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HORNISEN 1. HAFTA DERS NOTLARI

Denemenin Tanimi, Amaglari, Tertiplenmesi

Uzerinde durulan olaylar hakkinda bilgi edinilmesi, yorumlama yapilmasi ve
sonuglarin objektif bir sekilde degerlendirilmesi icin deneme(arastirma) yapmak
zorunludur. Deneme, bilimin ilerlemesi i¢in temeldir. Arastiricilar, denemelerden elde
edilen bilgiler dogrultusunda teorilerini gelistirir, test eder, dogru veya yanlis oldugunu
gosterirler.

Deneme, yeni gerceklerin gozlenmesi veya daha onceki sonuglarin dogrulanmasi
veya yanlis oldugunun gosterilmesi i¢in planlanmis ve veri toplama ile baglatilan ¢aligma
veya islemlerdir. Deneme, etrafimizda meydana gelen olaylarin anlasilir bir sekilde
agiklanmasi i¢in kullanilan vasitalardir. Deneme sonuglari dnceden kesin olarak tahmin
edilemeyen islemlerdir.

Denemeler, iizerinde durulan olaya, ilgilenilen faktorlerin etkilerini arastirmak i¢in
kurulurlar. Ister yetistirici, isterse iiretici olsun, arastiricilar deneme kurmak veya deneme
sonuglarindan faydalanmak ihtiyacini duyarlar.

Denemeler, en uygun zamanda ve masrafla en giivenilir sonuglarin alinacagi
sekilde kurulmalidir. Bu sekilde kurulan denemelerden elde edilen veriler istatistik
yontemler kullanilarak analiz edilmekte ve sonuclar genellestirilebilmektedir. Bir deneme
belirli amaglar dogrultusunda tertiplenir

Bir bugday yetistiricisi, yeni gelistirilen bir bugday varyetesinin verimi ile standart
olarak kullanilan bugday varyetesinin verimini karsilastirmak istiyor olsun. Bu durumda
varyeteler karsilastirilirken iki temel amag¢ vardir. Bu amaglardan birincisi iki varyete
arasimnda gergek bir fark olup olmadiginin kontrolii ve ikinci amag farkin blyiikligiiniin
tahmin edilmesidir. Bu iki amaca ilave olarak bu denemenin diger amaci da muamelelerin
deneme materyalini neden ve nasil etkilediginin arastirilmasidir.

Denemelerin Tertiplenmesi

Yukarida belirtilen amaglarin hangisi i¢in bir deneme kurulmus olursa olsun
deneme, belirli ilkelere gore tertiplenmis ve yiiriitiilmiis olmalidir.

Uzerinde ¢alisilan olay ile ilgili giivenilir bilgilerin elde edilmesi i¢in denemeler
amaca uygun olarak tertiplenmelidir. Denemeler kendiliginden meydana gelmezler. Fakat
cogu zaman arastiricilar amaca uygun bir deneme tertibi segmeden denemeye baslarlar.
Deneme tertibinin dogru secilmemesi zaman ve kaynaklarin bosa harcanmasina sebep
olacagi gibi elde edilen bilgilerin giivenilirligini de etkiler.

Denemeyi tertipleyecek arastiricinin yerine getirmesi gereken adimlar asagidaki
gibi siralanabilir.

1) Deneme tertiplenirken ilk olarak yapilmasi gereken denemenin amacinin ¢ok iyi
bir sekilde belirlenmesidir. Cilinkii 6nceden belirlenecek amag arastirilan olaym daha iyi
anlasilmasini ve giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir.
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2) Amag belirlendikten sonra denemede bagimsiz degiskenlerin yani faktorlerin ve
faktor seviyelerinin belirlenmesi gerekir. Denemede arastirilan faktdrler(muameleler) nitel
veya nicel olabilirler. Eger faktor seviyeleri nicel ise faktor seviyelerinin deneme
siresince istenilen degerlerde olmasinin nasil kontrol edileceginin ve nasil dlcilileceginin
belirlenmis olmas1 gerekir.

3) Denemede calisilan olayda hangi tepki, yani bagimli degiskenin/ degiskenlerin
segilecegi arastirma kurulmadan once belirlenmis olmalidir. Calisilan olayla ilgili en
yeterli bilgilerin elde edilmesi i¢in hangi tepki degiskeninin Ol¢iilmesi gerektigi, en
giivenilir sekilde Ol¢limlerin nasil yapilacagi elde edilecek sonuclarin giivenilirligi
a¢isindan ¢ok onemlidir.

4) Farkli amaglar i¢in tertiplenecek denemeler i¢in farkli deneme tertipleri
gelistirilmistir. Deneme tertibi, ¢alisilan olayla ilgili verilerin, en dogru, en giivenilir, en
kisa zamanda ve en az enerji harcayarak toplanmasi i¢in faktorlerin deney tnitelerine
uygulanma diizenini belirleyen organizasyon bi¢cimi yani planidir.

5) Denemede, her islemin planlandigi sekilde yerine gelip gelmedigi arastirici
tarafindan diizenli olarak kontrol edilmelidir. Olgiimlerin dogru olarak toplandigindan,
deneme ortaminin deneme boyunca homojen oldugundan emin olmak i¢in dikkat
etmelidir.

6) Denemeden toplanan verilerin istatistik olarak analiz edilmesi gerekir. Hangi
analiz yonteminin kullanilacagini secilen deneme tertibi ve toplanan veriler belirler.
Arastirici, uygun analiz yonteminin kullanilarak analiz edileceginden emin olmali,
gerekirse bir istatistik¢inin danigmanlhigia bagvurmalidir.

7) Verilerin analizi ile elde edilecek sonuglarin denemenin amaci dogrultusunda
yorumlanmasi ve gelecek arastirmalara i1sik tutacak sekilde Onerilerin yapilmasi ve
sonuglarin genellestirilmesi gerekir.

Deneme Tertibinin Se¢imi

Kendisinden, bir veya birden fazla 6zellige ait veri elde edilen her seye DENEY
UNITESI (experimental unit) denir. Deneme {initesi, arastirilan konuya bagli olarak insan,
hayvan, bitki, parsel, isletme, tas, toprak parcasi, makine vb. olabilir.

Gelistirilen deneme tertiplerinden hangisinin kullanilmasi gerektigini belirleyen
kriterler vardir. Bir deneme kuracak olan arastirici bu kriterleri dikkate alarak en uygun
deneme tertibini se¢melidir. Sec¢ilecek deneme tertibini belirleyen kriterler asagidaki
sekilde siralanabilir:

1) Deneme materyalinin homojenligi,

2) Denemede arastirilan faktor sayisi,

3) Her faktoriin seviye sayisi,

4) Faktorlerin arastirmadaki 6nem seviyesi.
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Bir deneme tertiplenirken hangi deneme tertibinin seg¢ilecegini belirleyen en 6nemli
kriter deneme materyalinin homojenligidir. Eger arastirici yeteri miktarda homojen
deneme materyaline sahip ise en giivenilir, uygun ve uygulanmasi en kolay olan deneme
tertibi Tesadiif Parselleri deneme tertibidir. Kurulacak olan deneme hayvancilik ile ilgili
ise deneme materyali hayvanlardir. Bu durumda arastirilan 6zellige ve faktore reaksiyon
bakimindan hayvanlarin homojen olmasi gerekir. Ornegin, 4 farkli rasyonun canli agirlik
iizerine etkisi arastirilacak ise ayni 6zellikte yeteri sayida hayvan varsa Tesadiif Parselleri
deneme tertibi kullanilabilir.

Denemede kullanilacak materyal arastirilacak faktdrlere reaksiyon bakimindan
farklilik gosterebilir. Bu durumda deneme materyalinin kendi i¢cinde homojen deney
iinitelerinden olusan gruplara ayrilmasi gerekir. Kendi i¢inde homojen olan bu gruplara
Blok denir. Eger deneme materyali arastirilan faktdre reaksiyonu etkileyen bir 6zellik
bakimindan homojen degilse s6z konusu 0Ozellik bakimindan kendi i¢inde homojen
gruplara ayrilir. Bu durumda denemenin Tesadiif Bloklar1 deneme tertibinde yiiriitiillmesi
gerekir.

Canli agirhik {tizerine li¢ farkli rasyonun etkisini arastirmak {iizere kurulacak
denemede ise hayvanlar yas bakimindan homojen olmayabilir. Bu durumda hayvanlar yas
bakimindan homojen gruplara yani bloklara ayrilmalidir.

Bir deneme kurulacagi zaman deneme materyalinin, arastirilan faktorlere
reaksiyonu etkileyen iki 0zellik bakimindan homojen olmadigi biliniyor olabilir. Bu
durumda arastirici, deneme materyalini her iki 6zellik bakimindan homojen gruplara
ayirmali, yani ¢ift yonli bloklama yapmalidir. Bu durumda denemenin Latin-kare
deneme tertibinde yiiriitiilmesi gerekir. Ornegin, bir hayvancilik denemesinde hayvanlar
hem yas hem de laktasyon bakimindan farklilik gdsteriyorsa bu oOzellikler bakimindan
hayvanlarin bloklara ayrilmasi gerekir. Bloklamanin iki yonli yapildigi durumlarda
kullanilmas1 gereken deneme tertibi Latin kare deneme tertibidir. Hayvancilikta zaman ve
yas farki arastirilan faktorlerin etkisini degistirebilir. Boyle bir durum s6z konusu ise
denemeden giivenilir sonuglarin anilabilmesi i¢in denemenin Latin kare deneme tertibinde
yiriitiilmesi gerekir. Denenecek faktor sayisi kadar hayvan alinir. Bu Latin kare deneme
tertibindeki bir blogu olusturur. Zaman faktorii ise ikinci blogu olusturur. Daha sonra her
bir faktor, her bir zamanda her bir hayvana uygulanir.

En uygun deneme tertibinin se¢imini etkileyen diger kriterler ise faktdr sayisi,
dikkate alinan faktorlerin seviye sayisi ve faktorlerin arastirmadaki 6nem seviyesidir.

Bir deneme iizerinde durulan 06zellige bir faktoriin etkisini arastirmak igin
kurulabilir. Bu denemelere Tek faktorlii (tek yonli) denemeler adi verilir. Eger bir
denemede ayni anda iki veya daha fazla faktoriin etkisi arastiriliyor ise bu denemelere
faktoriyel denemeler denir.

Birden fazla faktoriin s6z konusu oldugu denemelerde hangi deneme tertibinin
kullanilmas1 gerektigini dikkate alinan faktor ve her faktoriin seviye sayisi etkiler. Faktor
ve faktorlerin seviye sayisi arttikga kullanilmasi gereken homojen materyal miktar: artar.
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Kurulan arastirmada incelenecek faktorlerin hepsi ayni 6nem seviyesine sahip
olmayabilir. Arastirict i¢in faktorlerden biri hakkinda daha hassas bilgi etmek daha 6nemli
olabilir. Bu durumda denemenin bdliinmiis parseller diizeninde uygun deneme tertibinde
yiriitiilmesi gerekir.

Bir denemedeki faktor ve faktor seviye sayisi arttikga gereksinim duyulan homojen
deneme materyalinin miktar1 artar. Her zaman yeterli miktarda homojen deneme materyali
bulmak miimkiin degildir. Deneme materyalinin homojen olmadig1 durumlarda deneme
materyali homojen gruplara ayrilir. Bu gruplar kiiciiltiilerek deneme tam olmayan bloklar
tertibinde yiiriitiilmelidir. Tam olmayan bloklar deneme tertibi faktdr ve faktor seviye
sayisinin ¢ok oldugu denemeler i¢in gelistirilmistir.

Deneme Tertiplenirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

Bir deneme tertiplenirken géz 6niinde bulundurulmasi gereken en onemli nokta
deneme(deneysel) hatasi (experimental error) dir ve bunun en aza indirilmesidir.

Ayni1 muameleye tabi tutulan deney iiniteleri arasinda tesadiiften ileri gelen
farkliliga deneme hatasi (experimental error) denir. Bu denemede bir hata yapildigi
anlammna gelmez. Bu, kullanilan materyalin yapisinda var olan degisimden dolay1
meydana gelen farkliliktir. Bir arastirici, 6rnegin bugday varyeteleri arasindaki farkliligin
onemli olup olmadigin1 kontrol etmek ve farklara ait giiven araligini hesaplamak isterse
deneme hatasini hesaplayabilmelidir.

Bir denemede kullanilacak materyal, etkileri birbirleriyle karsilastirilacak muamele
sayis1 kadar gruba ayrilir ve her gruba muamelelerden biri uygulanir. Her grupta birden
fazla deney tnitesi bulunur. Bunlar ayni isleme tabi tutulduklar1 halde s6z konusu isleme
kars1 tamamen ayni reaksiyon vermezler; dolayisiyla {izerinde durulan 6zellik bakimindan
farkli degerlere sahip olabilirler. iste bu farklilik deneme hatas1 olarak bilinir ve varyans
cinsinden hesaplanir. Deneme hatasi hesaplanamazsa denemede dikkate alinan
muameleler aras1 farklilik belirlenemez. Eger her isleme yalniz birer tinite ayrilirsa (ki bu
durumda deneme hatasindan s6z edilemez) bunlar arasinda tespit edilebilecek farkliligin,
biitiin {initeler ayn1 muameleye tabi tutulmus olsalardi yine aynen gdzlenecegi, dolayisiyla
muameleler arasinda herhangi bir farkliligin olmadigu ileri siiriilebilir.

fkinci olarak deneme hatasi ne kadar kiiciik olursa, islemler arasi farklilik da o
kadar hassas olarak belirlenebilir. Ciinkii islemler arasi farklilik, ancak deneme hatasindan
bliyiik ise gercektir.

Bir deneme tertiplenirken deneme hatasinin en aza indirilmesi i¢in dikkat edilmesi
gereken noktalar asagidaki gibi siralanabilir:

1) Tekerrir sayis1 ¢ogaltilmalidir.

2) Deneme materyali homojen olmalidir.

3) Muameleler deney iinitelerine tesadiifi olarak dagitilmalidir.
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1. Tekerriur Sayisi Cogaltilmahidir

Ayn1 muameleye tabi tutulmus deney {iinitelerine tekerriir denir. Tekerriir, ayni
muameleye tabi tutulmus birden fazla gézlem sagladigi i¢in deneme hatasinin tahminini
miimkiin kilar. Tekerriir sayisinin artmast deneme hatasini azaltarak isabetin (dogrulugun)
artmasini saglar. Hi¢cbir zaman unutulmamasi1 gereken nokta bir deneme tertiplenirken
istatistik analizlerin yapilabilmesi igin her grupta en az iki tekerriiriin bulunmasi
gerektigidir. Buradan da anlasilacagi gibi gruplardaki tekerriir sayisi arttikga deneme
hatas1 azalir. Ancak, gruplardaki tekerriir sayisit artirilirken denemenin materyalini
lizumsuz yere artirmamaya ve deneme materyalinin homojenligini bozmamaya dikkat
edilmelidir.

Tekerriir konusunda bilinmesi gereken 6nemli bir konuda ayni muamele grubunda
yer alacak deney lnitelerinin birbirinden bagimsiz olmasidir. Bir deney {initesinden elde
edilen 3 gozlem, 3 tekerriir demek degildir. Ayn1 deney iinitesinden elde edilen gdzlemlere
Paralel denir, yani 3 goézlem birbirinin paralelidir. Paraleller arasi farklilik istatistik
metotlara gore deneme hatasi degildir. Paraleller aras1 farklilik analiz metodunun ve/veya
analizi yapan kisinin tutarliliin1 gosteren bir Olgiidiir. Muameleler arasi farkliligin
kontrolii i¢in gdzlemlerin bagimsiz deney iinitelerinden alinmasi gerekir, yani tekerriirlii
caligilmasi sarttir.

Ayn1 muameleye tabi tutulan deney iiniteleri bagimli ise, birbirine olmasi
gerekenden daha fazla benzerler. Bu da deneme hatasinin kiigiilmesine sebep olur. Ancak
bu, gecerli olmayan bir kiiciiltmedir. Bu durumda muameleler arasi farklilik, muameleler
icindeki farkliliktan daha fazla olur. Bu da karsilastirilacak muamele gruplarinin farkh
etkilere sahip oldugu kararma varilmasina sebep olur. Fakat varilan bu karar giivenilir
olmadig1 gibi son derece yanilticidir.

2. Deneme Materyali Homojen Olmalidir

Etkileri karsilastirilacak muamelelere tabi tutulacak materyal ne kadar homojen ise,
ayni gruba ayrilacak deney iiniteleri arasit farklilik da o kadar az olacaktir. Deneme
hatasmin bu sekilde azaltilmas1 daha fazla tercih edilir. Ciinkii homojen deneme materyali
ile calisildigr zaman tekerriir sayisinin ve masrafin azalmasi, baska hata kaynaklarinin
ortadan kaldirilmas1 miimkiindiir.

Her zaman her bakimdan istenen derecede homojen deneme materyali elde etmek
miimkiin degildir. Bu sebeple de arastirici, yalnizca arastiracagi faktore reaksiyon
bakimindan homojen deneme materyali elde etme yoluna gitmelidir. Mesela boynuz
biiyiikligli bakimindan farkli olan inekler, gesitli mevsimlerdeki dogumlarin siit verimine
etkilerini incelemek fiizere yapilacak bir deneme igin (irk, yas vb bakimmdan farkli
degillerse) son derece uygundurlar, ¢iinkii boynuz biiyiikliigliniin sigirda siit verimine
etkisi yoktur.
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Diger taraftan, eger homojenlik belirli faktdr veya 6zellik bakimindan bozulmus
ise, o zaman materyal bu faktor veya Ozellige gore gruplandirilir, yani gruplara ayrilir.
Boylece her bloktaki {initelerin birbirlerine benzemeleri saglanmis olur.

3. Muamelelerin Tesadufi Dagitilmasi

Deneme kullanilacak materyalin homojen olarak secilmesine ne kadar g¢alisilirsa
calisilsin, bunun mutlak olarak saglanmasi mimkiin degildir. Denemede kullanilacak
deney tiniteleri arasinda belirli bir faktore baglanamayan farkliliklar mutlaka bulunacaktur.
Buna tesadiifi farkliliklar denir. Bunun, deneme sirasinda veya deneme sonunda muamele
gruplar1 arasinda meydana gelecek farkliligi etkilememesi i¢in deneme basinda
giderilmesi gerekir. Bu amagla tavsiye edilen yol, muamelelerin, deney iinitelerine
tamamen tesadiifi olarak dagitilmasidir. Muamelelerin deneme materyaline rasgele
dagitilmast kura yolu ile veya tesadiif sayilar1 kullanilarak yapilir. Segilen deneme
tertibine gore tesadiifi dagitimin nasil yapilacag ileride aciklanacaktir.

Deneme hatasinin azaltilmasi i¢in acgiklanan bu ii¢ kuraldan baska dikkat edilmesi
gereken noktalarda vardir. Arastirici denemesini ylriitiirken ve veri toplarken dikkatli
olmalidir. Deneme sirasinda sonucu etkileyebilecek bazi olaylar belirebilir. Mesela
materyalden bir kism1 bozulabilir veya hastalanabilir. Bunun zamaninda fark edilmesi ve
boyle deney iinitelerinin deneme dis1 birakilmasi gerekir. Verilerin elde edilmesinde
konunun gerektigi kadar hassas aletler kullanmak ve elde edilen verileri hata yapmadan
kaydetmek gerekir.
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