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Greko-Latin Kare Tasarim

@ Latin kare tasariminda satir ve siitun olmak tizere 2 farkl bloklama
faktoru ile bir ana faktor kullanilir.

o Greko-Latin kare tasariminda ise satir, siitun ve Yunan (Greek)
harfleri olmak lizere 3 farkh bloklama faktorii ile bir ana faktér
kullantlir.

@ Biri Latin harfleri ve digeri Yunan harfleri ile olusturulan 2 tane pxp
Latin karesi birlestirildiginde diizeylerin kombinasyonu sadece 1 kez
gorlinuyorsa bu tasarima Greko-Latin kare tasarim denir.

Orneéin,
A B C D a B v 9§
B A D C 0 v B «
C DABYYEB ais ~
D C B A ¥y 0 a f

yukarida gibi verilen 2 tane 4x4 Latin karesini lst Uste yerlestirerek
asagidaki 4x4 Greko-Latin kare tasarim elde edilir.

V.

Kizilaslan (Marmara Universitesi) Deney Tasarimi 2019-2020 Bahar XI. Hafta

2/18



Ax
Bé
CB
Dy

BS
Ay
Do
Co

Cy
D3
Ad
Ba

Dd
Ca
By
AB

@ Greko-Latin kare tasarimda kullanilan diizey kombinasyonlari sadece 1

kez kullanilmistir.

@ Bu tasarimda,

@ Faktor diizeyleri ile bloklama faktorlerinin diizey sayilari birbirine esittir,
@ Latin harflerinin (A, B, C, D,..) her satir, her siitun ve her Yunan harfi

ile sadece 1 kez uygulanir.

kisitlar vardir.

@ Bu kisitlar nedeniyle ¢ok fazla kullaniimaz.
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Greko-Latin Kare Tasarimi: Matematiksel Model

pxp Greko-Latin kare tasarimi icin matematiksel model
yUkI:M+9f+Tj+Wk+W/+6UkI) i7j7k7I:1)”'7p (1)

biciminde ifade edilir. Burada,

Yijik @ 1.satir, |. situnda j. Latin harfi ve k. Yunan harfine karsilik gozlem
u:  genel ortalamayi,
6; : i.satirin etkisini,

7; + Latin harfi ile gosterilen faktoriin j. diizeyinin etkisini,

Wk . Yunan harfi ile gosterilen faktoriin k. diizeyinin etkisini,

VY, : [ sutunun etkisini,

€ijki - rastgele hata terimini

gosterir. Varsayim: €y ~ N(0,02), i, j, k,/ = 1,..., p biribirinden
bagimsiz rastgele degiskenlerdir
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Greko-Latin kare tasarim icin kareler toplamlari ve serbestlik dereceleri

asagidaki gibi olur. (Tablo 4.19, Montgomery D.C. Design and Analysis of
Experiments-9th-Edt, Wiley)

m TABLE 4.19
Analysis of Variance for a Graeco-Latin Square Design
Source of Variation Sum of Squares Degrees of Freedom
P i
i =1y -
Latin letter treatments 8, = : E\j N p=1
Fl
| - ) 3'2_
Greek letter treatments 85, = : A_Z] Yooy p-1
] ] “’7
Rows S'Sl(wm = ’-, ~ Y.~ W P- I
P 2
=1Vl =
Columns ‘“Cclumns - » ;\ J N P I
Error 85, (by subtraction) p=3p=-1)

Total $=Y ¥ Y ¥ - \W P
RRT,
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Greko-Latin kare tasariminda satir, stitun, Latin ve Yunan harfleri ile
gosterilen

o Satir faktorii igin Hy : 01 = 0> = ... = 0, = 0 ve Hy :En az bir i igin
0; #0

o Siitun faktorii igin Hy : V1 =Wy = ... =V, =0 ve H; :En az bir /
icin W; £ 0

@ Latin harfi ile gosterilen faktor icin Hy : 71 =70 = ... =7, =0 ve
Hy :En az bir jigin 7; # 0

@ Yunan harfi ile gosterilen faktor icin Hp : wi = wp = ... = wp, = 0 ve

Hi :En az bir k icin wy #£ 0
hipotezlerini ilgili kareler toplamini MSg bolerek elde edilen test
istatistiginin degerini F(,_1) (,—3)(p—1),a tablo degeri ile karsilastirarak
sinariz.

2 v v SS — .
Ornegin, eger F; = % > F(p—1),(p-3)(p—1),a Olur ise
Ho : 71 = 72 = ... = 7p = 0 hipotezi red edilir. Digerleri de benzer bicimde

yazilabilir.
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Ornek 2: (Alistirma 6.4-3 [Senoglu ve Acitas])4 farkl giibre tiiriiniin
(A, B, C, D) cigek tohumlarinin filizlenmesine olan etkisi arastirilmak
isteniyor. Bu amacgla, 4 farkli tiirde bitki (Bi, Bz, B3, Bs), 4 farkli cicekgi
(G, G, G5, Cy) ve 4 farkh marka saksi topragi («, 3,7, 6) kullanihyor. Bir
ayin sonunda filizlerin boylari cm cinsinden asagidaki tabloda gosterildigi
gibi olculiyor.
Bitki Tiirleri
Ci(;ekciler Bl Bz B3 B4

G Aao=775 Cp =693 Dy=682 Bj=5.18

G Dp =576 Ba=654 A§=6.19 Cy=4.67

G By=448 Dé=7.02 Ca=524 Ap=28.07

Cy C6=377 Ay=644 BE=6.00 Da=0524

Bu verileri kullanarak, a = 0.05 anlam diizeyinde,

a) Giibre tiirleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini sinayiniz.

b) Toprak markalari arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini sinaymniz.
c) Cigek tiirleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini sinayiniz.

d) Cigekgiler arasinda anlamli bir farkhlik olup olmadigini sinayiniz.

@ Birdal Senoglu ve Siikrii Acitas (2014). istatistiksel Deney Tasarimi Sabit EtkiliitModellerj 3. Basim, Nobel Akademik
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Tamamlanmamis (Eksik) Blok Tasarim
Bazen deneylerde faktoriin tiim diizeyleri her blokta kullaniimayabilir
/kullanilamayabilir.

Ornegin, bir hastaligin tedavisinde kullanilan 4 farkli ilacin (A, B,C,D)
iyilestirme stireleri karsilastiriimak isteniyor. ilac;lar 4 farkl yas grubundaki
hastalara uygulancaktir. Varsayalim ki bu deney icin her bir yas grubundan
sadece 3'er kisi vardir. Bu durumda, yapilacak olan blok tasarimda her bir
ilag tiirli her bir yas grubuna uygulanamayacaktir. Asagidaki gibi bir
tasarim olusabilir.

Yi Y2 Y Y.
I
A 6 veya B| - v v V
D B C A clv v « .
C A D B olv - o~ v

o Gorildugi gibi bloklama faktoriinde (yas gruplarinda) ana faktoriin

diizeylerinin (A, B, C, D) sadece 3 tanesi vardir.
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o Kullanilan faktor diizeyleri her blokta sadece 1 kez kullaniimistir.

e Bu tip tasarimlara tamamlanmamis (incomplete) blok tasarim
denir.

@ Tamamlanmamis bir tasarimda her blokta kullanilan diizeyler rastgele
secilir ise bu tasarima rastgele tamamlanmanmus blok tasarim denir.

@ Tasarimin tamamlanamamasinin sebebi maddi sikintilar veya zaman
kistilamasi veya uygun deney biriminin bulunamamasi olabilir.

@ Rastgele tam blok biciminde tasarlanan ancak deney sirasinda bir ya
da birden fazla gozlemin kaybolmasi durumunda dengeli
tamamlanmanus blok tasarimi kullaniimalidir
([Senoglu ve Acitas]).

@ Tamamlanmamis bir blok tasariminda her bir bloga esit sayida faktor
diizeyi rastgele olarak uygulaniyorsa bu tasarima dengeli
tamamlanmamis blok tasarimi (balanced incomplete block
design) denir.
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Yi Yo Y3 Y

A C B D .. . . .
D B c A bicimindeki dengeli tamamlanmamis blok tasariminda

CcC A D B

4
@ 4 faktor diizeyi oldugundan toplam o) = 6 tane deneme (faktor

diizeyi) ¢ifti, yani (A, B), (A, C), (A, D), (B, C), (B,D), (C, D), olur.
@ Verilen tasarimda deneme ciftlerinin bloklarda bulunma sayisi 2'dir.

Faktoriin a diizeyinin ve bloklarin sayisinin b oldugu bir dengeli
tamamlanmamis blok tasariminda,

@ k : her bir bloktaki gozlem sayisini, (Eksik tasarim oldugundan k < a
dir)

@ r : her bir faktor diizeyinin tekrar sayisini,
@ ) : her bir deneme ciftinin bloklarda bulunma sayisini gosterir. (Ornek

icin A = 2)

k—1
@ Bu durumda, toplam N = a r = b k gozlem vardir ve A = r((al))
dir.
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Dengeli Tamamlanmamis Blok Tasarimi: Matematiksel
Model

Dengeli tamamlanmamis blok tasarimi igcin matematiksel model

yi=p+T1i+Bi+ej i=1.,a j=1..,b (2)

biciminde ifade edilir. Burada,

yij © Jj. bloktaki, i. faktor diizeyine (denemeye) ait olan gézlem degerini,
w o genel ortalamayi,
7i : faktoriin i. diizeyinin etkisini,

B; : Jj. blogun etkisini,

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

gosterir. Varsayim: ¢; ~ N(0,02) biciminde biribirinden bagimsiz rastgele
degiskenlerdir
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Kareler Toplaminin Parcalanisi

(2) modeli igin toplam kareler toplami S5+,

a b a b 2
- Y.
s51=3°3 by v P =YY
i=1 j=1 i=1 j=1
bicimindedir.
@ Her faktor diizeyi her blokta mevcut olmadigindan
5571 # SS5peneme + SSBiok + SSE biciminde olacaktir.

@ SSpeneme Yerine blok etkileri deneme etkilerinden arindirilarak
hesaplanan diizeltilmis (adjusted) denemeler kareler toplami

SSpeneme(Diizeltilmis) kullanilir.

P
SSDeneme(Di]zeltilmis) = 3 Z Q,2 — (a — 1) serbestlik dereceli
i=1

biciminde hesaplanir.
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Burada, Q; : /. faktor diizeyi icin diizeltimis toplam olmak lizere

b
Qi - . Z IJ.yj7 - 7"'7a

j=1
P 1, i. faktor duzeyi j. blokta varsa
o 0 , i. faktor diizeyi j. blokta yoksa

bigiminde tanimlanir. (k :her bir bloktaki gozlem sayisi)
Ayrica,
_ b 2~ o, Y
© S5Biok = kzj:1 Vj-v.) =% Vi N T (b—1)
serbestlik dereceli
© SSe = S5T — SSpeneme(Diizeltiimis) — SSBIok = (N —a — b+ 1)
serbestlik dereceli

biciminde olur.
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Hipotez Testi ve Test istatistiéi

(2) ile verilen dengeli tamamlanmamis blok tasariminda faktor diizeyleri
arasinda fark olup olmadigini

Hy : mi=72=..=7,=0 (3)
Hiy : Enaz birjigin 7; #£ 0

hipotezleri ile sinariz.

Ho: 71 =72 = ... = 7, = 0 hipotezi dogru oldugunda

SSDeneme(DiizeltiImis)/(a - 1) _ MSDeneme(DiizeltiImis)
SSe/(N—a—b+1) MSE

Fi Deneme —

test istatistigi (a — 1) ve (N — a — b+ 1) serbestlik dereceli F dagilimina
sahiptir: Fpeneme ~ F(a—l),N—a—b—i—l
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ANOVA Tablosu

Eger Fpeneme test istatistiginin degeri Fpepeme > F(a—l),N—a—b+1,a olur ise

H02T1=T2:...=Ta:O

hipotezi reddedilir.

Bu durumda, faktor diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir denir.

Simdi yukarida elde ettiklerimiz ile (2) modeli icin ANOVA tablosunu

olusturalim.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler F test

kaynagi toplami derecesi ortalamasi degeri

- SS nem iizeltilmi S nem iizeltilmi

Denemeler(Duz.) 55Deneme(D[jze/tiImis) a—1 w FDeneme = %E‘EMS)

Bloklar SSBiok b—1 BB

SS
Hata SSe N—a—-b+1 T
Toplam SSt N—1

W
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Ornek 3: (Ornek 10.1 [Senoglu ve Acitas]): Dért farkli yemin

(A, B, C, D) ineklerin siit verimine olan etkisi arastirilmak isteniyor. Bu
amagla her biri 3 inekten olusan 4 farkli irktan (h, l, 5, I4) toplam 12 tane
inek kullaniliyor. Bu deneye iliskin veriler asagidaki gibi elde edilmistir.

Irklar
Yem Il I2 I3 I4
A |50 52 63 -
B |49 55 - 69
C |51 - 65 70
D - 57 68 71

Bu verileri kullanarak, o = 0.05 anlam diizeyinde yemler arasinda anlamli

bir farkhlik olup olmadigini sinayiniz.

Odev: Yukarida verilen formiilleri kullanarak ANOVA tablosunu
olusturunuz ve ilgili hipotezi test ediniz.
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Coziim: R programinda dengeli tamamlanmamis blok tasarimi kullanirken
"aov” fonksiyonunda modelin yazimina dikkat etmeliyiz.

> anoval<-aov(yl~ irk + yem, data = datal)
> summary(anoval)
Df sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
irk 3 770.7 256.89 244.656 7.65e-06 ***
yem 3 24.1 8.03 7.646 0.0258 *
Residuals 5 5.3 1.05
signif. codes: 0 *#*x¥ _001 “*** 0 01 *** g.05 *.* 0.1 * * 1
> anovazZ<-aov(yl~ yem+irk , data = datal)
> summary (anova2)
Df Ssum Sq Mean sSq F value Pr(>F)

yem 3 188.7 62.89 59.89 0.000243 **=*

irk 3 606.1 202.03 192.41 1.39e-05 *#*%*

Residuals 5 5.3 1.05

signif. codes: 0 ‘**%’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’ 1
>

Model "y "blok faktorii + ana faktor” olarak yazilmaldir. Ciinkii, bloklama
yaptiktan sonra faktor diizeylerini karsilastirmak istiyoruz. Bu nedenle anoval

modeli dogrudur.
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Ornek 4: Veri asagidaki gibidir.
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Araba
Yarisaa | 1 2 3 4 5
1 - 17 14 13 12
2 14 14 - 13 10
3 12 - 13 12 9
4 13 11 11 12 -
5 11 12 10 - 8
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