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Bu yazimizda Odyssee programinda en ¢ok kullanilan dagitim metotlari
tanitihp bu metotlarin ¢alisma prensiplerinden bahsedilmistir.
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Modern miuhendislik calismalarinda, karmasik problemleri c6zmek ve optimize etmek icin veri odakli
yaklasimlar giderek 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, deneysel tasarim (Design of Experiments-
DOE), sistematik bir yontem olarak dikkat cekmektedir. DOE, belirli degiskenlerin tasarim
performansi Gzerindeki etkisini degerlendirir ve bu degiskenlerin etkilesimlerini analiz ederek en iyi
sonuclari elde etmeyi hedefler. Bu yontem, deneylerin sayisini minimize ederek, veri toplama
slrecini optimize eder ve analiz edilen tasarimin performansini artirmak icin degerli bilgiler saglar.
DOE, degiskenlerin marjinal degerleri arasinda farkli degerlerin dagitimiyla gerceklesmektedir.
Dagitim metotlari, deneylerde kullanilacak verinin seciminde ve sonuglarin yorumlanmasinda
kullanilan istatistiksel dagilimlari ifade eder. Bu metotlar, ara degerlerin nasil secildigini ve
tasarimlarin nasil planlandigini belirlerken, ayni zamanda elde edilen sonugclarin glivenilirligi Gzerinde
de etkili olurlar. Bu nedenle DOE c¢alismasinda kullanilan dagitim metodu, ¢alismanin verimliligi ve
performansi acisindan 6nemli bir faktordiir. Bu yazimizda Odyssee programinda en ¢ok kullanilan
dagitim metotlari tanitilip bu metotlarin ¢alisma prensiplerinden bahsedilmistir.
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Sekil 1: DOE Aracinda Kullanilan Algoritmalar
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Full Factorial Metodu

Full factorial metodu en basit ve diiz olan istatiksel dagitim metodudur. Bu metot, tasarim
degiskenlerinin tim olasi kombinasyonlarini siralar. Tasarim Uzerindeki tim degiskenler icin
belirlenen degerler atanir ve bu sekilde degiskenlerin birbirleri ile olan etkilesimleri gozlenir. Bu
metot, degiskenlerin tasarim Gzerindeki etkisini acik bir sekilde inceleme imkani tanimaktadir. Basit
bir cesitlendirme yaklasimina sahip oldugu icin de deneysel tasarimlar hizli bir sekilde Gretilecektir.
Fakat tasarim Uzerindeki toplam degisken sayisi arttikca deneysel tasarimlarin sayisi hizli bir sekilde
artabilmektedir. Bu konuya dikkat edilmesi gerekmektedir. Asagidaki gorselde farkli 6rnek sayisina
sahip Full Factorial dagilimlari mevcuttur.
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Sekil 2: Full Factorial Metodu Dagilimi
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Latin Hypercube Metodu

Latin Hypercube (LH) metodu, oldukca popiler ve etkili bir érnekleme metodudur. Geleneksel
rastgele ornekleme metotlarina gore daha dengeli ve kapsayici 6rnekler sunabilmektedir. Latin
Hypercube, tim degiskenlere ayni miktarda farkl deger atamasi gerceklestirir. Marjinal degerler st
Uste kullanilirken, ara degerler birbirleriyle rastgele caprazlanir ve bu sekilde kapsamli bir cesitlilik
olusturulur. Bu metodun temel amaci parametrelerin alacagi degerlerin seciliminde bir taraftan
homojenligi saglarken diger taraftan marjinal degerleri gbz onlinde bulundurmaktir. Asagidaki
gorselde farkh 6rnek sayisina sahip Latin Hypercube dagilimlari mevcuttur.
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Sekil 3: Latin Hypercube Metodu Dagilimi
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Optimal Latin Hypercube Metodu

Optimal Latin Hypercube (OLH) metodu, Latin Hypercube (LH) metodunun gelistirilmis bir
versiyonudur. Latin Hypercube metodundan farkli olarak, degiskenlerin alacagi ara degerler rastgele
caprazlama yoluyla atanmamaktadir. OLH metodunda degiskenlerin alacagi ara degerler bir takim
matematiksel yontemler kullanilarak bir secilim islemi sonucunda 6rneklendirilir. Bu secilim ara
degerler icin parametre uzayinin parcalanmasi ve her pargadan bir érnek alinip diger parametrelerle
eslestirilmesi yoluyla yapilir. Rastgele bir eslesmeden kacgindigl icin elde edilen 6rnekler daha
kapsayici olmaktadir ve parametrelerin arasindaki iliskiyi daha kaliteli bir sekilde temsil
edebilmektedir. Bu glcli temsil yetenegi LH metoduna gore bir ayricalik olarak distnulebilir.
Bununla beraber 6rneklemenin daha belirli algoritmalarla olusturulmasi, rastgele olusturulmasina
gore daha fazla zaman alacaktir. Tasarim Uzerindeki degisken sayisi arttikca LH ve OLH metotlarinin
arasindaki islem siresi farki ylz kata kadar ulasabilmektedir.

OLHS
N=4 N =16
0.9 ——————g—— 1.0 . ———
0.8} ] . °
08| . ]
0.7 } E N
° [ ]
0.6 | 1 06} . 1
> 05} 4> *
L]
0.4 . ~
0.4} ol o
0.3} - °
0.2} R
0.2} . ¢
L]
o.% 1 L .1 L I 1 ! 0.0 N 1 Il 1
.1 0.2 0.3 04 0).(5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.0 0.2 0.4X 0.6 0.8 1.0
10— =08 SR ¥ R L N
. . * hd ¢ * : : : ’ . .o ‘e o * e .'
° . N . . 0. . et e, * ® .
0.8 = ° * ° - 0.8 F . .. o o * . ., ..-
. T e . . .
* . * * . o ° % e . * o. . T ‘.
. d e e o . ot
06| , o " 0 et e T et
. . o ® . st
> . ¢ o * . * > ’-. ....o ":.:.-..: .:l
0.4 p . . I ] S P P S
. L ] ° . . . O.. .® . .. . ° . . ..
* i . . e .. . *
. ° . ® . . ° . o
0.2} . * i {1 02F . L
P L) . o. . .. . .o . A . . .
. . ° o o. . LI .. . * . P . .
° * ° . . o L. : e * . ° .
0.0 ! I ! a 0.0 ° L a h{ Py L. ! .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X X

Sekil 4: Optimal Latin Hypercube Metodu Dagilimi
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Halton Metodu

Halton metodu, disiik sapma (low-discrepancy) ozelligine sahip rastgele deger atama metodudur.
Ozellikle az degiskenli problemlerde performansiyla éne c¢ikmaktadir. Bu metot, sahip oldugu
degisken sayisina gore asal tabanlar kullanmaktadir. Asal tabanlarin kullanimi, degiskenlerin alacagi
degerlerin birbirleriyle iliskili olma ihtimalini azaltir ve daha homojen bir dagilim saglar. Halton
metodunun avantajlarindan biri de hizli tasarim Uretebilme kabiliyetidir. Kullanicinin istegine gore,
ornek tasarim sayisi dislik bir zaman maliyeti karsiliginda arttirilabilir. Tasarim Gzerindeki degisken
sayisl arttikca, Halton metodunun performansinin azalacagi her zaman goéz Onlnde
bulundurulmalidir. Asagidaki gorselde farkli 6rnek sayisina sahip Halton dagilimlari mevcuttur.
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Sekil 5: Halton Metodu Dagilimi
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Box-Behnken Metodu

Box-Behnken metodu, degiskenler arasindaki etkilesimleri belirlemek ve optimal degerleri bulmak
icin kullanilan deneysel bir 6rnekleme teknigidir. Degiskenler arasi etkilesimi incelemek icin sistemli
bir yaklasima sahiptir. Bu sistem 4 islemden olusmaktadir. Birinci adim degiskenlerin ve seviyelerinin
incelenmesidir. Her bir degisken icin 3 deger seviyesi secilir: diistk, orta ve yiksek. Kesiksiz degerler
icin duslik ve ylksek degerleri, alt ve Ust sinirlarini ifade etmektedir ve orta deger, alt ve Ust sinirlarin
ortalamasini alarak bulunur. ikinci adimda degiskenlerin diisiik, orta ve yiiksek degerleri, birbirleri
arasinda eslestirilmektedir. Bu eslestirme olurken yilksek ve dustk degerler birbirleri arasinda
caprazlanirken, orta degerler Ust Uste eklenmektedir. Eslestirme tamamlandiktan sonra Uglnci
adima gecilir ve verilen degerler kullanilarak 6rnek tasarimlar olusturulur. Toplam tasarim sayisi bu
adimda, tasarimdaki degisken sayisina bagli olarak belirlenir. Son olarak, dérdiincii adimda olusturan
tasarimlarin analizi yapilir ve degiskenler arasindaki etkilesim gozlenebilir hale gelir. Ayni zamanda
tasarimin optimizasyonu da gerceklesmis olur.

Asagidaki ornekte iki degiskene sahip olan bir tasarimin (degisken i ve degisken j) Box-Behnken
metodu ile 6rneklendirme sireci verilmistir. Degisken i ve degisken j'nin yliksek ve distk degerleri
kullanilarak dort adet 6rnek olusturulmustur. Bu dort 6rnege ek olarak, degiskenlerin orta degerleri
de tek bir 6rnek icin kullanilmistir ve toplam 6rnek sayisi bes olmustur.

(mean,...,mean, low,mean,...,mean, low, mean,...,mean).
~—~ ~
i J
(mean,...,mean, low,mean,...,mean, high, mean, ..., mean),
S~~~ N’
i j
(mean,...,mean, high, mean, ..., mean, low, mean, ..., mean),
N V"
i J
(mean,...,mean, high,mean, ..., mean, high, mean, ..., mean).
S~ S~
i J
(mean, ..., mean, mean, mean, ..., mean, mean, mean, ..., mean).

Esitlik 1: Box-Behnken Metodu Ornekleme Algoritmasi
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Voronoi Metodu

Voronoi metodu, bir parametre uzayini verilen degerlere yakin bolgelere ayirma ve bu bolgelerin
konumlarini belirleme amaciyla kullanilan matematiksel bir yontemdir. Voronoi bdlgesi veya voronoi
hiicresi, parametrelerin alabilecegi devamli degerlerin, kullanicidan alinan referans degere en yakin
komsu degerler Uretilmesi ve tim bu degerleri icerecek bolgeler olusturulmasiyla elde edilir. Bu
metot Voronoi Uniform, Voronoi Halton, Voronoi Grid, Voronoi Random ve Voronoi Spherical olmak
Gzere birden fazla kullanim tarzina sahiptir. Olusturulan hiicreler bu kullanim tarzlarina baglh olarak,
sekli ve yapisi itibariyle birbirinden farkliliklar gésterebilmektedir.
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Sekil 6: Voronoi Metodu Dagilimi
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