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Kalite,

Deney tasarimi,
Shainin deney
tasarimi,

Cikt1  degiskenliginin
azaltilmasi,

Degisken arastirmasi.

Giintimiizde rekabetin artmasi dolayisiyla iyi {iriin veya kaliteli hizmet sunmak énemli
bir problem haline gelmistir. isletmeler, kalite problemlerini gidermek ve miisteri
memnuniyetini saglamak amaciyla bircok yonteme basvurmustur. Bu yontemlerden
birisi de deney tasarimidir. Deney tasarimi ile parametre degerleri ile ¢ikt1 degiskeni
tizerinde degisimde azalma saglanir. Bu ¢alismada ¢ikti degiskenligini azaltmaya yonelik
Shainin deney tasarimi kullanilmistir. Uygulama iplik tretimi yapan bir firmada
yapimistir. Bu ¢alismada isletmenin 30/1 PTR olarak isimlendirdigi ipkiklerdeki ¢ikti
degiskenligi ele alinmustir. Ipliklerin mukavemetleri iizerindeki ¢ikt1 degiskenligi neden
olan faktorler elyaf uzunlugu, elyaf mukavemeti, biikiim miktari olarak belirlenmistir.

REDUCTION OF OUTPUT VARIABILITY ON YARN STRENGTHS WITH SHAININ’S

EXPERIMENTAL DESIGN
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Today, due to increasing competition, providing good products or quality services has
become an important problem. Businesses have resorted to many methods in order to
solve quality problems and to provide customer satisfaction. One of these methods is the
experimental design. With the experimental design, the parameter values and the change
on the output variable are reduced. In this study, Shainin's experimental design is used to
decrease the output variability. The application is carried out in a company that produces
yarn. In this study, the output variability of the products which are named as 30/1 PTR are
discussed. Factors that cause output variability on the strength of yarns have been
determined as fiber length, fiber strength and twist quantity.
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1. Giris

Gunimizde surekli

bulunmaktadir. Bu metotlardan birisi de deney
tasarimidir.
olarak artan tiiketim talebi

nedeniyle firmalar kendilerini siki bir rekabetin icinde
bulmuslardir. Stirekli olarak artan rekabet, siireclerin
iyilestirilmesi ve siirekli olarak kontrol altinda
tutulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir ve firmalarin
bu ortamda varligini siirdiirebilmeleri icin kalitenin
siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Firmalar artik
daha kaliteli ve daha az maliyetli triinler sunmak
zorunda kalmislardir. Stiregleri iyilestirmek ve kaliteyi
sirdiiriilebilir hale getirmek igin bir¢ok metot

Deney tasarimi, siire¢ davranislariin takip edilmesi,
lizerinde calisilan {liriiniin Kalite karakteristiklerinin
belirlenmesi, slirec ve {rin tasarimlarinin
iyilestirmesi gibi alanlarda kullanilir. Deney tasarimi
teknikleri ile c¢iktilar lizerindeki degisimlerin
azaltilmasi, Uriin ve slirecten beklenen performansin
elde edilmesi, {rinin o6nceden belirlenen
spesifikasyonlara uyumu saglanabilir. Deney tasarimi,
kaliteyi tasarim asamasinda saglamanin  bir
yontemidir. Deney tasarimi yontemlerinden birisi de
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Shainin deney tasarimidir. Dorian Shainin tarafindan
gelistirilen Shainin deney tasarimi endiistriyel alanda
bircok problem ¢ozmede ve kalite miihendisliginde
kullanilmistir.

Calismanin ikinci bdlimiinde deney tasarimi ve
Shainin deney tasarimi konulurunda bilimsel yazin
arastirmasi 6zeti verilmis, ticlincli béliimde Shainin
deney tasarimi ydnteminin yapilist ve adimlan
aciklanmistir. Dérdiinci bélimde arastima bulgulari
ve deneylerden elde adilen sonuglar gosterilmistir.
Son boliimde ise, sonuglar tartisilmis ve gelecek
arastirmalar 6nerilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Cavusoglu (2006), yaptig1 ¢calismada Shainin deney
tasariminin hem iirtin tasariminda hem de triini elde
etmede, hatalarin dnlenmesi ya da hatalarin tespit
edilmesinde etkin bir sekilde kullanilabilirliginden ve
iyilestirici 6zelliklerinden bahsetmistir.

Can (2007), calismasinda stire¢ takibi icin kullanilan
kontrol araglar1 ve deney tasarimi uygulamalarini ele
almistir. Bir isletmede gerceklestirdigi uygulama ile
istatistiksel siire¢ kontrolii ve deney tasarimi ile siireg
optimizasyonu konularini acgiklamistir. Istatistiksel
siire¢ kontrolii ve deney tasarimi ile siireg
optimizasyonu  i¢in  uygun  bir  uygulama
gerceklestirmistir.

Aksehirli (2009), yaptig1 ¢alismada kalite ve toplam
kalite yonetimi konularindan bahsetmistir. Ardindan
bir isletmede yapilan anket yolu ile toplam kalite
yonetiminin érgt kiiltiiriine etkisini arastirmistir.

Baynal (2009), yaptig1 ¢calismada varyasyona neden
olan (Kirmiz1 X, Pembe X, Soluk Pembe X) faktorlerin
belirlenmesinden ve diger faktdrlerin elenmesinden
bahsetmistir. Shainin deney tasarimi uygulama
adimlarin1 agiklamis ve bir uygulama iizerinde
gostermistir.

Aksu (2010), yaptig1 ¢alismada Shainin ve Taguchi
yontemlerini uygulama iizerinde karsilastirmistir.
Shainin yo6ntemi ile varyasyonlara neden olan
faktorleri belirlemistir. Taguchi yontemi ile de kontrol
edilemeyen faktorlerin etkilerini en kiiciiklemeye
calismistir. Ardindan sonuglarda olusan farkhiliklar
ortaya koymustur.

Karadas (2010), bir sanayi kurulusunda yaptigi deney
tasarimi yontemini Minitab yazilimi ile analiz etmistir.
Beyaz esya sektoriinde imal edilen bir parcanin kalite
sorununu Kkesirli faktoriyel deney tasarimi yaklasimi
ile 6rnek ¢6ziim olarak vermistir. Ardindan elde edilen
degerlerin optimizasyonunu gerceklestirmistir.

Kumas (2011), yaptig1 calismada deney tasariminin
6nemine vurgu yapmis ve hakkinda bilgiler vermistir.
Faktodriyel deney tasarimlarinin nasil elde edilecegini

ve tasarimlarda, spesifikasyonlarin disinda kalan
degerlerin bulunmasi ve degerlendirilmesi hususunda
bilgiler vermistir.

Gilin (2015), Tekirdag ilinde yaptig1 c¢alismalarda
marka olusturma c¢alismalar1 yapan isletmelerin,
performans degerlendirme sistemlerinin ve toplam

kalite yOnetiminin yoneticiler agisindan nasil
algilandig1 ve uygulanip uygulanmadigini
arastirmistir.

Sagol (2015), yaptig1 calismalarda diisiik Kkaliteli
linyitleri incelemis ve istatistiksel deney tasarimi
yontemleri ile linyitlerin flotasyonunda etkin olan
parametrelerin optimizasyonunu gerceklestirmistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Shainin Deney Tasarimi

Dorian Shainin tarafindan gelistirilen Shainin deney
tasarimi endiistriyel alanda bir¢ok problem ¢6zmede
ve kalite miihendisliginde kullanilmistir. Shainin
deney tasarimini diger deney tasarimlarindan
kullanillan on farkli ara¢ ayirmaktadir. Shainin
yonteminde kalitesizlige neden olan problemler ile bu
problemi olusturan faktorler ele alinir. Bunlar yesil,
kirmizi ve pembe renkleriyle adlandirilir.

Yesil Y:Miisteri icin 6nemli bir kalite karakteristigi
olarak tanimlanir. Uzerinde c¢alisilan problemin
kendisidir (Mast, 2004).

Kirmiz1 X:Varyasyonun olusmasina neden gdsterilen
en dnemli faktoérdiir. Bu faktér problemin (Yesil Y) en
az %50°lik kismin1 kapsamaktadir.

Pembe X:Probleme neden olan ikincil faktordiir.
Problemin %20-30’1luk kismini olusturur(Steiner vd.
2008).

Soluk pembe X:Probleme neden olan {giinciil
faktorddr. Problemin %10-15’lik kismini
olusturur(Aksu, 2010).

Bhote (2000)’ye gore yukarida belirtilen faktorlerde
iyilestirme yapildiginda spesifikasyonlarin disinda
kalan degiskenligin %80’inde fazlasi elenir. istenen
iyilestirme, birka¢ haftada birka¢ deney tasarimi
uygulamasi ile gergeklestirilebilir

3.2. Degisken Arastirmasi

Degisken arastirmasi, probleme neden olabilecek
faktorlerin belirlenmesi ve aralarindan 6énem arz eden

faktorlerin  ayristirllmasin1  saglar.  Degisken
arastirmasinin  en o6nemli 06zelligi belirlenen
faktorlerin veya faktor etkilesimlerinin, siireg

yeterliliginin en az 2.0 olmasini saglanmasidir.
Degisken arastirmasinin adimlar1 asagidaki gibidir
(Baynal ve Aksu, 2009).
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3.2.1. Tahmini Degerlerin Bulunmasi

Oncelikli olarak sorun yasanan ve miisteriler icin
o6nemli olan kalite karakteristigi (Yesil Y) belirlenir.
Daha sonra Yesil Y'ye etki edebilecek faktorler
belirlenir ve olabildigince 6énem sirasina gore dizilir.
Faktorleri 6nem sirasina gore dizmek deneyin daha
kisa siirede bitmesini saglayabilir. Probleme neden
olabilecek faktorlerin belirlenmesinin ardindan Yesil
Y icin tiim faktorler iyi seviyelerindeyken ve tiim
faktorler koti seviyelerindeyken 3’ er adet rastgele
deneyler yapilir. Belirlenen faktoérler arasinda kritik
faktorlerin olup olmadigina bakilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in iyi grubun medyani ve kotii grubunun
medyani belirlenir. Daha sonra medyanlarin fark:
hesaplanir.

Medyanlar farki D, ;
M;: iyiler grubunun medyani, M:kotiiler grubunun
medyani olmak {lizere,

Dy=M; — My (1

Hesaplanir. Ardindan iyi grubunun ve kétii grubunun
ayr1 ayr1 degisim araliklari(R) , (R;-Rg)hesaplanir.
Hesaplanan degisim araliklarinin ortalamasi (R)
alinir. Hesaplamalardan sonra elde ettigimiz medyan
farki ve degisim araliklarinin ortalamasina
oranlanarak D,/ R esitligi bulunur. Elde edilen deger
1.25 ve daha yliksek ¢ikarsa kritik faktorler olarak
belirledigimiz faktorlerin icinde yer almaktadir. Bu
degerden sonra deney tasarimina devam edilir, aksi
takdirde tekrar basa doniiliir. Daha sonra medyan i¢in
kontrol limitlerini belirlenir. Kontrol limitlerini
belirlemek icin asagidaki esitliklerden (2-3)
yararlanilir (Baynal ve Aksu, 2009).

KLK=MKit(a;n—2)*(T? /d3) (2)

KLi=1"/Iiit(u;n—z)*(Te /dz) (3)
tan-2=t0,056-2)=2.776
d,=istatistiksel sabit say1(1.81)

3.2.2. Onemsiz Faktoérlerin Elenmesi

Bu adimda 6nemsiz faktorler ve faktor etkilesimleri
elenir. Elenecek olan faktor ve etkilesimleri belirlemek
icin bir faktor iyi seviyesindeyken ve diger faktorler
kotii seviyesindeyken bir deney yapilir. Ardindan ayni
faktor kotii seviyesindeyken ve diger faktorler iyi
seviyesindeyken bir deney daha yapilir. Deney
sonuglar1 kontrol limitlerinin icinde kaliyorsa faktor
O6nemsiz olarak kabul edilir ve elenir. Bu deneyler
diger faktdrler icin de yapilir. Deney sonuglari kontrol
limitlerinin disinda kaliyorsa, dnemli faktor olarak
kabul edilir.

Elde edilen ilk iki 6nemli faktor icin teyit etme islemi
yapilir. Ardindan 6nemli bir faktore rastlanirsa li¢ii bir
arada teyit etme islemi yapilir(Baynal ve Aksu, 2009).

3.2.3. Teyit Etme

Bu asamada 6nemli olarak belirlenen faktorler iyi
seviyelerindeyken ve diger faktorler  koti
seviyelerindeyken deney yapilir. Ardindan tersi
seklinde bir deney daha yapilir. Bu iki deney sonucu
kontrol limitlerinin icinde kaliyorsa kritik faktorlere
ulasilmistir. Eger kontrol limitlerinin disinda kaliyorsa
muhtemelen kritik faktorler iyi belirlenememistir
(Baynal ve Aksu, 2009).

3.2.4. Tam Faktoriyel Deney Tasarimi

R. Fisher tarafindan ortaya atilan deney tasarimi
yontemi olarak kullanilan tam faktoriyel deney
tasarimi,  faktorler ve etkilesimlerinin  ¢ikti
degiskenligini bulmada en dogru sonucu verir.

Tam faktoriyel deney tasarimi Kklasik deney
tasariminda oldugu kullanilabilir. Ancak degisken
arastirmasindan elde edilen faktorlerin sayis iki ile
dort arasinda olmalidir(Aksu, 2010).

4. Arastirma Bulgulari
4.1. Deneysel Sonuclar

Gergeklestirilen calisma, ipliklerin mukavemetlerinde
meydana gelen varyasyonlara sebep olan faktorleri
bulmaya yoneliktir. Isletmede ipliklerin
mukavemetleri izerinde bir varyasyon olusmaktadir.
(Sekil 1.)

Sekil 1. Bobinlenmis halde 30/1 PTR ipligi

Calismanin amaci varyasyonlar1 kabul edilebilir bir
seviyeye indirmektir. Burada isletmenin 30/1 PTR
olarak trettigi irtinlerdeki c¢cikti degiskenligi ele
alinmistir(Yesil Y). Bu c¢kti degiskenligine sebep
olabilecek faktdrler ve arasindan 6nemli olanlarin
belirlenmesi icin degisken arastirmasi yapilmistir.
Belirlenen faktorlerin iyi ve Kkotii seviyeleri
belirlenmis ve faktorler 6nem sirasina gore asagidaki
tablo halinde diizenlenmistir.
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Tablo 1. Deney Faktorlerinin dnem sirasina gore
diizenlenmis hali

Siireg Kod En lyi En Kotii
Degiskenleri Seviye Seviye
Elyaf Uzunlugu A Uzun Kisa
Elyaf B 11,38 10,42
Mukavemeti
Elyaf C Diizgiin Diizgiin
Diizglinligu Degil
Biikiim Miktar1 D 770 t/m 700 t/m
Sicaklik E 27°C 34°C
Rutubet F %35 %50

Tablo 1.’e gore elyaf uzunlugu arttik¢a ipligin
mukavemeti de dogru orantili olarak artmaktadir.
iplik mukavemetine en ¢ok etki yapan faktor olarak
ongoriilmektedir. Bu faktor i¢in iyi seviyesi uzun, koti
seviyesi de kisa olarak aldik. Siirece giren tim
pamugun toplamda %25’i dokiildiigii zaman elyaf
uzunlugu kisa oluyorken, %32-%33’i dokildigiinde
elyaf uzunlugu uzun olmaktadir. ikinci faktér olan
elyaf mukavemetinin iyi seviyesini 11,38 ve kotii
seviyesini 10,42 kabul ederek deneyler
gerceklestirilmistir. Digere faktorler ve seviyeleri ise
Tablo 1'de gosterilmistir.

Degisken arastirmasi ile elde edilen 6nemli faktérler
ve bu faktorlerin isletme sartlarim1 goéz oOniinde
bulundurarak en iyi ve en kotii seviyeleri ne gore
yapilan deney sonuglar1 tablo 2’de verilmistir. Bu
faktorlerin en 1iyi seviyelerinde ve en Kkoti
seviyelerinde rassal olarak 3’ er adet toplamda 6 adet
deney yapilmistir. Bu deneylerin amaci sonraki
deneyler icin kontrol araliklari olusturmaktir.

Tablo 2. Baslangi¢ deneyi sonuglari

Deney | Siire¢ Degiskenleri | Mukavemet
No (Cn/tex)
1 A;B; C; D; E; F; 16,72
2 Ag Bx Cx D Ex Fg 9,82
3 Ag Bx Cx Dy Ex Fy 8,78
4 A;B; C; D; E; F; 15,98
5 A;B; C; D; E; F; 16,58
6 Ag By Cx Dg Ex Fy 10,28

Tablo 2’deki deney sonuglarida gruplanarak Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. Gruplanmis deney sonuglari

Deneyler | lyi Kotii
Seviye | Seviye
Birincil 1.ve 2. 16,72 9,82
Deneyler
ikincil 3.ve 4. 15,98 8,78
Deneyler
Ugiinciil 5.ve 6. 16,58 | 10,28
Deneyler

Yapilan deneyler sonucunda en iyi seviye ve en kotii
seviyeye ait 6l¢iim degerleri asagidaki esitlik (1-2-3)
yardimiyla elde edilir ve agsagidaki gibi hesaplanir.

Ri=16,72-15,98=0,74 R,=10,28-8,78=1,5
Dy=16,58-9,82=6,76 R=(0,74+1,5)/2=1,12

Onemli faktérlerin belirlenen liste icinde yer almasi
icin yukarida buldugumuz Dy, ve R’ ye baghdir. Eger
D,/ R orani 1,25’ e esit veya biiyiikse iplerin kopma
mukavemetlerine etki eden o©nemli faktorlerin
belirlenen listenin icinde oldugu ve dnemli ve kritik
faktorlerin dogru belirlendigi saptanir.

Dy/ R=6,76/1,12=6,03>1,25

Boylelikle 6nemli ve kritik faktorlerin belirlenen liste
icinde yer aldig1 saptanir. Bu sonug¢tan sonra diger
deneyler yapilabilir. Daha sonraki deneylerde
kullanmak {izere medyan igin kontrol limitleri
belirlenir.

KL;_9,82+2.776 + (1.12 /1.81)= 9.82+1.717
KLi_16,58+2.776 x (1.12 /1.81)=16.58+1.717
KL;=18.297-14.862
KL,=8.102-11.537

Tablo 4’e gore verilen faktorler icin deneyler
uygulanir. En iyi seviye ve en koti seviye olarak
belirtilen durumlar i¢in bir tane faktériin en iyi
seviyeden ve diger faktorlerin kotii seviyelerindeyken
deney yapilir. Ardindan tam tersi durumda o faktor
icin en kotii seviye ve diger faktorler icin en iyi
seviyesindeyken deneyler yapilir.
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Tablo 4. Onemli faktérler ve etkilesimleri

7 Aj Digery 13,82 8,10-11,53 A onemlidir
8 Ag Diger; 14,40 18,29-14,86

9 BiDigery 13,20 8,10-11,53 B dnemlidir.
10 By Diger;j 14,48 18,29-14,86

11 A; By Digery 14,84 18,29-14,86 Teyit etme
12 Ak By Diger;j 12,46 8,10-11,53 basarisiz
13 CiDigery 10,42 8,10-11,53 C 6nemli degil
14 Cy Diger; 16,98 18,29-14,86

15 DiDigery 12,37 8,10-11,53 D 6nemlidir
16 Dy Diger; 14,67 18,29-14,86

17 A By DiDigerg 16,42 18,29-14,86 Teyit etme basaril
18 Ay By Dy Diger;j 10,57 8,10-11,53

19 EiDigery 9,35 8,10-11,53 E dnemli degil
20 Ex Diger; 17,47 18,29-14,86

21 FiDigery 9,87 8,10-11,53 F 6nemli degil
22 Fy Diger;j 16,92 18,29-14,86

Deneyler sonucunda, A faktoéri kontrol limitlerinin
disinda kaldigindan A o6nemli bir faktér olarak
gozlemlenir. Benzer ikili deneyler B faktorii icinde
yapildiginda B faktorii de kontrol limitlerinin disinda
kaldigindan B faktérii 6nemli bir faktdr olarak
gozlemlenir. A ve B faktorlerinin 6nemli olduklar
gozlemlendikten sonra bu karar teyit edilir.11.
deneyde A ve B faktorleri i¢in iyi seviyeleri diger
faktorler icin koti seviyeleri igcin deney yapilir.12.
deney ise tam tersi seklinde gergeklestirilir. Sonug¢lar
kontrol limitlerinin disinda oldugu igin teyit etme
basarisizdir. Daha sonra gelen C faktori igin ikili
deneyler yapilir. Sonuglar kontrol limitlerinin iginde
kaldigindan C faktori dnemsiz olarak gézlemlenir. D
faktori icin de benzer ikili deneyler yapildiginda,
sonuclarin kontrol limitlerinin disinda kaldig1 ve
o6nemli bir faktér oldugu gozlemlenir. A, B ve D
faktorleri icin teyit etme deneyleri yapilir. 17. ve 18.
deneyde c¢ikan sonuglar kontrol limitlerinin icinde
kalir ve teyit etme basarili olur. Son olarak E ve F
faktorleri icin ikili deneyler yapilir. Deneylerin sonucu
kontrol limitlerinin i¢inde oldugundan E ve F
faktorleri onemsiz faktorler olarak gozlemlenir. Cikan
sonucglara gore A, B ve D faktorlerinin ¢iktig
degiskenligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenir ve varyasyonun olusmasina neden olan
faktorlerdir.

Sekil 2 incelendiginde ise 6nemli olarak belirlenen A,
B ve D faktorlerinin iki noktasi arasinda uzunluk

kisalmigtir. Grafigin paralel bir goriiniime sahip
oldugu bolgelerde etkilesim zayiftir demektir.

20
19 == Faktorler

g N_ yi

16 - Seviyesin
15 -

12 - de

13 -

12
N —_

il \ == Faktérler
o I/ G

8 T — T T — T 4.:‘ LI SeViyesin
> de
[t

Sekil 2. Tiim Deneylerin ortaya ¢ikardigi sonuclar

Etkilesimlerin oldugu belirlendikten sonra dnemli
faktorlerin veya etkilesimlerin etki derecelerini
belirleyebilmek icin, “iyi” seviyeleri (+) ve “koti”
seviyeler (-) isaretiyle gosterilerek, bu ii¢ faktore
dayali Tam faktroyel deney tasrimi yapilir. Bunun i¢in
yeni bir gozlem yapmaya gerek yoktur. Onemli
faktorlere ait elde edilen sonuglar kullanilarak
asagidaki tablolar olusturulur (Tablo 5 ve Tablo 6)
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Tablo 5. Onemli faktérlerin seviyelerine gore ortaya ¢ikardigi sonuglar

A
(+) ()
D(+) | 16,72 16,58 14,40
15,98 16,42
Medyan=16,5 Medyan=14,40
(+)
D(-) 14,84 13,20
14,67
B Medyan=14,75 Medyan=13,20
D(+) 14,48 12,46
) 12,37
Medyan=14,48 Medyan=12,41
D(-) 13,82 10,28 8,78
9,82 10,57
Medyan=13,82 Medyan=10,05

Tablo 6. Onemli faktérlerin seviyelerine gore ortaya ¢ikardigi sonuglar

FAKTORLER

A B D DENEY SONUCLARI MEDYAN
1 ¢ + + 16,72 16,58 15,98 16,42 16,5
2t + - 14,84 14,67 14,75
3 0+ -+ 14,48 14,48
4 F - - 13,82 13,82
5 - + + 144 14,4
6 - + - 132 13.20
7 - -+ 12,46 12,37 12,41
8 - - - 10,28 878 982 10,57 10,05
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Tablo 7. Ana etkiler ve etkilesim etkileri
ANA FAKTORLER ETKILESIMLER MUKAVEMET
A B D A*B  A*D B*D A*B*D
1 + + + + + + + 16,5
2 + + - + - - - 14,75
3 + - + - + - - 14,48
4 + - - - - + + 13,82
5 - + + - - + - 14,4
6 - + - - + - + 13.20
7 - - + + - - + 12,41
8 - - - + + + - 10,05
MUKAVEMET
ORTALAMASI(+) 14,88 14,71 14,44 13,42 13.55 13,69 13,98
MUKAVEMET
ORTALAMASI(-) 12,551 12,69 12,95 13.97 13.84 13,71 13,42
ETKI 2,36 2,02 1,48 -0,55 -0,29 -0,02 0.56
Soluk
Pembe X

Tablo 7 incelendiginde en biiytik etkiye A faktoriiniin
sahip oldugu gorilmektedir. Yani Kirmizi X olarak
nitelenecek faktér elyaf uzunlugudur. ikinci etkiye
sahip faktér B faktoriidiir. Diger bir deyisle elyaf
mukavemeti faktdrii Pembe X olarak nitelenecektir.
Son olarak D faktdri iigiincii etkiye sahiptir. Bikim
miktar1  faktori  Soluk pembe X  olarak
nitelendirilecektir.

5. Sonucg ve Tartisma

Deneyler sonucunda vardigimiz kanm1 A, B ve D
faktorleri iyi seviyelerde tutuldugunda istenilen
spesifikasyonlara uygunluk saglanacaktir. Bu sayede
ipliklerde  istenilen = mukavemetlere(Yesil Y)
ulasilacaktir. Aciklamak gerekirse, elyaf uzunlugu
uzun tutuldugu silirece varyasyonlarda onemli bir
azalma saglanacaktir. Elyaf uzunlugu ile birlikte elyaf
mukavemetinde iyi seviye olarak aldigimiz 11,38
degeri ve lizerinde degerler i¢cim yine varyasyonlarda
azalma goriilecektir. Bu faktorlerle birlikte biikiim
miktar1 da varyasyonlarin azalmasinda 6nemli bir
etkiye sahip olacaktir.

Uygulamadan da anlasilacagi lizere Shainin deney
tasarimi uygulamasi basit fakat giiclii istatistik
bilgileri gerektiren bir yontemdir. SY’nin en 6nemli
ozelligi islemlerin kisa slrmesinden dolay1 kisa
zamanda sonuca ulasilmasi ve diger tekniklere gore
sonuca daha ¢abuk ulasilmasini saglamasidir.
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