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DENEMENIN PLANLANMASI

Dog. Dr. H. Alptekin GUNEL

Buginki dersizimin konusu denemenin planlanmasidir. Bu derse
ayrilan dakikalar icinde, sizlere deneme planlanmasmi genel cizgileri ile
takdim ettikten sonra, bu konu ile ilgili bazi kavramlari tanitmaya ca-
lisacagim. Daha sonra da denemenin planlanmasmdaki asamalara degi-
nilecektir.

Bilindigi gibi, plan bir amaca ulasmada yapilmasi zorunlu islerii
oncelik sirasma gore dizenlenmesidir. Deneme ise bilinmeyeni arastir-
mak, bir varsayimi denetlemek veya bilinen bir iliskiyi 6§retim amaciy-
la tekrarlamakta basvurulan is ve islem olarak tanimlanmaktadir. Bilin-
meyenin arastirilmasinda veya bir varsayimin denetiminde konuyla ilgi-
li verilere ihtiyac vardir ve bu verilerin en az emek ve zaman sarfiyla
elde edilmeleri yaninda, belirli bir given dizeyinde olmalari, konu hak-
kinda azami bilgiyi saglamalari istenir. Bdylece demonstrasyon deneyle-
ri bir tarafa birakilacak olursa, denemenin planlanmasi «Bilinmeyenin
arastiritimasinda veya bir varsayimin denetiminde yararlanilacak glve-
nilir, konu hakkinda azami bilgi saglayan verileri, en az emek ve zaman
sarfiyla derlemede kullanilan is veya islemlerin duzenlenmesi» olmak-
tadir.

Bilimsel bir arastirma «planh ve sistemli bir sekilde veriler toplan-
masl, bunlarin analizi ve aciklanmasi yolu ile sorunlara guvenilir ¢ézim
yollarinin bulunmasi islemi» veya «yeni bilgilerin ve olaylarin dogru
aciklama bicimlerinin bulunmasina y6nelmis titiz ve yogun bir deneme
ve goOzlem calismasi» seklinde tanimlandigina gore (Kalipsiz, 1976, s.
14) denemenin planlanmasi bilimsel arastirmalarm kacinilmaz bir 6§esi
olmaktadir. Burada size bir yerde okudugum bir hikadyeyi tekrarlamak
isterim. Eski glnlerde, bir Glkenin krali, danismanlarindan bi-

1) Universite dogentligi imtihaninin son asamasi olan «Deneme Dersi» saatinde
takdim edilmistir.

2) t.U. Orman Fakiltesi, Orman Hasilati ve Biyometri Kursiisii 6gretim Uyesi,
istanbul.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 10.6.1977
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rine «lizerine sinek konan sise daha mi1 agirdir?» diye sorar.
Danisman, sisenin agirhdinin  degismiyece@i dustncesindedir. Yap-
tig1 aciklamalar salondaki zatlarin tasvipleri ile Kkarsilanir. Kral
ayni soruyu diger bir danismanina tekrarlar, ikinci danisman aksi go-
ristedir ve sise agirhginin artmasi gerektigini savunur. Bu savunma da
tasvible karstlanir. Ancak kral, bu iki zit agiklama karsismda neye ina-
nacagini bilemez. Danismanlarina bir sise ile bir sinek bularak sorunu
acikhiga kavusturmalarmi ister. Danismanlar sdyleneni yapmakta ce-
kingendirler. Cahil bir sinedin kurbani olmaktan korkmakta, herhangi
bir riski gbze alamamaktadirlar. Sonunda ne olmus, okudugum Kkitapta
burasi belirtilmemisti. Gergek olan su ki, salondakilerden vyalniz kral
bilimsel gdruse sahiptir. Zira, soyut tartismalarla bir olayin dogrulugu
veya yanlisligi gosterilemez. Dogruluk ve yanlishk ancak olaylar uze-
rinde yapilan goézlemlerle ortaya konabilir. S6z konusu soru ile ilgili goz-
lemleri daha Onceleri yapmissak, gozlem sonuglarinin tutarl yanlari, ge-
nel ifadeler seklinde, yani teori ve kanun halinde bilincimize yerlesmis
olabileceginden, sorunun cevaplandirilmasinda yeni bir deneye ihtiyac
duymayabiliriz.

Aksine, daha onceki go6zlemlerimiz icinde kalmayan, hi¢ karsilasil-
mamis bir olayl soyut tartismalarla agiklamaya kalkmak, kralin danis-
manlari ile aynit duruma dismek olur. Zira, bir yargl veya teori tutar-
I olaylar toplulugunun bir 6zetidir. Bir olay! bildigimiz bir kanuna uy-
maya pesinen zorlayamayiz. Yeni deneyler ve yeni sonuglar bizi yeni teo-
ri ve kanunlara goturir. Teori olaylari izler, yoksa olaylar teoriyi degil.
Bu nedenle, deney yeni bilgilerin, yeni kanun ve yeni uygulamalarin kay-
nagidir. Bununla birlikte, arastirilan konuya bakmaksizin, deneyler, ta-
mamen ayni sartlar altinda da olsa, bir ¢cok kez tekrarlandiginda deney
sonuglari arasinda, az veya cok, hemen daima bir fark goérilmektedir.
Bu farklar, deney sonuclariyla varilan yargilarda bir belirsizlik payinin
bulunmasina yol acarlar. Deney daha yuksek sayida tekrarlansa bile,
arastirici her deney sonucunun digerinden ne kadar fark edecegini bile-
memektedir. Hatta, benzer sartlar altinda pespese yapilan deneylerin
sonuglari birbirlerinden o kadar farkli olabilir ki, bu sonucglardan hangi-
sinin arastiricinin problemine cevap oldugunu belirlemek c¢ok zorlasir.

Konuyu bir 6rnekle aciklamaya calisalim ve bir an i¢in iki agac ti-
rinin yeni bir yetisme muhitine uyumunun arastirilmak istendigini farz
edelim. Bu amagcla, ayni blayuklikte ve yan yana yirmi deneme sahasi-
nin bir tarafta kalan 10 tanesine A turunden, oteki tarafta kalan 10 ta-
nesine ise B tirinden esit sayida fidanlar dikilmis olsun. Ug yil sonra



192 H. A. GUNEL

deneme sahalarinda hayatta kalmis fidanlar sayilarak su sekilde bir tab-
lonun hazirlandigini farz edelim:

Deneme sahasi Agac tdrd Fark
(Tekerrur) A B A-B
1 40 24 16

2 25 25 0

6 26 9 17

4 32 23 9

5 28 16 12

6 29 19 10

7 20 10 10

8 14 16 —2

9 33 18 15

10 26 28 —2
Ortalama 27,3 18,8 8.5

Deneyin amacinin, hangi tirin yetisme muhitine daha iyi uyum gos-
terdigini arastirmak oldugu s6ylenmisti. Daha acgik ifadeyle, bu deneyle
iki sorunun cevabi amaclanmistir. Sorulardan ilki, tiirler gevreye uyum
bakimindan fark géstermekte midirler? ikincisi ise, bu farkin miktari-
nin ne oldugudur. Birinci soruyu tablonun en sagdaki situnu yardimiyla
cevaplayabiliriz. A-Turi B-Tlrlnden 7 deneme sahasinda daha fazla
fidana sahiptir. 1 deneme sahasinda B tirlyle ayni sayida fidan vardir.
iki deneme sahasinda ise A turiinin fidan sayisi daha azdir, ikinci so-
runun cevabi ise tablonun en alt satirinda gérilmektedir. A turiinden or-
talama olarak 8.5 tane daha fazla canh fidan kalmistir. Ancak bu tirlu
karsilastirmalar, olayr daha ayrintili incelememize imka&n vermemekte-
dir. Tablonun en buyuk noksanhligi, elde edilen rakamlara ne derecede
glivenebilecegimiz hakkinda herhangi bir bilgiye 3ahip olmamasidir. Or-
negin, benzer yeni bir deney diizenlendiginde ortalama farkm 8,5 civa-
rinda olacagl hususunda hi¢ bir glivence yoktur.

Bu noksanliklari giderebilmek icin, deneyi ele alis tarzimizda degi-
siklik yapmak zorundayiz.

Bir an icin deneyimizi ayni sartlar altinda sonsuz sekilde tekrarla-
digimizi farz edelim. Bu takdirde, iki tiirin cevreye uyumlarindaki fark,
pek muhtemelen deneyde kullanilan deneme sahasi sayisina bagh olmak-
sizin, sabit bir degere ulasacaktir. Bu degeri A ve B tlrlerinin gergek
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farki olarak kabul etmemiz mantiga aykiri degildir. Ancak, bir olay hak-
kinda kesin bir yargiya ulasmak icin o olayla ilgili batin deneyleri yap-
mak maddeten mimkin degildir. Bunun yerine, sonlu sayidaki deney so-
nuclari yardimiyla bilinmeyen sabit degerler hakkinda guvenilir bir yar-
gitya ulasmanin careleri aranmistir. Boyle bir arayis, sonugtan nedene,
Ozelden genele ulasabilecedi, yani tumevarim yoluyla saghkli yargilar
yapilabilecedi kabullinin bir yansimasidir. Timevarim yonteminin sa-
vunucularina gore, insanin entellektliel gelisiminin esasini «deneyle 6§-
renme» olusturmaktadir. Her deney yeni bilgileri tasiyan bir o6ze, bir
embiryoya sahiptir. Timevarim ydntemi bu 06ziun gelisip serpilmesine
yardimci olmaktadir. Timevarim yoluyla ortaya konan yargilarin bir
belirsizlik payini icerdigi dogrudur. Ancak, bu belirsizlik paymm bulun-
masi timevarim yoluyla saglikhi yargilar yapilamiyacagdl anlamma hig-
bir zaman alinmamalidir. Aksine, ancak bu sekilde deney sonuclarin-
dan bilinmeyen sabit deger hakkinda bir hilkme varmak mimkundur. Bu-
nunla birlikte, Ozelden genele ulasmanin ilk kosulu, geneli temsil yete-
negindeki oOrneklerden saglanmis verilerin elde edilmis olmasidir. Sozi
edilen nitelikteki verilerin deney yolu ile elde edilmesinde uyulmasi ge-
reken kurallarin timine istatistik biliminde denemenin dizenlenmesi
denmektedir.

Konuyu daha ayrintili inceleyebilmek icin tekrar yukardaki oOrne-
gimize dénelim.

Deneyimiz bircok kusurla yiklidir. Herseyden 6nce sahalara diki-
len fidanlarm kendi tirlerini ne derece temsil edebidikleri hakkinda bir
bilgi verilmemistir. ikinci olarak, bir tiiriin bir tarafta kalan sahalara
oteki tirin diger tarafta kalan sahalara dikilmesi sakincalidir. Zira,
ayni tarafa disen sahalarin toprak nitelikleri pek muhtemelen diger ta-
raf ile ayni dedildir. Fidanlarin sahaya nakledilis sekli ile dikim usulle-
rinin ayni olmasina titizlik go6sterip goOsterilmedigi de bilinmemektedir.
Ayrica, dikimde kullanilan fidanlarin dikim sirasinda tam saghkl olup
olmadiklarini da bilmiyoruz. Dikimde kullanilan fidanlarm ayni orijinli
ve ayni bin tane agirlikli tohumlardan gelip gelmedigi de belli degildir.
Bu tenkitler daha da cogaltilabilir.

Bu kusurlardan bazilarini kontrol altma alabilir ve miktarlarmi is-
tedigimiz dizeyde tutabiliriz. Fakat bazilari icin boyle bir kontrol pek
mimkiin degildir. Bu durum Kkarsisinda deney sonuclarimiz farkli nite-
likteki iki kaynaktan etkilenecektir. Bunlar

— Kontrol disi kalan faktdrlerin olusturdugu kaynak ile,
— Kontrol altina alinabilen faktérlerin olusturdugu kaynaktir.

Or. Fak, Dergisi B - 13
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Deney sonuglarina gore yapacagimiz yargilarin gecerliligini en ¢ok
tehdit eden kaynak kontrol disi faktérlerin olusturdugu birinci kaynak-
tir. Bu hata kayna§inin etkisini ortadan kaldirabildijimiz oranda so-
nuclardaki farkliliklari yani varyasyonu, kontrol altinda tutabildigimiz
faktorlere baglamakta basarili oluruz. Buna ilaveten, her iki kaynagin
yol actiklari varyasyonu hesaplama imkanini elde edebilirsek, sonug-
lardaki farkliliklarin gercek bir nedene mi dayandigim, yoksa kontrol
disi faktdrlerin yol ac¢tigi ve tesadifi olarak niteledigimiz nedenlerle mi
ortaya c¢iktigi denetlenebilecek, ayrica varilacak yarginin yanilma payl
da sayisal olarak ifade edilebilecektir. Bunlarin yaninda, kontrol disi
faktorlerin yolactigr varyasyonu mimkin oldugu kadar azaltirken kon-
trol edilen faktorlere bagl varyasyonun mimkin oldugu kadar belirgin
olmasini da arzulariz.

Butin bu imkanlari elde edebilmenin temel sarti, lzerinde 6lgcme
ve gozlem yaptigimiz objelerin — ki biz buna deney birimi veya deney
Unitesi diyoruz — her turll pesin yargilardan uzak yani tamamen tesa-
dufi bir sekilde segilmis olmasi gelmektedir. Diger bir sart da deney bii-
yukligund yani deneye sokulan lnite sayisini artirmaktir. Bu iki husu-
su nasil gergeklestirebilece§imizi aciklamaya c¢alismadan &nce, bunlarin
aciklanmasinda kullanacagimiz iki kavram yani Giliven Testi ve Sifir
varsayimi kavramlari tanitilmaya calisilacaktir. Bu macla, ilk kez ista-
tistigin blyuk isimlerinden olan Ronald Fisher tarafindan verilen ve de-
nemenin dizenlenmesi konusunda klasik bir yer isgal eden bir drnekten
yararlanacaktir (Fisher, 1960).

SOzU edilen Ornede goére, bir hanim cay konusunda ¢ok muskilpe-
sent oldugunu, hatta sutli cay hazirlanirken fincana dnce ¢ayin mi yok-
sa sltlin mu kondugunu, cayin tadina bakarak soyliyebileceg@ini iddia et-
mektedir. iddianin ne derece gercek oldugunu denetlemek icin soyle bir
deneme hazirlanir. Sekli, buyukligi ve desenleri ile tamamen ayni olan
sekiz fincandan dort tanesine 6nce ayni miktarda cay, sonra sit; diger
dort tanesine ise once sit, sonra cay doldurulur. Once cay konan fin-
canlara 1, 2, 3, 4 numaralari, digerlerine 5, 6, 7, 8 numaralari verilir ve
numaralarin Gzeri gorulmeyecek sekilde kapanir. Sonra sekiz fincan nu-
maralarina bakilmaksizin gelisi giizel siraya konur. Daha sonra iddia
sahibi hanima fincanlarin ne sekilde hazirlandigi anlatilarak fincanlar
dizilis sirasina gore tattirilir. Muhtemel bir sartlanmay! 6nlemek ama-
clyla da her tadistan once bir parca biskli yemesine izin verilir. Hanim-
dan igine 6nce cay konan dort fincani teshis etmesi istenir.
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Bir denemenin, allastirilan olaya uygun distp dismedigini soyleye-
bilmek ic¢in, deneyin muhtemel sonuclarini tahmin etmek ve her bir so-
nuca ne anlam verilecegini kararlastirmak gerekir. Ayrica, bu anlamla-
rin hangi deliller karsisinda gecerli olacag! da belirlenmelidir. Yukarda-
ki drnekte durum soyledir: iddia sahibi hanim kendisine verilen gaylar
tattikan sonra 70 gesit karar verebilir. 70 ¢esit karardan, yalniz bir ta-
nesinde dort fincani da dogru olarak teshis edebilecektir. Ug fincani 16
turli dogru teshis edebilir. Benzer sekilde, iki fincani 36 turld, bir fin-
cani 16 tdrl( dogru teshis edebilir. Yalniz bir kere de hi¢ bir fincani
teshis edemez (Tablo - 1). Buna gore, hanimin fincanina énce neyin kon-
dugunu ayirt etme yetenedi olmasa bile, 70 cesit kararin birinde, yani
1/70 ihtimalle tam dogru ayirim yapmasi mimkindir.

Gulven Testi.

Hangi ihtimal dizeyinin iddiayl destekler yonde bir delil sayilaca-
g1 tamamen arastiricinin takdirine kalmistir. Ornegin, yiizde bes bir ih-
timalle gerceklesen bir sonug, iddiayi desteklemede yeter delil kabul edil-
meyecekse yukardaki deneyi alti fincanla yapmakta yarar yoktur. Zira,
alti fincan arasindan 3 dogru fincan 1/20 yani \%5 ihtimalle segilebi-
lir.

% 5 veya '%1’den daha yuksek ihtimalle gergeklesen sonuclara
iddiay1 destekleyen deliller olarak itibar etmemek genel bir kabul gor-
mistir. Bdylece, sz konusu ihtimallerden daha kigik bir ihtimale sahip
bir sonug, istatistik biliminde, dolayisiyle deneme diizenlenmesinde «an-
lamli» veya «glvenilir» olarak yorumlanmaktadir. Bir sonucun olma ih-
timalinin secilen standart ihtimalden kig¢lik veya blylik olup olmadi-
ginin tesbitine guven testi denmektedir. Boylece, anlamli sonuglari cok
nadir veren bir deneyi nasil dizenleyece§imizi biliyorsak, o takdirde bir
iddianin gecerliligini deneyle gosterebilecegimizi soyleyebiliriz.

Yukardaki érnede tekrar donecek olursak, sekiz fincanli deneyimiz-
de, tad ayirim yetenedi olmayan bir kimsenin, dért fincani da dogru tes-
his etme ihtimali 1/70 dir. 3 fincani dogru teshis etme ihtimali ise 16/70
yani °¢ 5°lik standarttan buyuktir. Buna gore, fincanlarin yaridan faz-
lasini dogru teshis etmek dahi, iddiaya yeter delil olamamaktadir. Dogru
olan da budur. Zira, yaridan fazla fincani dogru teshis ihtimali 17/70
gibi oldukc¢a ylksek bir orandir.

Sifir Varsayimi.

Ornegimizde oldudu gibi, giiven testi bir deneyin muhtemel sonug-
larini zit yorumlari temsil eden iki gruba ayirmaktadir. Bu gruplardan
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Tablo-1. Cay tadim deneyinde muhtemel teshisler ve miktarlari (Bliss)

< DOGRU  KAC CESIT
DOGRU YANLIS TESHIS TESHIS .
TESHIS Savis|  OLABILECE-
Gi
1234 4 1

123 3 16

124

134

234

56 57 58 67 68 7.8
12 2 36

13

14

23

24

34

5£7 568 578 67Q

1 16
2
3
4
5678
(0] 1

TOPLAM 70
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birine giren sonucglar, belirli varsayimdan anlamli sapmalar gosteren-
lerdir. Diger gruba ait sonuclar ise ayni varsayimlardan anlamli sapma-
lar gostermeyenlerdir. Ornegimizde s6z konusu varsayim, fincanlarin
teshisi ile cayin veya sitiin énce konmasi arasinda bir baglanti olmadigi
seklindedir. Diger bir deyisle iddia sahibi hanimin 6zel bir yetenegi yok-
tur. Bu tlar varsayimlara sifir varsayimlari denir. Denemenin dizenlen-
mesi acisindan, sifir varsayiminin dogrulugu deneyle hi¢ bir zaman is-
patlanamaz. Fakat yanhshgi gosterilebilir. Buna dayanarak, her deneyin
esasta sifir varsayimini red etmeyi amacladigini ileri siirmek yanhs ol-
mayacaktir.

Bir varsayimin yanhshgini gésteren deneyin, dogrulugunu neden
gOstermiyece§i sorusu hakli olarak akla gelebilir. Ornegimizin kahra-
mani hanim (¢ fincani doru teshis etmisse, bu hanimin ¢ay tadindan bi-
raz anladi§i, nigin ileri strllemesin?

Boyle bir iddia, herseyden once, kesinlikten yoksundur. Zira, biraz
anlamin derecesi ve Olclst acik degildir. Buna karsilik, hanim fincan-
lari ayirt etmede hi¢ yanilmaz iddiasinda tam bir kesinlik vardir ve tek
bir yanilgl bu iddiay! red etmeye yetecektir. O halde sifir varsayimi ke-
sin olmak zorundadir. Ancak bu takdirde glven testi uygulanabilir.

Tesadufi Secim.

Ornegimizde, hanimin degisik sayidaki dogru teshisinin ka¢ turli
mimkin olabilecedini hesaplarken, hanimin gercekte herkesten daha
gelismis bir agiz tadi olmadigi yani dogru teshislerin bir sans sonucu
ortaya ¢iktigindan hareket ettik ve buna g6re bir frekans da§ilimi or-
taya koyduk. Ayrica, fincanlarin her bakimdan ayni, iclerine konan cay
ve st miktarlarinin esit olduunu ileri sirdik. Ancak, uygulamada bu-
tin bu sartlari yerine getirmek ¢ok zordur. Fincan hacminin, kenar ka-
hinhiklarinin, sapinin dizginligindn, Gzerindeki motifin renginin v.b.
mutlak anlamda ayni olmasini saglamak kolay degildir. Benzer sekilde,
fincana konan cay ve sit miktarlarinin da bitin dikkatimize ragmen ay-
ni olmasini saglamak zordur. icine daha sonra cay bosaltilan fincanin
cayl biraz daha fazla demlenmis olacak, buna karsilik biraz daha sogu-
yacaktir. Butin bu hususlar bizim kontrolimiz disinda kalmaktadir.
Daha fazla emek ve para sarfiyla bu cesit etkenlerden deneyimizin ari-
tilmasi diasundlebilir. Ancak, deneyler genellikle birgok kisitlamalar al-
tinda gercgeklestirilebilmektedirler. Bu nedenle, bazi etkenleri gérmemez-
likten gelmek zorunlulugu vardir. Ayrica, dikkate alinmasi gereken fak-
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torlerin de sayisini azaltmak cabasi gdsterilmelidir. Bununla birlikte,
goOsterilen cabalar ne kadar ileri diizeyde olursa olsun, deney sartlarinin
tam esitligini saglamak mimkin olamamaktadir. Durum bdyle olunca,
cabalarimiz, deney sonuglarini yargilamada kullanilan frekans dagilimi-
nin, deney sartlarindaki farkliliklarindan etkilenmemesini saglamak Uze-
rinde yogunlasmalidir.

Ornegimizde hazirlanan fincanlarin iddia sahibi hanima gelisigtizel
bir sira iginde verilmesi, denemeye tamamen tesadifi bir nitelik kazan-
dirmak amacini gutmektedir. Bu sekilde, deney sirasinda kendilerinden
kurtulamadigimiz etkenlerin guven testimizin gecerliligini zedelemeleri
onlenmek istenmistir.

Tesadifilestirme yoluyla boyle bir énlemin gerceklestigini gene or-
negimiz Gzerinde acikliyalim.

Sekiz fincan 4°luk gruplara yetmis sekilde ayrilabilir. Dolayisiyle
herhangi bir gruba girme ihtimali 1/70 tir.

Diger taraftan iddia sahibi hanimin, her hangi bir fincani dogru
teshis etme ihtimalini px ile g6sterelim. Bunun gibi yetmis ihtimal var-
dir. Varsayimimiza gore bu ihtimallerin degerleri kontrol disi kalan yani
caym sicakligi, cayin demlenme siresi, fincandaki siut miktari v.b. fak-
torlere gore ortaya ¢ikmaktadir. Her fincan yalniz bir gruba dahil edile-
ceginden bu yetmis ihtimalin toplami 1 “dir.

Sifir varsayimi bu tesadlfi se¢cim sayesinde, bir fincanin herhangi
bir gruba girme olayi ile, hanim tarafindan nasil teshis edilecegi olayi
birbirlerinden bagimsiz olaylardir. Dolayisiyle bir fincanin herhangi bir
gruba girip hanim tarafmdan 6nce cay dokilenler grubuna hadil edilme
ihtimali

1 i
Pl+ P2+ . oo +P70N *-AQ- =

dir. Bu sonuc¢ bize acgikca gostermektedir ki, tesadufi secim, deneyimize
ait frekans dagilimini etkilememektedir. Yani, deneye tesadifi nitelik ka-
zandirilmakla guven testimizin gecerliliginin, kontrol disi etkenlerden
zedelenmesi 6nlenmis olmaktadir.

Deney Tekrarinin Etkisi.

Ornegimizde, hanimin iddiasini kabul edebilmek igin dért fincanm
da dogru teshis edilmesi gerekmektedir. Tek bir yanlisa dahi izin veril-
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memistir. Bunun aksi de varittir. Hanim higbir ayirim yetenegine sahip
olmadan, fincanlari dogru olarak ayirabiliriz. Bu iki cesit haksizliktan
da kurtulmanin yolu, ya deneydeki fincan sayisini arttirmak ya da de-
neyi birkag kere tekrarlamaktir.

Fincan sayisi, 12 ‘ye cikarilir ve 6 tanesi bir gruba, 6 tanesi diger
gruba dahil edilirse, tam teshis ihtimali 1/924 *dir. 5 dogru teshis ihti-
mali 36/924 dir. Buna gore, 5 veya daha fazla dogru teshis etme ihti-
mali 37/924 tir. Bu ihtimal % 5 *ten kicik oldugundan, teshislerde yan-
hshk yapilmasina ragmen, hanimin iddiasi red edilemiyecektir. Boylece,
deney blyuklugini arttirmak suretiyle deneyin duyarlihigr da yikseltil-
mis olmaktayiz. Bir deney sifir varsayimini ne kadar kolaylkla red eder-
se, 0 deneyin degeri yani kuvveti o kadar yiiksektir denir.

Deney buyikligunu arttirmak suretiyle deney duyarlihdint yikselt-
mek, deneyi bir kac kez tekrarlamak suretiyle de saglanabilir. Ornegimi-
zin kahramani hanim ayni deneye faraza 10 kez tabi tutularak, her de-
neydeki tam basari sayisi tesbit edilir. Binom tablolarindan, 10 teker-
rirde iki veya daha fazla basari saglama ihtimalinin % 5 ’in altmda ol-
dugu goralar. Boylece, yanlislik yapiimis olmasina ragmen, hanimin id-
diasinin dogrulugunu teslim etmek zorundayiz.

Deney sayisinin arttirilmasi aslinda deney biyuklugini arttirmakla
ayni seydir. Ancak, deneyin her tekerririinde ortaya ¢ikan basari ve ba-
sarisizhik durumlarinin bir arada ele alinmasi gereklidir. Aksi bir tutum,
guven testinin dayandi§i esaslarla bagdasamaz. Dolayisiyle test gecerli
kabul edilemez.

Bir deneyin duyarlihdi yapisi ve deneme teknidi dizeltilmek sure-
tiyle de yukseltilebilir. Yukardaki 6rnegimizde her gruba 4 fincan degil
de, birine 5, digerine 3 fincan ayirmamiz halinde, deneyin duyarlili§i aza-
lacaktir. Zira, sekiz fincan arasindan 3 tanesi (veya 5 tanesi) 56 sekilde
secilebilir. Sifir varsayimina gore tam dog§ru teshis ihtimali 1/56 dir,
yani deneyin duyarlihdi azaltilmis olmaktadir.

Ote yandan, fincana konan caylarin ayni kaynakli olmasina dikkat
etmek deney teknigi ile ilgili bir husustur. Bazi fincanlarda A marka
cayl, digerlerinde baska marka bir cay kullanmak cayin tadini degisti-
receginden, tad farkinin, marka farkindan mi, yoksa d&ncelik sirasin-
dan mi ortaya ¢iktigini séylemek daha da zorlasacaktir.

Buraya kadar yapilan agiklamalarin ortaya koydugu gibi, deney so-
nuglarindaki varyasyona, deneyin varyasyon kaynaklarinin katkisini sa-
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yisal olarak belirlemek, bdylece s6z konusu varyasyonmi tesadifi neden-
lerle mi, yoksa kontrol altinda tutulan faktorlerin etkilerindeki farklar-
dan mi ileri geldigini etkin bir sekilde kontrol edebilmek ancak deneye
tesadifi bir nitelik kazandirmakla mimkiin olabilmektedir. Boylece, hic
tahmin edilemiyen faktorlerin, deneyi ise yaramaz hale getirmesine kar-
s1 bir guvence saglanmis olmaktadir. Diger taraftan, deney blyuklugin
artirmak suretiyle arzu edilmeyen varyasyon miktarlari azaltilabilmek-
te, buna karsilik etkileri arastirilan faktérlerin bu etkilerinin deney so-
nuclarinda daha belirgin bir durum kazanmasi saglanmaktadir.

Denemenin planlanmasi ile ilgili temel kavram ve kurallar bu sekil-
de tanitildiktan sonra, denemenin planlanmasindaki asamalara gecebili-
riz.

Bir denemenin planlanmasindaki asamalari baslica i¢ grupta top-
layabiliriz ;

1. Deneme amag¢ veya amagclarini belirlemek,

2. Denemede kullanilacak islemleri, denemenin buyikligu ve dene-
me Unitelerini kapsayacak sekilde denemenin tanimlanmasini yap-
mak,

3. Deneme Unitelerinin tesadifi varyasyonu azaltmak amaciyla de-
neyde ne sekilde yer alacagi ile islemlerin bunlara nasil dagiti-
lacagini karsilastirmak, boylece deney sonuclarini analizde kul-
lanilacak metodu belirlemek. Yani deneme diizenini se¢cmek.

4. Denemenin icrasi ve deneme sonuglarinin analizi ile yargilara
ulasmak.

Bu dersimizde, aciklamalarimiz daha cok ilk (¢ asama (lzerinde yo-
gunlasacaktir.

1. Deneme Amaclarinin Belirlenmesi.

Bilimsel bir arastirma doganin bir pargasini secerek onun {zerinde
gozlemler yapmak demektir. Secilen bu parca arastirma problemidir.
S6z konusu parcanin se¢imi, secilen parganin buyukligl, kapsami yeri ve
zamani secicinin yani arastiricinin kisisel ve cevre sorunlari ile kisitlan-
mistir. Kisisel kosullar arastiricinin dogustan sahip oldugu yetenekleri,
bilgisi ve 0 zamana kadar edindigi deneylerdir. Cevre kosullari ise, aras-
tiricinin icinde bulundudu ortamin ona sagladigi parasal imkéanlar, ayir-



DENEMENIN PLANLANMASI 201

digi zaman, yetismis yardimci elemanlar, gerekli alet ve laboratuari
sadlayabilmesi, arastirmaya gosterilen ilgi ve takdir gibi maddi ve ma-
nevi unsurlardir.

Bir problemin arastirmaya konu olmasi, herseyden Once arastirici-
nin probleme ilgi duymasini gerektirir. Ancak, arastirma problemi cev-
rede de ilgi uyandirmahidir. Ogretim amacinin dismda, bilinen birseyin
tekrari israftan baska bir sey degildir. Bununla birlikte bir konu Uze-
rinde bilim dinyasinin anlasmaya varmis olmasi onun dogrulugu veya
yanhisligina bir delil olarak gosterilemez. Uzun yillar dodrulugundan sip-
he edilmis bircok yargilarin yanhishg: sonradan gosterilebilimistir.

Arastirma amaciyla yapilacak deneylerle bir soruya cevap aramak,
bir varsayimi denetlemek veya bazi faktoérlerin etkisini tayin etmek is-
tenebilir. Deneyle ne yapilmak istendigi acik ve secik olarak ortaya kon-
mus olmasi gerekir. Bu hususta herhangi bir belirsizlik, yanhs anlasil-
maya yol acabilecek bir ifade, deneyi esas amacindan saptirabilir, dola-
yisiyle zaman, emek, para ve firsat israfina neden olabilir. Mimkinse,
denemenin amaglarini, esas ve tali amaclar olarak ayirmakta yarar var-
dir. Zira deneyin bitin sonuclarinda ayni sa§lik derecesini elde etmek
her zaman mimkiin olmamaktadir. Ozellikle, deney sonugclari gesitli kim-
seleri ilgilendiriyorsa, herkesi memnun etmek cabasi icinde bir uzlasma-
ya gitmek yerine, hangi amaca agirlik verilecegini belirtmek yargilarin
guvenligi agisindan énemlidir.

Amaclar belirtilirken, arastirmaya konu olan toplumun kapsami da
acikhga kavusturulmahidir. Ornegin, bir agac tiriinin ozellikleri arasti-
rilmak istendiginde, arastirmanin Tlrkiyedeki tim yasayis sahasini mi
kapsayacagi, yoksa yalniz belirli bir bolgedekileriin mi denemeye alina-
cadl acikca ifade edilmelidir. Zira, iki durumdaki deneme buyukligi ve
denemede sdz konusu olacak faktdrler ayni degildir. Dolayisiyle bir bélge
icin elde edilecek sonuclarin bélge disindakiler icin de ayni kalacag: iddia
edilemez.

Boylece, deneyin amaclarinin acik ve secgik olarak ortaya konup ko-
llamadigi deneyin basarisini dnemli oranda etkileyen bir unsur olmakta-
dir.

2. Deneye Alinacak islemlerin Belirlenmesi.

Buradaki islem sozcliguyle deney yoluyla etkilerini dlgmek ve kar-
stlastirmak istedigimiz faktorler kastedilmektedir. Deneye sokulacak
islemlerin ne oldugu arastirma konusuna baglidir. Her islemin acikca
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tanimlanmasi ve deney amacina ulasmada islemlerin oynadiklari rolle-
rin iyice anlasiimasi 6nemlidir. Bunlarla ilgili olarak, arastirict su du-
rumlarla karsilasilabilir (Cochran, Cox):

a) Cok kere deneyin amacinin en basarili islemi mi ortaya cikar-
mak oldugu, yoksa bunun yaninda, islemin neden bu niteligi kazandigi
hususunda bazi ipuclari elde etmek mi oldugu karisikliga yol agabilmek-
tedir. Durumu bir 6rnekle agikliyalim. Deneyde a ve & c ve b\ d ve b
ile gosterilen islemler kullaniimis olsun. Deney bu hali ile elde edilen so-
nucun b isleminden mi, yoksa digerinden mi, yoksa bunlarin karisimin-
dan mi etkilendigi ortaya koyamamaktadir. Sorunun cevabli, ancak yeni
islemlerle daha kapsamli deneyler yapilarak agikliga kavusturulabilir.

Benzer sekilde, amacimiz yalniz pratik islemlerin etkilerini ortaya
koymaksa, bazi islemlerin pratik degerinin olmadidi, bu ylzden deneye
alinmasi gerektigi gorlsu desteklenebilir. Fakat, pratik bulunmayan bir
islem, deneydeki diger islemlerin etkilerini bir katalizér gibi daha belir-
gin kilmakta yararliysa deneye alinmasi gerekir.

b) islemlerin gosterdikleri 6zellikler islemlerin karsilastirilabilme
kosullari bakimindan bazi zorluklar arz edebilir. Ornegin, bir deneyde
amonyum sulfatin verim (zerindeki etksinin arastirildigini farz edelim.
Ancak, amonyum silfatin bu etkisi, minimum faktér kanununa gore,
sahada diger besin maddelerinin bulunup bulunmadigma gore degisecek-
tir. Amonyum silfatin topraga oldugu gibi mi verilecegi, yoksa toprak-
ta noksan olan besin maddeleri saglandiktan sonra mi verilecedi karar-
lastirilmak gerekir. Kararin ne yonde olacagi deneyin amacina baghdir.
Bazen deneyi her iki sekil icin de tekrarlamakta fayda gorulebilir. Bu
sekilde diger besin maddelerini de denetime sokmus olmaktayiz. Bir fak-
torin etkisinin, deneye cesitli dizeylerde sokulan diger faktdrlere gore
arandigr bu tip deneylere faktoriyel deneyler denmektedir. Bu tip de-
neyi daha o6nce ismini zikrettigimiz Ronald Fisher’e bor¢luyuz.

c) Bazen deneyle denetlemek istedigimiz islemi deg@il de isteme-
digimizi denetlemek zorunda kalabiliriz. Bu durum 6&zellikle deneyde in-
san unsurunun kullanildigi zaman karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin A ve
B gibi iki kesim tekniginden hangisinin daha etkin oldugunu arastirmak
isteyelim. iki teknigi de acikca tanimladigimizi ve basariyr nasil 6lge-
cegimizi kararlastrdigimizi kabul edelim. Teknigi isgilere 6gretecek egit-
menlerden bir kismi A teknigine, bir kismi ise B teknigine yakin kesim se-
killerine aliskindirlar ve diger teknigi beenmemektedirler. Egitmenler
tesadiifi gruplara ayrilir ve her egitmenin hangi teknigi 6gretecegi tesa-
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difi olarak kararlastirilirsa pek muhtemelen egitmenlerden bazilari De-
genmedikleri teknigi 6gretmek durumunda kalacaklardir. Diger taraftan,
efitmenlere, sevdigi teknigi 6§retme izni verilirse, sonuglarin egitmen-
lerin 6gretim yeteneklerindeki farklardan etkilenmeleri pek mumkin-
dur. Deneye, tekniklere karsi pesin hikumleri olmayan egitmenleri de
almak boylece iki islem yerine alti islem kullanmak disindlebilir. An-
cak, buna imkanlarimizin izin vermesi gerekir. Her zaman bu izni elde
etmek mimkin olmamaktadir. Burada gene, sonuglarin ne amacla kul-
lanilacagi hangi deney seklinin kullanilacagini etkileyen faktdér olmak-
tadir.

d) Bazen denej'de «kontrol» isleminin kullanilmasi ihtiyact duyu-
labilir. Kontrol deyimi ile etkisi bizi dogrudan ilgilendirmeyen, fakat
karsilastirilma yoluyla diger islemlerin etkilerini ortaya c¢ikarmada ge-
rek duyulan islem kastedilmektedir. Ornedin, ayni miktar nitrojen sag-
liyan (¢ ayri glbrenin etkilerinin arastiriimak istendigi bir deneyde gib-
re kullanmama kontrol islemi olmaktadir. Bu tip denemede (¢ durum
s6z konusudur:

1 — Deneyin amaci yalniz ¢ gubre gesidinden hangisinin daha et-
kili oldugu arastirilmak olabilir. Bdyle bir deneyde kontrola ihtiyag
yoktur.

2 — Nitrojence zengin bir topraga nitrojen glbresinin verilmesi,
glbrenin etkisini yansitmayacaktir. Bu durumda kontrol isleminin de-
neye sokulmasi giibrenin hangi sartlar altinda denetlendigini belirtme ba-
kimindan yararli olacaktir.

3 — Glbrenin etkili olup olmayacagi bilinmemektedir, Bu takdirde
kontroliin deneye alinmasi gerekir. Ayrica, kontrol deneyde daha cok
sayida tekerrir ettirilmektedir.

Deneyde kontrola gerek goérulmisse, kontrol, deneyin tamamlayici
bir parcasi olarak ele alinmalidir. Bu sekilde, diger islemlerle dogrudan
karsilastirilmasi imkani elde edilecektir. Ancak, bu husus 6zellikle insan
unsurunun kullanildigr deneylerde g6zden kacabilmektedir. Deney islem-
lerin deneydeki tekerrir sayisinin kararlastiritimasidir.

Tekerrr sayisinin arttirilmasi ile islem sonuclari arasindaki fark-
larda olabilecek hata azalmaktadir. Ancak, bu durumun saglanabilmesi
icin, hicbir isleme deneyde 6zel bir yer verilmemesi gereklidir. Diger bir
deyisle deneyde tesadifiyet unsuru bulunmalidir. Bu sekilde, gesitli yon-
lerde olusabilecek hatalarin birbirlerini yok etmeleri saglanmis olacak-
tir.
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Deneydeki hata miktarinin 6lclsi deney birimi basina disen hata
varyansidir. Birim basma disen hata varyansi a2 ve deneyde r tekerrir
kullanilmissa iki islemin ortalama degerleri arasindaki farkin hata var-
yanst 2 a2r dir. Bu degeri istedigimiz sinirlar icinde tutabilmek icgin ge-
rekli tekerrlr sayisi hesaplanabilmektedir. Bu hesap sekli denemenin
ozellifine gdre degisir. Ancak, burada tanitilmasi konumuz disinda bu-
lunmustur.

Deney islemleri ile ilgili G¢linct husus deney birimidir. Deney biri-
minin ne olacaginin kararlastiriimasi deneme planlamasinin énemli bir
pargasidir.

Arazi deneylerinin planlanmasmda deneme sahasi blyukligl ve sek-
linin sonuclarda nasil bir varyasyona yol acti§i etrafli olarak incelenmis-
tir. Bu inceleme sonuclarindan deneyimiz icin en uygun biyuklik ve se-
kil secilebilir. Secimde kullanilacak kriter belirli bir zaman ve masraf
icin en yliksek dogruluk elde edebilme olmalidir. Ancak bazi durumlarda
deneme sahasinin buyukligl ve sekli deneyin kosullari tarafmdan dikte
ettirilebilir.

Deney birimleri icin 6nemli bir nitelik deney birimlerinin birbirle-
rinden badimsiz olmalari birbirlerini etkilememelidir.

3. Deneme Duzeninin Segilui.

Deney hatasi deney birimlerinin deneyde birbirlerine gbre durumla-
rinin belirtilmesiyle degistirilebilir. Tabii ama¢ daima deney hatasini
mimkin oldugu kadar azaltmaktir.

Bircok tekerrlrlerin yer aldigi bir deney disunelim. Herhangi bir
tekerrir sonucunda deney hatasinin bulunmasi, bu tekerriirdeki deney
birimlerinin bazi varyasyon kaynaklarindan etkilenmeleri nedeniyledir.
Bu yuzden tekerrir ortalamalari arasindaki farkin hatasi, ayni teker-
rardeki birimlerin farkl sonuglar vermesinin etkisini de binyesinde bu-
lundurmaktadir. Bdylece, ayni tekerrlr icindeki varyasyon azaltilabi-
lirse, deney hatasi da kucultilmis olacaktir. Tekerrirler arasindaki var-
yasyonu azaltmaya calismak gereksizdir. Zira deney hatasi ayni teker-
rirdeki varyasyondan etkilenmektedir. Bu tir deneme diizenine tesadifi
bloklar diizeni denir. Bu diizende ayni gruba girecek birimlerin mimkin
oldugu kadar homojen olmasi arzu edilmektedir. Farkli tekerrirlerdeki
deney birimlerinin tamamen ayni olup olmadi§i bir endise konusu olma-
maktadir.
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Bu duslince tarzinin bir ileri asamasi, latin kareleri dizenidir. La&-
tin karesi dizeninde, islemler kare sebekesinin ayni satir ve siitununda
yalniz bir kere yer alacak sekilde dagitilir. Boylece deney hatasi satir
ve sutunlarin yol agtigi varyasyondan kurtariimis olur.

Tesadifi bloklar dizeninde, deney hatasi islem sayisindan etkilen-
mektedir. islem sayisi arttikca, tekerriirdeki deney Uniteleri arasmdaki
varyasyonu kicuk tutmak zorlasmakta, birim basina disen hata varyan-
si yukselmektedir. Cok sayida islemlerin kullanilacag: bir deneyde, de-
ney birimlerinden olusan gruplarda bazi islemler uygulanmiyarak de-
neyin sithhat derecesi yukseltilmek istenir. Bu sekilde olusturulan grup-
lara eksik bloklar denir. Gruplar o sekilde olusturulmustur ki deney ha-
tasi gruplararasi varyasyondan kurtulabilir. Bu durum tesadufi bloklar-
da kendiliginden elde edilmektedir. Deney hatasinin gruplar arasi fark-
lihiktan kurtarihisi eksik bloklarda sonuclarin analizini daha karmasik
hale getirmektedir.

Eksik bloklarin en iyi nasil olusturulacagi deneyin &zelligine gore
dedismektedir. Bazen, bir kisim islemlerin ortalamalari karsilastiril-
masi daha 6nemli olmaktadir. Ornegin, bir arazi deneyinde, deneye ali-
nan bitki tirlerinden bir kismi digerlerinden daha erken olgunlasabilir.
Ayni devrede olgunlasan tlrler arasindaki karsilastirma daha onemli
gorulebilir. Bir eksik blokta ya sadece erken olgunlasan veya sadece ge¢
olgunlasan tiirlere yer verilebilir. Bu dizenlemeye bélunmis parsel di-
zeni denmektedir. Benzer durumun faktoriyel deneylerde de olduduna da-
ha once isaret edilmisti.

Batun islem ciftlerinin karsilastiritimalart ayni derecede 6nemli ise
bloklarin olusturulmasinda baska yaklasimlar kullanilir. Dengeli eksik
bloklar dizeni bu amaca yoneliktir ve tekerrir sayist 10u ge¢cmiyorsa
kullantlabilirler.

Yukarda kus bakisi seklinde deginilen gruplandirma sekillerinin pek
¢ok modifikasyonlari vardir. Bunlarin hepsinin bir ders saati icinde kisa
da olsa g6zden gecirilmesi mimkun degildir. Yukardaki sekiller sadece
bir fikir vermek amaciyla anilmistir. Séz konusu modifikasyonlardan
deneyin amacina ve kosullarina en uygun diseni secerek deney aracinm
en guvenilir sekilde gerceklestirilmesi mumkunddr.

Bir gruplandirma seklinin secimiyle sonucun nasil bir analizden ge-
cirilecegi de kararlastirilmis olmaktadir. Bu analizler, ayrintilarinda fark-
hlik gdstermekte iseler de, temelde ayni mantiktan hareket etmektedir-
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ler. Bu analizlerin esasi su sekilde Ozetlenebilir: go6zlemler arasindaki
genel varyasyon deney unitelerinin gruplandirilmasiyla ortaya cikan ce-
sitli kaynaklara gore, 6gelerine ayrilmakta ve kaynaklarin varyasyonla-
rinin tesadufi kaynaga gore anlamli bir fark gésterip gostermedigi aras-
tirilmaktadir. Bu sekilde kaynaklarin etkileri belirlenmek istenmektedir.
Bu teknik istatistikte varyans analizi olarak bilinir. Teknigin ayrinti-
lari bugunki ders konumuzun disindadir.

Kisaca tekrarlanacak olursa, yeni bilgilerin kaynagd! deneydir. An-
cak, deney sonuglarinin gegerliligi ve glvenirligi bazi kurallara uyularak
saglanabilir. Bu kurallara denemenin dizenlenmesi diyoruz. Her arasti-
ricinin bu imkéandan yeter diizeyde haberdar olmasi arastirmanin basarisi
bakimindan 6nemlidir. Bir deneyin glvenirli§i cesit sekillerle artirila-
bilir. Secilecek metot istenen glivenirligi en az emek, para ve zaman sar-
tiyla saglayabilmelidir. Daha az gayretle ayni guvenirlikte sonug¢ elde
edilebilecekse, karmasik bir dizen veya ¢ok hassas teknigi kullanmaya
kalkmak gereksizdir.

Uygun deneme dizeninin se¢iminde bir istatistikci ile iliski kurmak
secimin isabeti bakimindan 6nemlidir. Bununla birlikte, sonuclarin yoru-
munda en buyik sorumluluk arastiricinindir. «Danistigim istirakci bana
bu dizeni saghk verdi. Bir noksani varsa onundur» iddiasi arastiriciyi
bu sorumluluktan kurtaracak bir mazeret degildir.
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