0.4261, -0.1544) 500 1802.41 1802.41
(1.3347, -0.4421, -0.1547) 495.51 1761.06 1781.25
30 D&M  (0.9525, 1.2461, -0.7348) 500 2207.58 2207.58
L&T  (1.5651, -0.7373, 0.0883) 1634.57

495.68

5. EN iYi ALT MODEL UZERINDE OPTIMiZASYON

VM tarafindan da belirtildigi gibi, modelin kestirim kabiliyeti, bir dual
cevap problemini optimize ederken ele alinmasi gereken ¢ok onemli bir
konudur. (7) ve (8) modelleri igin R< degerlerl 0.8741 ve 0.4542' dir ve
yeterince tatmin edici degildir. Ayrica, tam ikinci-derece modeldeki bir ¢ok
terimin anlaml olmadigi gérilmektedir (bkz VM, Tablo 2 ve 3). Bununla

beraber, MURSAC yaziiimi (VM' de tanimlanmigtir), tam ikinci- derece modelm
kullanimini gerekmektedur |

Ortalama ve standart sapma igin en iyi modellerin uyumunu yapmak igin,
Bnce "tam" kibik modeli ele aliriz (yani x,, X2, X3, X% X' ler, x; x;' ler, x,

|
ler gibi tenmler) Bir kag degisik model seg¢im proseduru (basamakll

regresyon, tim olasi alt regresyon, Cp, PRESS, vs.) uygulandiginda asagidaki
en iyi modeller elde edilmistir:

”\

@, = 314.667 + 177.0 X1+ 109.426 x 2+ 131.463 x3 + 66.028 X 1X2
+75.472 x1 X3 + 43.583 x2 X3 + 82.792 X1 X2 X3

ve

”\

. g =47.994 + 11.527 X1+ 15.323 x2 + 29.190 X3 + 29.566 X 1X2 X3

(10)



Cenk Ozler

. Ortalama ve standart sapma igin varyans analizi tablolari, Tablo 4 ve

Tablo 5 ile verilmistir. Burada, R degerleri 0.9570 ve 0.4839 olarak
bulunmustur (tam ikinci-derece modellerdeki 0.8741 ve 0.4542 ile
kargilastinidiginda, artis sézkonusudur). Duzeltilmis R2?, R, % dederleri ise
0.9416 ve 0.3901 olarak bulunmustur (0.8074 ve 0.1652 ile
kargilagtinidiginda, artis sézkonusudur). e

Tablo 4. Ortalama Cevap lgin Varyans Arializi _

. Kareler ~ Kareler
Kaynak ~ sd  Toplamm  Ortalamasi : ~ F- orani R
‘Model . -~ © .7 . 1288838.2 104107~ - G044t 0.957
Hata o 1% 57878:87 3042.26 ‘
Degisken  Kismit ~ pdeger
M - > 45888 . o000t
Xy S ~ 0.0001
N 10.105 - 0.000F
i 346 - . oDbbS
4737 - ~ 0.0001
. 2738 o ahty
NG . = 4am - . 00oSe

Tablo 5. Standart Sapma Igin Varyans Analizi

Kareler - Kareler

Kaynak . Toplami Ortalamas! - F- orani
Model - . & 28048827 - . 7237.1318 e RASY 0.4839
‘ 22  30871.972 1403.2715 |
- Kismi t - p degeri
" t308 - - 0.2052
5308 - 0.0032

. 2.232 ~ 0.0361

387



Dual Cevap Yizeyi

Bu modeller ve bir kiibik bdlge altinda, optimal kombinasyon (X4, Xp, Xq) =
(1, 1, -0.525) olarak bulunmustur. Bu noktada ortalama 492.285 ve standart
sapma 44.01 (sonucta, OKH=1996.6) olarak hesaplanmistir. Boyle bir
- kombinasyondaki OKH, tam ikinci-derece model igin optimal kombinasyondaki
OKH' ya yakindir; ancak VM' nin segiminden uzaktir. ' '

- 6. SONUG VE DEGERLENDIRMELER

Dual cevap yaklagimi konusu, endistriyel problemlerde oldukca
onemlidir. Boyle bir yaklagsim, gelecekte artan bir sekilde kullanilacaktir.
Bununla beraber, VM tarafindan verilen optimizasyon prosediriiniin daha da
lyilestirilebilecegine inanmaktayiz. Daha spesifik olarak sunlari sodyleyebiliriz:

. _ 1 OKH yaklagimi, Ptam ikinci-derece model ile smlrlandn‘kr.llmamlgtlr.‘
- Gergekte, daha gergekgi ve polinominal modellerden daha karmasik yapida olan

modeller kullanilabilir. e *

2. Tahminlenmis ikincil-cevabin, bir kisit olarak spesifik bir degere
-egitlenmesi yaniltici olabilir. Bir yazar, hedef deger etrafindaki kigik bir
sapmanin hesaba katilabilmesi igin, ortalama cevap uzerinde egsitsizlik
Kisitlarinin  yerlestirilebilecedi bilgisayar paket programlarina dikkat
cekmigtir. Gergekte bu fikir, dual cevap ylzeyi optimizasyonunu
gergeklestirmede bizim igin temeldir. ' =

' Elbette, hedef degere siki bir sekilde bagll olunmasi gerektigi durumlar
da olabilir. OKH yaklagimi, o

N

00t = 41 ay- T) +izo,

~ seklinde duzeltilebilir. Burada A, ve A, , daha &nceden belirlenmis pozitif
- sabitlerdir. Kullanici, ridge analizinde oldugu gibi, sb0zkonusu (A4, A,)
degerlerine dayanarak degisik igletim kosullarini degerlendirebilir. Daha énce

vurgulanan iki 6zel durum asagida verilmistir.

-

1. 0=, = 1; bu makalede onerilen amag’ fonksiyonunu vermektedir.

2. M=o ve d, = 1; VM ve Del Castillo ve Montgomery (1993)' te '
verilen amag¢ fonsiyonudur. P ' S

- OKH élgiisiine dayanan optimizasyon, dual cevap ylzeyi problemini
- gozmek igin oldukga genel bir yontemdir. Bu yaklagim dogal ve caziptir. Ayrica
bu yaklagim yalnizca Durum 1'e (hedef deger en yidir) degil, Durum 3'e (daha
- kUgUuk daha iyidir) de uygulanabilir. o.Cevabin fiziksel dlgimleri normal olarak
negatif olmadigindan, OKH = wu+ ws 'yi minimize etmek dogaldir. Ornegin,
tam IKinci-derece model kullanildiginda, (X, X5, X,) = ( -0.524, -1, 1)
kogullari ile, beklenen deger 68.99, standart sapma 21.84 olarak bulunmustur.
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bu sonuc;larln, VM' nin o5 = 60, 75 ve 90 @, - 494 .8, 585.0, 671.7' lere
kargilik olarak) seklindeki varsayimlardan daha iyi oldugu acgikga
~ gorulmektedir. En lyi alt model kullanildiginda, optimum kosullar, (x4, X5, X3) =
( -1, -1,-0.3602) olarak bulunmustur. Burada ise beklenen ortalama 60 ve

beklenen standart sapma 0 olmaktadir. Diger taraftan, VM’ nin yaklagimi ®,

'yl minimize etme ve 'yi asirt blylik tahmini degerlerde sabit tutma
eglllmlndedlr Bu durumda ({/M' nin yaklagimi kesmhkle tavsiye edilemez.

Dual cevap yaklaslml yalnlzca cevaplar biribirlerinden bagimsiz
olduklarinda (diger bir deyigle, ortalama ve varyans biribirlerinden bagimsiz
olduklarinda) kullanighdir. Bu varsayimin zayifladi§i durumlar igin, ilk énce
_ iligkinin yapisinin anlasnlmasu gerekmektedir. Sonug¢ olarak, dual cevap
yaklagimi bu durumda uygun goérinmemektedir. Bununla beraber bu durumun
daha detayl olarak incelenmesi gerekmektedlr .
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