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-Bir aragtirma yonteminin giiciinﬁ-arttl_rmak'igin» onerilen yontem-
lerden biri daha duyarh bir deney deseni kullanmaktir. Bu béglalnda,
deneysel “desen terimi deneklerin uygulama diizeylerine atanmasi ve,

¢erilerin analiz edilmesi planmna atifta bulunur. :
Sagirtict sayida gols; deneysel desen diizenleme tiirii vardir. Neyse
ki en karmasik deneysel desenler, gorece daha az sayida temel blok
" desenlerin bir bilesimini (kombinasyonunu) temsil etmektedir, Ornegin,
enrkarma@lk desenler iki ya da daha fazla tam randomize, randomize
blok veya Latin karesi - desenlerinin birlestirilmesiyle olusturulur.-
Tablo 1.4-1°de deney desenlerinin basit bir smmflamas1 ana hatlariyla
verilmistir. Daha karmasgik bir sumflama sistemi Cox (1943); Doxtater,
Tolman, Cormany, Bush ve Jensen (1942); ve Federer (1955, 1956)’de

vardir.

Bu gemadaki sistematik desenler kategorisi sadece tarihsel bir
snem tasimaktadir. Leonard ve Clark’a (1939) gore tarun alaninda
‘sistematik desenleri uygulayanlar 1834’lcre kadar uzanmaktadir. Fischer’
m caligmasmin yamsira Neyman ve Pearson’in istatistiksel anlam qikar-
ma kuramindan énce aragtirmacilar uygulama diizeylerini, toprak par-
calarna veya diger uygun deneysel birimlere atamak icin randomizas-
yon yontemleri yerine sistematik desenler kullanmiglardir. Giinkii bu
ilk dencysel aragtirma girigimine hiz kazandiran giig tarun tekniklerini
gelistirme gereksiniminden kaynaklanmaktacir. Bugiin deneysel desen
terimleriyle, tarnm terimleriyle 'doludur. Randomizasyon ilkesinin izlen-
medigi sistematik desenler hata varyansmm gegerli bir yordamasim
saglayamamaktadn' ve bu nedenle varyans analizi gibi istatistiksel
analizlerin giiglii araf;lau'degﬂdiﬂer. '

"« Kirk, E. Roger. Experimental Design: Procedures For the Bchavim’aT‘Scienccs.v Coli- .

fornia: Brooks/ Cole Publishing Company, 88, 11-12, 1968,
** AU, Fgitim Bilimleri Fakiiltesi Okutmani,
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Deneysel desenin modern ilkeleri, ozelhkle de uygulama diizey-

lerinin deneysel birimlere random olarak atanmasi, Fisher’in ¢alisma-
sinm (1922, 1923, 1935) sonucu olarak genel kabul gérmiigtiir.

Randomizasyon ilkesini kullanan deneysel desenlere randomize

_desenler denir. Randomize desenler iki ayr1 kategoriye (tam  blok.

. desenler ve eksik randomize blok ‘desenler) ve iki sahte kategoriye

(faktoryel deneyle1 ve kovaryans analizi deneyleri) ayrilir. Ilk sahte.

kategori~faktoryel deneyler— bir faktdryel deney temel blok desenlerin
bir kombinasyonundan oluymasi nedeniyle bu gekilde adlandiriimaktadir.
Faktiryel deney terimi, belirli bir tiir dency deseninden ok bir deneyde

iki ya da daha fazla uygulamanin es zamanh degellendullmesme atifta

l)ulunur I\ovarvans analizi deneyleri, blok desenlerini regresyon “analizi
youtemleriyle birlestirir ve béylece belirli bir tip deseni temsil etmez.

Table 1-4.1

v Deneyéel Desenler

i

‘.

i. Sistématili Desenler (Systemaﬁé Desigus)

1I. Randomlze Desenler (Randomlzed Demgns)
A~ I‘nm Blok Desenler (Completc Block Designs) .

1. Tam Randomize Desen (Complete Randomlzgd. Desing)

2. Randomize Blok Desen (Randomized Blok Design)

3. Latin Karesi Deseni (Latin Square Design)

4. Greko-Latin Karesi Deseni.

5. Hiper Grek(‘) ~Latin Karesi Deseni.

B- Eksik Blok Desenler (Incomplete Block De51gn)

“C- Fakioryel Deneyler

D- Kovaryans Aua]izi Déneyleri.

Tam Randomize Desen (Completely Randomized Design)

Deneklerin uygulama diizeylerine atanmas ve istatistiksel analizler
bakimindan en basit deneysel desen, tam randomize. desendir. Bu
desen herhangi hir sayidaki uygulama diizeylerini kargilagtirmak igin

Eullanilir. ikl uygulama (luzcyl kullanildiginda, dnallzlcrde kullamilan
istatistiksel test, -iliskisiz grup]a1 i¢gin t-testinin kullamldigs bir teste

~esdegerdir ' (Deney sadece iki uygulama diizeyi icerdiginde F-testi =
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iligkisiz veri igin t-testiyle aym vazifeyi.goriir). Tam randomize desenin

- genel ozelliklerini mikrodalga radyasyonu ornegiyle gosterelim. by,
by, ve by sirastyla 0, 20,000, 40.000 mikrowat radyasyonlarim temsil
etsin. 15 tane albino fare bu uygulama diizeylerine: random sayilar
tablosuyla atamr. Her uygulama diizeyine atanan farelerin yiyecek
tiiketimi Xij ile gosterilir; i, j uygulama diizeyinin i inci faresini goster-
mektedir. Tablo 1.4-2 tam randomize desenin diizenini gostermektedir.
Her uygulama diizeyindeki ortalama yiyecek tiiketimi X.j ile gosterilir.
Bu 6rnekte, uygulama. ortamlamalari, bir uygulama diizeyindeki 1’den
5’e akadar olan farelerin puanlarmn toplanma31yla elde  edilir. 15
farenin ortdlama ylyecek tuketum X.. ile gosterilir. '

Tablo 1. 4—2 Tam Randomize Desen

Uygulama Diizeyleri -

b, b, T b, 1
P V,X.ll ' ' X12 Xls.
X,y : Xy ' Xas

X3 . X X3 o
X4 . Xy Xy
X5 - X2 Xs3
X1 X.2 ‘ X.3

genel ortalama = X. ..

Burada, mikrodalga radyasyonunun etkilerini igeren sonuglar de-:
neye dahil edilen 3 uygulama diizeyi ve 15 fare ile smirhdir. Edgington
(1966) eger deneyci, random olarak segﬁihﬁeyen‘ deneklerden uygulama
ctkilerini iceren istatistiksel yordamalar ¢ikarmak istiyorsa, deneklerin
uygulamia diizeylerine random olarak atanmalaumn gerekh oldugunu
vulgulamlstlr .

Random olarak atanma ilkesinin 6nemi nedeniyle, bir " deneyci

dencklerini uygulama duzeyleune atama teknigini her ‘zaman aglkla-
mahdir. :

Her deneysel desen, bireysel puanlar etkileyen her tiirlii degiskenlik

kaynaglm igeren bir matematiksel modelle birlegtirilir. Modelin bu deg1§-

~ kenlik kaynaklarlm tam olarak temsﬂ etme olqusunde deneye¢i bir uygula-
manin etldlerini degerlendlreblhr. Tam 1anglom1ze desenin diizlemsel modeli

* Davram; Blllmlcrmde ¢ok az deney random olarak secilen dencklerle yurutulur Random
bir drneklem ku]lam]dlgmdu, orneklem ahnan evrenin ilgi olusturacak kadar spesifik o]ma31 az
bir ‘olasthktur. i



V 306 o ’ DEMET ONGEN

(1)  Xij=p+B8j+ El]
olalak 1fade edilebilir.

Bu modele gire her bireysel denek igin biricik olan bireysel bir
puan, evrenin 01talama51 (population mean) p. arti uygulama etkisi
(treatment effect) § arta hata etkisi (error effect) Eij’dir. Belirli bir deney-
de ., Bj ve Eij pal‘lmctlelell bilinmemektedir fakat bu palametreleuu

6rneklem tahmmleu sirastyla p., B] Ve EIJ ile verilir. Maksimum olasilik
yontemleriyle, gerekli parametrelerin yansiz tahminleri istatistikle

saglamr.
A R
B = (Rj-Re) ——— B
Bij = (Xij = X.j) ————>  Eijj |
“_— sembolii, soldaki terimin sagdakinin bir yordamasi oldu-

‘gunu goster mektedir. Maksimum—olasilik yontemine gore ¢n iyi tahmin,
gozlemlenen verileri elde etmenin en yiiksek olasiligim verendir. Tahmin
daglhlnmln merkezi, gencllikle tahmin' edilen par ametrenin degerine
yakmn olmasima karsm maksimum olasihk tahmininin mutlaka yansiz
olmasinin gerekli olmadigima dikkat edilmelidir.

" Hata ctkisi (error effcct) teriminin anlami, oldukea kansiktir. Bu
terimin tam olarak anlasilmasi Tablo 1.4-2 ve desenin diizlemsel mode-
linin incelenmesiyle saglanabilir. Bu tablodaki-uygulama diizeyi by’e
maruz kalan 5 farenin hepsinin puanlari muhtemelen ayni olmayacaktir.
Bu bes puan arasindaki varyans birgok kaynaga atfedilebilir-farelerin
deneyde yer almadan énceki yasantilari, uygulama diizeyini uygular-
 ken istenmeyen varyasyon, uygulama diizeyini dlgerken giivenirligin
olmamasi ve (11g6116r1 Hata etkisi, belirli bir uygulama diizeyine atfe
dilemeyen tiim hatalarn bir tahminidir. Bu, eger (1)’deki esitlik yeniden
diizenlenir ve parametrelerin y‘eriné istatistikler konulursa diizlemsel -

modelden anlasilabilir:

EIJ = Xij - fj -

Boy]ece hata etkisi, uygulama etkisinin ve genel 01ta1amax_m ])lreysel
puandan gikartildiktan sonra geriye kalan kismidir, Bir deneyei, uygun
bir desen ve deneysel kontroller kullanarak hata etkisinin oranmi en
aza indirgemeye cahsir.” Bundan sonraki paraglaﬂalda betimlenen
desenler, déneycinin bunu basarmasmi (hata etkisini en aza indirge-
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1nesm1) bireysel pu’mlall etkﬂeyeu ok valyasyon ‘kaynaklarmi bir-
bnmden aylralak saglarlar.

Randomize Blok Desen

~ Rdndomize blok desen, her bir bloktaki deneklerin farkh bloklar-
daki deneklerden daha homojen olacak sekilde bloklara atanma ilkesine
dayamr. Bundan 6nceki 6rnekte 15 albino farenin bes farkhi batindan »
alimdigimi varsayahm. Aym batindan alman farelerin, farkli batinlardan
gelenlere goére - genetik agidan daha homojen oiacagl beklenebilir.
Tablo 1.4-3"teki her siradaki bir blok olusturan 3 fare aym batmdau
gelmektedn Aym ‘batindan gelen farveler arasindaki- farkhliklar, ran-
~ domize blok desenin yardumyla deneysel olarak izole edilen bir kars-

urier degisken olarak kabul edilebilir. Xij sembolii sirastyla belirli bir
‘haunt ve uYgulama diizeyini 'gtistelmektedir Siitun ortalamalall ara-

sindaki farkliliklar uygulama fa1khhgm1 yansitirken sira ortalamalar:

arasimndaki farklhihklay batin etkisini yansitmaktadir.

. Tablo 1.4-3 Randomize Blok Desen

Uygulama Diizeyleri .
b, ) b, b, ) T Blok- Ortalamalar1

Blok P, X, X, - X\, X,

Blok P, Xy X, . ‘ X..

Blok P, ) X3y Xs2 - Xis X

Blok P, ‘ X, - Xy, Xy X

Blok P X X5, - o Xss . X;. .
Uygula_lrm . . . Genel
Ortalamalar - X1 : X.2 | X.3 | Ortalama = X.

Ug uygulama diizeyinin farelere atanmasi her sira i¢in bagimsiz
olarak randomizedir. Bu descnin diizlemsel modeli agagidachr:

le—(L+B]+Tc1+EIJ

Parametrelerin yansiz tahminleri su 1statlsL1klcrle Velﬂmektcdlr

E= X ——
B = (Rej-Re) ——— 6
7= (Xj.-X.)) ———> @i

Bij = (Xij - Xij - Xi 4 X..)» Eij
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w terimi 3 favenin iinci bloguna atfedilebilen bir etkiyi temsil et-
mektedir. Diizlemsel modeldeki terimleri yeniden gruplarsak ve Para-
metreler yerine istatistikleri koyarsak randomize blok desende hata

. etkisi a§ag1dakme esit olur:

.

B hl_]—le—ﬁ]—m—fL
Tam randomize desen igin hata etkisi daha .énce ajsagldakl gibi -
verilmisgti: ‘
| Bij = Xij - £ - & |
’ " - Bobylece randomize blok desen igin hata etkisi (Eij), tam randomize
desen hata etkisi eksi blok etkisidir (xi). Bundan da randomize blok -
desenin hata etkisinin, eger blok etkisi (ni), hissedilir oranda sifirdan
buyukse tam randomize desenden daha kuguk olacafrl ‘agiktir.

, Daha énce belirtildigi gibi deneysel bir yontemin giiciinii arttir-
~ manm bir yolu uygulama etkilerini daha kesin olarak tahmin edecek ve
daha kiigiik hata etkisine neden olacak bir deney desem segmektir.
Eger randomize blok desende. blok etkisi toplam varyansm yordanan
bsliimiini a(;lkhyorsa, randomize blok deseu tam randomizé desenden

' daha gugliidiir.

Randomize blok desenin arttlrllmls glicliniin, eglenmis deneklerin
kullamlmamyla miimkiin olduguna isaret edilmelidir. Birgok arastirma -
kosulunda denekleri éslemek igin fazladan gereken arastirma .gabas1
. randomize blok desenle saglanabllen daha biiyiik gucu hakh ¢ikar-
mayablhr : o ‘ v }

‘Latin Karesi Deseni

 Latin karem deseni iki karigtirier degiskene 1hsk1n homOJenllk
saglayabilmek igin bloklama ilkesini kullamy. Iki kanstirien degiskenin

. diizeyleri Latin karesinin sirasina ve sutunlarma atanir. Uygulama

‘diizeyleri, Latin karesinin her hiicresinde belirtilir. Randomize blek
. deseni drneginde denekler genetik dzellikleri temel almarak esnlenmls ti.
" Aym batindan gelen farelerin agirhklar: agisindan da diger batinlardan

almanlara gore homojen olduklarm varsaymak mantikhidir. Ancak

radyasyon orneginde bagimli degisken yiyecek . tilketimi olmas1 ne-
deniyle deneyci agirhk degiskenini-.de kontrol etmek isteyebilir. Bu da

her batindaki en hafif fare b; kategorisine, orta agirhiktaki fare b,

kategorisine ve en agu fare b, kategorisine “atanarak saglamir. Hem

genetik ozelhkler ai hem de aglrhk bj Tal)lo 1.4-4te gosterﬂm1§t1r
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Tablo 1.4-4 Latin Karesi Deseni

Farelerin Agirhk Kategorileri
b, b, b, Blok
J  En Hafif . | Orta Agwrhkta En Agir Ortalamalan
Blok - ¢ C, C,
(Batin) a, » Xy ) Xi22 - » ) Xiss » ..
Blok . c, |- Cs. e, N
.o i X...
(Batm) az X1 - X R STH
Blok ‘ LGy o | Gy ’

. e : : X,
(Baun) a, Xs1s X2, Xss2 )
Agirhk Ort. = X.1. X.2 X.3.

_Genel Ortalama = X... ~ ' :
Uygulama diizeyi ortalamalar:: (X,” X“, +, 23,)/3 = X_ 1

C"_'(x°l2+X]22+X332)/3-‘X 2
Cy = Xs1a +Xzz: + X5} /3 = X..3

' Yukandaki ii¢ say1 sirasiyla blogu, agirhk kategorisini ve uygulama
. diizeyini - g'dstern{ektedir Bu ii¢ uygulama -diizeyi Ck, her uygulama
diizeyi her sira ve her siitunda sadece bir kere ortaya ¢ikacak gekilde
9 huc1eye random olarak atanmistir. Bu dengeyi saglamak igin Latin
karesi deseninin ayni sayida siraya, siituna ve uygulama diizeyine sahip
olmas1 gerekmektedir, Sonug olarak Tablo 1.4-4’te gosterilen desende
daha énce agklanan desenlerde kullamlan 15 hayvan yerine sadece
- 9 tane hgyvaﬁ kullamlabilir. Bu desenin diizlemsel modeli agagidadir:

Xig = ¢+ ar 4 Bi + yi + Ei‘jk

Bireysel puan, genel ortalama (p) arti, blok etkisi (di), art1 siifun
etkisi (), art1 uygulama etkisi (y,), art1 hata etkisine (E;;) esittir.

Eger bir Latin Karesi' desenindeki blok ve siitun etkileri «; ve Bs
tnemli oranda O’dan bityiikse bu desen tam randomize ve randomize
‘desenden dahh gﬁqlﬁ olahilir, Bu, eger hata etkisi daha 6nce betimlenen :
2 desende kullamlan yontemle incelenirse gtiriilebilir.

'

"Eksik Blok Desen (Incomplete Block Desxgn)

Eksik blok desen, her blokta kul]amlan denek sayisi uygulama
" diizeyinin sayisindan daha az oldugu aragtirma kosullarinda uygulana-
bilir. Eger, 6rnegin her batmdén 2 albino fare varsa ve arastirmaci da
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3 tane uygulama di"lzeyi kullanmalk i'stiyorsa eksik blok desenine gerek- |
sinim vardmr. Bu desen Tablo 1.4-5te gosterilmistir:

Tablo 1.4-5 Iiksik Blok Desen N

Uygulama Diizeyleri
. by b, . by - Blok Ortalamalan
Blok (Batin) X ‘ ) S Xgs ) .}—{1.
B Bl.ok (Batm) ' X, Xz; X..
Blok (Batm) X, X3, . X
Uygulama Ort. = X.1 X.2 X.3 Genel, Ort. = X,.

Bu desenin dii.zlemselgmodeli agafidadir:
Xy=p+p+m+ By

Her blogun aym sayida denege sahip olduguna, her nygulama diize-
yinin ayni sayida ortaya ¢iktigina ve deneklerin uygulama aﬁzeylerine,
her uygulama diizeyi ciftinin bir blokta esit sayida birlikte ortaya
cikacak sekilde atandifma dikkat edilmelidir. Bu o6zelliklere sahip
olan desene dengelenmis eksik blok desen denir. Kismi- dengelenmis
(partlally balanced) desenler ise bam uygulama diizeyi ciftlerinin,
bloklarda diger glftlenn ortaya q1kt1g1nda11 daha sik- ortaya ¢kt
desenlerdir.

Faktéryel Deney

Faktoryel deney, bir arastirmacinin tek bir deneyde iki ya da
daha fazla uygulamammn birlegmis etkisini degerlendirmesine olanak
-~ saglar. 1ki ya 'da daha fazla uygulamamn birlikte ortaya citkan etkisini
degerlendirmek, her iki ya da daha fazla uygulamadan alinan bir diizeyin ‘
aym anda ortaya ¢ikacak gekilde, blok desenlerin birlegtirilmesiyle -
basarihr. En ¢ok kullamlan blok desenler tam’ randomize ve randomize ‘

blok desenlecdir.

_Mikrodalga orneginde bir arastirmaca faktoryel bir deney yiiriite-
rek radyasyonuan etkisini ve 6rnegin oda sis1 gibi ikinei bir nygulamanm
etkisini degerlendirebilir. Oda 1sisimin iki diizeyi (a; = 80°C ve a, =
65°C) ve radyasyonun ii¢ ditzeyi oldugunu (b; = 0, b, = 20000 ve
b3 = 40.000 mikrovat) varsayalim. Tablo 1.4-6’da ve 1.4-7’de faktoryel
bir deneyde sik¢a kullanilan blok desenlerin kullanilmas: gﬁsterﬂmigtif. .
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Tablo 1.4—6’daki 3 sembol sirastyla behrh bir sicaklik diizeyiui, radyasyon
diizeyini ve denegi gostermektedir. Tablo 1.4— 7’dek1 ii¢ sembol s1ras1yla
belirli bir 151 diizeyini, radyasyon diizeyini ve blogu gostermektedir.

Tablo 1.4-6’daki tam randomniize fakioryel desende 18 tane albino -
farenin 6 uygulama diizeyi kombinasyonlarma random olarak atan-
diklar1 varsayilmaktadir. Tablo 1.4-7de" gosterilen randomize blok
faktoryel desen drneginde, uygulama diizeyi kombinasyonlart her batin '
blogu icinde random olarak atanmigtir. ' .

- Tam randomize faktmyel desenm modeli:
Xij = &+ o+ By + oy + By
ve random17e hlok faktoryel desen modeli:

Xl_]nl - P“ + o + B] _l TC + UBl_] + El_]m

‘Sicakligm etkisi («;), radyasyonun etkisi (B;), radyasyon ve sicak-
hgm etkilegimi (28;;), deneysel hata F ve batin 7m ile gosterilmistir.
Her iki desen arastmacmimn radyasyon dozajini, oda 1s1:1 80°C ve

65°C oldugu zaman yiyecek titketimi iizerinde aym etkiye sahip olup
olmiadifma karar vermesine olanak saglar. Radyasyonun, yiiksek oda
1ssinda diisiik oda 1s1sinda oldugundan daha zararl olabilecegi anlasila-
bilir. Eger béyle bir sonu¢ bulunursa buna etkilesim etkisi (ortak’

etki) (interaction effect) denir.
: \

Tam randomize faktéryel desen ic¢in daha 6nce verilen formiilii
kullanarak hata etkisini asagidaki gibi yazébiliriz:
: Em(IJ) XlJm g~ By—abu - ¢

Lger Ty’yi tim uygulama etkileri igin kullanlrsak hata etk151
soyle yamlabilir: ’ :

L‘m(ll) - Xl]m - TlJ (j-
Bu sekilde lfade edllchgmde, bu desen (tam randomize faktdryel
desen) icin hata etkisi ile tam randomize desen icin hata etkisi arasin- -

daki benzerlik agiktir, Tam randomize: desen i¢in hata etkisi
: Ey=Xy-p-0
seklinde daha dnce verilmisti.

Tam randomize desen modehyle, tam 1and0nuze faktoryel desen
inodeli arasindaki benzerlik, tam randomize desenin, tam randomize
" faktoryel desen igin blok ‘olugturmas: agsindan sagirticr degildir.
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Randomize blok faktﬁryél desen igin hata etkisi:
== Xl]m ﬁ] - 7m — “Bl] -

olarak lfade edilir. Eger uygulama etk11e1'1 Ti; olarak gosteuhrse, hata
etklsl' '

By = Xij - Ty - %, -

ilm

olarak yazlabilir,

Bu hata etkisiyle randomize blok. desen i¢in hata etkisi arasmdakl
ébenzerhge isaret etmek ilgingctir, Giinkii randomize blok desen bu
faktoryel desen igin bloklar duzenlemrken kullamhr. Randomize blok
‘desenin hata etkisi daha once:

- Ey —Xij‘éi;ﬁi"ﬁ

olarak verilmisti.

Tablo 1.4-6 Tam Randomize 'Fakti)'ryel Desen

. Radyasyon Diizeyi - R :
1" Sicakhk Diizeyi b, B b, “by A Dygulama Oft.
‘ Xin e X .V X5, .
a, X1 X122 Xise : Xl"
113 . Xlzs ' Xiss '

) 1 qu ‘ X,zzl' Xin o .

ay o Xyyp Xoay . - Xypaa X,

. Xoars X2 K Xass ' ‘

B Uygulama Ort. = X1. X.2. X'.3. Genel, Ort = X...

Tablo 1.4-7 Randomize Blok Faktoryel Desen

| Sicaklik Diizeyi a, a, a, | a, ‘a, a,
l Radyasyon Diiz. b, by b, b, b, b, - } Blok Ort,
Blok (Batin) Plr " X X, | Xig X.n X2?1 ‘ X5, ! X..1 ’
o | : R ‘ : | .
Blok (Batin) P, X2 X2z X s Xove Xg’zg ‘ Xoss ‘ X..2 |
Blok (Batin) P, Xiis X113 X33 Xors | Kooy I Xsas l X..3
Stitiin Ort = . X,,. X, X - X. X,a. X,3. Genel, Ort.

A, Uygulama Ort. = (X, + X,,, + X“, -+ Xl;, -+ .+ X{,”)/9 =
A, Uyglﬂﬂm,ﬂ Ort. = (lel 4+ X120+ lea + Kzzl + .0t in)/g =
B, Uygulama Ort: = (X,,, + Xis + X5 + lel +X2|2 +X213)/6 = X 1
B, Uygulama Ort. (Xl2l + X2 + Xios +Xzzl + X5, F Xezs)/6 =R.2.
B, Uygulama Ort. = (XISL + Xis2+ Xiss + Xoo + Xpso A+ Xys59)/ 6 = X3,
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‘ Ly _ ‘
Uygun Arastirma Desenini Secerken Gozoniine Almmasi Gereken
Sorular ' ‘
Istatistikeiler, bir deneyciye bir¢ok arastirma deseni saglamig-
lardir. Bir deneyci, hangi. deseni kullanmas: gelel{tigine neyi temel
alarak karar verecektir?, Bduh bir problem i¢in en iyi deneysel desenin
se«;mn sunlarn gerektirir:

1- Aragtirma alammm bilgisi ve,
2- Farkh 'dene}?sel desenler bilgisi.

En 1y1 aragtirma desenini segebllmek 19111 aragtlrmam agafidaki
sorulan gozoniine almahdlr

1 Istatistiksel hipotezi test edebilmek 1(;m ne tiir veriler gerek-
mektedir? T '

a) Ka(; tane uygulama diizeyi kullaﬁﬂmahdu?

b) Deneyde Kullanilacak uygulama. duzeyleu énsel bir temele
dayanarak mi yoksa evrenden random ornekleme ile mi se(;,ﬂmehdn"?

¢) Etkilegim etklslm degerlendlrebllmek igin faktoryel bir denuy
kullamlmall mmdar ? :

d) Deneyeci 1(;1n tiim uygulamalar ve: uygulama duzeylen ayri
derecede 6nem taglmakta midwr? - ‘

Ba71 uygulamalan degellendlrlrken gug: kaLanmak igin, diger
‘ uygulamalan -degerlendirmede giigten fedekalhk edecek sekilde de-
neysel desenler  kullamlabilir. .

2. Onerilen denck orneklemi, 1stat15t1ksel h1p0tez1 test ederken
yeterh kesinligi saglayacak kadar buyuk mii? - :

" a) Ulasilabilen denekler, deneycinin llgllendlgl evrenin yanstz
bir 6rneklemini temsil ediyor mu?

b) Denekler homojen bloklara -a’Yrﬂabiliyor mu?

¢) Deneyin dogas:, her denefin bir uygulama diizeyinden fazla
diizeyde gozlemlenmesine olanak tantyor mu?

d) Deneysel uygulamalar, deneklere fiziksel olarak m yoksa

psikolojik olarak mi zarar verecek? Zarar verme potansiyeli tagiyan
uygulamalar denek olarak insanlarin kullamlmasim engeller.
; : e
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3. Onerilen deneysel desenin gucu, istatistiksel hipotezi test etmek
i¢in uygun mua? »

-a) Deneyeciyi pratikte 11g11end1ren uygulama etkilerinin buyuklugu

nedlr
b) I tiir hata ve II. tiir hataya diismenin sonuc;larl nelerdlr'?

4. Onerilen -deneysel desen, istatistiksel hlpotez1 test ederken'
maksimum verimlilik saghyor mu? ’

a) Verim]ilik; homojen denek bloklarmi kullanan bir desenle mi
yoksa ¢ok sayida denegin uygulama diizeylerine random olarak: m1
atanmasiyla daha da arttinlabilir? '

b) Verimlilik daha biyiik" bir orneklemle mi yoksa deneyin yuru—_
. tillmesi sirasmda ek deneysel kontroller uygulayarak mi daha da
arttirilabilie?

¢) Verimlilik, 1eg1esy0ﬁ tekniklerini kullanmak iqih bagimh degis-
kene 111§k1n bir ya da daha fazla 6zelligin lgiilmesiyle arttlrllablhr mi?

d) Venmhhk planlama ve analiz i¢in 6nemli oranda zaman gerek—
tiren karmagik bir deneysel desenin mi yoksa daha basit bir desen fakat
gok sayida denegin kullamldigi bir desenin mi kulIanllma51y1a daha
da arttinlabilir? Eger denekler ¢ok sayida ise ve verileri toplamak
icin gerekli zaman yeterliyse, ¢ok sayida denegin kullanﬂdlgl basit bir
desen, pahah planlama ve istatistiksel analizi igeren karmagik: bir
desenden daha verimli olabilir.

“Kullamlmas: gereken en iyi deneysel arastirma desem nedir ?”’
‘sorusunun kolayca yamtlanamadlgl aciktir. Istal.lsuksel etmenlerin
yamsira istatistiksel olmayanlarin da hesaba katilmast gerekmektedir.
Bu tartisma, bir desenin seqﬂmesmdekl ekonomlk ‘etmenleri vurgula-
mistir. Giinkii deneysel yontemin giiciinii ve kesinligini arttirmak i¢in
kurallar acikga belirtilebilir fakat venmhhk gozonune almdwmda bu '
tiir kurallarin formiile edilmesi gu(;tur_ '

I





