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Özet: Bu çal ış mada, deney ünitelerinin gruplara ortalamalan dengelenmi ş  olarak ve rasgele da ğı t ı lmas ı  ile I. Tip 
hatan ı n, testin gücünün, gruplar aras ı  ve grup içi varyanslar ı n ve örnek geni ş liklerinin karşı laş t ı nlan grup say ı s ı  iki ve 
gruplar ı n ortalamalar aras ı ndaki farklar da 8=0.0, 8=1.0, 8=1.5 ve 8=2.0 standart sapma oldu ğ unda nas ı l etkilendiğ i ele 
al ı nm ış t ı r. Her örnek geni ş liğ i ve 8 fark ı  için, dengelenmi ş  ve rasgele tahsis edilmiş  100 000'er simülasyon denemesi ile 
sonuçlar, ampirik olarak elde edilmi ş tir. Dengelenmiş  denemelerde, muamele ortalamalar ı  aras ı ndaki varyanslar ı n 
beklenenden ciddi say ı labilecek ölçüde farkl ı  tahmin edildikleri ancak, gerekli deney ünitesi say ı s ı  bak ı m ı ndan 
dengelenmemiş  denemelerden daha az deney ünitesine gerek duydu ğ u sonucuna var ı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Tesadüf parselleri, dengeli denemeler, dengesiz denemeler, I. Tip hata, testin gücü 

The Comparison of the Completely Randomized Designs in Which the 
Experimental Units with Balanced and Random Means Allotted to Groups 

Abstract: This study, dealt with how affected first type error, power of test, the variances of the between and 
within groups and sample sizes with respect to two groups having differences between the means 8=0.0, 8=1.0, 8=1.5 
and 6=2.0 standard deviation respectively. The empirical results were found out at the end of the 100 000 simulation 
experiments for every sample size and 8 differences combinations. The results show that, the balanced designs will 
seriously overestimate the variances of treatment means. On the other hand, it needs fewer experiment unit than 
unbalanced (randomized) designs. 

Key Words: Completely randomized design, balanced design, unbalanced design, I type error, power of test 

Giriş  

Baz ı  denemelerde, deneme materyalinin muamele 
gruplar ı na da ğı t ı lmas ı nda rasgele da ğı t ı m yerine, deney 
ünitelerinin say ı sal değ erleri göz önünde bulundurularak, 
grup ortalamalan e ş it olacak ş ekilde muamelelere 
(gruplara) da ğı t ı lma yolu izlenir. Deney ünitelerinin 
gruplara bu ş ekilde da ğı t ı lmas ı na ortalamalan 
dengelenmi ş  (balanced) da ğı tma, deney ünitelerinin 
gruplara rasgele da ğı t ı lmas ı na ise dengelenmemi ş  
(unbalanced) da ğı tma ad ı  da verilmektedir. Dengelenmi ş  
deneme düzenlerine daha ziyade hayvan besleme 
denemelerinde ve t ı p, di ş çilik gibi ilaç veya tedavi 
yöntemlerinin belirli zaman aral ı klannda denendi ğ i 
hastalar ı n izlendi ğ i denemelerde rastlanmaktad ı r. Bu tip 
denemelerde, belirli rasyon gruplarin ı n belirli bir süre 
sonunda hayvanlar ı n canl ı  a ğı rl ı klar ı  üzerindeki etkisi, 
deneme ba şı nda her rasyon grubuna tahsis edilen 
hayvanlar ı n canl ı  a ğı rl ı k ortalamalann ı n, ilaç gruplar ı na 
tahsis edilen hastalar ı n deneme ba şı ndaki grup 
ortalamalann ı n veya ortodontik tedavi yöntemleri 
gruplanna tahsis edilen hastalar ı n deneme ba şı ndaki 
ortalamalann ı n e ş it olmas ı  halinde daha net bir ş ekilde 
ortaya konulabilmektedir. I ş te bu tip denmelerde, grup 
ortalamalann ı n birbirine e ş it olabilmesi, ancak deney 
ünitelerinin ortalamalar ı  dengelenmi ş  da ğı tma ile gruplara 
tahsis edilmesi ile mümkün olabilmektedir (Searle 1987). 

Bu çal ış mada, deney ünitelerinin gruplara dengelenmi ş  
olarak ve rasgele da ğı t ı lmas ı  ile I. Tip hatan ı n, testin 
gücünün ve örnek geni ş liklerinin, karşı la ş t ı r ı lan grup say ı s ı  
iki ve gruplar ı n ortalamalar aras ı ndaki farklar da 8=0.0, 
8=1.0, 8=1.5 ve 5=2.0 standart sapma oldu ğ unda nas ı l 
etkilendi ğ i ele al ı nm ış t ı r. Her örnek geni ş li ğ i ve 8 fark ı  için, 
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dengelenmi ş  ve rasgele tahsis edilmi ş  100 000'er 

simülasyon denemesi ile sonuçlar, ampirik olarak elde 
edilmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n 	materyalini 	simülasyonla 	üretilmiş  
say ı sal de ğ erler olu ş turmu ş tur. Rasgele say ı  üretme 
fonksiyonu kullan ı larak elde edilen Uniform tesadüf 
say ı lar ı  N(0,1) olan normal da ğı l ı ma (Z-Da ğı l ı m ı na) 

dönü ş türülmü ş  ve bunlar gruplara (iki gruba) de ğ i ş ik örnek 

geni ş liklerinde olmak üzere iki farkl ı  ş ekilde tahsis 
edilmi ş tir. Bu tahsis etme ş ekillerinden birincisi, elde edilen 
normal (Z) de ğ erlerin gruplara rasgele tahsis edilmesi, 
ikincisi ise önce elde edilen normal (Z) de ğ erleri küçükten 
büyü'ğ e do ğ ru s ı raya dizilir, sonra s ı ralanan bu Z 
değ erlerinin en küçü ğ ü 1. gruba, sonraki 2. gruba, 3.s ı rada 
olan tekrar 2. gruba, 4. s ı rada olan 1. gruba ...tahsis 
edilmesiyle gerçekle ş tirilir. Bu i ş leme elde değ er 

kalmay ı ncaya kadar devam edilmi ş tir. Bu ikinci tahsis 
etme ş ekline zigzag da'ğı t ı m ad ı  da verilmektedir ve grup 
ortalamalar ı n ı  eş itlemekte (dengelemede) kullan ı lmaktad ı r 
(Finney 1957). Bu tahsis etme i ş lemi, toplam olarak sekiz 
değ erin (deney ünitesinin) oldu ğ u bir örnekte ş ematik 
olarak a ş a ğı daki gibidir. 
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Gruplar, gözlemlerin yukar ı daki gibi tahsis edilmesi 
ile olu ş turulmuş tur. Daha sonra, gruplardan birindeki 
gözlem değ erlerine, iki grup ortalamas ı  aras ı ndaki fark 
8=0.0, 8=1.0, 8=1.5 ve 8=2.0 olacak ş ekilde sabit bir say ı  
ilave edilmi ş tir (8=0.0 için herhangi bir ilave yap ı lmam ış , 
di ğ er farklar için s ı ras ı yla 1.0, 1.5 ve 2.0 ilave edilmi ş tir). 
Böylece, gözlemlerin rasgele ve zigzag tahsis edilmesi ile 
olu ş turulmu ş  iki deney düzeni elde edilmi ş tir. Her bir 
deney düzeni için, gözlem (deney ünitesi) say ı lar ı  
n=2,3,...,50 olarak dü ş ünülmü ş tür. Her deney düzeni ve 
deney ünitesi kombinasyonu için 100 000 simülasyon 
yap ı lm ış  ve elde edilen I. Tip hata olas ı l ı klar ı , gruplar aras ı  
varyans (a2ara ) ve gruplar içi varyans (a 2 ,9 ) ampirik 
olarak elde edilmi ş tir. 

Her iki deneme düzeninde gruplar ı n ortalamalar ı  
aras ı ndaki fark; 

1. 8=0.0 için; E(a)=0.05, E(a 2ara)=0.0, E(a2 ,9)=1.0, 
2. 8=1.0 için, E(146)=0.95, E(e2ara)=0.50,  E(a2 ,9)=1.0, 
3. 8=1.5 için, E(1-l3)=0.95, E(a2ara)=1 . 125 , E(a iç)=1.0, 

4. 8=2.0 için, E(1-43)=0.95, E(or 2ara )=2.0 ve E(02 1Ç )=1.0 

olarak beklenir (Snedecor ve Cochran. 1980, Düzgüne ş  ve 
ark. 1987, Searle 1987, Sokal ve Rohlf 1995). 

Bu beklenenlerin 100 000 simülasyon denemesi 
sonunda gerçekle ş ip gerçekle ş medi ğ i göz önüne al ı narak 
iki deneme düzeni kar şı la ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çal ış mada ele al ı nan deneme düzenlerinde, grup 
ortalamalar ı  aras ı ndaki farklar ve her gruptaki deney 
ünitesi say ı lar ı na göre ampirik olarak elde edilen I. Tip 
hata olas ı l ı klar ı , testin gücü, grup aras ı  ve grup içi 
varyanslar Çizelge 1, Çizelge 2, Çizelge 3 ve Çizelge 4'te 
verilmi ş tir. 

Çizelge 1'de deney ünitelerinin gruplara rasgele 
da ğı t ı lmas ı  ile 100 000 hipotez kontrolü sonunda grup 
ortalamalar ı  aras ı ndaki fark ı n 8=0.0 olmas ı na ra ğ men 
yakla şı k %5'inde hipotezin ret edildi ğ i, yani I. Tip hatan ı n 
E(a)=0.05, gruplar aras ı  varyans ı n E(132.)=0.0 ve grup içi 
varyans ı n da E(a2 , Ç)=1.0 olarak gerçekle ş ti ğ i 
görülmektedir. Buna kar şı l ı k deney ünitelerinin gruplara 
zigzag da ğı t ı lmas ı  halinde, 100 000 hipotez kontrolü 
sonunda hiç bir hipotezin ret edilmedi ğ ini, yani E(a)=0.0, 
grup aras ı  varyans ı n ve grup içi varyans ı n ise ancak 
asimtotik olarak beklenen değ erlere yakla ş t ığı  
görülmektedir. 8=0.0 olmas ı  halinde "Grup ortalamalar ı  
aras ı ndaki fark tesadüften ileri gelmektedir." ş eklindeki Ho 
hipotezinin a=0.05 olarak kararla ş t ı r ı lmas ı na ra ğ men, 
deney ünitelerinin gruplara zigzag da ğı t ı m ı  ile hemen hiç 
bir zaman ret edilemeyece ğ ini söylemek mümkündür. 

Çizelge 2'de deney ünitelerinin rasgele da ğı t ı lmas ı  
ile, testin beklenen güce (E(1-(3)=0.95) her grupta 26 
gözlem bulunmas ı ndan itibaren ula ş t ığı , gruplardaki birey 
say ı s ı ndan ba ğı ms ı z olarak gruplar aras ı  varyans ı n 
E(a2ara )=0.50 ve grup içi varyans ı n da E(a2 , Ş )=1.0 olarak 
gerçekle ş mesine karşı l ı k, deney ünitelerinin zigzag 
da ğı t ı lmas ı  ile testin beklenen güce her grupta 13 gözlem 
bulunmas ı ndan itibaren ula ş t ığı , gruplar aras ı  ve grup içi 
varyans ı n ise ancak asimtotik olarak beklenen de ğ erlerine 
yaklaş acaklar ı  görülmektedir. Bu durumda testin gücü  

bak ı m ı ndan zigzag da ğı t ı m ı n rasgele da ğı t ı ma göre daha 
etkin olduğ u söylenebilir. Gruplar aras ı  ve gruplar içi 
varyans ı n beklenen değ erlerini almas ı  bak ı m ı ndan ise 
rasgele da ğı t ı m ı n zigzag da ğı t ı mdan daha etkin oldu ğ u 
söylenebilir. 

Çizelge 3'de deney ünitelerinin rasgele da ğı t ı lmas ı  
ile, testin beklenen güce (E(1-(3)=0.95) her grupta 12 
gözlem bulunmas ı ndan itibaren ula ş t ığı , gruplardaki birey 
say ı s ı ndan ba ğı ms ı z olarak gruplar aras ı  varyans ı n 

E(a2ara )=0.125 ve grup içi varyans ı n da E(a2Ç)=1.0 olarak 
gerçekleş mesine karşı l ı k, deney ünitelerinin zigzag 
da ğı t ı lmas ı  ile testin beklenen güce her grupta 7 gözlem 
bulunmas ı ndan itibaren ula ş t ığı , gruplar aras ı  ve grup içi 
varyans ı n ise ancak asimtotik olarak beklenen de ğ erlerine 
yakla ş acaklar ı  görülmektedir. Bu durumda testin gücü 
bak ı m ı ndan zigzag da ğı t ı m ı n rasgele da ğı t ı ma göre daha 
etkin olduğ u söylenebilir. Gruplar aras ı  ve gruplar içi 
varyans ı n beklenen de ğ erlerini almas ı  bak ı m ı ndan ise 
rasgele da ğı t ı m ı n zigzag da ğı t ı mdan daha etkin oldu ğ u 
söylenebilir. 

Çizelge 1. 8=0.00 olan iki grupta elde edilen sonuçlar 

n 
Rasgele Zi zag 

a. (%) aza. cı.71 , a (°.) cr ., CS
2
,, 

2 4.95 -0.0004 1.000 0.00 -0.6069 1.405 
3 4.99 -0.0011 1.002 0.00 -0.3170 1.192 
4 5.07 -0.0001' 0.999 0.00 -0.2666 1.151 
5 5.04 -0.0014 0.998 0.00 -0.1971 1 	07-: • 

6 5,01 -0.0002 1.002 0.00 -0.1743 1.097 
7 5.02. 0..0001 0.999 0.00 -0.1425 1.076 

8 5.00 0.0002 1.003 0.00 -0.1295 1.072 

9 4.91 0.0001 0.998 0.00 -0.1111 1.057 

10 5.04 0.0006 0.999 0.00 -0.1028 1.054 

11 4.93 • -0.0004 1.001 0.00 -0.0914 1.048 

12 5.03 0.0000 0.999 0.00 -0.0852 1.043 
13 5.02 0.0001 0.999 0.00 -0.0773 1.040 
14 4.94 -0.0008 0.999 0.00 -0.0729 1.038 
15 4.99 0.0004 0.999 0.00 -0.0670 1.035 
16 4.92 -0.0002 1.000 0.00 -0.0636 1.032 
17 4.98 0.0000 1.000 0.00 -0.0592 1.030 
18 5.11 0.0005 1.001 0.00 -0.0565 1.030 

19 4.87 -0.0003 1.001 0.00 -0.0530 1.028 
20 5.03 0.0000 1.001 0.00 -0.0508 1.027 
21 4.93 -0.0003 1.000 0.00 -0.0479 1.024 

22 4.98 0.0001 1.001 0.00 -0.0461 1.025 

23 4.93 -0.0002 1.000 0.00 -0.0437 1.022 

24 5.10 0.0003 1.000 0.00 -0.0422 1.022 

25 5.02 0.0000 1.000 0.00 -0.0402 • 1.020 

26 4.92 -0.0003 1.000 0.00 -0.0389 	• 1.020 

27 5.14 0.0003 1.000 0.00 -0.0372 1.019 

28 .. 5.09 0.0000 1.000 0.00 -0.0361 1.019 
29 5.06 0.0001 0.999 0.00 -0.0346 1.017 

30 4.96 -0.0000 1.000 0.00 -0.0337 1.017 
31 4.92 -0.0000 1.001 0.00 -0.0324 1.017 

32 4.93 -0.0000 0.999 0.00 -0.0315 1.015 

33 4.99 -0.0001 	• • 1.001 0.00 -0.0305 1.016 
34 4.97 -0.0000 1.000 0.00 -0.0297 1.015 

35 5.00 -0.0000 0.999 0.00 -0.0287 1.014 
36 4.93 -0.0001 1.000 0.00 -0.0280 1.015 
37 5.04 -0.0001 1.000 0.00 -0.0271 1.013 

38 4.93 -0.0001 1.000 0.00 -0.0265 1.013 
39 4.91 -0.0002 1.000 0.00 -0.0258 1.013 
40 5.09 0.0001 0.999 0.00 -0.0252 1.012 
41 4.98 0.0000 0.999 0.00 -0.0245 1.012 
42 5.00 -0.0000 1.000 0.00 -0.0240 1.013 
43 5.01 -0.0000 1.000 0.00 -0.0234 1.012 
44 5.07 0.0000 0.999 0.00 -0.0229 1.011 

45 4.99 -0.0000 1.000 0.00 -0.0223 1.011 

46 4.96 0.0000 1.000 0.00 -0.0219 1.011 

47 4.98 -0.0000 1.000 0.00 -0.0214 1.010 

48 5.13 0.0001 0.999 0.00 -0.0210 1.010 

49 4.97 -0.0000 1.000 0.00 -0.0205 1.010 

50 5.12 0.0001 1.000 0.00 -0.0201 1.010 
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Çizelge 4'de deney ünitelerinin rasgele da ğı t ı lmas ı  ile, 
testin beklenen güce (E(143)=0.95) her grupta 8 gözlem 
bulunmas ı ndan itibaren ula ş t ığı , gruplardaki birey 
say ı s ı ndan bağı ms ız olarak gruplar aras ı  varyans ı n 
E(cy

2
ara)=2.0 ve grup içi varyans ı n da E(cs

2
,ç)=1.0 olarak 

gerçekle ş mesine karşı l ı k, deney ünitelerinin zigzag 
da ğı t ı lmas ı  ile testin beklenen güce her grupta 5 gözlem 
bulunmas ı ndan itibaren ula ş t ığı , gruplar aras ı  ve grup içi 
varyans ı n ise ancak asimtotik olarak beklenen değ erlerine 
yakla ş acaklar ı  görülmektedir. Bu durumda testin gücü 
bak ı m ı ndan zigzag da ğı t ı m ı n rasgele da ğı t ı ma göre daha 
etkin olduğ u söylenebilir. Gruplar aras ı  ve gruplar içi 
varyans ı n beklenen değ erlerini almas ı  bak ı m ı ndan ise 
rasgele da ğı t ı m ı n zigzag da ğı t ı mdan daha etkin oldu ğ u 
söylenebilir. 

Çizelge 2. 8=1.00 olan iki grupta elde edilen sonuçlar 

n Rassele Zi!egag 
1-13 (%) a"`„,. cs2i, 1 -p em az a., a2„ 

2 9.49 0.494 1.006 1.14 -0.108 1.409 
3 15.88 0.501 1.000 5.38 0.466 1.190 
4 22.04 0.498 1.004 5.18 0.234 1.157 
5 28.59 0.500 0.999 17.54 0.455 1.109 
6 34.94 0.501 1.000 - 	15.66 0.324 1.095 
7 40.38 0.497 1.001 38.27 0.459 1.078 
8 46.18 0.501 0.998 36.18 0.371 1.067 
9 51.23 0.500 1.000 65.04 0.464 1.059 
10 56.07 0.499 1.001 62.44 0.397 1.056 
11 60.91 0.500 0.999 86.36 0.469 1.046 
12 64.41 0.497 1.000 84.71 0.415 1.044 
13 68.78 0.502 1.000 96.50 0.472 1.040 
14 71.99 0.500 1.001 95.93 0.427 1.039 
15 75.28 0.499 0.999 99.49 0.475 1.034 
16 78.02 0.500 1.000 99.32 0.436 1.034 
17 80.75 0.500 0.999 99.95 0.477 1.030 
18 83.03 0.499 1.000 99.95 0.443 1.028 
19 84.98 0.499 1.000 100.0 0.479 1.027 
20 86.97 0.500 1.000 99.99 0.449 1.026 	1 
21 88.56 0.498 0.999 100.0 0.481 1.024 
22 90.04 0.500 1.001 100.0 0.454 1.025 
23 91.34 0.501 0.999 100.0 0.482 1.021 
24 92.48 0.499 0.999 100.0 0.458 1.020 
25 93.32 0.500 1.000 100.0 0.483 1.020 
26 94.28 0.500 1.000 100.0 0.461 1.020 
27 95.04 0.499 1.000 100.0 0.484 1.019 
28 95.70 0.500 0.999 100.0 0.464 1.018 
29 96.28 0.500 1.000 100.0 0.485 1.018 
30 96.83 0.500 1.001 100.0 0.466 1.018 

Çizelge 3. 8=1.50 olan iki grupta elde edilen sonuçlar 

n Rasjele Zikzag 
1-p (%) cr2. cs2k 1-p (%) cı` ın er2k 

2 14.88 1.120 1.007 3.50 0.516 1.408 
3 29.43 1.130 1.005 23.63 1.231 1.195 
4 43.07 1.126 1.000 30.91 0.857 1.152 
5 55.11 1.129 0.998 68.84 1.155 1.108 
6 64.83 1.124 0.999 73.55 0.951 1.094 
7 72.98 1.122 0.999 94.86 1.136 1.076 
8 79.49 1.125 1.002 95.80 0.995 1.072 
9 84.77 1.126 0.999 99.74 1.127 1.058 
10 88.69 1.125 1.000 99.80 1.022 1.054 
11 91.70 1.124 1.000 99.99 1.124 1.049 
12 94.07 1.128 1.000 99.99 1.040 1.045 
13 95.57 1.122 1.001 100.0 1.122 1.041 
14 96.89 1.125 1.001 100.0 1.052 1.039 
15 97.77 1.126 0.998 100.0 1.121 1.033 

Çizelge 4. 8=2.00 olan iki grupta elde edilen sonuçlar 

n 
Rasgele Zigzag 

i-p 
(%) 

2 
0 ara 

2 
cs iç 

1-p 
(%) 

2 
er ara 

2 
e iç 

21.89 1.993 0.999 7.77 1.395 1.405 

3 46.20 2.002 1.003 50.09 1.249 1.192 
65.90 2.007 0.999 67.28 1.733 1.153 
79.02 1.997 0.999 95.55 2.107 1.108 

6 87.57 1.997 0.999 97.79 1.827 1.093 
7 92.86 1.999 1.000 99.96 2.061 1.077 

96.07 1.999 1.000 99.98 1.871 1.069 

9 97.68 1.999 1.002 100.0 2.041 1.062 
10 98.78 1.998 1.000 100.0 1.898 1.054 

Sonuç 

Bu çal ış mada sonuç olarak, dengelenmi ş  (zigzag) 
denemelerde, muamele ortalamalar ı  aras ı ndaki 
varyanslar ı n beklenenden ciddi say ı labilecek ölçüde farkl ı  
tahmin edildikleri, ancak, grup ortalamalan aras ı ndaki fark ı  
ortaya koyabilmek amac ı yla (testin gücü) gerekli deney 
ünitesi say ı s ı  bak ı m ı ndan dengelenmemi ş  (rasgele) 
denemelerden daha az say ı da deney ünitesine gerek 
oldu ğ u söylenebilir. 
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