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BIRINCI BOLUM

GIRIS

Istatistiksel gli¢ analizleri bir aragtirmanin gerek
planlama ve gerekse sonu¢ evrelerinde Snemli bir yer tutar.
Ancak gogu aragtirmada bu konuya gereken Onemin verilmemesi
bu calismanin ortaya ¢ikmasina 1gik tutmugtur.

Kitleden &rneklem geken bir kigi, Orneklem bilglle-
rinin 1s1#1 altinda kitle hakkinda bir fikir edinme ya da
karar verme g¢abasindadir. Burada bagvurulacak istatistik
teknik de hipotez testleri ya da Gnemlilik testleridir.
Onemlilik testlerinden elde edilen sonuglara gore bazi karar-
lara varildagi igin Snemlilik testlerinin dogru ve uygun
olarak segilmesi, biling¢li olarak kullanilmasi ve yorumlan-
mas1 gerekir. Onemlilik testleri bir hipotezi test etmek
i¢in yapailir. Burada, yokluk hipotezini kabul ya da red
ettigimizde tamamen dofru bir sonuca vardigimiz sOylenemez.
Hipotezi kabul ya da red etmede belirli bir yanilma payl
olacaktir. Hipotezlerden herhangi birini dogru olarak kabul
etmek sadece ve sadece bdyle bir karardaki yanilma olasili-
g1 bilinebiliyorsa anlam tagir. Bdylece, doZru karar verme
olas1lipr ya da yanlig olan yokluk hipotezini red edip
secenek hipotezi kabul etme olasilifi olan istatistiksel

testin gilici kavrami bu noktada onem kazanir.



Verilerden bir karara varabilmek i¢in karsilasilan
problemlerden biri de amacimiz igin uygun istatistiZin se-
¢imidir. Bazi kitle karakteristikleri hakkinda bir sonuca
varabilme Srneklemdeki bilginin dogru ve etkili kullanilma-
si1n1 gerektirir ve degigik istatistikler arastiriciyl kitle
hakkinda farkli yorumlara gdtiirebilir., Aragtirmada esas olan
sonug¢larin dogrulugu ve giivenirligidir. Uygun olmayan ista-
tistik teknikler sonucun hatali olmasina yol agabilir. Ozel-
likle 6nemlilik testlerinde yanlis teknik kullanmak testin
giiciinii azaltir ve sonuglari gecersiz kilabilir, Aragtairica
ayni tiir veriye birden gok test uygulayabiliyorsa bu durum-
da bag wvuracagl en onemli etken testin giici olacaktair,

Aragtirmanin planlanmasi agamasinda belirli bir gu-~
cii elde edebilmek ig¢in kullanilacak denek sayisinin saptan-
mas1 ya da arastirma sonunda istatistiksel olarak anlamli
sonuglar elde etme olasili@inin belirlenmesi kullanilan
testin giicii ile 1lgilidir. Yani, gii¢ hesaplamalari deneme
yapildiktan ve test uygulandiktan sonra ne kadar giliglu
bir test elde edildipgini saptamak amaciyla kullanilabile-
cegi gibi deneme yapilmadan dnce de yapilabilir.Boylece
bu bilgi deneyin planlanmasinda kullanilabilir. Aksi halde
deneyi yapan kigi ya da arastirici, once bilgiyi toplar,
sonradan giicii hesaplarsa harcanan emegin boga gittigini
gorebilir., Genellikle gili¢ istenilen bir dliizeye orneklemi
yeterli derecede biiyliterek getirilebilir. Deneyi dizenleyen

kisi, parametrenin belirli bir degeri igin istenen gicu



belirleyerek kendisini bu sonuca gdtlirecek Srneklem genig-
1igini bulmaya galisir. Orneklem genigliginin uygun biliylk=-
liikte secimi ya da ¢* nin kontrol altinda tutulabil-
mesi olasi dopru segenekler igin testin glciinlii istenen oran-
da biiyiik tutabilecektir. Red bdlgesi olarak kullanilacak
alan ya da alanlarin se¢imi ig¢in de gic bir 6lgiit olarak
kullanilabilir. Oyle ki, red bdlgesi testin gliciinii en fazla

yapacak gekilde segilir.
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GENEL BILGILER

2els Hipotez Testleri

Hipotez testleri, elde edilen deger ya da degerlerin
jstatistiksel olarak bir Onem tagiyip tagimadigfi ya da anlam—-
11 olup olmadigini anlamak igin bag vurulan tekniklerdir.

Elde edilen veriler iizerinde yapilan analizler iki
grupta toplanabilir. Bunlar, "Nicel analiz" ve "Nitel analiz"
lerdir. Istatistiksel ySntemlerin kullanildifi nicel analiz-
ler iki gekilde yapilar :

a) Degiskenlere iligkin bazi hipotezler test edilir.

b) Degiskenler arasinda neden-sonug iliskileri aranair.

Hipotezlerin testi, genel olarak iki deger arasinda-
ki farkin yalniz raslanti ile agiklanip a¢iklanamayacaginin
arastirilmasidir. Bu iki deger, drneklemden elde edilen iki
tahmin ya da biri drnekleme ile elde edilen tahmin digeri de
hipotez ile belirlenen degismez bir sayi olabilir. Ornegin,
" Tiirkiye'de 5liim orani 0.016 dir." geklinde bir hipotez
ortaya atilabilir. Orneklemden elde edilen tahmin t ise,

t - 0,016 degerinin yalniz raslanti sonucu ortaya ¢ikip
¢gikmadiginin aragtirilmasa, jileri siiriilen hipotezin testi
olur. Eger aradaki farkin ortaya ¢ikmasi olasiligi ¢ok kii-

giik ise, bu fark jstatistiksel yonden anlamlidir denir,




Aksi halde bu farkin istatistiksel yonden anlamsiz oldugu
séylemir. En ¢ok kargilagilan hipotesz, iki deger arasindaki
farkin sifir olmasi seklindedir (Inal ve Giinay, 1978: S. 302).

Hipotezler basit ve bilegik olarak ikiye ayrilar.
Yokluk hipotezinde sadece ortalamanin bilinmesi dagilimin
seklini belirleyemeyeceginden dagi1liman geklinin belirlenme-
si igin 02 degerine gereksinim duyulur.

XAUNC U, %) dagilimina sahip bir kitleden n
genigliginde bir drneklem alarak ,

HO N 2

Hg : W £ 2
hipotezini test etmek isteyelim. Burada ilk bakigta basit
bir hipotez bilegik bir segenek hipotezine kargi test edi-
liyormus gibi goriilir. HS in bilesik bir hipotez oldugu
acik olmasina karsgin, HO in basit ya da bilegik olugu ise
kitle varyansai, gﬁ nin degerinin bilinip bilinmemesine

baglidir. @2 = (o bilindiginde H, basit hipotez aksi
halde bilesik bir hipotezdir.,

2
4

|




U = 2 deperine karsilik gelen dogru iizerinde sonsuz 02
degeri vardair. Sadece H = 2 oldugunu bilmek dagilimin gek-
1ini belirleyemez. Basit hipotezler olasilik yogunluk dagi-
liminin kesin seklini belirleyen hipotezler oldupundan, <r2
bilindiginde X normal dafilima uyduiu icgin H = 2 dagila-
min kesin geklini belirler.(Korum, 1971: S. 265).

Verilen drneklem bilgilerine dayanarak bir istatis-
tiksel hipotezin kabul ya da red edilmesi 86z konusu oldu-
gunda ¢ogu kez yanlig yorumlar yapailir. Ornegin, HO hipote~
zi dogru iken HS hipotezi kabul edilir ya da HS dogru ol-
dugunda HO hipotezi kabul edilir. Bu yanilgilardan ilkine
birinci tiir yanilgi denir ve & ile gosterilir, ikincisine de
ikinei tir yanilgi denir ve p ile gdsterilir. Bu yanilgilar

su gekilde gdsterilebilir (Inal ve Giinay, 1978: S. 306) :

Ho Dogru Hg Dogru
H, Dogru Yorum II. tir yanilga
Kabul (1- ) C(p)
Hg I, tir yanilgy | Dogru Yorum
Kabul (X ) (1-p) = Giig




Riski hesaplarken, yanilgi olasiliklarini en kiguk
yapan testleri segmek en akla uygun yoldur. Uygulanmasi ge-
reken yol ise, orneklem genigligi veri olarak elimizde bu-
lundugunda, yanilgilardan herhangi biri igin belli bir ola-
si1lik saptamak ve diger tir &anllglyl en kligik yapan testi
seqmektir. Ornegin o = 0.05 olarak alinacak ise bu kosulu
saglayan testler arasindan FS y1 en kiiglik yapan segilecek-

tir (Rao, 1965: S. 383)

2.2 Bir Istatistiksel Testin Giici

En genel tanimi ile bir testin glici, bu testin ista-
tistiksel olarak anlamli sonuglar vermesi olasiligidir. Bu
tanimy biraz daha degistirip matematiksel olarak belirtebi-
lecepgimiz sekle sokacak olursak : Bir testin giicli, yokluk
hipotezinin red edilmesi olasilifidar ve ikinci tir yanilga
olasiligl olarak adlandirilan, yanlis olan yokluk hipotezi-
ni dogru kabul etme olasilifi olan P y1 1 den gikartarak
bulunur. Buna gore,

Glig = 1 - P
dar.

Dogru bir HS segenek hipotezi belirlendiZinde P bu~
lunabilir. Benzer gekilde 1~ p olasilify, Hg 1in dogru ol-
dugu bilindiginde, HO in red edilme olasiligi da hesaplana-
bilir (Hays, 1973: S. 357).

Bir testin giiciinii etkileyen bazi etkenler vardar.

Daha giliglii testler elde edebilmek i¢in bunlarin kontrol



altinda tutulmasi gerekir. Bir testin giici li¢ parametreye
baglidir. Bunlar a) Secenek hipotez ya da yokluk hipotezi~
nin gercek durumdan ayrilig derecesi, b) Secilen X anlamli~-
li1k seviyesi ve testin tek yonli ya da ¢ift yonli olmasi,
¢) Testte kullanilan Srneklem genigligidir (Cohen, 1969:
Se 4).

Simdi, testin glicline etki eden bu ili¢ etkeni daha

genis bir sekilde inceleyelim.
2.2.1l. Secenek Hipotezin Testin Giiciine Etkisi

COHEN(1969), bunu etki genigligi (effect size) ola-
rak adlandirmis ve yokluk hipotezinin yanlis olma derecesi
ya da arastirilan olayin kitlede ne derece var oldupu sek-
linde tanimlamistir. Yokluk hipotezi daima etki geniglifZi-
nin sifir oldupunu belirtir. Ornegin, belirli bir hastala-
gin gorilmesinde cinsiyet farkinin arastirildifini diisine=-
lim. Arastirici bu hastalipa yakalanan kigiler arasindan
bir orneklem alip erkeklerin oranini belirler. Burada test
edilen hipotez (yokluk hipotezi) erkeklerin oraninin 0,50
oldugu hipotezidir. Yani, bu hastalifa yakalanmada cinsiye-
tin etkisi yoktur. Yokluk hipotezi yanlis ise belli bir de-
receye kadar yanligtir. Dolayisiyla da etki genisligi kit-
lede belirli bir degerdir. Bu deger biiylidiikge incelenen
olayin ortaya ¢ikma dereceside buyliyecektir.

Etki geniglipgi, iki kitle parametresi arasindaki

farklilik olarak ya da bir kitle parametresinin belirli bir



depismezden ayriligi olarak belirtilebilir. Her iki durumda
da etki geniglipi yokluk hipotezi dogru oldugunda sifir de-
gerini alan ve yokluk hipotezi yanlis oldugunda da sifirdan
farkli herhangi belirli bir deger alan bir parametre olarak
diigiinilebilir (Cohen, 1969: S. 10).

Tanimindan da anlasilacagl gibi, etki genigliginin
glic hesaplamalarinda kullanilabilmesi ig¢in bir genellegtir-
meye gitmek gerekir. Kullanilacak her teste, veriye ve is-
tatistiksel modele uygun bir bigimde kullanilabilmesi igin
etki genisliginin, belirli bir bigimde Slgilebilmesi zorun-
ludur yani standartlastirilmasi gerekmektedir.

COHEN(1969), bu standartlagtirmay: etki genigligi
jndeksi olarak tanimlamigtir. Ornegin iki ortalama arasin-
daki farklilik arastiriliyorsa etki geniglii indeksi, or-
talamalarin farki, kitle standart sapmasi ile bdlinerek
standartlagtirilair. Artik burada etki genigligi direkt
olarak ortalamalarin farki degilde =z standart 6lc¢umleri-
nin farkaidar.

Bu calismada, gli¢ hesaplamalari merkezi olmayan
t dagilimi yoluyla yapildigindan bu standartlagtirma
merkezi olmayislik parametresi (Non-cetrality parameter)
jle yapilmigtir. Bununla ilgili daha genig bilgi BeuNcy

BOLUM'de verilecektir.
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2¢2.2., Secgilen X Anlamlilik Seviyesi ve Testin Tek

Yonli ya da CGift Yonli Olmasa

o Anlamlilik seviyesi, yokluk hipotezinin kritik
alanini gosterir yani yokluk hipotezini yanliglikla red
etmenin maksimum riskini ifade eder. I, tir yanilgil olasila-
g1 olarak da adlandirilan & , doZru olah yokluk hipotezini
red etme orani oldugundan oldukga kiigik bir defer olarak
alinir, Yerine gore daha biyik ya da daha kigik deperler
kullanilabilecegi gibi o nin degeri genellikle 0.01 ve

0.05 olarak kullanilar. H., hipotezi testte uygulanan or-

0
neklem dagilimini belirler. HS secgenek hipotezi orneklem
dagiliminin hangi ucunun HO i¢in red bodlgesini igerdigini
gosterir. Red bolgesi olarak kullanilacak alan ya da alan-
larin se¢imi icin bir 6lgiit daha vardir ki bu da testin
glici kavram1 ile agiklanir, Oyle ki red bdlgesi testin
giiclini en fazla yapacak sekilde segilir (Hays, 1973: S. 356).
Yeni bir ilacin insanlariizerinde bir yan etkisinin
olup olmadiginin incelendigini varsayalim, Bu durumda, ilag
gercekte insanlarain biiylik bir gofunlufunda yan etki goste-
riyorsa, ilacin giivenilir oldupuna karar vermek Onlenmesi
gereken bir hatadir. Dolayisiyla ilacin givenilir olmadi~
g1 hipotezi, yani HO hipotezi ig¢in & deferi gok kiiguk
bir deper segilmelidir. Aragtirici I, tir yanilgi olasi-

111 lizerinde tam bir kontrola sahiptir. Bundan otiru de,

gercekte HO ya da " ilag giivenilir degildir" hipotezi
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dogru oldugunda Hg ya da "ila¢ glivenilebilir bir ilagtar"
hipotezini ¢ok kiiglik bir olasilikla kabul edebilecefinden
emindir., Diger taraftan, arastirica P nin ya da testin
giicliniin lizerinde direkt bir kontrola sahip degildir. Testin
gliclinii etkileyen etkenlerin seg¢imi, olasi dogru segenekler
ig¢in P nin degerini istenen oranda kiigik ya da testin
giclini istenilen oranda biiyiik tutabilecektir.

I. tiir yanilgl olasiliginin se¢iminde tam bir ser-
bestiye sahip olan aragtirici II, tir yanilgida ayni ser-
bestiye sahip degildir. Glig, orneklem genigli¥i ve testin
diger Szellikleri cinsinden elde edilmelidir. Gug, verilen
herhangi bir secenefe karsl, belirli bir maliyetle ylksel-
tilebilir. Gereksiz derecede kiicik A degeri, gligli testler
elde etmeyi zorlastirir. Fakat, yukarida verilen ornekte
oldugu gibi bir ilacin testinde ya da bunun gibi Snemli
konularda o nin oldukca kiigik se¢imi uygun bir davranisg
olur (Owen, 1965).

®® nin aksine gli¢ her zaman bir tek sayi olarak
belirtilemez., Eger, HS secenek hipotezi basit bir hipotez
ise, HS in dogru oldupu varsayimi altinda bir olasilik
yogunluk fonksyonuna gerek duyulacaktir. Boylece Ho 1 red
etme olasiligi da bir tane defer ya da kritik bolgede bir
nokta olacaktir., Bunun ig¢in de HS basit bir hipotez oldu-
gunda 1- p bir tek degerdir. Eger HS bilesik hipotez ise

H, hipotezi altinda her bir olasilik fonksyonu l- P ig¢in

S
farkli degerlere sahip olacaktir (Shapiro, Wilk ve Chen,

1968).
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2.2.3., Testte Kullanilan Orneklem Genigligi

Kitle degeri genellikle bilinmediginden, Grneklem
degeri zorunlu olarak tahmini defer olarak kullanilir. Or-
neklem genigligi biiyliltiilerek, diger durumlar ayni kalmak
kosulu altinda hata kiigliltliliir ve sonuglarin givenilirligi
arttirilar., Sonuglarin giivenilirligi artinca testteki var
olan durumlari belirleme olasilipi da artar. Boylece, Or-—
neklem genisligini arttirmak istatistiksel glicide arttarir.

Giicli belirlemede, Srneklem genisligini de¥ismez bir
etken olarak gormek arastiriciyi, kendi kontrolu altinda
olan deney birimlerinin de giicli etkileyecegi gergeginden
uzaklagtirabilir. Olgme hatalari, gbdzlem yaparken ortaya
¢1kabilecek dikkatsizlikler, gdzlemlerin degiskenlifini art-
tiracagindan Orneklem sonug¢larinin giivenilirligini dolayi-
s1yla da gicii azaltacaktir (Lee ve Gurland, 1975).

Standart sapmasi ¢ olarak verilen bir kitle du-
siinelim, Ortalamanin standart hatasi orneklem geniglifi, n

ile ters orantili oldu@undan yani

Ty = ——
TEp
oldupundan, n biiyilidiikge standart hata kiigiilecektir, 1- P )
oldupunda, Orneklem genigligini arttirmak dogru HS sege-
nek hipotezine karsilik HO in testinin gliclini arttirar
(Hays, 1973%: S, 360).
Yukarida deginilen, glice etki eden etkenlerin giigle

bazintilara UGUNCU BOLUM'de ayrintili olarak incelenecektir.
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GUNCY BOLUM

BULGULAR ve TARTISMA

2.1 Yontem

Bu boliinde, bir istatistiksel testin glici once nor-
mal dagilim igin, sonra da % dagilimina dayanan testler igin
incelenecektir.

Baz1 durumlarda, ayni kitleye iliskin iki hipotez
kurulup, bunlardan birine karar vermek gerekebilir. Ornegin,
standart sapmasi Onceden 20 olarak bilinen bir kitleye ilig~
kin su iki hipotez kurulmusg olsun :

HO H H = 138

HS 2 U = 142

Bunun igin 100 deneklik bir drneklem gekilmigtir.

Bu biiylikliikteki bir Orneklemin, ortalamanin dagilimina nor-
mal yaklagim kullanmak igin yeterli olacagi diiglinilmektedir.

Bu test igin su kurali kullanalim : Orneklem sonucu,
normal dagilimda ortalamalarin en yiksek % 5 i arasina di-
serse Ho red edilecek aksi halde HS red edilecektir.

HO icin red bdlgesi asagidaki gekilde gosterilmigtir.

gekil (3-1). Hy icin red bolgesi
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Onceki boliimde de belirtildigi gibi bu noktada yapa-
labilecek iki tiir yanilgi vardir. Bunlar & ve P yanilgila-
raidair.

1ki kesin (exact) hipotez olmasi durumunda her iki
olasilikta bilinebileceginden, HO lehinde bir karar verebil-
me ancak o zaman anlam tasir, Yukarida sOylendiffi gibi

* = 0.05 olarak saptanmisti. o yanilgi olasiligina 0.05
gibi bir degerin verilmesi otomatik olarak P yanilgl olasa-
l11gini da belirler. HO in dogru oldufu verildipinde red bol-
gesi bir ZM degeri ile sinirlandirilmalidir. Tablodan bu

Zy; degerinin 1,65 oldupu goriiliir. Orneklem ortalamasi cin-

sinden
M - 138
ZM =
Ty
a 20
G'M.———-—.. - 2
\} n 100
M - 138
ZM =
2

dir. Boylece M nin kritik deferi

M= 138 + 1.65 (2)
= 141.%
olarak bulunur. Fakat, eger HS doggru olsaydi bu kritik M

defferi icin ZM ne olacakti ?
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2
= - 0,35
dir. Normal dagilimda F(-0.35) = 0.36 olarak bulunur, Bu de-
ger P yanilgl olasiligidir. Boylece iki tiur yanilgl olasi-
111
K = 0.05
ve
P = 0,36
dir. Kisaca ikinci tiir hata yapma olasiligi, birinci tir
vanilgi olasilaigindan gok daha biliyiiktir. Bu ornekte, HO
dogru oldugunda HS lehinde pek karar verilemeyecek fakat

Hs dogru oldufunda HO uzerine karar verme olasiligil olduk-

S
¢a fazla olacaktir.

Bunun yaninda rasgele olarak orneklem ¢ekilip
ortalama hesaplanir ve efer orneklem ortalamasi 138 +l.65(0ﬁ)
degterinden daha biiyiik bir deger ise HS in dogru oldufuna,
aksi halde H0 in dofru olduguna iligkin bir karar verilebi-
lirdi. Bazi kayip, kazang unsurlari isin igine girecek olur-
sa, keyfi karar kurallarinin uygulanmasi pek uygun olmaz.
Yanilma olasiliklarinin segiminde daha titiz davranmak ge-
rekir.

Yukarida verilen ornekte test edilen hipotez
HO : t& = 138 hipotezi idi. Dogru durumun Hg tl = 142
jle gosterildigini diisinelim., Kullanilan kural ile ornek-

lem ortalamasi 141.3 i astiginda HO red edilecektir. Bu,
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eger HS dogru ise asagidaki gekilde tarali alan ile goste-

rilen P yanilgil olasilifina verir,

b

138 140 144312

Sekil (3-2). Hg in Dogru Olmasi Durumunda

IT. Tir Yanilga Olasiliga.

Egri altindaki tarali olmayan alan 1- ﬁ ya da
testin giclidiir. Yukarida P = 0.36 olarak bulunmugtu. Bun-—
dan Stiri testin giicii 0.64 tir. Bagka tirli sdylemek iste-
nirse, dogru karar vererek Ho 1 red etme olasiligi O0.64 tir.

Herhangi verilen bir dogru segenefe karsilik t tes-
ti igin gliciin belirlenmesi normal dagilim ig¢in anlatilandan
biraz daha karmagiktir. Bununda nedeni, yokluk hipotezi yan-
11 oldugunda hesaplanan her t oraninin

(M) -4,) -ECM -M)

~ M

g}ark

yokluk hipotezinde verilen E(M) ya da E(M1 - M2) degerini
igermesidir. Eger, bu beklenen degerin gergek, dofru dege-
ri her t oraninda hesaplanabilirse bunun dagilimi t dagila-

mina uyar. Fakat HO vanlig oldugunda, her t degeri hatali
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beklenen degeri igerdiginden sonugta farkli bir dagilim
elde edilir. Bu merkezi olmayan t dagilimidir (Hays, 1973:
S. 411).

Gesitli t degerleri igin olasiliklarin hesaplana-
bilmesi icin V (serbestlik derecesi) ile § (merkezi ol-
may1slik parametresi-noncentrality parameter) nin deZerle-
rinin bilinmesi gerekir. 8 g0yle tanimlanir. :

H -Ho

Ty

$ -

6 parametresi gergek beklenti degeri E ile yokluk hipo-
tezinde verilen M, degeri arasindaki farkin 0y cinsin-
den ifadesidir. 1ki ortalama arasindaki farklilifa iligkin

(&= Fz)"( Moy = HOZ)

hipotezlerde
¢

fark
olur (Hays, 1973: S. 411).

Merkezl olmayan t dagiliminin bigimi t dagilimin-
dan farkli olacagindan bu ¢aligmada, Scheffeé tarafindan
verilen merkezi olmayan t dagiliminin normal dajilima
yaklagimi glig hesaplamalari ig¢in temel olarak alinmig-
tir. Burada gii¢ hesaplamalarinin daha duyarli ve daha
pratik yapilabilmesi igin v ve § parametrelerinin her
bir ¢ifti ig¢in tablolar gelistirilmistir; Normal dagili-.
ma yaklasim kullanilarak t' degiskeninin bir t degerin-

den kiiclik ya da t deferine egit olmasi nlasiliklari bu-~



Ejas

lunabilir. Bunu su gekilde bulabiliriz :

Pr { {'(v,S)é {:} = Pr{ PARS ({-3)(1+2—i—5%}

Bu olasilik II. tiir yanilga olasilifi olan P y1 verir
(Scheffé, 1959: S, 415).

EK I, Tablo I de A = 0,05 igin gegitli serbestlik
derecelerini ve § degerlerine gdre tek yonli t testi igin
glic tablolari yukarida verilen yaklagim ile elde edilmig-
tir,.

Tablolarin kullanimini bir Srnekle agiklayalim:
Normal dagilima sahip kitleden iki rasgele orneklemin gekil-
digini diigiinelim. Orneklem geniglikleri esit ve her grupta
25'er birim olsun. Yokluk hipotezi "orneklem ortalamalari
arasinda fark yoktur" geklindedir. $imdi bu testin

g1- PZ = 5 secenek hipotezine karsilik giliclini bulalaim.

Orneklem sonuglari gdyle bulunmugtur:

1 = 23.18 X2 = 19006
2 2
8, = 122.667 85 = 116,244

VvV = n, + n, =2
=25 + 25 -2
= 48
serbestlik derecesini 48 olarak elde ettikten sonra JKERTY
Tablo I de 48 serbestlik derecesi ile ilgili tabloyu bu-

luruz. Bundan sonra $ deperini hesaplamak gerekir. ITki
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ortalamaya iligkin testlerde

6: ( ¥, - Vz)"( 801’ t‘oz)

a?ark
olarak tanimlanmigta.
- 182 + (n, - 185
o 2 2 1 1
fark R _ > ( 3
oo il o
(24)(122.667) + (24)(116.244) ( 1 1
= +
25 + 25 - 2 25 25

- 9055

5
$ =
3.09
- 1,62

48 serbestlik derecesine iligkin tablod § = 1.6 degerine
kargilik gelen gug degeri 0,4721 olarak bulunur,

Bu ¢aligmanin esas amacl, iki ortalama arasindaki
farkliliZin aragtirilmasinda xullanilan t testinin giicli i¢in
kolay kullanilabilen tablolar gelistirmektir. Bunun igin
gerbestlik derecesinin 1 - 100 arasinda, $§ degerinin de

0.1 - 10.0 arasinda alabilecegi degerler igin bilgisayar
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yardimi ile gili¢ tablolari olugturulmugtur. 6 degeri ¢ok

u¢ durumlar disinda verilen aralikta defisecektir., Serbest-
lik derecesinin 100 i agtigi durumlarda da yukarida belir-
tilen yolla ya da bilgisayar yardimiyla ilgili glg¢ degerle-

ri bulunabilir,
5424 Bulgular ve Tartisma

Genel Bilgiler Boliimiinde bir testin glicune etki
eden etkenler siralanmisti. Bu bdliimde ise bu etkenlerin
gicli nasil etkiledikleri gosterilmek istenmistir.

Yokluk hipotezinin red edilmesi olasilifi olarak
tanimlanan glicii burada bir oranin testinde Ornekle agikla-
yalim :

HO 9 P\<O.50
yokluk hipotezine kargilik

HS : P > 0.50
secenek hipotezi kurulmus olsun. P burada herhangi bir
olayin olus ylizdesini gostermektedir, Ornek1em genigligi-
nin, 20 olarak saptmdipgini ve X inde O ve 1 degerlerini

alabilen binom dagilimina sahip bir rasgele defisken oldu-

gunu varsayalim. Orneklem sonuc¢larina bakip, eger
20

S X, )17

olursa HO in red, aksi halde kabul edilece¥i secklinde

bir kararin kullanildigini diisiinelim, Buna gore testin



glicu

olur. Gercekte kitle orani, P nin

degerleri igin, dogru iglem HO in

-2]1-

( 2 ) pX qn—x

x=18

(3.1)

0.50 ile 1.00 arasindaki

red edilmesidir., O halde

0.50 { P { 1.00 arasindaki gesitli P degerleri igin yan-

11s olan yokluk hipotezini red etme olasilafgl ya da bu tes-

tin giici nedir ? Burada bilesgik hipotez sdz konusu oldugun-

dan tek bir deger degil, fakat P nin gesitli degerleri igin

farkli degerler elde edilir. (3.1) egitliginde P nin olasi

deperleri yerine koyularak jislemler yiiriitiilur.,

P Pr ( Hy hipotezinin red edilmesi )
20
0,50 Pr = ( io)(ooso)x (0.50)2°7% = 0,0002
x=18
20 ,
0.60 PR :Z:. ( 29)(0.60)* (0.40)20"X = 0.00%6
x=18
20
0,70  Pr= »_ (29(0.70)% (0.30)%°7 = 0.0355
x=18
20
0,80 Pr = ZE: ( )‘2(0)(0.80)x (0.20)20'x = 0,2061
x=18
20
0.90 Pr = Z ( 29)(0.90)* (0.10)79°% - 0.6769

x=18
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Gorildigi gibi segenek hipotezinde kullanilan defer HO ,
yokluk hipotezinden farklilagtikga gl¢ artmaktadir.

Yukarida kullanilan karar 6lgiitii degigtirildiginde,
ornegin

20

in}w

.i=1

oldugunda H, hipotezinin red, aksi halde kubul edildigini

0
diisiinelim. Bu kogul altinda elde edilen gi¢ deferleri, bir
Snceki durumla karsilagtirmali olarak agsagida verilmigtir.

Bu durumda, olasi dogru segeneklere kargi testin gici,

20
T r Q) p* a7
x=15
°1uro
P Pr ( Hy hipotezinin red edilmesi )
20
0.50 Pr = Z (;";0)(0.50)x (0.50)°%°* - 0.0207
xul5
20
0.60 Pr = Z (io)(O.GO)x (0.40)°0°% - 0,1257
x=15
20
0.70 Pr = Z (29)(0.70)% (0.30)2%7 = 0.4164
x=15
20
0.80 Pr = Z (2%)(0.80)* (0.,20)297% - 0,8042
x=15
20
0,90 Pr = (29)(0.90)* (0.10)29°% - 0.0887

x=15
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Kullanilan karar kurali degistirildiginde bir onceki
teste oranla P nin olasi degerleri ig¢in daha gliglii testler
elde edilmisgtir.

Normal dagilima dayanan testler igin de kullanilan
dogru secgeneklere karsilik testin glici incelenebilir. Orne-
gin test edilecek hipotez :

oS a o
buna kargain dogru hipotez

Ee IRt el
olsun, Burada, E‘O ve b‘l farkli iki sayisal degeri gos-
termektedir. Her iki hipotez altinda da ortalamanin orneklem
dagiliminin bilinen (¢ degeri ile normal olacagi varsayil-
maktadir. ¢ yanilgi olasiligi 0.05 olarak saptanmigtir.
Karar kurali, M nin kritik degerinin (HO an reddine yol agan
en kiiglik M degeri) blo + 1,65 Jp oldufu seklindedir.
Boylece, testin giici her dogru olasi HS degeri icin gikarti-
labilir.

Oncelikle [, in gergekte HO + 0y oldupunu
diisiinelim, Bu durumda M nin kritik degeri,

M - &Al

M-®
Ty

seklinde verilen bir Z deferine sahiptir.

( Mg +1.65 T ) - CHy+ Ty

Ty

= 0,65



Normal dagilim tablosundan 6rneklemin, HO igin red bolgesine
dusmesi olasiligi 0.26 olarak bulunur. Bu olasilik 1- ? ya
da testin giicidiir.

Eger, baska bir segenek hipotez dogru olsaydi, diye-
lim ki

Hy Hl = Wy 2 Ty
olsaydi, gergek ortalamaya yani [, + 2 0y e dayali olan
orneklem dagiliminda M nin kritik degeri sdyle bir ZM dege-

rine sahip olacaktai.
( Bg+1.65 Ty ) =-( Py+2 Ty)

M
<Th

= 0035

Normal dagilim tablosundan - 0,35 e karsilik gelen Z deffe-
rinin lzerinde 6rneklem ortalamalarinin 0,64 iintin bulunaca-
g1 goriliir. Dolayisiyla gig 0.64 tir.

Her gergek t‘l degeri igin testin glici ayni yolla
bulunabilir,. tAl 'f:‘o + 3 O'M icin de gliclin 0,91 e egit
oldugu goriilir. Giiciin, t‘l in gercek degerlerine olan ba-
gintisinl gdstermek igin gili¢ egrilerl ¢ilzilir. Boyle bir eg-
ri asagidaki gekilde gosterilmigtir. Yatay eksende , B 1 in
gergek degerleri t‘O ve Cﬁh cinsinden ve dikey eksende de
bu seceneklere karsilik gelen 1- P y guc¢ degerleri yer
almaktadir. Boyle bir karar kurali ig¢in, gli¢ efrisi artan

tli degerleri ig¢in ylkselmekte ve ¢ok bliyiik dejerler ig¢in
1.00 a yaklagmaktadair. tll = tio oldugunda gii¢ degeri

deZerine egit olur.
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GUg
(4-p)

Loo}

080

0404+
0.3
.20

o.40

Y nin gercek degerleri
Sekil (3-3). o = 0.05 te Gegitli Dogru Segeneklere
Kargi Bir Ortalamanin Tek Yonli Testi
I¢cin Glig Egrisi.

Yukarida da gorildigi gibi HO y dogru durum olan Hg
den ne kadar cgok farklilasirsa, difer durumlar ayni kalmak
kogulu altinda daha gliclii testler elde edilir. Baska bir
gekilde sOylenecek olursa, etki genisligi arttikca diger
etkenler, anlamlilik seviyesi ve Srneklem genigligi degis-
mez kalmak kosulu altinda testin gicii de artar.

t dagilimina dayanan testler iginde bunun dogru
oldupu gosterilebilir. J6yle ki, merkezi olmayiglik para-
metresi paydada farkin standart hatasani igerdiginden,
jleri aragtirma teknikleri ve deney diizenleme teknikleri

araciligl ile degiskenlifin kaynagl kontrol altinda tutu-



DG

labildigi silirece etki genisligi biyur, dolayisiyla gi¢ artar.
Segilen anlamlilik seviyesi ve testin tek yonlu ya da

¢ift yonli olmasi da glicii etkiler. Bunu gosterebilmek igin

& = 0.05 de ve & = 0,10 da gegitli W, deferlerine kargi-

11k elde edilecek gili¢ degerlerini bulalim :

A = 0,05 ig¢in giig degerleri yukarida,

Hi = Mo ; i¢in gii¢ 0,05,
My =Ro*Ty " " 0.2
My = Mo *2 Ty " " 0,64,
By = o +3 Ty " " 091

olarak bulunmusgtu.

& = 0,10 olarak alindiginda ayni segeneklere karsi
glicteki degisim gorilebilir. M nin kritik degeri yani HO in
reddine yol agan en kiigiik M defferi M, + 1.28 Ty seklin-
dedir.

By = Ko~ CTu

olsun.

= 2,28
dir. Tablodan bu degerin HO i¢in red bolgesine diigmesi ola-

s1li1 0,02 olarak bulunur. Bu deger testin giiclini gosterir.

Pl = flO

olduffunda,




=27~

( Qg +l.28 0y ) - Yo

Ty

= 1,28
dir. Bu segenege kargilik testin glici 0,10 dur.

Benzer gekilde ilerleyerek,

“1 = Ko * G'M icin glig 0.28,

Pl = HO + 2 G'M igin gli¢ 0.76
ve

My = Mot 3 dy igin glg 0.96

olarak bulunur,
Gorildiigi gibi ayni segenege karsilik X = 0,10
olarak alindiginda daha giigli testler elde edilir. Bunu

agafidaki sekil lzerinde gorebiliriz.
T.
4.00
090
080
0%
0.60
Gug 0.50}
(1-P) o4l
0%
020}
040

= Po Bon 0em [

u niin gercek degerleri
Sekil (3-4). Farkli oA Degerlerine Sahip Iki

Test lg¢in Glig Egrileri.
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Biiyik XK degeri igin F’ kiiglik oldufundan & yi
bliylik tutmak daha giglu testler elde etme olanafi saglar.

Anlamlilik bdlgesinin yoniide istatistiksel testin
glicii izerinde Onemli bir rol oynar. Yokluk hipotezi her
iki yonde de red edilebiliyorsa bu test,.drneklem sonugla-
rinin kestirilen ydnde olmasi kogulu altinda ayni & sevi-
yesindeki tek yonliu testten daha az giice sahip olur. Baska
bir deyisle, efer tek yonlu bir test kullaniliyorsa ve
dogru segenek red bdlgesi yoninde ise, tA nin her dogfru
olas1 degeri icin tek yonlii test ¢ift yonli testten daha
gliigludur. ¢

030}

o201}

0.90

0.60 |

Gu¢ oso
(1-(5 ) o..L0}
030

0.20

Olo

-

H niin gergek deperleri

Sekil (3-5). o= 0,05 te Bir Ortalamanin Tek Yonli

ve Cift Yonlii Testleri Icin Glig¢ Effrileri.

Deneysel sonuglar kestirilen yonde olduklarinda diger
durumlar ayni kalmak kogulu altinda & seviyesindeki tek yon-
1i bir test, 2 seviyesindeki cift yonli bir testle egit

giice sahip olur. Ornegin, ortalamalari MA ve MB olan A ve
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B gibi iki farkla kitlenin ortalamalari arasindaki farka
test etmek isteyelim. & = 0,05 seviyesinde test ¢ift yonli
olsun., Yani, farklaligin her iki yonde de olabilecefi du-
rumla ilgilenelim. Verilen bu kosullar altinda test belir-
1i bir glice sahip olur. Eger, bunun yerine MA nin MB den
biliylik olacaginin 6nceden bilinmesi ile &= 0.05 de tek
yonli test uygulansaydi, bu test, gergekten M,, MB den
biiyiik ise & =0.10 daki iki yonli testle ayni glice sahip
olurdu. Dolayisiyla da &K = 0,05 deki iki yonli testten
daha buyilik glice erisilirdi.

Ortalamanin standart hatasi orneklem geniglifi ile
ters orantili oldupundan, n arttik¢a standart hatanin ku-
glilecegi ve dogru HS secenek hipotezine kargilik HO in
testinin gliciiniin artacagy IKINCI BOLUM'de verilmisti.

Ornegin,

o ¢ H=250

HS : H = 60

olmasi durumunu diigiinelim. J = 20 olsun. Efer drneklem

H

genisligi 25 olarak alinmigsa

7 20
- g
e 4

tiir. Bu test igin & = 0,01 olarak belirlenmig ise M nin
kritik defteri

M = Ho + 2053 O'M



-30-

= 50 + 2.33(4)
o 59032

disiy HS altindaki 6rneklem dagiliminda bu defer

Z 59.52 = 60
¥ 4
= = 0017

degerine karsilik gelir. Bu da, drneklem ortalamalarinin

0.57 sinin HO jicin red bdlgesine diigecegini gosterir. Do-
layisiyla gii¢ 0.57 olarak elde edilir. Simdi orneklem ge-
nigliginin 100 e gikartildigini diiginelim. Bu ortalamanin

standart hatasini degistirecektir.

20

a
M
100
= 2
ve M nin kritik degeri de
M = HO + 2.33 G-M
50 + 2.33(2)
54,66

olacaktir. [ = 60 oldugunda buna kargilik gelen Z deggeri

54,66 - 60

2
=2,67

dir. Bu sonuc da giiciin 0,99 un lizerine giktigini gosterir.

o icin segilen deZere bakilmaksizin ve diger etkenler
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ayni kalma kogulu altinda HS secenek hipotezine karsilik
bir test, orneklem genigliZini biiylilterek daha giiglu ya-
p1labilir. '

Bunlari bir sekil lizerinde gormek istersek g ve

x y1 degismez tutup gegitli dogru segeneklere karsi, Or-

negin WP, = Mg, My =HPo+T » P1= Yot
ve t}l = Mo+ 30 segeneklerine karsi n = 25 ,

n =50 ve n = 100 ig¢in gli¢ egrilerini gizebiliriz

{.00
090
0.80
O30

oh 0.60
g 050 |

“"P) c;.uo.
030 |

0.10
0.0 |

v

% G, P20 0

bl niin gergek degerleri
Sekil (3-6). Farkli Ornek Biyiiklikleri I¢in
Gig Egrileri.
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265 Kesin Olmayan Hipotezlerin Testi

Gogu durumlarda, bundan onceki kesimlerde tartigi-
lan iki kesin hipotez arasinda karar vermek durumuyla de-
gilde, her biri olasi gergek degerlerin bir genigligini
igeren kesin olmayan hipotezler icinden bir karar verebil-
me durumuyla karsilagilir. Ornegin

H, : M ¢ 100
g ¢ > 100

olsun. Karar kuralini belirlerken o« = 0.01 olarak digu-

H

niilmiis olsun. 100 birimden yiksek bir sonug HS lehine
olacagindan red bdlgesi olarak 2 degerleri 2.3%% e esit
va da 2.33 ten daha biiyliik bolge alinacaktair.
Burada gercgekte test edilen hipotez nedir ? Yu-

karida yazildigi gibi HO hipotezi kesin degildir, clinki

P i¢in olasi tiim deferlerin bir bdlgesini gdstermekte-
dir. Bir tek kesin hipotez belirlenmigtir. 0 da H = 100
diir, Bundan 6tiliri gergekte test edilen hipotez, 100 den
biiylik belirlenmemig herhangi bir segenefe kargi H = 100
hipotezinin testidir. BSylece karar kurali goyle agikla-

nabilir.

Dogru Durum
= 100 & > 100

= 100 0.99 (= )T

Kabul |
B > 100 0,01 (1 -2) |
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& yanilgi olasilir 0.0l gibi herhangi bir dizeyde
belirlenebilir. Fakat P yanilgi olasiligi ve gi¢ bilinme-
mektedir. Yukaridaki hipotezde H = 100 olup olmadigi hakkin-
da gergek bir bilgi yoktur. Fakat, efer & = 0,01 de M = 100
hipotezi red edilebiliyorsa H { 100 seklindeki herhangi bir
hipotez ® { 0.01 ile red edilebilir. Bunu bagka bir gekilde
sbylemek istersek ; bu karar kurali ile eg@er gercekte test
edilen hipotezi red ederken bir hata yapilmadigindan emin
olunabiliyorsa, Ho ile kapsanan diger herhangi bir hipotezi
red ederken hata yapilmadigindan daha da emin olunabilir,

Hg in kapsadigl t‘l , gercek ortalama verilmig
olsun, tl = 100 hipotezinin testinin glicii, belirlenen &
seviyesinde HO ile kapsanan diger herhangi bir hipotezin
testinin glclinden daha az olacaktair,.

Eger Ho iginde kesin bir hipotez segilseydi, or-
negin | = 90 gibi, ne « ne de B, ¥ = 100 igin olan
degerleri agamayacakti.

Simdi 200 birimlik bir Orneklemin ortalamasinin

103.5 olarak bulundugunu varsayalim. Ortalamanin standart

hatasa
Gh - __ff;_
-Jn
15
J2OO
= 1,06

olarak elde edilir. Bu drneklem ortalamasina kargilik gelen
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Z degeri

103.5 - 100

y =

1.06

= 3.30
bualunur. Bulunan bu 2 degeri, kritik deger olan 2.33 U agti-
g¥indan ‘:& = 100 hipotezi X { 0,01 ile red edilecektir.

H, 1n igerdifi diger herhangi bir hipotezde 0,01 den daha

0]
kiigiik bir & deggeri ile red edilebilecektir. Efer gergek
ortalamanin 100 den biiyliik oldufuna karar verilirse bu ka-
rarda yanilmig olunabilir, fakat boyle bir hatanin olasi-
111 0.01 den kiigliik olur.

Diger taraftan orneklem ortalamasinin 102 olarak

bulundupgunu diigiinelim. Burada Zy degeri
102 - 100

1.06

= 1,89
olarak bulunacaktir. Bu da, eger X = 0.0l aliniyorsa

H. igin drneklemin red bdlgesine diigmesine yetmeyecektir.

0]
Fakat o = 0.05 geklinde bir karar kurali koyulsaydi bu
red edilecekti.

Orneklem genigligine dayali olarak ayni problemi
su gekilde ortaya koyabiliriz : Eger ortalamanin en az 103
olmasi: bekleniyorsa ve H en az 103 oldugunda 0.95 lik

bir glg¢ elde edebilmek i¢in galigilacaksa segilen ornek-

lem genisligi ve red bdlgesi bu nitelikleri karsilayabi-
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lecekmidir ?
n = 200 i¢in standart hata 1,06 olarak bulunmugtu.

Buna gore ortalamanin kritik deZeri

Kritik M = 100 + 2,33(1.06)
= 102,47
olacaktir., Efer ortalamanin gergek degeri 103 ise, H nin
gercek degeri altindaki Srneklem dagiliminda M nin kritik
degeri

102.47 - 103

ZMw

1.06
= - 0.5
degerine karsilik gelecektir. Normal dagilaimda olaylarin
0.69 u bu degerin lizerinde kalmaktadar. Dolaylslyla,vu= 103
gercek segenek hipotezine kargilik bu testin glici sadece
0.69 dur. Eger gii¢c 0.95 e gikarilmak istenirse daha blyilk

$rneklem alma durumuyla kargilasilir, Bu da gdyle elde edi-

Sins
M - 103
- 1.65 =
T/ n
M - 100
2,35 =

T/~fn

n ic¢in ¢oziim yapilarak gerekli orneklem genigligi 396 ola-
rak bulunur. Bu orneklem geniglii ig¢in agagidaki dogru ka-

rar verme ve yanilgi olasiliklarini buluruz,.
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Dogru Durum

B £ 100 100<& p {103 W 103
s o 1-% » 0.99 0.99 D P> 0.05 0.05% B
Hg * ¢ 0.01 0.01<{}-B<£0.95 0.95¢ 1-P

H niin olasi degerlerinin bdyle bir aralikta bulun-
dugu durumlarda, Srneklem genigligi ya da &« , y& da her
jkisi birden bdyle segeneklere karsl giici mimkin oldugu
kadar biiyiitecek sekilde ayarlanmalidir.

Anlamly olmayan ya da HO in red edilemediggi bir so-
nug elde edildiginde bir kararsizlik durumu ortaya gikacak-
tir. HO 1 dogru olarak kabul etmek geklinde bir karar, sa =
dece ve sadece bdyle bir karardaki yanilgi olasiligl lipt L
niyorsa anlam tagir. tki kesin hipotez arasinda se¢im yapi-
lacaksa her iki tiir yanilgi olasilir da hesaplanabilir, ve
boylece de Hy 2 dogru olarak kabul etme riski bilinebilir.
Yukaridaki durumda P tiiri yanilgi olasilifa bilinmemekte~
dir., Bunu ancak H niin dogru oldugunu varsaydigimiz bir
degerini koyarak bulabiliriz.

Anlamlil sonug¢ elde edememe durumunda gu Onerilebi-
1ir ; Orneklem sonucu Hs jle gosterilen yonde ise fakat
HO 1n red edilmesini saglayacak kadar HO dan yeterli dere-

cede farkli degilse (aradaki fark ¢ok azsa) orneklem ge-

nisliginin biliylitiilmesi aragtiriciya HO 1 red etme olanafl
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saglayabilir,

Her iki hipotezde kesin olmadifinda HO 1 kabul
ederken risk ne olacaktir ? Yukarida Hg : {4 > 100 hipote-
zine kargilik HO : { £ 100 hipotezinin testinde ornek—
lem ortalamasinin 98 olarak bulundufunu varsayalim. E = 100

dogru oldugu bilindiginde orneklem sonucu

98 - 100
ZMB
1,06
=_1.89

degerine kargilik gelecektir. Bu sonug¢ red bdlgesinden ol-
dukca uzapa diismektedir. Boylece HS dogru olarak kabul edi-
lemeyecektir. Gercgekte H niin en iyi tahmini degeri 100
degil 98 dir. Bu deger HS hipotezinde jgerilmemektedir. HS
de igerilen A niin her bir olasi deperi 100 den biyiktir.
ve Hg deki her M degeri igin 2y degeri - 1.89 dan kiiglk-
tiir., Bulgular sonucunda Ho : M £ 100 hipotezinin kabul
edildipini diiginelim. Bu durumda ne kadarlik bir risk al-
tina girilecektir ? Normal dagilimda =~ 1.89 deferine 0.0%
karsilik gelir. Boylece HS in igerdigi bir deferin dogru
olmasi durumunda bulgular sonucu H0 in dogru olduffunu soy-

lemede yanilgiya diigme olasiligi 0.03 den kiigiktir.




-38-

3l t Dagilimina Dayanan Testlerin Gici

t dagilimina dayanan testlerin giici i¢inde yukara-
da sayilan genel varsayimlar yapilabilir, yani @

a) Orneklem genisgligi arttikega,

b) Bir ortalamanin ya da bir farkin gergek degeri
ile yokluk hipotezindeki degeri arasihdaki farklilik art-
tikca,

¢) Kitle varyansinin gergek degerinde herhangi bir
azalma oldugunda,

d) & nin degeri arttiZinda
glig de artar.

EK I de verilen tablolara bakarken serbestlik dere-
cesinden yararlanilacagindan iki ornek genigliginin esit
olmas1 gerekmez. Yalniz, asagidaki tablolarda da gorilebile-
cegi gibi en yliksek gii¢ drneklem geniglikleri her iki grup-
da da esitse elde edilebilir. Bu nokta g6z Onilinde bulunduru-
larak arastiricinin iki grup genigligini mumkin oldugu ka-
dar esit tutmasi Snerilir. Aksi halde denek saylsi ¢ok faz-
la olmasina karsin, bunlar gruplaraegit dagilmigsa glgte
oldukca fazla kayip ortaya gikacaktir. Burada deneysel ola-
rak su gosterilebilir :

Ortalamalara, tll = 25 ve t‘2 = 20 ; varyanslari
esit ve 02 = 120 olan normal da¥ilima uyan iki kitleden
cesitli genisliklerde Srneklemler cekilmig ve gice etki

eden faktdrler bu Srneklemlerden yararlanilarak incelen-
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mistir. Varyanslarin homojenlik kontrolu yapilmig ve in-
celemeye varyanslarl homojen Orneklemler alinmigtir, Once-
likle ayni genisliklerde Orneklemler gekilmig ve
91'92"0

B b S A RR2

hipotezinin testi ig¢in gii¢ hesaplanmigtir, Bundan sonra

HO s

H

iki S8rnek genisligi birbirinden gittik¢e artan bir gekil-
de farklilastairilarak ayni segenek hipoteze iligkin gig
degerleri elde edilmigtir. Serbestlik derecesinin degismesz
kalmasi kosulu altinda orneklem genigliklerinin esit olma-
masinin gii¢ lizerine etkisi gdsterilmek istenmigtir, Ayna
zamanda, elimizde iki grup oldupundan toplanmig varyansin
(82) giice etkisi de tablolarda goriiliibilir.

Tablo (3-1). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldi#inda
Farkli Orneklem Genigliklerinden Elde
Edilen Gii¢ Degerleri,

n, n, SD éi sg 82 Gug

10 10 18 115.464 119.287 117,375 0.2514
10 10 18 123,183 121.182 122,180 0.2451
10 10 18 128,008 129,000 128,504 0,2358
8 12 18 117.374 117.355 117,350 0.2451
8 12 18 134,593 121,014 126,290 0.2327
8 12 18 131,982 124,378 127.355 0.2320
6 14 18 108,098 120.239 116,860 0,2251
6 14 18 125,856 120.239 121.799 00,2206
6 14 18 130.796 129,908 130.155 0.2119
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Yukaridaki tablodan da gorilecefi gibi en ylksek

glic 6rneklem genislikleri esit oldufunda elde edilebili-

yor. Fakat Srneklem geniglikleri arasindaki fark arttik-

¢a, toplanmig varyans ayni oldugunda gli¢ azaliyor. Bu

nedenle iki ortalamaya iligkin testlerde ornek genislik-

lerini miimkiin oldupu kadar egit tutmaya galigmak énerilir.,

Toplanmig varyanstaki her tirli azalma gici arttirmigtir.

Tablo (3-2). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldiginda

=l
15

15
15

12
12
12

10
10
10

Tablo (3-1) e oranla serbestlik derecesinin biylme-

no

15
15
15

18
18
18

20
20
20

SD

28
28
28

28
28
28

28
28
28

2

81
117.994
122,784
124,703

114,311
124,571
129,453

123.406
123,183
126,235

82
117.109

122.543
124,667

110.296
123.963
129.610

120,988
122,770
126,747

Elde Edilen Giig Deferleri.

g2

117,448
122.660
124,685

111.870
124.200

129.550
121.760

122,900
126,580

Farkli Orneklem Genigliklerinden

Glug

0.3336
00,3264
0.3228

0.3372
0.3156
0.5050

0.30350
0.3050
0,2946

sinden Otiiri daha giliglii testler elde edilmigtir. Bundan

sonraki tablolarda da bu degisimler gozlenebilir,
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Tablo (3-3). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldiginda

ny

20
20

15
15
10
10

no

20
20

25
25

30
50

SD

58
38

38
38
58
38

116.269
132.525

117.787
122,784

123,183
12%.406

85
120,988
131,789

116,244
121,489

119,017
123,563

52

118,630
132.153

116.810
121.960

120,000
123.550

Farkli Orneklem Gemigliklerinden
Elde Edilen Gili¢ Degerleri.

Gug

0.4090
0.3783

043955
043859

043336
0.3%264

Tablo (3-2) de her iki grupta da 15 denek olmasz

durumunda (30 denek kullanilarak) 0.3264 lik gii¢ elde edil-

misti. Yukaridaki tabloda ayni hipotezin testi igin bir

gruptan 10, diger gruptan 30 denek (toplam 40 denek) kul-

lanildifinda ayni gii¢ elde edilmigtir., Arastirici, birinci

durumda yokluk hipotezini 0.3%264 olasilikla red edebilmek

icin 30 denege gereksinim duyarken, ikinci durumda ayni

hipotezi ayni olasilikla red edebilmesi igin 40 denek

kullanmak zorunda kalacaktar.
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Tablo (3-4). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldaiginda

25
25
20
20

15
15

10
10

25
25

30
30

35
35

40
40

SD

48
48

48
48

48
48

48
48

51
122,667
122,198

116,269
124,450

117.787
122,784

119.464
125.619

2
85

116,244
121.489

119,017
119.335
120,302
120,938

119.950
125,913

Se

119.455
121,845

118,120
121,360

119,568
121,490

119.850
125,860

Farkla Orneklem Genigliklerinden
Elde Edilen Gii¢ Degerleri.

Gig

0.4761
0.4681

0.,4681
0.4582

0.4227
0.4188

043520
0435409

Tablo (3-5). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldifinda

30
30
25
25
20
20

10
10

50
50

35
35

40
40

50
50

SD

58
58
58
58
58
58

58
58

8
124,351
123,157
122,198
123,252
125,470
132,552

123,183
123,406

2
82

119,335

125,563

120,302
122,945

119,950
119.950

119,756
123.161

52

121.845
123,377

121.080
123,070

121.120
124,060

120,280
123.199

Farkli Orneklem Genigliklerinden
Elde Edilen Gli¢ Degerleri.

Glig

"0.5319

0.5279

0.5239
0.5182

0,4960
0.,4880

0.36%2
0.3580
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Tablo (3-6)., Serbestlik Derecesi Ayni Kaldiginda

ny
35
35

50

30

20
20

g2
35
35

40
40

50
50

SD
68
68

68
68

68
68

2
8y

119.679
125,680

120.351
120,551

118,269
125,470

2
B

120,302
122,145

119.950
125.913

119,756
123,161

g2

119,990
123.910

120,120
123,540

119,
125,800

Farkli Orneklem Genigliklerinden
Elde Edilen Gii¢ DegZerleri.

Gug
0.5930
0.5820

0.5845
045753

0.5239
0.5150

Tablo (3-7). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldi{inda

04
40
40

30
30
10
10

132
40
40
50
50

70
70

SD
78
78

78
78

78
78

2
8y

120,410
122,701

121,157
124,351

125.619
123,183

)
85

119.950
125,913

119,756
123,161

119,275
124,026

g2

120,180
124,307

120,270
123,600

120,007
123,930

Farkli Orneklem Genigliklerinden
Elde Edilen Gili¢ Degerleri.

Giig
0.6443
0.6222

0.6179
0.6085

043783
0.,%688

Tablo (3-8). Serbestlik Derecesi Ayni Kaldiginda

50
50

30
50

50
50

70
70

SD
o8
98

()8
98

2
]

118,328

123,405

121.157
126,351

5
Sa

123,161
124,756

119.275
124,026

S2

120,740
124,080

119,850
124,700

Farkli Orneklem Genigliklerinden
Elde Edilen Gii¢ Degerleri.

Glg
067291
0.7190

0.,6650
0.6501
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Bir testin gerekli varsayimlarinin saflanamamasi-
nin etkileri testi hatali kilmasidir, Parametrik testlerin
varsayimlarinin bozulmasi test istatistifinin dagilimini
degistirir ve birinei tir yanilgl olasailag: ile ikinci tir
yanilgi olasiliklari da degigime ufrar. Ornegin, nasil :
biiyiik érneklem gekerek normal olmayisligin etkisi ortadan
kaldirilabiliyorsa,-iki Srneklemli t testide diger varsaylm-
lar saglandiginda, eger her jki Orneklem esit sayida birim
igeriyorsa varyanslarin heterojenliginden etkilenmez (Scheffé,
1959 : S, 335), Varyansligin heterojenligi test sonucu be-

lirlenmis ise her iki srnekleminde egit sayida denek iger-

mesine dikkat etmek gerekir.

565 Sonug

tstatistiksel glic analizleri lizerinde en genig
caligma COHEN(1969) tarafindan yapilmigtir. Cohen'in ¢a-
lismasinda gig degerleri etki genisligi ve Orneklem hac-
minin bir fonksyonu olarak verilmigtir. Etki genisligi ile
yapllan standartlagtirmada iki kitle varyansinin birbiri-
ne egit olmasa gerekmektedir ve bu varyanslar kitle var-
yansi olarak kullanilmaktadir. Oysa bu deger genellikle
bilinmez., Bu caligmada ise, standartlastirma farkin stan--
dart hatasa ile yapildigindan Srneklem degerleri kullani-
lacaktir. Gene Cohen'in calismasinda tablolara bakabilmek
igin iki Srnekleminde genigliklerinin esit olmasi gerek-
mektedir. Bu calismada ise tablolara serbestlik derecesi
vardimiyla bakildigindan boyle bir kosula gerek duyulma-

yacaktir.
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OZET

Bu galigmada, iki ortalama arasindaki farkin onem
kontrolunda kullanilan t testinin glici incelenmig ve kolay
kullanilabilen gii¢ tablolari olusturulmustur.

Ikinci B6liim'de, hipotez testlerine ve giice etki
eden etkenlere iligkin genel bilgiler verilmigtir.

Ugiincli Boliim'de, Genel Bilgiler Boliiminde ince=
lenen giice etki eden etkenlerin giicii nasil etkiledikle~-
ri sayisal orneklerle gdsterilmistir. Daha gligli testler
elde edebilmek ic¢in nelere dikkat edilmesi gerektifi agik-
lanmistir. Serbestlik derecesine ve merkezi olmayiglak
parametresine bagli olarak tek yonli t testi ig¢in glig
tablolari, merkezi olmayan t dagiliminin normal dagili-
ma yaklagimi ile olusturulmustur. Bu tablolar yardimi
ile arastiraiciya kolaylikla dogru karar verme olasilik-

laraini bulabilme olanagi saglanmigtar.
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SUMMARY

In this study, the power of the t test which is
used in testing the significance of the differénce
between two means is explained and for easy use power
tables are provided.

In the second chapter, information about hypoth-
esis testing and factors which effect the power of a
test are explained.

In the third chapter, the factors which were
mentioned in the previous chapter are studied by means
of hﬁmerical examples, and shown how they effect the
power of a test. Care 4s taken how to obtain more pow-
erful tests. Power tables are given for one-sided t
test at 0.05 significance level as a function of
‘degrees of freedom and non-centrality parameter. This,
enables the exﬁerimenter to know how much he is wrong

in his decision.
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EK I
A = 0.05 de Tek Yonlii t Testi

Icin Giig Tablolara




= 10

SD = 11 SD

12

SD = 13 SD

= 14

SD

DELTA

0.
1.
2.
3
4.
Se

O,
1o
2e
3
4,
5e

O.
1.
2e
3
4,
5

O.
1.
2e
Se
4.
Se

0.00

227
« 568
.864
.978
.998

.230
«575
.869
.980
.999

.233
579
873
981
«999

«236
.583
877
.982
+999

«236
587
879
.983
«999

0.10

.057
258
.603
883
.985
.999

.057
.261
.610
.887
9084
.999

.057
.261
614
.890
.985
.999

.058
. 264
621
. 894
.986
.999

.058
. 268
.626
.898
.986
.999

( ¥) dan sonraki

.068
.288
.637
.900
«986
.999

.068
.201
644
.905
.988
.999

.069
«295
.652
.908
.988
+999

.069
.298
«655
.910
.989
«999

.069
.298
659
013
.990
.999

0.%0

.080
«319
674
915
.989

. 999;

.082
Y )
.681
.919
.990

.082
«326
. 684
.922
.991

.084
« 530
.688
56k
.991
%

.084
o334
.695
.928
.992
¥*

.097
«352
«705
Akt
.992

.097
«359
.712
032
2993

.099
¢ 363
«719
«936
«993

.099
«563
o722
«937
«993

.099
« 367
«726
«939
« 994

0.50

113
« 390
«736
U1
- 994

o113
« 394
o742
JOU4
= SO

.115
«397
.749
.46
«995

»115
401
«752
948
«995

117
o405
.758
«951
«995

0.60

«131
425
.767
.951
«995

o134
429
o773
954
.996

o154
o435
776
«955
.996

«136
436
782
<957
.996

0126
S0
785
«959
0996

0,70

156
<460
o794
«959
«996

154
468
.800
. 962

<997

«156
472
«805
.96k
«997

«156
476
«808
«966
<997

«159
480
.813
966
. 997

degferler 0.999 dan daha buyliktur.

176
496
«819
«967
«997

«176
«500
824
.969
«997

179
. 504
829
971
-998

0181
.508
«834
972
»998

.181
B2
+837
«973
.998

0.90

» 200
.532
841
«973
.998

05
«536
849
.975
.998

.206
oS4
«853
-
.998

. 206
« 549
.855
.978
.998

.209
«552
.860
.978
.999




SD = 18 SD = 17 Su = 16 SD = 15

SD = 19

O.
1.
2
5.
4,
De

(%)

0.00

0239
591
881
« 984
«999

«239
«595
.883
.984
«999

0 242
«595
.885
.985
.999

242
<599
.887
.985
«999

o242
.603
.889
.985
-999

dan sonraki

0.10

.058
« 268
YY)
.900
987
«999

.058
271
A2l
8012
.988
«999

.058
271
.633
.903
.988
.999

059
274
637
.905
.988
.999

.059
274
637
.907
2089
.999

071
.302
.663
915
+990

071
«302
.666
.916
+990
o %

071
. 305
.670
.918
IOl

.071
305
.670
.919
.991
*

.071
. 309
674
.921
2 Dl
X

0.30

. 334
.699
0929

.992 "

.084
«337
.699
931
.995

.085
337
. 702
«952
.993

.085
o341
705
8 e
.993

.085
o 341
A0,
.935
.993

0.40

«100
o371
729
JO41
<904

«100
«371
o732
943
994

.100
<375
.76
o OH4
«995

100
«375
+736
<945
+995

.102
«378
«739
<945
.995

0,50

117
405
.761
.952
.996

0117
<409
o 764
«953
»996

.119
413
. 764
s o4
.996

+119
413
767
«955
.996

119
415
«770
<955
«996

0.60

«158
oLHU4
.788
«960
<997

«158
)
«791
« 962
<997

«138

794
.963
.997

140
J451
«797
»963
<997

140
451
<797
« 964
«997

0,70

+159
480
.816
«963
<997

161
L84
819
969
»998

161
488
«819
G
. 998

.161
488
821
«970
.998

161
492
<824
971
«998

degerler 0.999 dan daha biyuktur,.

0.80

.184
.516
«839
974
.998

184
«520
JB41
975
.998

184
«520
.Bu44
. 976
.998

.187
524
. 846
«976
.998

.187
52U _
.849
977
-998

0.90

.209
.556
.862
<979
.999

212
« 556
. 864
.980
.999

202
« 560
.867
.980
.999

.212
. 560
.869
.981
.999

.215
. 564
.869
hisiste
.999




Sh = 22 SD = 21 SD = 20

SD = 23

24

SD

DELTA

O.
1.

Se
4,

O.
1.
2e
5e
4,
Se

O.
1.
2e
3
4,
5e

(%)

0.00

<245
.603
.891
.986
«999

o 245
.603%
.891
.986
.999

o 245
.606
«393
.986
.999

245
.606
«893
.986
«999

o 245
610
- 894
87
«999

dan sonraki

.059
274
641
.907
.989
.999

.059
274

.908
989
.999

.059
.278
o E44
.908
.989

.059
278

° 910
«990
%

059
.278
6ul
.910
.990
X

0.20

.071
«309
674
.922
.991

.071
«309
677
.922
.992

072
«309
677
.924
L)

.072
«313
.681
«925
S 9e

.072
sl
.681
520
.992

defrerler 0,999 dan daha

0.30

.085
o341
FLOE]
«935

.993

.085
345
.709
.936
« 99

.085
o 45
v/ 12
.937
.99

.085
o« 345
.712
«937
<99

.087
<348
.716
.938
<994

0,40

102
«378
o742
946
«995

«102
«5738
o742
<947
«995

.102
. 582
745
047
995

«102
«382
o745
« 948
«995

102
«582
o745
»OU8
«996

0.50

0119
417
«770
. 956
«996

«119
o417
773
.956
«996

~1L28E
o417
o773
<957
.996

o121
421
o776
«958
«996

121
421
776
.958
«996

0,60 0,70
140 164
451 492
.800 826
(64  $971
<997 .998
40 Llo4
JA56 492
.800 .826
065 972
.997 .998
J140 164
56 496
802 .829
066 .972
.997 .998
140  JlE4
J56  J496
.802 .829
.966. +973
.997 .998
42 164
JA60 496
.805 832
966 973
.997 .998
buyiktir.

0.80

.187
.528
849
<977
<999

.187
«528
«851
977
«999

.189
532
.851
.978
.999

SEE
«532
«853
«978
«999

.189
«532
.85%
978
«999

0.90

«215
. 564
871
.982
.999

215
. 568
.871
.982
.999

.215
.568
875
.983
.999

.218
S
875
.983
999

.218
.571
875
.983%
.999




SD = 25

SD = 26

27

SD = 28 SD

29

SD

DELTA

O.
1.
2e
S

Se

O.
l.
2e
3e
4,
Se

O.
1,
2e
Se
4,

-

(%)

0.00

o 248
610
.894
.986
«999

0 248
.610
.894
.987
.999

. P48
.610
896
.987
«999

248
.614
.896
.988
«999

248
.0l4
. 896
.986
«999

dan sonraki

0.10

.059
St
.648
SR
.990

.059
.281
648
012
.990

.059
.281
648
913
.990

.059
. 281

915
0990
*

.059
.281
652
9135
.990
%

B2
L2
.681
927
.992

.072
«312
684
.927
)2

~ONAZ
o0

J5i27
.993

072
«316
.684
.928
.993

.072
«316
. 684
.928
.993

defgerler 0,999 dan daha

0.50

.087
« 348
.716
.938

-994

.087
s 348
.716
.939
. 994

.087
<348
Ap/ )
.939
<994

.087
348
.719
-939
« 99

.087
«352
.719
.41
«994

.102
« 386
. 749
.950
«996

Lo
« 586
o749
.950
«996

104
586
749
<951
«996

s104
386
752
.951
+996

<104
«586
«752
<952
«996

0.50

o121
421
o776
«959
<997

121
421
«779
<959
«997

.121
425
779
«960
997

SL2]
425
779
.960
«997

0121
425
.782
« 960
<997

0.60

o142
460
.805
. 966
.998

142
460
805
«967
»998

o142
460
.808
«967
.998

142
L4
.808
»968
.998

o142
JLEh
.808
«968
«998

0,70

« 100
. 500
ey
973
.998

«166
«500
«8%2
e
«998

+166
500
« 834
<74
»998

0166
« 500
o 334
7
.998

+166
.500
834
« 974
«998

ket
«532
«855
. 979
«999

.189
«5%6
«855
«979
<999

vl
«5%6
«855
<979
.999

.192
«536
.858
979
«999

.192
«5%6
.858
.980
.999

0.90

« 218
«571
875
.983
«999

.218
571
877
.983
«999

.218
«575
877
. 084
.999

.218
<575
.877
.984
«999

.221
<575
.879
.984
.999




SD = 30

SD = 32

34

SD

36

SD

SD = 38

DELTA 0.00

o.
1.
2e
Se
4,
Se

0.
1.
2e
3
4,
Se

0.
1.

2o

Se
4

Se

O.
1.
2e
3e
4,
Se

0.
1.
2.
3
4.
5e

(%)

. 248
<614
898
.988
«999

AL
614
.898
.988
«999

.251
.618
900
.088
«999

251
.618
»900
.088
.999

251
.618
.900
.988
«999

dan sonraki

+655
.916

.991
%

0.20

.072
«316
.688
«928
«993

072
«316
.688
«929
.993

.072
«316
.688
«929
.993

072
«319
.692
«931
.993

074
«319
.692
St
$995

degerler 0,999 dan daha

0.30

.087
«352
.719
<94l
.995

.087
oD IE
p7 2L
.942
<995

.087
. 352
722
.42
.995

.087
«352
722
JOH2
<995

.087
«356
o726
«943
<995

0.40

104
586
«752
0952
«996

104
«390
«755
«952
«996

104
«390
«755
«955
.996

104
«390
755
«955
<996

104
«390
.758
<954
.996

0.50

123
425
«782
961
«997

125
425
«782
.961
.997

125
429
« 785
.962
«997

123
429
«785
»962
«997

123
429
0785
«963
«997

0,60

o142
J464
.811
«968
.998

142
Jo4
811
Ae[51)
.998

145
468
.811
969
«998

<145
468
813
969
+998

0145
468
813
.969
«998

0.70

166
«500

. o834

«974
«9908

166
« 500
« 837

«975
«998

.166
500
837
«975
.998

«166
« S04
«839
«976
»998

169
« 504
«839
»976
.998

0.80

192
<540
858
980
«999

«192
540
860
.980
-999

.192
« 540
.860
.980
«999

«192
«540
«860
«981
«999

HEG
o SH4
862
.981
.999

0.90

221

<575
879
.984
+999

221
«579
«879
.984
.999

221
579
.881
»985
.999

.221
579
.881
.985
.999

22l
«579
.88%
W85
.999




= 40

SD

SD= 42

SD

46

SD

- 48

SD

DELTA

O.
l.
2e
Se
4,

Se
(%)

0.00

251
«622
.902
.988
«999

251
622
.902
.988
-999

«251
.622
.902
.989
«999

«255
.622
.903
.989
+999

«255
.622
.903
.989
«999

.061
.284
659
.918
- 99X

.061
. 284

.659.

SLLE
0991
¥

.061
« 284
+659
919
.991
¥

dan sonraki

074
«319
.692
931
.993

074
.319
.692
+932
«993

074
+319
.695
.932
<993

074
«319
.695
2952
.993

074
.519
«695
.932
.993

degerler 0,999 dan

0.30

.087
356
726
943

0995‘

.089
« 556
.726
Ou4
<995

.089
«356
. 726

.995

.089
«356
o 42
. O44
.995

.089
«356
729
« O
«995

0,40

<104
« 394
«758
954
.996

104
« 394
.758
« 954
«996

« 104
«39%
«758
«955
.996

104
« 394
.758
«955
«996

«104
«394
+761
«955
.096

0,50

123
429
.788
. 963
.997

123
o433
.788
. 963
« 997

«123
433
.788
.963
«997

.123
433
.788
«963
«997

«123
433
788
963
«997

daha

0,60

145
468
816
.970
.998

145
468
.816
.970
»998

J145
468
.816
«970
.998

0145
72
.816
971
.998

145
72
«816
971
.9908

0.70

FIEES)
« 504
839
976
<999

.169
« S04
841
.976
«999

0169
« 504
841
«976
«999

.169
« 504
.B41
976
«999

S HES)
«5038
841
e 977
+999

bliyuktire

0.80

«195

.862
.981

.999.

«195
o544
.862
.981
<999

.195

. 864
.981
«999

.195
. SU4
864
.981
.999

«195
o U
864
.982
«999

0.90

.221
.585
.883%
.985
.999

224
.585%
.883
.985
.999

. 224
.585
.883
.985
.999

. 224
.583
.885
.985
.999

224
.58%
.885
.985
.999



SD = 55 SD = 50

60

i

SD

SD = 65

SD = 70

DELTA

O.
1.
2e
3.
4,
5e

O,
1.
2e
3

Se

1.
2e
3
4,
5e

(%)

0.00

«255
622
.903
989

«255
626
.903
«989

«255
.626
.905
«989

-255
626
«905
.989

«255
626
.905
.989
*

dan sonraki

0.10

.061
.288
659
.919
.991

.061
.288
.663
.919
.992

.061
.288
663
.921
.992

.061
.288
.663
«921
.992

.061
.288
+663
o921
.992

074
«323
.695
«933
«994

074
«323
.699
.935
.994

.074
«323
.699
2935
.994

074
«323
.699
.935
- 994

degerler 0,999 dan daha

0.30

.089
«356
57229
.945
.995

.089
«359
.729
<945
«995

.089
«359
3/ 52
<46
«995

.089
359
732
.ou6
-995

.089
359
575
.946
<995

0,40

.106
« 394
.761
«955
0996

.106
« 394
761
«955
.996

«106
<397
. 764
<955
996

.106
«397
o 764
«956
.997

0106
« 397
. 764
«956
«997

0.50

.123
433
791
.963
«997

«125
435
«791
. 9064
.997

0125
436
<791
. 965
«997

125
436
<794
965
.997

. 0125

436
<794
.965
«997

0.60

145
472
.816
971
«998

147
472
«819
.971
»998

147
472
.819
971
.998

147
476
«821
971
.998

147
476
.821
972
.998

0.70

.169
«508
841
977
«999

169
«508
o B44
0977
«999

171
508
844
977
«999

171
.508

<977
«999

171
e512
846
«978
«999

biiyliktir.

«195
«549
.867
.982
.999

ASH
<549
.867
.982
«999

«195
<549
« 867
.982
.999

«195
<549
869
.983
«999

0.90

. 224
«583
.885
. 986
«999

224
«587
.887
. 986
.999

. 224
. 587
.887
.986
.999

224
.587
. 887
.986
.999

. 224
. 587
887
. 986

0999




SD = 90 SD = 85 SD = 80 SD = 75

95

SD

DELTA

1.
2.
3.
4,
Se

Se
4,

5

0.00

«255
«626
+907
«990

«255
«629
.907
«990

«255
«629
«907
.990

«258
«629
«907
.990

.258
«629
. 907
.990
x*

0.10

.061
.288
663
.921
.992

.061
.288
663
9282
«992

.061
.288
.666
.922
.992

.061
.288

.922
0992

.061
291
.666
.922
.992

(# ) dan sonraki

074
«323
.699
«935
.99

074
«523
.699
.936
<994

074
323
702
+936
- 9%

074
¢ 323
»702
.936
«994

074
«323
«702
.93%6
<994

0.30

.089
359
732
946

«995

.089
359
732
.946
«996

.089
«359
«732
<947
+996

.089
+359
«736
<947
.996

.089
359
«736
. 947
«996

0.40

«106
«397
o764
«956
«997

«106
«397
o764
« 956
-997

«106
«397
764
«957
«997

«106
«397
<764
«957
«997

.106
«397
767
<957
«997

0.50

«125
436
794
+965
«997

«125
436
o 794
«965
«997

«125
436
o794
<965
« 998

«125
436
« 794
<966
«998

«125
436
797
«966
.998

degerler Q.999 dan daha

0.60

147
476
«821
972
.998

o147
476
«821
.972
.998

147
476
.821
972
.998

o147
476
«821
973
.9908

o147
476
821
«973
.998

0.70

171
0512
346
.978
«999

<171
«512
<946
.978
«999

171
512
846
«978
<999

o171
«512
« 346
.978
.999

171
«512
846
. 978
«999

bliyuktur.

0.80

.198
«552
«869
«983
.999

.198
«552
.869
.983
+999

.198
«552
«869
.983%
«999

.198
«552
«869
.983
.999

.198
«552
.869
.983
«999

0.90

224
591
.889
.986
«999

. 224
591
.889
«986
«999

227
«591
.889
+986
«999

227
591
.889
.986
«999

o 227
.591
.889
Ot
.999



