BOLUM V
RASTGELE TAMAMLANMAMIS BLOK TASARIMLARI

Arastirmaci bir rastgele blok tasariminda her blokta biitiin denemeleri kullanma imkan1 yoksa
veya kullanmak istemiyorsa o zaman yeni problem rastgele tamamlanmamis blok tasarimi
problemine déniisiir. Ornegin dort farkli psikolojik testin uygulanacagi hastalarin aldiklari
puanlar incelenecektir. Ancak bu testlerin uygulanmasi i¢in Pazartesi, Sali, Carsamba ve
Persembe giinleri belirlenmis olup, her bir giinde sadece ii¢ test uygulama imkani verilmistir.
Giinler blok olarak alindiginda, her bir giinde dort farkl test arasindan {igii rastgele secilerek
uygulanir. Bu tiir problemler rastgele tamamlanmamis blok tasarimi olarak bilinir. Rastgele
tamamlanmamis blok tasariminin 6zel tiirleri;

1) Dengeli Rastgele Tamamlanmamis Blok Tasarimi

i1) Youden Kare Tasarimi

ii1) Boliinmiis Parseller Tasarimi

olarak siniflandirilir. Bu boliimde bunlardan ilk ikisi tanitilacaktir.
V.1 Dengeli Rastgele Tamamlanmamis Blok Tasarim
Rastgele tamamlanmamis blok tasarimi i¢in model denklemi
Yii=u +Bi+a+eg;;i=12,..,b;j=12,.,k (5.1)
olarak ifade edilir. Bu modelde

Y;: i-nci blokda j-nci denemeye ait gézlem degerini

u : Genel kitle ortalamasini

B;; i-nci blok etkisini (B; = w; — . )

a; : j-nci deneme etkisini (a; = p ; —p. )

&;j - Rastgele hata terimini

gostermektedir. Hata terimleri ;;~BND (0, ¢Z) dagilimhidir.

Rastgele tamamlanmamis blok tasariminda k tane denemeden her deneme ¢iftinin esit sayida
ortaya ¢iktig1 tasarimlara dengeli rastgele tamamlanmamais blok tasarimi ad1 verilir. Bu modelde
deneme ¢iftlerinin ortaya ¢ikma sayisi;

r(t-1)
k-1

A= (5.2)
ile gosterilir. Burada;

r : Deney siiresince herhangi bir denemenin tekrar sayisi

t : Her bir bloktaki denemelerin sayis1

k : Deneyde kullanilan denemelerin sayis1

seklindedir. Ayrica b deneydeki bloklarin sayisini1 gostermek tizere toplam gozlem sayisi,



N = bt = kr dir.

Ornegin 4 deneme (A, B, C, D) ve 4 blok (1, 2, 3, 4) kapsayan Tablo 5.1°de verilen tasarim bir
dengeli tamamlanmamis rastgele blok tasarimidir.

Tablo 5.1 Dengeli Tamamlanmamis
Rastgele Blok Tasarimi

Denemeler
Bloklar A B C D
Blok 1 A B -- D
Blok 2 -- B C D
Blok 3 A -- C D
Blok 4 A B C --

Tablo 5.1’de r = 3 (Deney boyunca her bir deneme 3 defa tekrarlanmis), t = 3 (Her bir blokta

3’erdeneme var) ve k = 4 (deneyde 4 deneme kullanilmis), b = 4 (deneydeki blok sayist) olup,

r(t-1) _ 3(3-1))
k-1 4-1

her bir deneme ¢ifti ; 4 = = 2 defa ortaya ¢ikmis olup esit sayidadir.

Dengeli tamamlanmammis rastgele blok tasariminda esas amag¢ denemelerin (yani faktor
diizeylerinin) bagimli degisken ftizerine etkisini incelemektir. Bu durumda test edilecek
hipotezler, denemeler sabit etkili oldugundan;

Hoay =ay = =a =0 (veyaHo:pt 1 =p === )
Hy:3a; #0 (veya Hy: 3u j digerlerinden farkli ) (5.3)
seklinde olusturulur.

H, hipotezinin test edilmesinde gerekli olan test istatistiklerini tiiretebilmek i¢in bagiml
degiskene ait toplam degisim (GKT), birbirinden bagimsiz olan varyans kaynaklarina (Blok
kareler toplami, bloklara gore diizeltilmis deneme kareler toplami ve hata kareler toplami)
ayristirilir. Bu kareler toplamlarinin hesaplanmasinda;

— 2 TZ
KTGenel = Z?=1 Z?:l(yij - Y. ) = ?=1 Z?zl Yl? - W (5-4)
v _v \? T? _T?
KTBlOk = tZ?zl(Yl - Y ) = ?:1? - W (55)
%=1 Qf b -
KTDeneme(diizeltilmis) = Tk ! Qj =tT i Zi=1 n; j T, j=12,..k (5.6)
KTHata = KTGenel - KTDeneme(diizeltilmi$) - KTBlok (5-7)

esitlikleri kullanilir. Burada Esitlik (5.6)’daki n; ; terimi;

1, eger j — nci deneme i — nci blokta goziukuyorsa

0 ,eger j — nci deneme i — nci blokta gézikmiiyorsa



seklinde tanimlidir. Diger taraftan Y°_, n; ; T; . terimi ise, sadece j-nci denemeyi kapsayan blok
toplamlarinin toplamidir. Ayrica Z?zl Q; = 0 olmalidir. Béylece (5.3) ile verilen hipotezlerin

test edilmesinde ihtiya¢ duyulan test istatistiklerinin tiiretilmesi ile ilgili diger islemler dengeli
tamamlanmamig rastgele blok tasarimina ait Anavo tablosu olarak bilinen Tablo 5.2 ile
Ozetlenebilir. Her bir KT kendi serbestlik derecesine boliinerek ilgili KO’r1 hesaplanmaktadir.

Tablo 5.2 Dengeli Tamamlanmamis Rastgele Blok Tasarim1 Anavo Tablosu

Degisim S.D. KT KO Test Istatistigi
Kaynagi

Deneme k—1 KT Dpeneme KOpeneme

(Diizeltilmis) (Duzeltitmis) | (Diizeltilmis) F __ KOpeneme
Blok b—-1 KTpiok KOpiok Deneme ™ k0yatq
Hata N—k—-b+1 KTyata KOyata

Genel N-1 KTgener

Karar: Deneme etkilerinin o6nemliligi icin: a Onem seviyesinde kritik deger
F. = Fy_1.n—k—p+1,¢ Olmak tizere, eger Fpeneme > Fr ise Hp:ay=ay;=-=a, =0
hipotezi ret edilir. Buna gore denemelerden en az bir tanesinin etkisi digerlerinden farklidir.
Eger Fpeneme < F; ise Hy hipotezi ret edilemez ve bdylece denemelerin bagimli degisken

iizerinde etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir ya da aralarinda anlamli bir
farklilik yoktur.

Ornek 5.1 Psikolojik test tiirlerinin hastalar iizerinde etkili olup olmadigmnin arastiriimak
istendigi bir aragtirmada, dort farkli psikolojik testin hastalar lizerinde uygulanmasi planlaniyor.
Ancak, bu testlerin uygulanmasi i¢in Pazartesi, Sali, Carsamba ve Persembe giinleri belirlenmis
olup, her bir giinde sadece ti¢ test uygulama imkani vardir. Bu sekilde planlanan deneyde her
deneme cifti esit sayida ortaya ¢ikacak sekilde psikolojik testler hastalar iizerinde uygulaniyor.
Hastalarin almis olduklar1 puanlar (100 iizerinden) asagidadir. Buna gore ;

a) Bu ¢alisma i¢in en uygun olan istatistiksel analizi ve model denklemini belirleyiniz?
b) Model igin Anova Tablosunu olusturunuz.

c) Psikolojik testler arasinda hasta puanlari bakimindan fark olup olmadigina %5 6nem
seviyesinde karar veriniz?

Giinler Psikolojik Test Tiirii (Deneme)
( Blok) A B C D T;
Pazartesi 80 85 75 240
Sah -- 86 72 71 229
Carsamba | 65 -- 70 68 203
Persembe 90 88 82 ---- 260
T ; 235 259 224 214 T =932
b Y% | 18725 | 2236516808 | 15290 | ¥7_, ¥X_, V2 = 73188




Coziim:
a) Bagimli degisken (Y): Psikolojik test puani... Nicel, siirekli ve dlgme diizeyi esit aralikli
Deneme (Faktor): Psikolojik Test tiirii... Nitel ve 6lgme diizeyi siniflama

A Testi
B Testi
C Testi
D Testi

Denemeler( Faktor diizeyleri): ; Bagimsiz gruplar, 6zel se¢imli (k = 4)

Blok: Giinler..... Nitel ve 6l¢gme diizeyi siniflama

Pazartesi
Sali
Carsamba
Persembe

Blok diizeyleri : ; Bagimsiz gruplar, rastgele secimli (b = 4)

Her bir blok diizeyinde (giinde) sadece ii¢ test (deneme) yapilabilmektedir. Yani her deneme
her blokta goziikmemektedir, bu sebeple tamamlanmamis blok s6z konusudur. Bu agiklamalar
1sinda s6z konusu c¢alisma icin en uygun istatistiksel analiz tamamlanmamis rasgele blok
tasarimidir. Burada deney siiresince herhangi bir denemenin tekrar sayisi v = 3, her bir bloktaki

denemelerin sayis1 t = 3 ve her bir deneme ¢iftinin deney boyunca ortaya ¢ikmasi esit sayida
olup, busay1 A = r;t__ll) = % = 2 dir. Bu sebeple model dengeli tamamlanmamus rastgele blok

tasarimi modeli olup, model denklemi;

Yij =,U__+,8i+(lj+£ij 1= 1,2,3,4;j =1,2,3,4
seklindedir.

b) Model i¢in Anova Tablosu:

Degisim S.D. KT KO Test Istatistigi
Kaynag
Deneme k-1 150,33 50,11
(Diizeltilmis) =3
50,11

Blok b=—31 564,67 188,223 | Fponeme = o =286
Hata N—k—-b+1 87,67 17,534

=5
Genel N-1 802,67

=11

N=bt=kr=4x3=12
T2 (932)2
KTGenel = Z?=1 Z?=1 Yiz' - W = 73188 — ——

2 = 802,67

2 2 2
L= 1[(240)2 + (229)2 + (203)% + (260)2] — &2 = 564,67

KTgiox = Z?zl



_ Z;czl Q]2

KTDeneme(diizeltilmis) =Ttk =?

Q=tT ; =Yl n;;Ti ,j=1234(b=4k=4)

j=1igin Qu =tT 1 =X i1 Ty, = tT 1 — [n1 Ty 41y Ty +n31T5 + 0y Ty ]
=3%x235—[1%x240+0%x229+1x203+1x%x260]=2

J=2i¢in Qp = tT p = Nianio Ty, = tT 5 — [n4pTy + npp Ty + 135 Ts, +npTy ]
=3X%X259—[1Xx240+1x%x2294+0x203+1x260] =48

j=3i¢in Q3 = tT 3 = Niynis Ty, = tT 3 — [n3Ty + np3Ty + ng3Ts, + 3Ty ]
=3X%X224—-[0x240+1%x2294+1x%x203+1x260]=-20

j=4icin Qp = tT 4 = YNiqnia Ty, = tT 4 — [naTy + npa Ty + 134 Ts +14s Ty ]
=3X%X214—-[1x240+1x%x229+1x%x203+0x260] =-30

:Zle Q; =2+ 48— 20 — 30 = 0 dir. Buna gore;

K07 (2)2+(48)24+(=20)2+(-30)?
KTDeneme(diizeltilmis) -~ ok 3X2X4

= 150,33

c) Psikolojik testler arasinda hasta puanlar1 bakimindan fark olup olmadigina iligskin hipotezler,
Psikolojik test tiirleri 6zel se¢imli oldugundan;

Ho:a1=a2=a3=0{4=0
Hi:3a; # 0 seklindedir. Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger;
FDeneme =2,86 Ve a = 0,051(;1n kritik deger Ft = Fk—l;N—k—b+1:a = F3:5:0’05 = 5,410|Up,

2,86 <5,41 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore; Psikolojik testler arasinda hasta
puanlar1 bakimindan fark olmadigi sonucuna ulagilir.

V.2 YOUDEN KARE TASARIMI

Bir Latin kare deney tasariminda siitun, satir ve denemelerin sayilar1 birbirine esittir. Eger
situn, satir ve denemelerin sayis1 birbirine esit degilse, elde edilen yeni tasarima
tamamlanmamig Latin kare tasarimi1 veya Youden kare deney tasarimi denir. Bir Latin kare
tasariminda birden fazla siitun eksik olabilecegi gibi satir veya kdsegende bulunan denemelerde
eksik olabilir. Birden fazla siitunun (satir veya kosegen) cikarilmasi, Latin kare tasariminda
tercih edilmemektedir.

Youden kare deney tasarimi i¢cin model denklemi;

Yji=u . +Bitat+tyite; , i=1,b;j=1,k;l=1m,(b=k) (5.9)
esitligi ile verilir. Bu modelde;

Y © j-nci denemede i-nci satirda [-nci slitunun gézlem degeri



u  : Genel kitle ortalamast

Bi - i-nci satir etkisi (blok etkisi)

a; 1 j-nci denemenin etkisi (o = p ; —p ., T2 =0)
y; - -nci stitunun etkisi

&;j; -+ hata terimi

ile gosterilir.

Youden kare tasariminda deneme etkisinin 6nemli olup olmadigt test edilir. Satir ve siitun blok
etkilerinin test edilmesi zorunlulugu yoktur. Deneme etkilerinin 6nemliligi i¢in test edilecek
hipotezler;

Ho:ay =az == a, =0 (veyaHoipt 1 =p o == ph . =4 )

Hi: 3a;#0 (veya Hy: 3 p; digerlerinden farkl) (5.10)
seklinde olusturulur. H, hipotezinin testi i¢in gerekli olan test istatistiginin tliretilmesi, bagimli
degiskene ait genel kareler toplaminin birbirinden bagimsiz varyans kaynaklarina (satir kareler

toplami, bloklara gore diizeltilmis deneme kareler toplama, siitun kareler toplami1 ve hata kareler
toplami) ayristirilmasi ilkesine dayanir. Burada adi gecen kareler toplamlar sirast ile

T2

—_ 2
KTgener = Z?=1 2?:1 2;21(1/1'1'1 -Y. ) = ?:1 2?:1 Zﬁl lejl YR (5-11)
b T T?
KTBlok = KTSatlr = Zi=1T - T (512)
Syo1 0] b
KTDeneme(diizeltilmis) = Tk ! Qj =tT j. T Li=1Nij T; . (5.13)
m T, T2,
KTsitun = lelT YR (5.14)
KThata = KTGenel - KTBlok - KTDeneme(dﬁzeltilmis) - KTSl'itun (5-15)

bagintilar1 yardimiyla hesaplanir. Burada Esitlik (5.13)’deki n; ; terimi Esitlik (5.8)’deki gibi
tanimhdir. Diger taraftan Y2, n; ;T; . terimi ise, sadece j-nci denemeyi kapsayan blok
toplamlarinin toplamidir. Ayrica 25?:1 Q; = 0 olmalidir. Boylece (5.10) ile verilen hipotezlerin
test edilmesinde ihtiya¢ duyulan test istatistiklerinin tiiretilmesi ile ilgili diger islemler Youden

kare tasarimina ait Anavo tablosu olarak bilinen Tablo 5.3 ile 6zetlenebilir. Her bir KT kendi
serbestlik derecesine boliinerek ilgili KO’r1 hesaplanmaktadir.

Karar: Deneme etkilerinin o6nemliligi i¢cin: « Onem seviyesinde kritik deger
Fi = Fy_1.N—k—p-m+2,q Olmak tizere, eger Fpeneme > Frise Hyay =a; == a, =0
hipotezi ret edilir. Buna gore denemelerden en az bir tanesinin etkisi digerlerinden farklidir.
Eger Fpeneme < F; ise Hy hipotezi ret edilemez ve bdylece denemelerin bagimli degisken

lizerinde etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir ya da aralarinda anlamli bir
farklilik yoktur.



Tablo 5.3 Youden Kare Tasarimi1 Anavo Tablosu

Degisim S.D. KT KO Test Istatistigi
Kaynag
Deneme k - 1 KT Deneme KODeneme
(Diizeltilmis) (Duzeltilmis) | (Diizeltilmis) F __ KOpeneme
Satir (BIOk) b—1 KTBlOk KOBlok Deneme — KOyata
Siitun m-—1
Hata N—k—b—m KTyata KOyata

+2
Genel N-1 KT¢enel

Ornek 5.2 Bir hastanede yapilan bir arastirmada hastalara dort farkli giinde dort fakl
psikolojik test uygulaniyor. Arastirmanin planlamasinda her bir giinde sadece ii¢ test
yapilabileceginden, her bir giin ii¢ testin ti¢ farkli klinikte uygulanmasi kararlagtirilmistir.
Belirlenen bu sekliyle hastalara uygulanan psikolojik test puanlarina iligkin kodlanmis veriler
asagida verilistir. Buna gore;

a) Arastirmaya uygun olan deney tasarimini ve model denklemini belirleyiniz.
b) Bu deney tasarimina iliskin Anova tablosunu olusturunuz?

c) Psikolojik testler arasinda hastalarin aldigi puanlar bakimindan farklilik olup olmadigina %5
Onem seviyesinde karar veriniz?

Klinikler
Giinler 1 2 3 T; .
I A=-1| B=3 = -2 0
11 D=1 A=-2 B = 4
i C=0 D=2 A=-3 -1
v B=1 c=-1 D = 2
T ,; 1 2 2 T =5
T A=—-6| B=9 | C=-3 D=5
Y12 Y 3 18 42 Y1 X X i) = 63

Coziim: a) Bagimh degisken (Y): Psikolojik testten alinan puan... Nicel, siirekli ve 6lgme
diizeyi esit aralikli

Faktor (Deneme) : Psikolojik test tiirii,,,, Nitel ve 6l¢me diizeyi siniflama

A — Testi (Denemesi)
B — Testi (Denemesi)
C — Testi (Denemesi)
D — Testi (Denemesi)

Bagimsiz gruplar, 6zel se¢imli

Faktor Diizeyleri (Denemeler): oldugundan sabit etkili (k = 4)

Satir (blok): Giinler.... Nitel ve 6lcme diizeyi siniflama



I — Birinci gun
11 — lkinci giin Bagimsiz gruplar, (b = 4)
111 — Uglincii giin
IV — Dordincii giin
Stitun: Klinikler..... Nitel ve 6l¢gme diiseyi siniflama

Satir diizeyleri (Bloklar):i

1 — Kilinik 1
Stitun Diizeyleri: { 2 — Klinik 2 Bagimsiz gruplar, (m = 3)
3 — Klinik 3

Deneyde 4 deneme, 4 satir (blok, giin) ve 3 siitun (klinik) olup, her bir giinde yalniz ii¢ test ii¢
klinikte yapilabileceginden siitun sayis1 deneme ve satir sayisindan bir eksik kalmistir. Dolayisi
ile deneme, satir ve siitun sayisi birbirine esit degildir. Bu sebeple bu deney tasarimi
tamamlanmamig Latin kare veya Youden kare tasarimidir. Buna gére model denklemi:

Yii=u +Bi+a+yi+e;  i=1,b;j=1,k;l=1,mk=b=4m=3

b) Youden kare deney tasarimina iligkin Anova tablosu:

Degisim S.D. KT KO Test Istatistigi
Kaynag
Deneme k—1=3 45,08 15,03)
(Diizeltilmis) _ 1503 _
Satir (Blok) b—1=3 4,92 1,64 Foeneme = 75 gg = %20
Siitun m—1=2 0,17 0,085
Hata N—-k—-b— 10,75 3,58

m + 2=3
Genel N—-1=11 60,92

N =bt =kr =4x3 =12 (t: Her bir bloktaki denemelerin sayisi t =3 ve r: Deney
stiresince herhangi bir denemenin tekrar sayis1 r = 3)

_TZ (5)?
KTGenel=Z?=12 12 lJl N =63—?=60,92

T2
KTgiok = KTsapr = Zb oy
2] 1Q]

2 2 2 —_1)2 2 2
S OO S O
N 12

= 4,92
3 3 3 3

KTpeneme(aizettitmis) = L Q=tT; =Y n; T ;j=1234

Q. =tT , —Yb5tn; T, =3(-6)— 1(0) -14)-1(-1)-0=-21

Q2 =1tT = X5 ni2Ti =3(9) — 1(0) — 1(4) - 1(2) = 21

Qs =tT 3 —YP=kn;sT; =3(-3)—-1(0)—0—-1(-1)—1(2) = -10

Qu=1tT 4 —Y0tn,T; =35)-0-14H-1(-D-1(2)=10 ;¥%,Q;=0dm

r(t-1) _ 3x2 _

1= =
k-1 3

2, 107 (—21)24(21)2+(-10)2+(10)2 _

KTDeneme(duzelttlmts) ik 3X2x4 = 45,08




m T2, _ T2, _ (W*+@**@?2 _ (65?2 _

KTsitun = =17, N 4 1z 0,17

c) Psikolojik testler arasinda hastalarin aldigi puanlar bakimindan farklilik olup olmadigina
iliskin hipotezler:

Hotpp 1 = 2 = U 3 =U 4 =1

Hy: 3 pj digerlerinden farklh

H, dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger; Fpeneme = 4,20 dir. @ = 0,05 6nem
seviyesinde kritik deger Fy = F3.3.9 95 = 9,28 0lup, 4,20 <9,28, yani Fpepneme < Fr oldugundan

H, hipotezi ret edilemez. Buna goére Psikolojik testler arasinda hastalarin aldigi puanlar
bakimindan anlamli bir farklilik yoktur.

SORULAR

1. Bir deney tasarimi sonucunda bagimli degisken ic¢in Olgiilen degerlerden asagidaki veri
diizeni elde edilmistir. Buna gore;

a) Bu verinin istatistiksel analizi i¢in uygun olan deney tasarimini belirleyiniz ve bu tasarim
icin model denklemini yaziniz?

b) Bu tasarima iliskin Anova tablosunu hazirlayiniz?

) Denemeler arasi farkin 6nemli olup olmadigina %5 onem seviyesinde karar veriniz?

Bloklar
Denemeler 1 2 3 4
A 48 35 22
B 20 44 24
C 27 34 27
D 36 52 46

2. Asagida verilen deney tasarimi probleminin istatistiksel analizinde;

a) uygun olan deney tasarimim belirleyiniz ve bu tasarim icin model denklemini yaziniz?
b) Bu tasarima iliskin Anova tablosunu hazirlayiniz?

c) Denemeler arasi farkin 6nemli olup olmadigina %5 6nem seviyesinde karar veriniz?

Siitunlar
Satirlar | I i v
1 A=1 B=2 C=1 D=5
2 B=3 A=4 E=12 C=3
3 C=5 D=3 A=2 E=11
4 D=2 E=9 B=4 A=4
5 E=6 C=3 D=6 B=5




