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Latin Kare Tasarim

@ Rastgele blok tasariminda bir yonlic ANOVA'da oldugu gibi etkisi
arastirilmak istenen bir ana faktor ile bir tane bloklama faktori
kullanilir.

@ Bloklar kendi iginde homojen ve bloklar kendi aralarinda heterojen
olarak olusturulur.

@ Deney birimleri arasindaki sistematik farkliliklarin etkisini gidermek
amaciyla bloklama yapilir [Senoglu ve Acitas].

@ Eger deney birimleri arasindaki heterojenlik bir tane bloklama faktori
ile giderilemeyecek kadar fazla ise, iki farkh bloklama faktori
kullanilarak homojenlik saglanmaya calisilir. Boylece, deneysel hata
azaltilmis olur [Senoglu ve Acitas]. Bu tip tasarimlar Latin kare
tasanm (Latin square design) olarak adlandirilir.

@ Latin kare tasariminda, bir ana faktor ve iki bloklama faktoru
kullanilir.

[3 Birdal Senoglu ve Siikrii Acitas (2014). Istatistiksel Deney Tasarimi Sabit
Etkili Modeller, 3. Basim, Nobel Akademik Yayinevi.
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@ Latin kare tasarimda satir sayisi, siitiin sayisi ve deneme (ana faktoriin
diizeyleri) sayisi birbirine esit olmalidir. (1. Kisit)

@ Latin kare tasarimda satir ve siitunlarda bloklama faktorleri kullanilir.
Her faktor diizeyi (deneme) Latin harfleri ile her satir ve her siitunda
yalmzca bir kez gozlenir. (2. Kisit)

@ Latin kare tasarimda rastgelelik tizerine 2 kisit vardir. Kolay bir
tasarim olmasina ragmen bu kisitlar nedeniyle ¢ok tercih edilmez.

@ Latin karesinin boyutlarini pxp Latin karesi biciminde ifade ederiz.

o p faktorli bir Latin karesi veya pxp Latin karesi p satir ve p siitundan
olusan bir karedir. Toplam gozlem sayisi p? dir.

Orneéin, bir faktoriimiiziin A, B ve C gibi li¢ diizeyi olsun. Bu durumda
3x3 tipinde 12 Latin kare tasarimi vardir. Latin kare tasarimda karenin her
bir satir ve siitununda li¢ faktor diizeyi A, B ve C'nin tam bir tekrari vardir.

Siitunlar
A B C B A C C B A
Satirlar¢ B C A, C B A, B A C
C A B A C B A C B
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Latin Kare Tasarimi: Matematiksel Model

pxp Latin kare tasarimi icin matematiksel model
yfjk:N+ai+Tj+Bk+6ijk7 i’jvk:]-""vp (1)

biciminde ifade edilir. Burada,

i. satir, k. siitunda j. diizeye (denemeye) ait olan gozlem degerini,

Yijk
w: genel ortalamayi,
«; o 1. satinn etkisini,
7; @ faktoriin j. diizeyinin etkisini,
Bk : k. sutunun etkisini,
€ijk rastgele hata terimini

gosterir. Varsayim: ¢ ~ N(0,02), i,j, k = 1,..., p biribirinden bagimsiz

rastgele degiskenlerdir
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(1) Latin kare modelinin sabit etkili oldugunu varsayalim (yani tim faktor
diizeyleri 6zel olarak segilmistir). Bu durumda

p p p
ZO[,':O, ZTJZOVEZﬁ/ZO
i=1 Jj=1 k=1

olur.

Latin kare tasariminda hipotezlerimiz asagidaki gibi olur. Blok faktorler
(satir ve siitun) igin testler genellikle tercih edilmez.

@ Ana faktoriin diizeyleri icin Hy : 79y =70 = ... = 7, = 0 ve H; :En az
bir i icin 7; #£ 0

@ Satir bloklama faktorii igin Hp : oy = oo = ... = p = 0 ve H; :En az
bir i icin a; # 0

@ Siitun bloklama faktori icin Ho : 81 = 8, = ... = B, = 0 ve H; :En

az bir i i¢cin 8; #0

v

Kizilaslan (Marmara Universitesi) Deney Tasarimi 2019-2020 Bahar X. Hafta 5/12



Kareler Toplaminin Parcalanisi

Diger ANOVA modellerinde oldugu gibi burada da kareler toplamlar

P P P P
SST = ZZZ Yijk — ) 5 SSDeneme ZPZ()_/I'., _)_/...)2

i=1 j=1 k=1 i=1
é 2
SSsatur = PZ y_/ )" SSsutun = pz Yk—Y. ) ve
i=1 i=1
p P P ,
SSe = D> ik~ Vi~V -V +27.)
i=1 j=1 k=1

olmak tizere
SST = SSDeneme + SSSatzr + SSSutun + SSE

biciminde bilesenlerine ayrilir.
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Test Istatistikleri
Latin kare modeli i¢in yukarida verdigimiz hipotezler asagidaki gibi sinariz.

o SSpeneme -1 MSpenem . T o .
o Eger Fpeneme = SSED/(p——Z/)((F;—l)) = ﬁf test istatistiginin degeri

FDeneme > F(P—l),(P—Q)(p—l),a olur ise
H0:T1:T2:...:Tp:0

hipotezi reddedilir.

o Eger Fsupr = 5655/52‘;’—/2()"(,31)1) M—SM test istatistiginin degeri

FSatzr > F(p 1),(p—2)(p—1),x olur i Ise

Ho:ai=ax=..=ap=0
hipotezi reddedilir.
o SSsutun/ (p—1 MSseun g o .
o Eger Fsypun = 5557(;—/2()13(,))1) Mssf test istatistiginin degeri

Fsutun > F(p—1),(p—2)(p—1),a OlUF ise

HO:/81:52:"‘:6p:0
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ANOVA Tablosu

Latin kare tasarimi icin ANOVA tablosu asagidaki gibi olusturulur.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler F test
kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri
Denemeler | SSpeneme p—1 MSpeneme = % FPBename = %g”;’"e
Satirlar S p—1 MSsatr = % (Peeinr = %5’;”
Siitunlar | SSsytun p—1 MSsiutun= 238 | Furun = g
Hata SSe (p—2)(p—1) | MSg= %
Toplam S5t p?—1

Not: (p2—1)—(p—1)—(p—1)—(p—1)=(p—2)(p — 1) dir. Latin
kare tasariminda p
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Parametre Tahmini

Latin kare tasarim modelinde (1) bilinmeyen parametreler i, aj, 7}, B,
i,j,k=1,...,picin en kiiciik kareler (EKK) tahmin edicileri

P P P p P P
ZZZM ZZZ(yuk— — g =7 = )"
i=1 j=1 k=1 i=1 j=1 k=1

kareler toplamini minimize eden degerleri bulunarak belirlenir. Bu
durumda,

b= Y.
al = Yi.—Y.,1 1a y P
,’7-‘1 = .)_/J__ 3./:17' P

Bk = Y=Y ., k=1..,p

biciminde elde edilir.
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Boylece, (1) modeli igin yanit degiskeni y;;' nin tahmin edicisi

)7rjk +a; + /7:j + Bi
ALy )+ Y )T —Y)

i TYi TV k2.

I
<l <l ™

olur.

Boylece, modeldeki artiklar ejj, i,j, k = 1,..., p olmak lizere
ik = Yik — Yijk
= Yik—Yi.~ VYT

biciminde bulunur.
Artiklari kullanilarak modelin varsayimlarini kontrol ederiz.
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Eksik (Kayip) Gozlem Durumu

pxp Latin kare tasarimi uygulanan bir deneyde herhangi bir y;; = x
gozleminin eksik olmasi durumunda

p(Y;i. + Vi +V5,) =2y
(p—2)(p—1)

X =

biciminde tahmin edilir.

o Eksik gozlem yj;; = x yerine EKK tahmin edicisi X yazilarak kareler
toplamlari ve ANOVA tablousu olusturulur.

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

pxp Latin kare tasariminda ANOVA tablosunda hatanin serbestlik derecesi
p'ye baghdir. p kiiciik oldugunda serbestlik derecesi de kiiciik olacaktir.
Bu durumda hesaplacak olan F tablo degerleri de biyiik olacaktir.
Hatanin serbestlik derecesini bliytitmek icin tekrar sayisinin arttirilmasi
onerilir. Birkac farkli yontem ile tekrar sayisi arttirilabilir.
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Ornek 1: Bir fabrikada calisan bir miihendis 5 farkl ekip (A, B, C, D, E)
tarafindan Uretilen iriin miktarlari ile ilgili istatistiksel analiz yapmak
istiyor. Uretilen iiriin miktarinda kullanilan 5 farkli malzeme tiiriiniin ve
mesai giintiniin (hafta ici 5 giin) etkisi oldugu dustiniilmektedir. 5 farkl
ekibin 5 farkli malzeme ve 5 farkli giinde elde ettigi tiriin miktarlar
asagidaki gibi elde edilmistir.

Giinler
Malzeme 1 2 3 4 5
I A=8 B=7 D=1 C=7 E=3
[l C=11 E=2 A=7 D=3 B-=38
"l B=4 A=9 C=10 E=1 D=5
Vv D=6 C=8 E=6 B=6 A=10
V E=4 D=2 B=3 A=8 (=38

a = 0.05 anlamlilik diizeyinde bu veriyi kullanarak tretim miktarindaki
farkliliklar istatistiksel olarak agiklayiniz.
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