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OZET

Bir deneyde dlgiilen bir degisken iizerinde, etkisini incelemek istedigimiz etkenin yani sira
baska etkenler de etkili olabilir. En yaygin olarak kullanilan ve tam rasgele diizen olarak
bilinen deney tasariminda, k (k > 2) gruptan rasgele secilmis deneklerden elde edilen dlgiim
degerlerinin karsilastirilmasi ile gruplar arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli olup ol-
madig: arastirilir. Béyle bir diizende, rasgele se¢ime bagli olarak, etkisi arastirilan etken
disinda kalan ve olgiilen degiskene etki edebilecegi diistiniilen diger etkenlerin etkilerinin
gruplar arasinda benzer olmasi beklenir. Ancak bunu saglamak her zaman olanakli olma-
yabilir. Bunun iistesinden gelebilmek amaciyla, blok olarak adlandirilan homojen yapilar
olusturup, her deneme (grup) bu bloklarda denenirse, incelenen etkenin etkisini net olarak
incelemek olanakli olabilir. Her denemenin tiim bloklarda denenebildigi bu deney diizenine
rasgele blok diizeni ad1 verilir. Ziraat, endistiiri ve saglik alaninda genis uygulama alani
bulan bu yéntem sayesinde, hem &rnek biiyiikliigiinde tasarruf saglanabilir hem de daha dog-
ru sonuglara ulasilabilir. Siyah Cay Demlerinin Mineral i¢eriklerine Demleme Kaplarinin
Etkisi baslikli yazida, demleme kabu tiirtiniin, ¢ay deminin mineral igerigine etkisi arastiril-
maktadir. Etken, demleme kabr tiiriidiir (porselen, cam, ¢elik ve aliiminyum). Cay markalar1
blok olarak alinip her marka tiim demleme kaplar1 ile demlenirse ortaya rasgele blok diizeni
¢ikacaktir. Rasgele blok diizeni ¢oziimlemesi, degisik ¢ay markalarinin demindeki mineral
iceriklerinin olas1 farkliligini, demlik etkisinden ayirmis olacak, varsa demlikten kaynakla-
nan farkliliklar1 dogru bir sekilde gosterilebilecektir. Deneysel hatanin azaltilmasini sagla-
yan bu yontemin, her blokta tiim denemelerin uygulanmasimin olanakli olmadig: durumlar
icin gelistirilmis tiirleri de vardir.

Anahtar Kelimeler: Deney planlama, tam rasgele diizen, rasgele blok diizeni, deneysel hata

ABSTRACT

On a response variable in an experiment, as well as the factor whose effect is being investiga-
ted, there may be many other factors which may also influence it. The most widely used and
well known method, named as completely randomized design, help us to investigate whether
there is a statistically significant difference between the groups by comparing the responses
obtained from subjects which were randomly selected from the k (k > 2) groups. In such a
design, other than the factor being investigated, all other factors which may influence the
response variable, are expected to be similar between the groups due to random selection of
the subjects. However, this may not always be provided. In order to overcome this situation,
if homogeneous experimental units, so called the blocks are formed and each trial (group) is
run on these blocks, then it may be possible to examine the effect of the factor more preci-
sely. This design, where all the trials are tested on each block is named as randomized block
design. By means of randomized block design it is possible to decrease the sample size to
achieve the same power with completely randomized design and hence to reach more accu-
rate results. This feature made this method very popular in agriculture, industry and health
sciences. In the manuscript titled as “Influence of brewing pots on mineral content of black
tea infusions”, the authors investigate the effect of brewing pots on the mineral content of
different black tea infusions. Here, the factor being investigated is the brewing pot type (por-
celain, glass, steel and aluminum). When the black tea brands are considered as blocks and
each brand of black tea is brewed in all types of pots then randomized block design can be
applicable. With this method it will be possible to draw the effect produced by the probable
differences in the mineral contents of different brands of black tea infusions from brewing
pot effect, thus will display the differences, if any, arising from pots more accurately. This
method allows reducing the experimental error and has some different modifications which
are applicable in situations where it is not possible to test all treatments in each block.

Key Words: Experimental design, completely randomized design, randomized block design,
experimental error
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Giris

Bir deneyde amag ¢ogunlukla 6lgiilen Y gibi bir degisken
iizerinde bir ya da birden ¢ok etkenin etkisini incelemek-
tir. Etkisi incelenmek istenen etken disinda bir¢cok baska
etken de 6lgiilen Y degiskeni iizerinde etkili olabilir. Or-
negin, kan basinci (Y) lizerinde giinliik yapilan aktivite
stiresinin (etken) etkisinin arastirildigini diisiinelim. Bu-
nun i¢in kurulabilecek en basit diizen, aktivite sliresini
Ornegin li¢ grupta, “az”, “orta” ve “cok” gibi ii¢ grupta
gruplamak ve her gruptan rasgele se¢ilen sirasiyla nl, n2
ve n3 kisinin kan basinci degerlerini kaydetmektir. Bu
durumda ortaya Tablo 1°deki gibi bir veri seti ¢ikar.

Tablo 1. Rasgele Diizen Igin Veri Tablosu

Aktivite Dlizeyi
Az Orta Cok
Y, Y, Y,
Y, Y,, Yoo
13 Y23 33
1ni Y2n2 Y3n3

Bu gosterimde 6lgiilen degisken Y, olup i indisi grubu,
j indisi de i. gruptaki j. bireyi tanimlar. Boyle bir deney
tasarimi, her gruptaki bireylerin ait olduklar1 kitleden
rasgele segildikleri varsayimi altinda “rasgele diizen’
olarak adlandirilir. Aktivite diizeyinin, kan basinci
izerinde etkili olup olmadigini, baska bir degisle ii¢
grup arasinda kan basinci diizeyleri arasinda fark olup
olmadigini, kosullarin saglanip saglanamamasina gore
varyans analizi ya da Kruskal Wallis varyans anali-
zi yontemi ile test edebiliriz. Kan basinci tizerine etki
edebilecek, giinliik aktivite diizeyi disinda daha birgok
etken olabilir. Ancak rasgele secim yapildigindan kan
basincina etki edebilecek diger etkenlerin, 6rnegin yas,
yeme ve igme aligkanliklari, sisman olup olmama, si-
gara i¢ip igmeme v.b. gruplar arasinda benzer dagildigi
varsayilir. Ancak diger etkenlerin gruplarda benzer da-
gildigin1 garanti etmek olanakli degildir. Baska bir de-
gisle gruplar, asil etkisini inceledigimiz etken (Aktivite
Diizeyi) disindaki, dl¢tiigimiiz degiskene (kan basinci)
etki edebilecek diger etkenler agisindan homojen olma-
yabilir. Rasgelelige bagli olarak bir grubun yas ortala-
masi digerlerinden daha farkli olabilir, ya da bir grupta
obezlerin orani diger gruplara gore ¢ok daha fazla ¢i-
kabilir. Boyle bir durumda aktivite diizeyleri arasinda
kan basinct bakimindan fark bulunmasi ya da buluna-
mamasi durumunda, gruplarin yas dagilimlar1 benzer
olmadigindan ya da gruplardaki obez oranlarinin farkli
olmasindan mi gruplar arasinda farklilik bulundu ya da
bulunamadi sonucuna varildig1 net olarak anlasilamaz.
Yas, obezite gibi kan basincina etki eden diger etkenle-
rin etkisi, asil ilgilendigimiz aktivite diizeyinin etkisi ile
karistigindan varilacak sonucun dogrulugu tartisilir ola-
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caktir. Bu nedenle denemeyi homojen birimler iizerinde
uygulamak sonuglarin giivenirligini artirici bir yoldur.

Rasgele Blok Diizeni

Olgiilen degisken iizerinde etkili olabilecek diger
etkenler bakimindan homojen yapilar olusturup, her
homojen yapida asil ilgilendigimiz etkenin etkisini test
edersek daha dogru bir sonuca ulasabiliriz, baska bir
degisle deneysel hatay1 azaltabiliriz. Deney diizenleme
tekniginde bu homojen yapilar blok olarak adlandirilir ve
her bloktan denemelere rasgele atama yapildiginda orta-
ya ¢ikan deney tasarimina da rasgele blok diizeni denir.
Rasgele blok diizeni dnceleri tarim alaninda uygulanmus,
daha sonra sanayide, tip alaninda genis uygulama olana-
&1 bulmustur. Tarimsal uygulamalarda, farkli giibre tiir-
lerinin ya da farkli tohum cinslerinin verim {izerindeki
etkisinin arastirildigr denemelerde, her farkli giibre ya
da tohum cinsi farkli tarlalarda denendiginde, tarlalarin
toprak yapisi, cografi ozellikleri farkli olabileceginden,
sonugta elde edilen giibre ya da tohum etkisi tarla 6zellik-
leri ile karisacaktir. Tarlalar verimi etkileyebilecek diger
ozellikler agisindan homojen olamayabilir. Bu durumda
her tarla, denenecek giibre ya da tohum sayist kadar par-
caya (parsele) ayrilip, her parcasinda bir tiir giibre ya da
tohum denenirse, tarlalarin farkliliginin verim tizerinde
yaratmis oldugu etki giderilebilir ve giibre ya da tohum
etkisi daha net olarak olciilebilir. Ilk olarak tarla deneme-
lerinde kullanildigindan bu yonteme ziraat alaninda ras-
gele parseller diizeni ad1 verilmistir. Burada parsel daha
homojen bir yapry1 temsil etmektedir yani bir blok olarak
diisiiniilmektedir. Daha sonra tip alanindaki uygulama-
larda da benzer insan gruplari birer blok olarak diisiiniil-
miis, uygun oldugunda bir kisi bir blok olarak alinmistir.
Her bir blokta tiim denemeler denenecegi icin deneme
etkisini daha net olarak gérmek olanakli olacaktir. Orne-
gin iki ilacin etkisinin karsilastirilacagi bir denemede, bir
grup hastaya bir ilaci, diger bir gruba da diger ilac1 ver-
mek yerine ayni grup hastaya hem birinci hem de ikinci
ilac1 vermek kisilerden kaynaklanacak farkliligi ortadan
kaldiracaktir. Béyle bir diizen bir¢ok kronik hastalik i¢in
uygulanabilir bir yontemdir. Ornegin migren, hipertansi-
yon gibi hastaliklarda ayni kisi (blok) her tedaviyi alabi-
lecektir. Her ilag i¢in farkli hastalarin kullanilmasindan
dogan deneysel hata ortadan kaldirilmis olacaktir.

Varyans analizi yonteminde, incelenen etkenin 6l¢iim
degiskeninde yarattigi degiskenligin, deneysel hata
olarak adlandirilan, denemenin yapildig1r birimlerden
ve ele alamadigimiz, diistinemedigimiz daha bir¢ok et-
kenden kaynaklanan degiskenlige oranlanmasi ile karar
verildiginden, deneysel hatanin biiylik olmast etkenin
etkisini istatistiksel olarak gostermeyi zorlagtiracaktir.
Bu nedenle rasgele diizenden ayrilip, olanakli oldugu
takdirde blok diizenine ge¢mek, denemenin yapildig:
birimlerden kaynaklanan degiskenligin deneysel hata
icerisinden ¢ikarilmasina ve ayr1 bir degiskenlik kayna-
g1 olarak ele alinabilmesine ve istatistiksel olarak da test
edilebilmesine olanak saglar. Bu sekilde deneysel hata
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azaltilmis oldugundan, incelenen etkenin etkisi daha net
olarak elde edilebilir. Amag, etkenin etkisini test etmek
olmakla birlikte, istendigi takdirde birimlerden kaynak-
lanan degiskenligin dnemli olup olamadigi da test edile-
bilir. Birimlerden (bloklardan) kaynaklanan degiskenlik
6nemsiz bulunursa, rasgele diizen kullanilmis olsayd: da
sonucun fazla degismeyecegi yorumu ¢ikarilabilir. Bi-
rimlerden (bloklardan) kaynaklanan degiskenlik 6nemli

ise, rasgele blok diizeninin kullanilmis olmasinin dogru

bir yaklasim oldugu, aksi taktirde blok etkisi de deney-
sel hata igerisinde olacagindan, etkenin etkisinin ortaya

¢ikarilmasinin gii¢lesecegi yorumu yapilir.

Siyah Cay Demlerinin Mineral I¢eriklerine Demleme

Kaplarimin Etkisi baslikli yazida, demleme kabi tiirii-
niin, ¢ay deminin mineral igerigine etkisi arastirilmak-
tadir. Etken demleme kabx tiirtidiir (porselen, cam, gelik
ve aliiminyum). Rasgele diizen mantig1 igerisinde disii-
niiliip, her demleme kabinda rasgele olarak farkli mar-
kalar denenmis olsaydi, ¢ay tiirlerinden kaynaklanan

degiskenlik (¢cay markasinin, demin mineral iceriginde

yaratabilecegi degiskenlik) deneysel hata icerisinde yer
alacakti ve deneysel hata biiyiik olacakti. Cay markala-
rin1 A, B, C, D, E, F, G ve H olarak gosterecek olursak,
bunlarin denemelere dagitimi rasgele yapilacak ve asa-
g1daki tabloda oldugu gibi bir diizen elde edilebilecekti.

Tablo 2. Rasgele Diizen Igin Fe Olgiimiiniin Yapildig1 Bir Ornek

Demleme Kabi
Porselen Cam Celik Aliminyum
C (Fe) F (Fe) A (Fe) C (Fe)
D (Fe) A (Fe) B (Fe) H (Fe)
C (Fe) G (Fe) D (Fe) A (Fe)
B (Fe) D (Fe) A (Fe) F (Fe)

Burada rasgelelige bagli olarak her demleme kabinda her
marka gay esit sayida denenemeyecek, belki de bir marka
bir tiir kapta hi¢ yer almayabilecekti. Bunun yerine ¢ay
markalar1 blok olarak alinip her marka tiim demleme kap-
lar1 ile demlenirse ortaya rasgele blok diizeni ¢ikacaktir.

Tablo 3. Rasgele Blok Diizeni I¢in Fe Olgiimiiniin Yapildig1 Bir Ornek

Demleme Kabi
(MBal(r)IL(a) Porselen Cam Celik Aliminyum

A (Fe) (Fe) (Fe) (Fe)

B (Fe) (Fe) (Fe) (Fe)

C .

D

E

F

G

H (Fe) (Fe) (Fe) (Fe)
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Rasgele blok diizeni ¢oziimlemesi, degisik ¢ay marka-
lariin demindeki mineral iceriklerinin olast farkliligi-
n1, demlik etkisinden ayirmis olacak, varsa demlikten
kaynaklanan farkliliklar1 dogru bir sekilde gosterilebi-
lecektir.

Rasgele blok diizeni degisik sekillerde kullanilabilir.
Yukarida verilen oOrneklerle iligkilendirecek olursak,
aktivite diizeyinin kan basincina etkisinin incelendigi
ornekte her kisiyi bir blok olarak diisiinmek olanakl
degildir. Ayni kisinin yasam tarzina bagl olarak giin-
lik aktivite diizeyi hem “Az”, hem “Orta” hem de “Cok”
olamayacaktir. Bdyle bir durumda kan basinct ile iliskili
ve gruplarda rasgele segcime bagli olarak dengeli dagila-
mayabilecek bir faktore gore, 6rnegin yasa gore blokla-
ma yapilabilir. Her bir dekat bir blok olarak diisiiniiliirse,
ayni yas bandinda giinliik aktivite diizeyi “Az”, “Orta”
ve “Cok” olan birer, ikiser vb. kisi se¢ilip kan basing-
lar1 dlgiiliirse, yas dagilimi bakimindan ii¢ grup benzer
olacagindan yasin etkisi deneysel hatadan cikarilmig
olacaktir. Boyle bir durumda giinliik aktivite diizeyinin
kan basinci lizerindeki etkisi daha net olarak ortaya ko-
yulabilecektir.

Dort farkli yontemin, hastalarin kan pihtilagma siiresini
degistirip degistirilmediginin incelendigi bir arastirma-
da, hastalar dort yonteme rasgele dagitilip, her grupta
kan pihtilagma siiresi dl¢iilebilir (Tablo 4).

Tablo 4. Dort Grup (Yontem) Oldugunda Rasgele Diizen Verisi

YONTEM
Y1 Y2 Y3 Y4
i 21 a1 u
5 2 % @
Y, Y,, Y., Y,
Y1n1 Y2n2 3n3 4n4

Bu tabloda her bir Y degeri, bir hastaya iliskin kanin
pthtilasma siiresini gostermektedir. Birinci yonteme
atanan n, kisi, ikinci yonteme n, kisi, ..., dordiincii yon-
teme atanan n, kisi vardir. Boyle bir diizende varyans
analizi ya da Kruskal Wallis varyans analizi kullanila-
rak farkli yontemlerin kan pihtilagsma siiresini degistirip
degistirmedigi incelenebilir. Oysaki bdyle bir diizende
kan pihtilagma siiresine etki edebilecek, yontem disinda
baska etkenler (kisilerin baska 6zellikleri gibi) daha ola-
bilir. Bu etkenlerin etkisini yontem etkisinden ayirmak
olanakli degildir. Kisilerden kaynaklanan degiskenli-
gl yontem etkisinden arindirmanin yolu deneyi rasge-
le blok diizeni kullanarak kurgulamaktan gecer. Eger,
deney boyle kurgulansaydi, her bir hastadan (toplam n
hasta), dort yontemle de denenebilecek kadar kan alinip,
ayni hastanin kan 6rnegi dort degisik yontemle de pihti-
lagtirilabilir ve zaman 6l¢iimii yapilabilirdi. Bu durum-
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da rasgele blok diizeni ¢dziimlemesi i¢in agagidaki tablo
(Tablo 5) elde edilirdi.

Tablo 5. Dort Grup (Yontem) Oldugunda Rasgele Blok Diizeni Verisi

YONTEM
HASTA Y1 Y2 Y3 Y4
1 1 21 31 4
2 12 22 32 42
3 o Y., Yo Y,
n Y., Y, Y., Y,

Bu diizen kullanildiginda kisilerin kan pihtilagma siire-
lerindeki farklilik yontemden ayrilmis olacak ve yon-
temler arasinda fark olup olmadigi daha saglikli bir se-
kilde bulunabilecektir.

Sonug¢

Incelenen etkenin etkisini daha dogru bir sekilde
test etme olanagi sagladigindan rasgele blok diizeni
degisik alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Rasgele
blok diizeninin sagladig1 bir diger avantaj da G&rnek
genisliginde sagladig tasarruftur. Rasgele diizene gore
daha kiiciikk 6rneklemle ayni dogrulukta (ayni giigte)
etken etkisini test etmek olanaklidir. Ayni blok iizerinde
tim denenecek denemeleri denemek her zaman olanakli
olmadigindan rasgele blok diizeninin kullanimi bir
miktar kisitlanmis olsa da tamamlanmamus rasgele blok
diizeni ad1 verilen bir yontemle bu sorunun iistesinden
gelinebilmektedir.
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