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Rastgele Blok Tasarimi: Giris

@ Rastgele blok tasariminda bir yonlic ANOVA gibi etkisi arastirilmak
istenen faktor sayisi birdir.

o Gozlemler arasindaki farkliliklar hata varyansina onemli etkiler
yapabilir. Ancak, bu etkiler cesitli cevre kosullari (bir gliniin farkli
zamanlari, yilin mevsimleri, farkli giinler, farkl siniflar gibi) nedeniyle
arastirma sirasinda gozlemlenmeyebilir. Guriiltii degiskeni olarak
adlandirilan bu degiskeni kontrol altinda tutmanin en basit yolu bu
degiskeni sabit tutmaktir. Deney ayni giin, ayni saat, ayni yas
grubunda yapilacak bigimde tasarlanmalidir [Olmus,

Erbas ve Nazman)].

@ Bir diger yontem ise guriilti degiskenini faktorlerden biri olarak ele
almaktir. Bu durumda giiriilti degiskeni bloklama degiskeni olarak
dusunulur.

[3 Hiilya Olmus, Semra Oral Erbas ve Ezgi Nazman, (2017). Arastirmacilar igin
SPSS uygulamali Istatistiksel Deney Tasarimi, Gazi Kitabevi.
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@ Bloklar kendi icinde homojen ve bloklar kendi aralarinda heterojen
olarak olusturulur.

o Bloklama ile gozlem hiicreleri yardimci etkenin diizeylerine gore alt
hiicrelere boliinerek daha homojen gozlemlerden olusan hiicreler ortaya
¢tkmaktadir ve modeldeki hata (hata varyansi) azalmaktadir [Ozturk].

@ Bloklama deneysel hatanin azaltilmasi yoluyla deneyin hassasliginin
artmasini saglar [Senoglu ve Acitas|.

o Bloklamaya, bagimli degisken uzerinde etkilerini arastirmak
istedigimiz etkenler disinda var olan, ancak bizim ilgilenmedigimiz ve
etkilerini analiz etmek istemedigimiz etkenlerin eklenmesi olarak da
bakilabilir [Ozturk].

[ Birdal Senoglu ve Siikrii Acitas (2014). Istatistiksel Deney Tasarimi Sabit
Etkili Modeller, 3. Basim, Nobel Akademik Yayinevi.

@ Fikri Oztiirk. IST306 Istatistik Deney Tasarimi Ders Notlari: 9. Bloklama.
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Ornek

@ Tohum turleri ise faktor diizevleridir.

Farkli tohum tirlerinin verim lzerindeki etkisinin arastirildigi bir
deneyde her tohumun ekildigi tarlalar birbilerinden farkli ozelliklere
(toprak yapisi, iklim sartlari gibi) sahip olabilir.

Tarlalarin bu farkliliklar dikkate alinmadiginda varyans analizi
sonucunda elde edilecek olan tohumun etkisi ile tarlalarin ozelliklerinin
etkisi karisacaktir.

Bu durumda tarlalarin etkisini en aza indirmek icin tarlalar ozelliklerine
gore olabildigince homojen bloklara (gruplara, siniflara) boliindr.

Her tarla denenecek tohum sayisi kadar parcaya boliinerek her
parcasinda her tohum bir kez kullanilarak olusturulan tasarima
rastgele tam blok tasarimi (randomized complete block design)
denir.

Her bir blogun tiim faktor diizeylerini icerdigi durum tam tasarim
olarak adlandirilir.

Tarla tipi bloklarinizi olusturur.
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Ornegin devami

5 farkh tohum tiirtiiniin, 4 farkh tarlada uygulanmasiyla elde edilen rastgele
tam blok tasarim asagidaki gibi olacaktir.

Bloklar
l. Tarla Il. Tarla |Ill. Tarla V. Tarla
Tohum 1 Tohum 2 Tohum 5 Tohum 4
Tohum 2 Tohum 4 Tohum 3  Tohum 2
Tohum 3 Tohum 1 Tohum 2  Tohum 5
Tohum 4 Tohum 5 Tohum 4  Tohum 1
Tohum 5 Tohum 3 Tohum 1  Tohum 3

Her tarla 5 esit pargaya boliiniiyor. Boylece 4 farkli blokta (tarlada) 5 farkli
tohum tiirii 1 er kez rastgele olarak uygulanir. Rastgelelestirme her
blok icinde ayn yapiliyor.
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@ Yukarida olusturdugumuz gibi bir rastgele tam blok tasariminda
bagimli degisken lizerinde etkili birincil oneme sahip faktor tohum
turleridir, ikincil 6Gneme sahip olan faktor (yani tarla tiirli) ise
bloklama faktorii olarak adlandirilir [Senoglu ve Acitas].

@ Bloklama faktorii arastirmanin asil konusu olmamakla beraber bagimh
degiskendeki degisimi aciklama potansiyeli bakimindan onemlidir ve
bu nedenle modele alinmasi gereklidir [Senoglu ve Acitas].

Ayrica,

@ Her bir faktor diizeyi her bir blok icinde birden fazla tekrar edebilir.

° ilgilenilen faktor ile bloklama etkeni arasinda etkilesim olabilir.
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Rastgele Tam Blok Tasarimi: Matematiksel Model

a faktor diizeyine sahip olan bir faktor ve b farkh blogun oldugu bir
deneyde rastgele tam blok tasarimi icin matematiksel model

yU:u+T;+ﬁj+eU,izl,...,a,jzl,...,b (1)

biciminde ifade edilir. Burada,

yij = J. bloktaki, i. faktor diizeyine (denemeye) ait olan gozlem degerini,
i genel ortalamayi,
T; . faktorin i. diizeyinin etkisini,

B; : Jj. blogun etkisini,

€j : J. bloktaki, i. faktor diizeyi icin rastgele hata terimini

gosterir. Varsayim: ¢;; ~ N(0, o2) biciminde biribirinden bagimsiz rastgele
degiskenlerdir

Bu tasarimda her bir faktor diizeyi her bir blok icinde tam olarak 1 kez
kullaniimistir.
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Bu tasarim modeli i¢in veri yapisi asagidaki gibi olur.

Diizeyler Bloklar
(Denemeler) | 1 2 b Toplam Ortalama
1 yii Y12 Yib Yi. Y1
2 Y21 Y22 Yob 73 Y.
a Yal Ya2 Yab Ya. Ya.
Toplam yi Yo Y.b Y.
Ortalama |y, Yy, Yb y.

b . _
oy = Zj:1)’ij> i=1..,avey; =7

Yi.

gozlemler (satirlar) igin ortalama

o yi= 1Y =

]., cey b ve Y_/ =

(stitunlar) icin ortalama

— . faktor diizeyindeki

%l — j. bloktaki gdzlemler

_xa b T Y. TR -
oy =37, j=1Yij ve Y. = % — tum gozlemler icin genel ortalama
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yi=p+7i+B;+e€5i=1..,aj=1,..,b modelinde ilk olarak faktor
diizeylerinin ve bloklarin sabit etkili oldugu (yani 6zel olarak secilmisler)

durumu ele alacagiz. Bu durumda

b
iT,‘ZOVGZBj:O
i=1 J=1

olur. Ayrica, 7; ve 3; birer sabit oldugundan E(y;) = 1+ 7; + 3; ve
Var(yj) =02, i=1,..,a,j=1,...bolur.

Bu modeli kullanarak ilgilendigimiz faktor diizeylerinin ortalamalarinin
esitligini test etmek isteriz. Bunun icin

Ho @ pp=pp=...=p,
Hi : Enaz bir (i,)) i¢in p; # p;

hipotezlerini test ederiz.
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Ayrica,

b
b b
Bi= 53 Yi=3 0 ga(m i+ B) =+ Ti+ 5> B =pt T,
j=1
——
0
i=1,...,aoldugundan
H @ ===y, & H:m1=72=..=7,=0

Hy : Enazbir (i,j)i¢in u; # p; < Hy:Enazbiriigin7;#0
biciminde de yazilabilir.

Boylece,

Ho o 7‘127‘22...27‘320 (3)
Hy : En az bir jigin 7; #0

hipotezleri (2)'e denktir.
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Kareler Toplaminin Parcalanisi
Tek yonli ANOVA modelinde oldugu gibi burada da toplam kareler toplami

a b
SST=> > (vi-v.)

i=1 j=1

uygun bir bigimde bilesenlerine pargalayarak (3) hipotezlerini sinamak igin
test istatistigi olusturulur.

a b 2
_ _ o _ _
Ssto= 2.2 {yj Vi Vi VAV VATV

a b
SN -5y, +7)

i=1 j=1
= SSDeneme + SSBIok + SSE
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Boylece, toplam kareler toplami (KT) SS+

a
Denemeler KT: SSpeneme = bz (vi — }7.,)2
i=1
b 2
Blok KT:  SSpik=2a» (v, -7.)
=1

a b
Hata KT: SSg = ZZ (yij —Yi—Y; +)_’..)2
i=1 j=1

olmak uzere

SST - SSDeneme 2 SSBIok = SSE

biciminde elde edilir.
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(1) modelinde,
o toplam N = ab gozlem oldugundan S5t : N — 1 serbestlik derecesine,
@ a faktor diizeyi oldugundan SSpeneme : @ — 1 serbestlik derecesine,
@ b blok oldugundan SSgjx : b — 1 serbestlik derecesine
sahiptir.

o Boylece, (4) esitliginden
SSe:(N—-1)—(a—1)—(b—-1) :\I\L—a—b+1:(a—1)(b—1)

ab
serbestlik derecesine sahiptir.
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Hatalarin normalligi varsayimi altinda Cochran Teoremine gore

SSDeneme ~ 2 SSBIOk ~ ve & ~ v
—Q02 X{(a—1): 2 X(b-1) o2 X(a—1)(b—1)

biciminde bibirinden bagimsiz rastgele degiskenlerdir.

Ayrica, diizeylerin ve bloklarin etkisinin sabit oldugu (1) modeli igin

- SSDeneme _ 2 b 3 2
E(MSDeneme) = E (ﬁ T z ;Ti

b—1

Ewse) = & (=) =

olarak elde edilir.

SSB/ ¥k a b
_ o _ 2 E 2
E(MSB/Ok) = E ( ) =0° + b 1 = ;3,
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Test istatistiéi

(1) modelinde, Hp : 71 = 72 = ... = 7, = 0 hipotezi dogru oldugunda

SSDeneme/(a - ]-) . MSDeneme
SSe/(a—1)(b—1)  MSg

F Deneme —

test istatistigi (a — 1) ve (a — 1)(b — 1) serbestlik dereceli F dagiimina
sahiptir: Fpeneme ~ F(a—l),(a—l)(b—l)-

Eger Fpeneme test istatistiginin degeri Fpepeme > F(a,l),(a,l)(b,l)ya olur ise
H02T1:7'2:...:7'a:0

hipotezi reddedilir.
Bu durumda, faktor diizeyleri arasinda anlamli bir farkhilik vardir denir.
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Ayrica, blok ortalamalarini karsilastirmayi da dustinebiliriz. Bunun icin
hipotezlerimiz

Ho : Bi=Br=..=B,=0 (5)
Hi : Enazbirjicin 8; #0
biciminde olur. Hp hipotezi test istatistigi

S SSgiok/(b—1) _ MSsiok
Blok = SSgj(a—1)(b—1)  MSg

kullanilir. Test istatistiginin hesaplanan degeri icin
Feiok > F(b—1),(a—1)(b—1),a Olur ise Ho hipotezi reddedilir. Bu durumda,
bloklar arasinda anlamli bir farklilik vardir denir.

@ Bloklarin ortalamalarini karsilastirmak genellikle ¢cok tercih edilmez.

@ Literatiirde (5) hipotezlerinin test edilmesi ile ilgili bazi farkli diisiinceler mevcuttur.

@ Eger MSpjok/ MSE orani cok biiyiik ise bloklama faktériiniin etkisinin énemli oldugunu
soyleyebiliriz Bu durumda bloklama yapilarak faktor diizeylerinin karsilastiriimasindaki

hassasiyet iyilestirilmis olur.
Kizilaslan (Marmara Universitesi) Deney Tasarimi 2019-2020 Bahar VIII. Hafta 16 /19



ANOVA Tablosu

Simdi yukarida elde ettiklerimiz ile (1) modeli icin ANOVA tablosunu

olusturalim.
Degisim Kareler Serbestlik Kareler F test
kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri
Denemeler | SSpeneme a-1 MSpeneme = % FDeneme = Msl\g_eg':me
Bloklar SSBIok b—1 MSBIok = 755_‘9';‘( FBIok = B'E"k
_ S5
Hata SSE N—a—b+1 MSE—m
(a—1)(b—1)
Toplam SSt N-1

1
S5Biok = =

a

Deney Tasarimi

2

a b 2 Y.? 1 a 2 Y
Ayrica, S5t = Zi:l ijl Yi =\ SSpeneme = 5 Zi:l Yii —
2

b
ijl Y
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Parametre Tahmini

yi=p+7i+B;+e€5i=1,..a j=1,.., b biciminde verilen sabit
etkili rastgele tam blok tasariminda bilinmeyen parametreler u, 7;,

i=1,.,ave B, j=1,.., bicin en kiiciik kareler (EKK) tahmin edicileri

~

Il
_

L

D
|

<l
|

<l S

.
(-
Il

biciminde elde edilir.

(6)

Boylece, (1) modeli igin yanit degiskeni y;;' nin tahmin edicisi

.yl_/ N + Ti + J
= y+i.-y)+0,;-v)
= Yity;—VY.
olur. i
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Bu durumda, modelimiz icin artiklar e;, i =1,...,a, j = 1,..., b olmak
uzere

e = Yi—Yi
= Yi—VYi—VYjtYy.

biciminde bulunur.

Tek yonli ANOVA'da oldugu gibi ejj, i = 1,...,a, j = 1,..., b artiklari
kullanilarak modelin varsayimlan kontrol edilir.
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