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Rastgele Blok Tasarimi: Birden Fazla Gozlem Durumu

a faktor diizeyine sahip bir faktor, b farkl blok, her bir blokta her bir
diizeyin n defa tekrarlandigi ve faktor diizeyleri ile bloklar arasinda

etkilesimin olmadig bir rastgele tam blok tasarimi i¢in matematiksel
model

yijk:u+Ti+,8j+6;jk, i=1,...,a, j=1,...,b, k=1,....n (1)

biciminde ifade edilir.

Bu model icin veri yapisi asagidaki gibi olur.

Diizeyler Bloklar
(Denemeler) 1. Blok 2. Blok L b. Blok
1 Y, Y2, ... Yiin Y121, Y122, - Y12n - - . Yibl, Y1b2s - Yibn
2 Y, Y12, - Yiln Y221, Y222, - Y22n - - . Y2bl, Y2b2s - Y2bn
a Yall, Ya12, .- Yaln Ya21, Ya22, .- Ya2n - - Yabl, Yab2, -1 Yabn
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Bu durumda, toplam gozlem sayisi N = abn ve
b . _
oy = ijl Yok Vik.i=1,..,avey; = P — 0. faktor
diizeyindeki gozlemler (satirlar) icin ortalama
© yj =21 h1Viki=1,...bvey; = %L — j bloktaki
gozlemler (sijtunlar) icin ortalama

oy .=>7, J 12 h1Yik ve Y. = %= — tim gozlemler icin genel
ortalama
biciminde olur.
Ayrica,
a b n
Ssto= D > D> lw—v.)
i=1 j=1 k=1
a b
SSDeneme = bn ()71 - y...)za SSB/Ok = anz ()71 - y...)2
i=1 j=1
a b n
S5 = ZZ Z (Vik —¥i. =V + )7...)2
i=1 j=1 k=1

olmak lizere SST = SSpepeme + SSBiok + SSE biciminde parcalanir.
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ANOVA Tablosu

Hipotezler ve tiim analiz her blokta her diizey icin sadece 1 g6zlemin
oldugu durum ile ayni bi¢cimde yapilir. Hipotezlerimiz ve ANOVA tablosu
ayni bicimde olacaktir. Sadece N = abn omak lizere toplamlarda bazi

degisiklikler olur.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler F test
kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri
Denemeler | SSpeneme a—1 MSpeneme = % FBaname = %‘g”:me
Bloklar | SSgiok b-1 MSgiok = 5528 Foro = "1t
Hata SS¢ N—a—-—b+1 MSE:%
(a—1)(b—1)
Toplam S5+ N-—-1
y
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Rastgele Blok Tasarimi: Birden Fazla Gozlem ve Etkilesim
Durumu

a faktor diizeyine sahip bir faktor, b farkli blok, her bir blokta her bir
diizeyin n defa tekrarlandigi ve faktor diizeyleri ile bloklar arasinda
etkilesimin oldugu bir rastgele tam blok tasarimi icin matematiksel model

y,'jk:,U,—i-T,'—f—,Bj—f—(Tﬂ)ij—i-EUk, i=1,..,a, j=1,...,b, k=1,....n (2)

biciminde ifade edilir.
(T,B)ij . i. faktor diizeyi ile j. blok arasindaki etkilesimin etkisini gosterir.

v

(2) modeli sabit etkili model oldugunda

a b a b
g T7; =0, E B; =0 ve E (Tﬁ)ij: g (Tﬁ)ijzo
fi=il j=1 i=1 j=1
olur. )
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Hipotezler

Sabit etkili (2) modeli icin asagidaki hipotezleri test edebiliriz.

e Faktor diizeylerinin etkisi (ortalamalan) igin

HO . 7'1:7'2:...:7'3:0 (3)
Hy : Enazbiriicin7;#0

@ Bloklarin etkisi icin

Ho @ B1=Pr=..=0,=0 (4)
Hy : Enazbirjicin 3; #0

o Faktor diizeyleri ile bloklarin etkilesimlerinin etkisi i¢in

Ho : (78)11 = (8o = = (78)p =0 (5)
Hy @ Enazbir (i,j) icin (78); # 0
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Kareler Toplaminin Parcalanisi

(2) modeli icin kareler toplamlari

a b n
SSto= D> ) ik-v.)?

i=1 j=1 k=1

SSDeneme = bnz (Vi.=¥.)", SSpiok = anz -7
j=1
> 2
SSEtkilesim = HZZ Vi~ Vi~V +7.)
i=1 j=1
a b n )
SSe = D> (vik—)
i=1 j=1 k=1

olmak lizere SST = SSpeneme + SSBIok + SSEtkilesim + SSE esitligi gecerlidir.
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Test Istatistikleri ve Kurallar
b2 M eneme 1
© Eger Fpeneme = %’)—SE > F(a—l),N—ab,a olur ise
H02T1:7'2:...:7'a:0

hipotezi reddedilir. Bu durumda, faktor diizeyleri arasinda anlamli bir
farklihik vardir.

@ Eger Foiok = Y78% > F(y_1) n—ab,q OlUF ise

Ho:f1=0r=..=Bp=0

hipotezi reddedilir. Bu durumda, bloklar arasinda anlamli bir farklilik
vardir.

o MSEviiesi 3
Q Eger Fetuitesim = —e=™ > Fa—1)(b-1),N—ab,a OlUF ise

Ho: (78)11 = (TB)1p = .. = (78)0p =

hipotezi reddedilir. Bu durumda, faktor dizeyleri ile bloklar arasindaki

otkilecim 2aniam
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ANOVA Tablosu

Degisim Kareler Serbestlik Kareler F test
kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri
SSDen MSpen
Denemeler 5SDeneme a—1 MSDeneme = e FDeneme = petb i
a—1 MSg
SS MS,
Bloklar SSB/ok b—1 MSBIok = b flaf FBIok = Mg:k
L SSEtkilesi MSEtkilesi
Etkilesim | SSgtkifesim | (2 —1)(b—1) | MSetkitesim = % FEtkitesim = %Ees"n
SSe
Hata SSE N — ab MSE = m
Toplam SSr N—-1

Not: Burada N = abn olmak lizere
N—-1—(a—1)—(b—1)—(a—1)(b—1)= N — ab dir.
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Rastgele Blok Tasarimi: Rastgele Etkili (Random Effects)
Model

Bir rastgele tam blok tasariminda faktor diizeyleri, ve/veya bloklar
ve/veya faktor diizeyi ile bloklarin etkilesimleri rastgele etkili
olabilirler.

Eger bir deneyde kullanilan faktorlerin bazilarinin diizeyleri rastgele
seciliyorsa (rastgele etkili) ve diger faktorlerin diizeyleri 6zel olarak
seciliyorsa (sabit etkili) bagimh (yanit) degiskeni ile bu faktorlerin
diizeyleri arasindaki iliskiye veren modele kansik etkili model (mixed
effects model) denir.

Simdiye kadar faktor diizeylerinin ve bloklarin 6zel olarak secilmis yani
sabit etkili oldugu varsayimini yaptik.

Faktor diizeylerinin veya bloklarin veya her ikisininde rastgele etkili
olabilecegi bircok durum vardir.

Simdi, faktor diizeylerinin sabit etkili ve bloklarin rastgele etkili
oldugu modeli inceleyelim.

Kizilaslan (Marmara Universitesi) Deney Tasarimi 2019-2020 Bahar IX. Hafta 10/18



a faktor diizeyi 0zel olarak secilen bir faktor, b tane blogun rastgele
secildigi ve her bir blokta her bir diizeyin 1 defa tekrarlandigi bir rastgele
tam blok tasarimi icin matematiksel model

y,-j=u+r,-+ﬂj—|—e,-j7i=1,...,a,j=1,...,b, (6)

bicimindedir.
@ (6) modeli karisik etkili bir modeldir.
o Faktor diizeyleri sabit etkili oldugundan > 7 ; 7, = 0 olur.

o Bloklar rastgele etkili oldugundan §; ~ N(0,03), j =1,...; b
birbirinden ve ¢;;'den bagimsiz rastgele degiskenler oldugu varsayimi

yapilir.
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(6) modeli icin

= pu+7ii=1,..a
= Var(B;) + Var(ej) = 0’% + o?
= 0, j # /" icin (farkli bloklardaki gozlemlerin kovaryansi)

(y ij
Var(y;jj

Cov(yjj, yij»
COV(yU, yl J

)
)
)
) = 0%, i # i* igin (ayni bloklardaki gozlemlerin kovaryansi)

biciminde bulunur.

Hipotezlerimiz:
o Faktor duzeylerinin etkisi icin: Hy: 71 =70 =...=7,=0 ve
Hi :En az bir i i¢in 7; # 0
@ Bloklarin etkisi icin: Hp : 0‘% =0ve H; : a% >0

bigiminde olur. (Arastirmacinin istegine bagh olarak yapilir.)
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M. SDeneme

Q Eger Fpeneme = e > F(a—1),N—ab,a Olur ise
H02T1:7'2:...:7'a:0

hipotezi reddedilir. Bu durumda, faktor diizeyleri arasinda anlamlii bir

farklilik vardir.
& MSkgy ]
Q Eger Fpiok = T2 > F(b—1),N—ab,a Olur ise

Ho:aézo

hipotezi reddedilir. Bu durumda, bloklar arasinda (degiskenlik)
anlamli bir farkhilik vardir.

Ayrca, varyans bilesenleri o2 ve O'% icin tahmin ediciler

M. - M
52 = MSg ve &% = —SBIOka S

bicimindedir.
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Etiklesimli Karisik Etkili Model
Eger (6) modelinde faktor diizeyleri ile bloklar arasinda etkilesim var ise,
bu durumda modelimiz asagidaki gibi olur.

a faktor diizeyi 6zel olarak secilen bir faktor, b tane blogun rastgele
secildigi, her bir blokta her bir diizeyin 1 defa tekrarlandigi ve faktor
diizeyleri ile bloklar arasinda etkilesimin oldugu bir rastgele tam blok
tasarimi icin matematiksel model

yij:/j,+Ti+,8j+(T,8)U+€ij, i:l,...,a, _j:].,...,b, (7)

biciminde ifade edilir.
o Faktor diizeyleri sabit etkili oldugundan > 7_; 7, = 0 olur.

o Varsayim: Bloklar rastgele etkili olugundan j3; ~ N(0,0’%) birbirinden
ve ¢€;;'den bagimsizdir

@ Ayrica, etkilesim terimi rassal olan bloklari icerdiginde (Tﬁ)ij de
rastgele degisken olur. Varsayim: (73); ~ N(O,afﬁ),
i=1,..,a,j=1,..., b birbirinden ve ¢;;'den bagimsizdir.
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Faktor diizeylerinin etkisini test etmek icin test istatistigimiz ve kuralimiz
aynidir.

2 MSpenem c
Eger Fpeneme = 4,\5,)':5?4 > F(a—l),N—ab,a olur ise
H02T1=T2=...=Ta=0

hipotezi reddedilir. Bu durumda, faktor diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik vardir.
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Eksik (Kayip) Gozlem Durumu

Rastgele etkili model tasarimini kullanarak varyans analizi yaparken baz
durumlarda eksik gozlemler ile karsilasabiliriz.

a faktor diizeyine sahip olan bir faktor ve b farkl blogun oldugu bir
rastgele tam blok tasariminda

y,-j:,u—l-T,--l—ﬁj-i—e,'j,izl,...,a,jzl,...,b (8)

J- blokdaki i. diizey icin gozlem y;i'nin kayip (eksik) oldugunu varsayalim.

v

Bu durumda veri yapisi asagidaki gibi olur.

Diizeyler Bloklar
(Denemeler) | 1 2. J . b Toplam
1 yir vz - . - Yib .
i yi Y. - x(Kayp) . i +x
a Yal  Ya2 . . - Yab Ya.
Toplam Yi_ Yo - YitX . yp yI4Xx
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y; i i. faktor diizeyinde eksik gozlem x disindaki diger gozlemlerin toplami

yj . j. blokta eksik gozlem x disindaki diger gozlemlerin toplami
o x eksik gozlemi igin en kiigiik kareler (EKK) tahmin edicisi bulalim.

Amacimiz (8) modelinde hata kareler toplami SSg'yi minimum
yapacak x degerini belirlemektir.

a b
SSe=3">"(vi-vi-v;+v.)’

i=1 j=1

toplamini x'e gore minimum yapan degeri % = 0 denklemini
cozerek

_ay by -yl 0
BRI ©)

x)

biciminde elde ederiz.
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Eksik Gozlem ile Analiz

o Eksik gozlem y;; = x yerine EKK tahmin edicisi (9)'da verilen X
yazilarak kareler toplamlari ve ANOVA tablousu olusturulur.

@ Her bir eksik gozlem icin hatanin serbestlik derecesi 1 azaltilir.

Ornegin, sadece yij = x gozlemi eksik oldugunda ANOVA tablosu
asagidaki gibi olacaktir.

Degisim Kareler | Serbestlik Kareler F test
kaynagi toplami derecesi | ortalamasi | degeri
Denemeler | SSpeneme a—1 MSpeneme | Fpeneme
Bloklar SSBiok b—1 MSpgiok FBlok
Hata SSe N—a—b MSg

Toplam SSt N—2
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