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and Replicated Design Using Latin Square Design

최 성 운*

Sung-Woon Choi*

Abstract

The research reviews three experimental designs which include Split Plot Design

(SPD), Crossover Design (CD) and Replicated Design (RD) by using Latin Square

Design (LSD). SPD (CRD, LSD) and SPD (LSD, RCBD) that are derived from

(S:A) x B x C x D and A x B x C x D. In addition, (S:A) x B x C, (S:A) x C x

D and (S:A) x B x C x D can be used to generate various LSD and CD models.

Finally, Replicated LSDs are considered to increase the power of detectability.

Keywords : Split Plot Design, Crossover Design, Replicated Design, Latin Square

Design

1. 서 론

라틴방격법(Latin Square Design :  )은 신제품 개발의 제품기획시 많은 초기

인자를 선별하는 경우 교호작용(Interaction)을 무시하고 주 효과(Main Effect)만을 검

출하고자 할 경우 직교 블록 교락(Orthogonal Block Confouding)의 일부실시법

(Fractional Factorial Design)이다. 2개, 3개의 직교하는 를 사용할 경우 Graeco

 , Hyper Graeco 로 불리운다.

분할구 실험설계(Split Plot Design :  )[1]는 랜덤화하기 어려운 인자를 Whole

Plot ( )에, Control하기 좋은 인자를 Sub Plot( )에 배치하는 방법이다. 에서

와 에 배치하는 설계방법으로는  (Completely Randomized Design),

(Randomized Complete Block Design)가 있다. 교차설계(Crossover Design :
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 )[2,4,6]는 반복측정 실험설계(Repeated Measurment Design :  )[1,2,3,5,7]에서

가산적 이월효과(Additive Carry-Over)를 검증하기 위한 방법으로 를 사용한다.

반복측정된 (Replicated  :  )[1]는 자유도를 크게 하여 검출력(Power of

Detectability)을 증대하기 위하여 사용된다.

따라서 본 연구에서는 품질 실험설계에서 중요하게 사용되는 를 대상

으로 한 의 설계방법을 오차제어 디자인(Error Control Design)관점에서 비교, 고

찰한다. 를 이용한  모형으로는    × ×  × ××의 오차 제어

디자인으로  이 생성된다. 를 이용한  모

형으로는    × × , 변형   × × ,     ×× ,    × ××

의 오차 제어 디자인으로 ×   ,    ,  

  가 생성된다. 를 이용한  모형으로는 × × × ,  

× × ,   ×  ×의 오차 제어 디자인으로 의 행과 열에 교차 지

분된 반복실험이 생성된다.

2. 라틴방격법을 이용한 SPD

2.1 SPD(CRD, LSD)

   × × 랜덤모형의데이터구조식모형은<그림1>과같으며편의상 1차요인만표시한다.

<그림1>    × ×의 데이터 구조식 모형

<그림1>에서              

                  이다.

는  에  , Subject : 를, Sub Plot에

에 분할하는 방법으로 의 Error       가 되고 의 Error

                    가 되어 데이

터 구조식 모형은           가 된다.
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2.2 SPD(CRD, RCBD)

 × × × 랜덤모형의 데이터 구조식 모형은 <그림2>와 같으며 1차요인만 표시한다.

<그림2>  × ××의 데이터 구조식 모형

<그림2>에서          

       

이다.

는 에 를, 에 로 분할하는 방법으로

    가 되고    

   이 되어 데이터 구조식 모형은   

         가 된다.

3. 라틴방격법을 이용한 CD

3.1 1B2W LSD를 이용한 CD

(   )× × 랜덤모형의 데이터 구조식 모형은 <그림1>과 같다. 2.1절에서

Between-Subject()에  ,    , Within-Subject에  , ( )를 Blocking하면

를 이용한 가 되어       ,     

                 가 되어 데이터 구조식 모형은 

       가 된다.

3.2 1B2W Double CD

3.1절에서 의  각 수준에 대해 를 취하는 경우로 2.1절의  

와 같은 데이터 구조식 모형을 갖는다.
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3.3 2B2W Three Factor CD

    ×× 랜덤모형의 데이터 구조식 모형은 <그림3>와 같다.

<그림3>      ××의 데이터 구조식 모형

<그림3>에서 데이터 구조식             

               

                이다.

에      를, 에 를 Blocking 하되  각 수준에 대해 

의 를 배치하는 방법으로    로 불리운다. 데이터 구조식

모형은                

 이며       이고 는 나머지 요인이다.

3.4 2B3W Graeco LSD를 이용한 Three Factor CD

  × ×× 랜덤모형의 데이터 구조식 모형은 <그림4>와 같다.

<그림4>   × ××의 데이터 구조식 모형
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<그림4>에서 데이터 구조식을 에  ,   를, 에    로

인자 에 대해 CD의 Graeco LSD를 배치하면 2B3W Graeco LSD를 이용한 가

된다. 이 데이터 구조식           로

       이고 는 나머지 조합요인이다.

4. 라틴방격법을 이용한 RD

4.1 R×A×B×C

× × ×는 가  , 반복이  ×의 행렬에 교차인자로 배치될 경우로

데이터 구조식 모형은 <그림5>와 같다.

<그림5> × × ×의 데이터 구조식 모형

<그림5>에서 데이터 구조식은

       로

         

 이다.

4.2 (A:R)×B×C

  × ×는 가  , 반복이 의 행에 지분인자로 배치될 경우로 데이터

구조식 모형은 <그림6>과 같다.
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<그림6>   × ×

<그림6>에서 데이터 구조식            로

               

   이다.

5. 결 론

본 연구에서는 라틴방격법을 이용한 2가지 분할구 실험설계를    × ×와

 × ××의 랜덤모형으로부터 유도하였다. 또한 반복측정 실험에서 가산적 이월

효과를 검증하기 위해 라틴방격법을 사용하는 교차(Crossover)계획 모형 4가지를 지분

교차(Crossed) 모형으로부터 생성하였으며 검출력을 높이기 위해 라틴방격법에 반복을

행과 열에 교차하고 지분하는 실험계획을 고찰하였다.
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