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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAGIMSIZ iKi GRUP KARSILASTIRILMASINDA GRUP ORTALAMALARI
ARASINDAKI MUAMELE ONCESI FARKIN iIRDELENMESI

Rabia ALBAYRAK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fikret GURBUZ

Bu tez calismasinda denemenin basinda grup ortalamalarinin denk olmayisinin,
bagimsiz iki grup ortalamasi1 arasindaki farkin irdelenmesinde kullanilan t-testinin
giicline etkisi simiilasyon yaklasimi ile irdelenmistir. Z(0,1) ve X2(3) dagilimlarindan
cesitli ornek genislikleri ve varyans oranlarinda alinan drneklerde, ilk olarak bu iki grup
ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagilimina dahil olma
olasilig1 (P) hesaplanmistir. Sonra her defasinda muamele etkisi (0.5, 1.0, 1.5) tesadiifen
ikinci gruba, baslangicta ortalamasi bilyiik olan gruba ve baglangigta ortalamasi kiigiik
olan gruba uygulanmistir. Ardindan baslangicta hesaplanan P degerlerinin cesitli
durumlan icin gerceklesen giic degerleri bulunmustur. Simiilasyon ¢alismasi sonunda,
gerceklesen giic degerlerinin denemenin basinda grup ortalamalar1 arasinda gbzlenen
farktan etkilendigi ancak dagilimin seklinden etkilenmedigi gdzlenmistir. Sonug olarak
arastirici denemenin basinda deney iinitelerini gruplara tamamen tesadiifen dagitmali,
bu arada grup ortalamalarinin denkligine dikkat etmeli ve denemenin basinda iki grup
ortalamasi arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigine iliskin Hy hipotezini kontrol edip
gerceklesen L. tip hata olasiligin1 (P) belirlemelidir. Boylelikle ileride, gruplardan birine
muamele uygulandiktan sonra elde edilecek testin giiciinii, denemenin basinda bulunan
gerceklesen . tip hata olasiligr ile iligkilendirme imkan elde edebilir. Bu yaklasimla
arastirici, denemenin sonunda elde edilecek gii¢ degerlerinin, baslangicta gerceklesen 1.
tip hata olasiligi dogrultusunda, kabaca hangi aralikta olmasi gerektigini irdeleme
olanag bulabilir. Testin giiciinii hesaplamada yaygin olarak kullanilan istatistik paket
programlarinin, muamele uygulanmadan 6nce gruplarin ortalamalan arasindaki farkin O
(sifir) oldugu varsayimindan hareket ettikleri ve testin giiciine iliskin hesaplamalar1 bu
varsayima dayanarak yaptiklar akilda tutulmalidir.

Aralik 2009, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Testin giicii, t-testi, simiilasyon, muamele Oncesi fark, etki
biiytikliigii
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PRETREATMENT ANALYSIS OF DIFFERENCE BETWEEN TWO GROUP
MEANS WHEN TWO INDEPENDENT GROUPS ARE BEING COMPARED
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In this study, the effect of preexisting difference between group means on the power of
two sample t test was investigated by simulation study. First, the type I error rates (P
values) were calculated for difference between two sample means that were taken from
Z(0,1) and x2(3) distributions with various sample sizes and variance ratios. After that,
the treatment effect (0.5, 1.0, 1.5) was added to the second group, to the group with
greater mean, and to the group with smaller mean. Then, power of t test was calculated
for the various situations of P values. According the simulation results, the power of t
test was not affected by the shape of distribution. Whereas the power of t test was
affected by the preexisting differences between group means. In conclusion,
experimental units should be randomly assigned to the treatments and P values should
be calculated after randomization, which enables researchers to investigate the interval
of test power. In practice, statistical packages calculating test power do not take possible
preexisting difference between group means into consideration in the calculations.
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1. GIRIS

Uygulama alaninda en sik karsilasilan deneme diizeni iki grup ortalamasi arasindaki
farkin irdelenmesine yonelik diizendir. Iki grup karsilastirilmasina yonelik calismalarin
baslangicinda ayni populasyondan tesadiifen alinmig bireylerin yine tesadiifen iki gruba
ayrilmast gelir. Bu yaklasimda beklenen, bu iki grup ortalamasinin birbirine denk
olmasidir. Gruplardan herhangi biri kontrol grubu olarak alinir, digerine bir muamele
uygulanir ve denemenin sonunda muamele uygulanan grup ortalamasi ile kontrol grubu
ortalamasi arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadig1 yani bu farkin sadece
tesadiiften ileri gelen bir fark mi1 oldugu yoksa uygulanan muameleden mi ileri geldigi
irdelenir. Gruplardan biri kontrol grubu olarak birakilabilecegi gibi iki gruba farkli
muameleler de uygulanabilir ve deneme sonunda yine iki grubun ortalamasi arasinda
gozlenen farkin tesadiiften mi yoksa uygulanan farkli muamelelerin etkisinden mi ileri

geldigi uygun istatistik yontemlerle kontrol edilir.

Denemedeki iki grup ne sekilde adlandirilirsa adlandirilsin esas olan, denemenin
basinda, herhangi bir muamele veya muameleler uygulanmadan Once, gruplarin
ortalamalarinin denk olmasidir. Bu denkligi, ayn1 populasyondan tesadiifen alinmig
bireylerin (deney {iinitelerinin) yine tesadiifen yani kura ile iki gruba ayrilmasi saglar.
Denemeye baglamadan Once grup ortalamalarn denk degilse, uygulanan muamelenin
etkisi ile grup ortalamalar1 arasinda denemenin basinda var olan fark birbirine karisir.
Muamele denemenin basinda ortalamas kiigiik olan gruba uygulandi ise muamele etkisi
gercekte olandan daha az, ortalamasi biiyiik olan gruba uygulandi ise muamele etkisi
gercekte olandan daha fazla goriinecektir. Boyle bir durumda arastirict iki grup
ortalamasi arasinda gercekte var olan farklilifi ortaya koyamayacak veya iki grup
ortalamas1 arasinda gercekte var olmayan bir farki uygulanan muamele veya
muamelelerin etkisine baglamak durumunda kalacaktir ki bu iki secenegin de sadece
grup ortalamalarinin denemenin basinda denk olmayisindan kaynaklanan bir yanilgi

siirecini baglattig1 agiktir.

Bu tez calismasinin amaci iki grup ortalamasi arasindaki farkin istatistik olarak énemli

olup olmadiginin irdelenmesinde denemenin basinda, yani gruplara herhangi bir



muamele uygulanmadan once, iki grup ortalamasinin denk olmayisinin, uygulanan
muamele veya muamelelerin grup ortalamalar1 arasinda yaratabilecegi farka etkisinin
incelenmesidir. Bu amacla uygulanan muamelenin gercek etkisini ortaya koymak igin
belirli bir populasyondan tesadiifen alinmis ve ortalamalar1 tamamen denk olan iki
gruba uygulanacak muamelelerin etkisi irdelenmistir. Denemenin basinda grup
ortalamalar1 birbirine denk olmadiginda bu denk olmayisin farkli a (I. tip hata)
diizeylerinde istatistik olarak 6nemli olmama durumlarinda, gruplardan 6nce sadece
ikincisine, sonra sayisal olarak hangi grup ortalamasi biiyiikse ona ve daha sonra da
sayisal olarak hangi grup ortalamasi kiiciikkse ona uygulanmasindan sonra iki grup
ortalamasi arasinda olusturulan adi gegen farklarm istatistik olarak dnemli olup olmama
durumlan ve bu yaklasimlarin testin giiciine etkisi incelenmeye calisilmistir. Boylelikle
denemenin basinda herhangi bir muamele uygulanmadan 6nce, grup ortalamalarinin

istatistik olarak 6nemli olmasa bile denk olmayisinin testin giiciine etkisi irdelenmistir.

1.1 Kaynak Ozetleri

Baspmnar vd. (1999a) tarafindan yapilan bir calismada, iki ve {i¢ grup ortalamasi
arasindaki farklarin karsilastirilmasinda kullanilan Student t-testi ve Varyans Analizi
Tekniginde, istenilen giice ulasmak icin gerekli Ornek genisliginin tespit edilmesi
amactyla 10000 denemelik bir simiilasyon calismasi yapilmistir. Calismanin sonunda t
testi icin On sartlar saglandiginda ve gruplarda esit sayida gozlem bulundugunda,
istenilen giice ulasmada gerekli olan toplam go6zlem adedinin daha az olacagl
bildirilmistir. U¢ grup karsilastirilmasinda ise, s6z konusu ii¢ ortalama biiyiikliiklerine
gore siralandiginda ortada yer alan grupta diger iki gruba nazaran daha az sayida
gbdzlem bulunmasi halinde, F-testinin en az toplam gozlem adedi ile istenilen giice

ulastig goriilmiistiir.

Baspinar vd. (1999b) diger bir calismalarinda, Normal dagilim 6n sartinin saglanmadigi
durumlarda iki grup ortalamasi1 arasindaki farkin irdelenmesinde kullanilan t-testi
sonunda gerceklesen I. tip hata olasiliginin nasil etkilendigini ele almislardir. Bu amagla

cesitli dagilimlarin ikili kombinasyonlarindan alinan 6rnekler yardimiyla yapilan



100000 simiilasyon denemesi sonucunda, gerceklesen I[. tip hata olasiliginin

dagilimlarin seklinden fazla etkilenmedigi sonucuna varilmastir.

Baspinar ve Giirbiiz (2000a) tarafindan yapilan calismada, cesitli dagilimlarin ikili
kombinasyonlarindan tesadiifen alinan 6rnekler yardim ile hesaplanan F-testinin giicii
arastirilmistir. Yapilan 100000 simiilasyon denemesi sonucunda, F-testinin istenilen
giice ulasmasinda dagilim seklinden ziyade populasyon ortalamalar1 arasindaki farkin
biiyiikliigii, ornek genislikleri ve deney tinitelerinin Orneklere esit sayida dagitilip

dagitilmamasinin etkili oldugu bildirilmistir.

Baspmnar ve Giirbiiz (2000b) yaptiklari diger bir caligmada, bagimsiz iki grup
karsilastirilmasinda, deney iinitelerinin gruplara ortalamalari dengelenmis olarak ve de
rastgele dagitilmasinin gergeklesen 1. tip hata, testin giicii, gruplar arasi1 ve gruplar ici
varyans ve Ornek genisliklerini nasil etkiledigi iizerinde durmuslardir. Bu amagla Z
dagilimindan tesadiifen alinan Ornekler yardimiyla yapilan 100000 simiilasyon
denemesi sonucunda, istenilen giice ulasmak bakimindan, denemenin bagsinda
ortalamalar dengelenmis denemelerde gerekli olan ornek genisliginin rastgele dagitima
nazaran daha az oldugu, buna karsin gruplar aras1 ve gruplar i¢i varyansin beklenen

degerleri almasi bakimindan rastgele dagitimin daha iyi oldugu sonucuna varilmstir.

Baspinar (2001) tarafindan yapilan bir calismada, bagimsiz iki grup ortalamasi
arasindaki farkin karsilastirilmasinda Student-t testi, Welch testi ve Ayiklanmis-t testi
(Trimmed-t test) kullanilmis ve degisik varyans ve ortalamalara sahip populasyonlardan
alman cesitli genisliklerdeki ornekler yardimi ile yapilan 10000 simiilasyon denemesi
sonucunda gerceklesen I. tip hata olasiliklar1 ve gii¢c degerlerine bakilmistir. Deneme
sonunda Ornek genislikleri esit oldugunda her ii¢ test de baslangicta kararlastirilan 1. tip
hata olasiligini (0=0.05) korurken, drnek genislikleri esit olmadiginda ise sadece Welch-
testi ve Ayiklanmig-t testi baslangigta belirlenen o olasiligini koruyabilmistir.
Gergeklesen giic degerlerine bakildiginda ise ©rnek genisliklerinin esit olmadigi
durumlarda, Student t-testinin diger testlere nazaran populasyon varyanslar1 arasindaki

farkin artmasindan daha fazla etkilendigi gozlenmistir.



Mendes (2002) calismasinda, Varyans Analizi Tekniginin en 6nemli iki 6n sarti olan
normal dagilim ve varyanslarin homojenligi 6n sartlarinin yerine gelmedigi durumlarda,
Varyans Analizi Teknigi ve bunun yerine kullanilabilecek bazi testleri 1. tip hata
olasilign ve testin giicii bakimindan karsilastirmistir. Bu karsilastirmalarda cesitli
dagilimlardan tesadiifen alinan mubhtelif genisliklerdeki Ornekler yardimi ile yapilan
100000 simiilasyon denemesi sonunda F-testi bakimindan gerceklesen I. tip hata
olasilig1 ve testin gii¢ degerlerinin, drneklerin alinmis oldugu populasyonlarin dagilimi
seklinden ziyade, populasyonlarmm varyanslarina, Ornek genisliklerine, gozlem
adetlerinin dengeli olup olmamasina ve grup ortalamalar1 arasinda standart sapma

cinsinden olusturulan farklara bagli olarak degistigi bildirilmistir.

Weber (2006) tarafindan yapilan bir caligmada, Permutasyon testi, t testi ve Wilcoxon
testleri I. tip hata ve testin giicii bakimindan kargilastinlmigtir. Bu amacla cesitli
dagilimlardan (Multimodal-Lumpy, Ki-Kare, Exponential ve Normal) standart sapma
cinsinden grup ortalamalan arasindaki farklara (0.2, 0.5, 0.8, 1.2) gore alinan cesitli
genigliklerdeki (5:5, 5:15, 20:20 ve 10:30) ornekler yardimi ile yapilan 1000000
simiilasyon denemesi sonucunda testlerin gerceklesen I. tip hata olasiliklann ve giic
degerleri hesaplanmistir. Simiilasyon c¢alismasi sonunda, t testi gruplardaki Ornek
genigliklerinin dengeli oldugu durumlarda baslangicta kararlagtirlan I. tip hata
olasihigim  korurken, Permiitasyon testi biitin dagilm ve Ornek genisligi
kombinasyonlar1 i¢in baslangicta kararlastirllan I. tip hata olasiligim1 korumustur.
Wilcoxon testinde ise gergeklesen L. tip hata olasilig1 yine 0.05 civarinda bulunmustur.
Ornek genisliklerinin esit oldugu durumlarda gerceklesen testin giicii bakimindan t testi
ve permiitasyon testi birbirine benzer sonuclar verirken, Wilcoxon testinin giiciiniin
daha diisiik oldugu gozlenmistir. Gruplardaki gozlem adetlerinin esit olmadigi
durumlarda ise permiitasyon testi ve Wilcoxon testinde gerceklesen giic degerlerinin t-
testinden daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Normal dagilim ©n sartinin yerine
gelmedigi durumlarda Wilcoxon testinin her iki testten daha gii¢lii oldugu bildirilmistir.
Koskan ve Giirbiiz (2008) yaptiklar1 calismada t-testini ve yeniden Ornekleme
yontemini I. tip hata ve testin giicli bakimindan karsilastirmiglardir. Bu amacla cesitli
dagilimlardan (Z(0, 1), Student t (10), x2(3) ve B(2.5, 5)) ve bu dagilimlarn ikili

kombinasyonlarindan c¢esitli genisliklerde ve varyans oranlarinda alinan orneklerde



10000 simiilasyon denemesi sonucunda gerceklesen 1. tip hata olasiligi ve gerceklesen
testin giictinii hesaplamiglardir. Denemede yeniden ornekleme sayist1 100000 olarak
belirlenmistir. Yapilan simiilasyon caligmasi sonunda varyanslarin homojen olmadigi ve
ornek genisliginin kiicik oldugu durumlarda yeniden Ornekleme yoOnteminin
gerceklesen I. tip hata olasilifi ve testin giicii bakimindan t-testine gore daha iyi

sonuglar verdigi gozlenmistir.

Ankarali H. ve Ankarali S. (2009) yaptiklar1 bir caligmada, lizerinde durulan 6zellik
bakimindan iki grup arasinda baslangi¢ degerleri agisindan istatistik olarak 6nemli bir
farkliligin bulunmast durumda muamele etkisinin tahmininde, baslangic ve muamele
sonrasi elde edilen degerler arasindaki farklarin karsilastirllmasinda kullanilan es yapma

t-testi ve tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigi tizerinde durmuslardir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Bagimsiz iki Grup Ortalamasi Arasindaki Farka iliskin Hipotez Kontrolii

Birbirinden bagimsiz iki grup ortalamasi arasindaki farkin istatistik olarak onemli olup
olmadig1 belirlenitken s6z konusu oOrneklerin alinmis olduklart populasyonlarin
varyanslar1 bilinmiyor ise bu durumda t-testi kullanilarak asagidaki esitlik yardimi ile
hipotez kontrolii yapilir (Sokal ve Rohlf 1981, Zar 1999, Sheskin 2000, Kesici ve
Kocabag 2007)

t= (1)

Bu esitlikte paydada yer alan S;. degeri toplanmis varyans olup asagidaki esitlik yardimi

ile hesaplanir.

_(, -DS +(mg—=DSy _ Fdi+¥dg

SZ
! n, +n, -2 (n, —1)+(n, —1)
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2.2 Hipotez Kontrolii Sonucunda Yapilan Hatalar ve Testin Giicii

Hipotez kontroliinde yapilan hatalar ve testin giicii Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 Hipotez kontroliinde yapilan hatalar ve ihtimalleri

VERILEN KARAR
ERCEK DURUM
GERC URU Hy KABUL Hy RET
H) GECERLI Dogru Karar (1- o) I.Tip Hata(a)
. . Dogru Karar
H; GECERLI I.Tip Hata (B) Testin Giicii (1-B )

I. Tip Hata Olasihg (o)

Yapilan hipotez kontrolii sonucunda gercekte gegerli olan Hy hipotezi reddedildigi

zaman yapilan hata I. tip hatadir ve L. tip hata yapma olasilig1 ‘o’ ile gosterilir.

Elde edilen sonuclarin gegerliliginin arttirilmasi i¢in a olasiligi miimkiin oldugu kadar
kiigiik olmalidir. Bunun yani sira, 6rnek genisligi, varyans ve etki biiyiikliigii de hipotez
kontrolii sonucunda verilen kararin gegerliliginde 6nemli role sahiptir. Yapilan bir testte
L. tip hata olasilig1 ya denemenin basinda arastirici tarafinda belirlenir, ya da 6zellikle
simiillasyon denemelerinde denemenin sonunda gerceklesen I. tip hata olasilig

kolaylikla hesaplanabilir (Zar 1999, Kaps ve Lamberson 2004).

Aragstirict L. tip hata olasiligini belirlerken dikkatli olmalhidir. Ciinkii . tip hata olasiligi
ile testin giicli arasinda bir denge vardir. Diger biitiin unsurlar sabit tutuldugunda
baslangicta kararlastirilan 1. tip hata (o) olasiligl azaldikc¢a testin giicii de azalir (Houle

vd. 2005).



Testin Giicii (1-p)

Yapilan hipotez kontrolii sonucunda, gercekte gecerli olmadig halde Hy hipotezi kabul
edilmis ise bu durumda yapilan hata II. tip hata olarak adlandirilir ve II. tip hata olasilig
B ile gosterilir. II. tip hata olasiliginin 1’den cikarilmasi ile elde edilen olasilik ise testin

giicti (1-P) olup, gercekte gecersiz olan Hy hipotezinin reddedilme olasiligin1 verir.

Bir istatistik testin gii¢lii olarak kabul edilebilmesi icin hesaplanan testin giiciiniin 0.80
veya daha fazla olmasi gerektigi goriisi yaygin olarak kabul edilmektedir.
Arastirmacinin gercekte var olan bu farki ortaya koyamama olasiligr ise  olasiligr olup

0.20’ye (1-0.80) esittir (Houle vd. 2005).

Gii¢ analizinin bilesenlerine iliskin hesaplamalar denemeye baslamadan Once veya
deneme sonuclar elde edildikten sonra yapilabilir. Denemeye baslamadan 6nce yapilan
giic analizi ile hedeflenen bir giice ulagmak icin gerekli ornek genisligi ve uygulamada
anlamli olabilecek bir etki biiyiikliigii tahmin edilebilir. Deneme sonunda elde edilen
sonuclar dogrultusunda yapilan gii¢ analizi ile verilen bir ornek genisligi, etki
bilyiikliigii ve varyans yardimiyla gerceklesen testin giicii hesaplanabilir (Zar 1999,

Lewis 2006).

Lenth (2007) calismasinda orta etki biiyiikliigii (medium effect size) olarak kabul edilen
A=0.4 biyiikliigiinde bir etkiyi dikkate alarak, iki grup karsilagtirnlmasinda gerceklesen
I. tip hata olasithg (o) ve Ornek hacminden yola ¢ikarak testin giiciiniin

hesaplanabilmesi icin gerekli tablolar1 olusturmustur.

Bossi (2009) ve Kaps ve Lamberson (2004) calismalarinda t testinin giiciiniin

hesaplanmasi i¢in gerekli hesaplama sekillerini gostermislerdir.

Bagimsiz iki grup ortalamasi arasindaki farkin irdelenmesinde kullanilan t-testinin

giicliniin hesaplanmasi iki misal yardimi ile gosterilmistir.



Misal 1: Aym yas grubu ve aym irktan 14 inek tesadiifen iki esit gruba ayrilmis ve

gruplardan birine A, digerine ise B rasyonu verilmistir. Deneme sonunda A ve B
rasyonu ile beslenen ineklerin ortalama ve standart sapmalari sirastyla A = 26.5kg ve
S, =5.6kg, B=20.2kg ve S, =3.0kg olarak hesaplanmistir. S6z konusu iki rasyon

arasinda, siit verimine etki bakimindan gozlenen farkin istatistik olarak onemli olup

olmadigin1 belirlemek amaci ile yapilan t-testinin giiciinii hesaplayiniz.

Hp: A ve B rasyonlan arasinda siit verimine etki bakimindan gézlenen fark istatistik
olarak onemli degildir. (Hy:p, =pg (ps -1g =0))
H;: A ve B rasyonlan arasinda siit verimine etki bakimindan gézlenen fark istatistik

olarak onemlidir. (H, :p, #pg (ny -pg #0))

(n, —-DS: +(n, —DS; (7-15.6"+(7-1)3.0°
n, +n, -2 T+7-2

=20.18

Sy =

A-B _265-202 63
2.4012
S L \/20.18 (Hlj
n, n, 77

I. tip hata olasiligt 0=0.05 olarak kararlagtirildiginda (na-1)+(ng-1)=(7-1)+(7-1)=12

t= =2.624

serbestlik dereceli t dagiliminda, cift tarafli hipotez kontroli i¢in o/2=0.025’lik alanin
basladigi kritik tablo degeri 2.179 olarak bulunur. Yapilan t-testi sonucunda hesaplanan
t degeri 2.624 olup, bu deger kritik t-tablo degerinden daha biiyiik oldugu i¢in Hj
hipotezi reddedilir.

Testin giicliniin hesaplanmasinda Oncelikli olarak gercekte Ho hipotezinin gecersiz

olmas1 durumunda, gecerli olan dagilimin merkezi olmayan parametresi Esitlik (3)

yardimu ile hesaplanir.

5 |HAS- gl \E 3)
T



26.5-20.2
o= —| 7 =2.624
4.4922 2

Daha sonra merkezi olmayan parametresi 6 olan aym serbestlik dereceli t dagilimi

kullanilarak Esitlik (4) yardimu ile testin giicti hesaplanir.
Testin Giicii = (1-B) = P(t <-t,,,) +P(t >t ) 4)

Testin Giicii = P(t < -2.179) + P(t > 2.179)
= 0.0000055 + 0.6737400
= 0.6737455

Yukaridaki misal igin testin giicii Minitab(15.1) paket programi ile dogrudan

hesaplandig1 zaman asagidaki ¢ikt1 elde edilir.

Power and Sample Size
2-Sample t Test
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =)

Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference
Alpha = 0,05 Assumed standard deviation = 4,4922

Sample
Difference Size Power
6,3 7 0,673711

Misal 2: Erkek ve kiz bebeklerin 6. ayin sonundaki agirlik ortalamalari arasinda bir fark
olup olmadigin1 anlamak amaciyla yiiriitiilen bir denemede, ayn1 giinde dogmus ve ayni

dogum agirligindaki bebeklerden tesadiifen secilen 10 adet erkek ve 10 adet kiz bebegin
6. ay sonundaki agirhk ortalamalari ve standart sapmalart sirasiyla E=8.4kg,
S, =0.62kg ve K=75kg, S, =056kg olarak hesaplanmistir. Erkek ve kiz

bebeklerin 6. ay sonundaki agirliklar1 bakimindan gozlenen farkin istatistik olarak

onemli olup olmadigini kontrol ediniz ve testin giiciinii hesaplayiniz.
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Hy: Erkek ve kiz bebeklerin 6. ay sonundaki agirliklart bakimindan goézlenen fark
istatistik olarak 6nemli degildir. (H, :pp =pg (g -1 =0))
H,: Erkek ve kiz bebeklerin 6. ay sonundaki agirliklar1 bakimindan gézlenen fark

istatistik olarak dnemlidir. (H, :pg #pg  (ug - 20))

(n, —1)S2 +(n, —D)SZ _ (10-1)0.62* +(10—1)0.56>

= =0.349
n, +n, -2 10+10-2

s; =

o E-K B 8.4-7.5 09

T 02042
s |l L \/0.349 (1+1j
n o, 1010

L. tip hata olasilig1 0=0.05 olarak kararlastirildiginda (ng-1)+(ng-1)=(10-1)+(10-1)=18
serbestlik dereceli t dagiliminda, cift tarafli hipotez kontroli i¢in o/2=0.025’lik alanin
basladigi kritik tablo degeri 2.101 olarak bulunur. Yapilan t-testi sonucunda hesaplanan
t degeri 3.407 olup, bu deger kritik t-tablo degerinden daha biiyiik oldugu i¢in Hj

hipotezi reddedilir. Daha sonra testin giicii asagidaki islemler dizisi izlenerek hesaplanir.

Gergekte Hy hipotezinin gecersiz olmast durumunda, gegerli olan dagilimin merkezi

olmayan parametresi hesaplanir.

105908

Daha sonra merkezi olmayan parametresi 6 olan aym serbestlik dereceli t dagilimi

kullanilarak Egsitlik (4) yardimi ile testin giicii hesaplanir.

Testin Giicii = P(t < -2.101) + P(t > 2.101)
= 0.0000001 + 0.8960550
= 0.8960551
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Bu misale iligkin testin giicii Minitab(15.1) paket programi ile hesaplandiginda

asagidaki cikt1 elde edilir.

Power and Sample Size
2-Sample t Test
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =)

Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference
Alpha = 0,05 Assumed standard deviation = 0,5908

Sample
Difference Size Power
0,9 10 0,896126

Her iki 6rnek i¢in de hem Minitab paket programi hem de (4) nolu esitlik ile hesaplanan
gii¢ degerlerinin sonuglarin ayni oldugu goriiliir. Misal 1°de hesaplanan giic Misal 2’den
daha azdir. Bu duruma etki eden unsurlar ise daha once de bahsedildigi gibi grup
ortalamalar1 arasinda fark, ©rnek genisligi ve varyanstir. S6z konusu misallere
bakildiginda Misal 2’de 6rnek genisligi ve standart sapma cinsinden grup ortalamalari
arasindaki fark yani etki biiyiikliigliniin daha fazla, buna kargin toplanmis varyansin
daha diisiik oldugu goriiliir. Bu nedenlerden dolay1 da Misal 2 i¢in hesaplanan gii¢ daha

yiiksek olarak bulunmustur.

Simiilasyon calismalarinda deneysel yaklasim ile testin giicliniin hesaplanmasinda bu
hesaplama yontemi kullanilmaz. Bunun yerine daha farkli bir yaklasimla gerceklesen
giic degeri hesaplanabilir. Misal olarak, ortalamalart p, ve p,, varyanslarn ise
6% =6, =0  olan ve iizerinde durulan 6zellik bakimindan normal dagilim gosteren iki
populasyon oldugu ve p, =p, +1lc oldugu varsayilsin. Dikkat edilecegi iizere iki
populasyon ortalamasi1 arasinda 1o kadar bir fark bulunmaktadir. Bundan sonraki
asamada soz konusu populasyonlardan na=ng=5 olan iki 6rnek alinir ve bu iki 6rnek
ortalamasindan yola c¢ikarak adi gecen iki populasyon ortalamasi arasindaki farkin
tesadiiften ileri gelip gelmedigi uygun istatistik yontemle kontrol edilir. Bu islem

mesela 1000000 defa yapildiginda ilgili Hp hipotezinin oransal olarak reddedilme

miktar1 gerceklesen testin giiciinii verir.

12



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu tezin materyalini, Z dagilimi ve 3 serbestlik dereceli X2 dagilimindan, cesitli 6rnek
genigliklerine gore IMSL Library yardimiyla iiretilen tesadiif sayilar1 olusturmaktadir.
Bu calismada gerekli olan hesaplamalar FORTRAN programlama dilinde yazilmis

programlarla yiiriitiilmustir.

Tezde kullanilan dagilimlar, varyans oranlari, grup ortalamalart arasindaki farklar (A)

ve ornek genislikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Tezde kullanilan dagilimlar, varyans oranlari, grup ortalamalar1 arasindaki
farklar ve ornek genislikleri

Standart sapma cinsinden |
- Varyans oranlari grup ortalamalari Ornek genislikleri
Dagihmlar (GZA: cZB) arasindaki farklar (na=ng)
A)
1:1 0.5 §
z:z 1:10 i 15
' 30
) ) 1:1 0.5 g
x 3):x () 1:10 }2 s
' 30
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Bu tez calismasinda kullanilan dagilimlarin sekilleri, Sekil 3.1 ve 3.2’de verilmistir.

20000

15000

10000
5000
B! | H‘

Sekil 3.1 Z dagilim

Frekans

3 serbestlik dereceli ki-kare dagilom

25000

20000

15000

Frekans

10000

5000

0
a,0 4.5 9,0 135 180 22,5 27,0 i3

Ki-kare

Sekil 3.2 3 serbestlik dereceli x* dagilimi

3.2 Yontem

Orneklerin Z dagilimindan alindigr durumlarda gozlem degerleri oldugu gibi alinmus,

orneklerin 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alindigi durumlarda ise gozlem

i ifadesine gore standardize edilmis ve boylece ele alinan

degerleri Y, =
o

dagilimin seklini degistirmeden p =0 ve o> =1 olmasi saglanmugtir.

Grup varyanslarinin heterojenligini saglamak icin ikinci grupta bulunan ve gerektiginde

standardize edilmis olan gozlem degerleri her defasinda \/E sabiti ile carpilmistir.
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Bu asamadan sonra, denemenin basinda aymi populasyondan alinan iki Ornegin
ortalamasi arasindaki farkin irdelenmesine yonelik hipotez kontrolii yapilmis ve hipotez

kontrolii sonucunda P degeri hesaplanmustir.

Bundan sonraki asamada adi gecen 6rneklerden once ikincisine, sonra ortalamasi biiyiik
olan gruba, daha sonra ise ortalamas1 kiiciik olan gruba dnceden kararlastirilan, standart
sapma cinsinden belirli sabit sayilar (muamele etkisi, A) eklendikten sonra tekrar iki
ortalama arasindaki farkin irdelenmesine iliskin hipotez kontrolii yapilmis, eger ilgili Ho
hipotezi reddediliyor ise (0=0.05) bu durum yukarida hesaplanmis P degerinin yanina

kayit edilmistir.

Yukarida bahsedilen islemler 1000000 defa yapilmistir. Ardindan denemenin basinda
hesaplanan P degerinin her bir durumunun kag¢ kez gerceklestigi ve kac defasinda H
hipotezinin reddedildigi belirlenmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus her ne
kadar simiilasyon c¢alismasi 1000000 defa yapilmis olsa da P degerinin her bir
durumunun 1000000 defa gerceklesmemis olmasidir. Testin giiciiniin hesaplanmasi da
bu yaklasima uygun olarak yapilmis ve oransal olarak gerceklesen testin giicii

hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan 1000000 simiilasyon denemesi sonucunda Z ve 3 serbestlik dereceli y°
dagilimindan alman cesitli ornek genislikleri ve varyans oranina gore elde edilen

gerceklesen I. tip hata olasiliklari, Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, grup varyanslart homojen oldugunda gerceklesen I. tip hata
olasiliklarinin  6rneklerin alinmis oldugu populasyonlarin gosterdigi dagilimlarin
seklinden fazla etkilenmeksizin, baslangicta kararlastirilan (0=0.05) degerini korudugu

goriilmektedir.

Grup varyanslari homojen olmadiginda ise gerceklesen I. tip hata olasiliklari,
baslangicta kararlastirllan degerini korumayip daha yiiksek olarak bulunmusglardir.
Cizelge 4.1°de de goriilebilecegi gibi varyanslar homojen olmadiginda gerceklesen I. tip
hata olasihgn 3 serbestlik dereceli x> dagiliminda, Z dagilimma nazaran biraz daha
yiikksek olarak bulunmus ve Ornek genisligi arttikca bu olasilik giderek baslangicta

kararlagtirilan degere yaklagmistir.

Cizelge 4.1 Z ve 3 serbestlik dereceli X2 dagilimindan alinan cesitli 6rnek genislikleri ve
varyans oranlarinda gerceklesen L. tip hata olasiliklar

nay=ng
Dagilim "12; :c; 2 5 15 30
77 1:1 0.05 0.05 0.05 0.05
’ 1:10 0.08 0.07 0.06 0.05
2. 2 1:1 0.05 0.04 0.05 0.05
13:xG 1:10 0.10 0.10 0.07 0.06
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4.1 Her Defasinda ikinci Gruba Standart Sapma Cinsinden Belirli Degerler (A)
Eklenerek Grup Ortalamalar: Arasinda Farkliik Yaratildigi Durum

4.1.1 Her iki érnegin Z dagilimindan alindig1 durum

Yapilan simiilasyon ¢aligsmasi sonucunda standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda
yaratilan farkin (muamele etkisi, A) her seferinde ikinci gruba eklenmesi durumunda,
alman Ornek genisligi, varyans orani, standart sapma cinsinden ortalamalar arasindaki
fark (A;0.5:1.0:1.5) ve baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar
aras1 farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina (P) gore gerceklesen giic

degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, 6rnekler Z dagilimindan alindiginda ve her defasinda ikinci
gruba standart sapma cinsinden sabit degerler (A) (0.5:1.0:1.5) eklendiginde grup
varyanslarinin homojen ve na=ng=2 oldugunda, baslangicta iki grup ortalamasi
arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig
arttikca yani denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki farkin mutlak degeri
azaldikca, gerceklesen testin giiciiniin giderek azaldig1 gozlenmistir. Denemenin basinda
mesela P<0.01 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen giiciin 0.95 olmasina Kkarsilik
baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkin sifira yaklagsmasi ile mesela P<1.00
oldugunda, gerceklesen giic 0.06 olmaktadir. A; 1.0 ve 1.5 olarak alindiginda ise
gerceklesen gii¢ 0.78-0.10 ile 0.71-0.15 arasinda degismektedir. Ornek genisliginin 5
olarak alinmasi durumda, A=0.5 ve A=1.0 oldugunda, gerceklesen testin giiciinde ornek
genisliginin 2 oldugu duruma benzer sekilde bir azalma olmus ve bu azalmanin miktart
da giderek diismiistiir. Ancak A=1.5 oldugunda durumun degistigi ve gerceklesen testin

giicliniin ¢ok kiiclik miktarlarda da olsa giderek arttig1 gozlenmistir.

Ornek genisligi 15 ve A=0.5 oldugunda yine denemenin basinda grup ortalamalarinin
sayisal degerleri birbirine yaklastikca gerceklesen testin giiciiniin giderek azaldigi
gozlenmektedir. Denemenin basinda séz konusu iki grubun ortalamasi arasindaki farkin,
ortalamalar aras1 farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 yani P degeri 0.01

ve daha kiiciik oldugunda, yani gercekte her ne kadar bu iki 6rnek aym populasyondan
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alimmig olsa da I. tip hata olasihigi 0.01 olarak alindiginda bu iki 6rnek ortalamasi
arasindaki farkin istatistik olarak onemli oldugu durumda, gerceklesen testin giicii 0.53
iken bu deger baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki fark azaldikca giderek azalmis
ve sonunda (0.26’ya diigmiistiir. Ancak bunun tersine, grup ortalamalar1 arasindaki fark
A=1.0 oldugunda, I. tip hata olasilig1 (o) 0.01 ve daha kiiciik ise gerceklesen testin giicii
0.50 olup grup ortalamalarinin sayisal degerleri birbirine yaklastik¢a giderek artmis ve
P<1.00 oldugunda 0.75’e ulagsmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki fark A=1.5 oldugunda
ise yine benzer sekilde P<0.01 ise gerceklesen testin giicii 0.66 iken grup ortalamalar1

birbirine yaklastikca giderek artmis ve P<1.00 oldugunda 0.98’e ulasmistir.

Ornek genisligi 30 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen testin giiciiniin, denemenin basinda
hesaplanan grup ortalamalar1 arasindaki farkin biiyiikliigiinden etkilenmeyip 0.50 olarak
kaldig1 ancak grup ortalamalan birbirine yaklastikca ¢ok kiiciik bir azalma sonucunda
0.48’e diistiigii dikkati cekmektedir. A=1.0 oldugunda bu durum degismis ve
gerceklesen testin giici denemenin basinda grup ortalamalart arasindaki farkin
azalmasina bagl olarak yani denemenin basinda yapilan hipotez kontrolii sonucunda
hesaplanan P degerinin biiyiimesi ile giderek artmis ve 0.53’ten 0.97’ye yiikselmistir.
Iki grup ortalamasi arasinda A=1.5 fark bulunmasi durumunda ise sadece denemenin
basinda I. tip hata olasiligi 0.01 oldugunda gerceklesen testin giicii 0.99 olarak
hesaplanmis ancak, soz konusu iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi
farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi yani P degerinin 0.01°den biiyiik

olmas1 durumunda 1.00’e yiikselmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, Z dagilimindan alinan drneklerde her defasinda ikinci gruba
standart sapma cinsinden sabit degerler (A) eklendiginde, grup varyanslarinin homojen
olmadiginda, A=0.5 iken, 6rnek genisliginin 2 ve 5 olmast durumunda farkli P degerleri
icin gerceklesen gii¢ degerlerinin nispeten birbirine yakin oldugu dikkat ¢cekmektedir.
na=ng=2 oldugunda, baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi
farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi (P) arttik¢ca yani denemenin baginda
iki grup ortalamasi arasindaki farkin mutlak degeri azaldik¢a, gerceklesen testin
giicliniin giderek azaldig1 gozlenmistir. Denemenin baginda mesela P<0.01 ve A=0.5

oldugunda gerceklesen giic 0.99 olmasina karsilik baslangicta iki grup ortalamasi
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arasindaki farkin azalmasiyla mesela P<1.00 oldugunda gerceklesen giic 0.08
olmaktadir. A; 1.0 ve 1.5 olarak alindiginda ise gerceklesen gii¢c 0.96-0.09 ile 0.90-0.10
arasinda degismektedir. Ornek genisligi 5 oldugunda yine ny=ng=2 oldugu duruma
benzer sekilde gerceklesen testin giiciinde bir azalma gozlenmistir. na=ng=5 iken
gerceklesen testin giicii A=0.5, 1.0 ve 1.5 oldugunda sirasiyla 0.99-0.08, 0.81-0.11 ve
0.63-0.17 araliginda degismekte olup gerceklesen giicte gézlenen bu azalmanin miktari,

A degerinin artmasi ile giderek diigmiistiir.

Ornek genisligi 15 oldugunda yine denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki
farkin azalmasina yani P degerinin artmasina bagli olarak gergeklesen testin giiciiniin
giderek azaldigr gozlenmistir. Gergeklesen testin giicii A=0.5 oldugunda 0.86-0.09,
A=1.0 oldugunda 0.56-0.21 ve A=1.5 oldugunda 0.51-0.40 araliginda olup A degerinin

artmasina bagh olarak giderek daha dar bir aralikta de§isim gostermistir.

Ornek genisligi 30 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen testin giicii, denemenin basinda
yani A eklenmeden 6nce P<0.01 oldugunda 0.68 olup baslangicta iki grup ortalamasi
arasindaki fark azaldik¢a giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda ise 0.13’e diigmiistiir.
A=1.0 oldugunda ise gerceklesen testin giiciinde muamele etkisi (A) uygulanmadan
once iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait Ornekleme
dagilimmna dahil olma olasiligt P<0.01 oldugunda 0.51 olup, P<0.50 oldugu duruma
kadar gerceklesen giic 0.50 olarak hesaplanmistir. Ancak baslangicta iki grup ortalamasi
arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagilimina dahil olma olasilig
yani P degerinin 0.50’nin iizerinde oldugu durumlarda gergeklesen gii¢c giderek azalmis
ve P<1.00 oldugunda 0.37’ye diismiistiir. A=1.5 oldugu durumda ise yukarida
bahsedilen durumlarin tersine gerceklesen giic, baslangicta P<0.20 oldugu duruma
kadar 0.50 olarak kalsa da P degerinin biiyiimesi yani baslangi¢ta iki grup ortalamasi
arasidaki farkin azalmasina bagli olarak giderek artmig ve P<1.00 oldugunda ise 0.68’e

kadar yiikselmistir.
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Cizelge 4.2 Her iki ornek de Z dagilimindan alindiginda ve her seferinde ikinci gruba standart sapma cinsinden sabit bir deger (A)
eklendiginde 1000000 deneme sonucunda, baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farklili§in ortalamalar arasi farka ait
ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina gore eklemeli olarak hesaplanan gerceklesen gii¢ degerleri

n,=ng Gi : 0123 A P< 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0.5 0.95 0.70 0.53 0.29 0.20 0.15 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06

1:1 1.0 0.78 0.60 0.55 0.38 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.10

2 1.5 0.71 0.61 0.58 0.48 0.38 0.31 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15
0.5 0.99 0.83 0.54 0.31 0.23 0.18 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08

1:10 1.0 0.96 0.73 0.56 0.34 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09

1.5 0.90 0.66 0.56 0.37 0.28 0.22 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10

0.5 0.74 0.57 0.53 0.46 0.34 0.26 0.21 0.18 0.15 0.13 0.12 0.11

1:1 1.0 0.53 0.51 0.51 0.50 0.50 0.48 0.44 041 0.37 0.34 0.31 0.29

5 1.5 0.53 0.53 0.53 0.53 0.54 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56 0.55 0.55
0.5 0.99 0.74 0.60 0.35 0.25 0.19 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08

1:10 1.0 0.81 0.61 0.56 0.45 0.34 0.27 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11

1.5 0.63 0.55 0.53 0.50 0.44 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17

0.5 0.53 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50 0.46 0.42 0.37 0.32 0.29 0.26

1:1 1.0 0.50 0.51 0.51 0.52 0.54 0.56 0.60 0.63 0.66 0.70 0.73 0.75

15 1.5 0.66 0.76 0.83 0.89 0.93 0.94 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98
0.5 0.86 0.61 0.56 0.44 0.30 0.23 0.19 0.16 0.13 0.12 0.10 0.09

1:10 1.0 0.56 0.52 0.51 0.51 0.50 0.46 0.40 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21

1.5 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.49 0.47 0.45 0.42 0.40

0.5 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.49 0.48

1:1 1.0 0.53 0.63 0.73 0.84 0.89 0.92 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.97

30 1.5 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 0.68 0.55 0.53 0.51 0.42 0.32 0.26 0.22 0.19 0.16 0.15 0.13

1:10 1.0 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.49 0.47 0.44 0.40 0.37

1.5 0.50 0.50 0.50 0.50 0.51 0.52 0.53 0.56 0.59 0.62 0.65 0.68
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Cizelge 4.2°de verilen gerceklesen giic degerlerindeki degisimin gorsel olarak kolayca
algilanabilmesi icin 6rnekler Z dagilimindan alindiginda, A=1.0 ve 6rnek genisligi de 5,
15 ve 30 oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin grafikler Sekil 4.1-4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2’de gosterilemeyen ara degerler de soz konusu sekillerde yer

almaktadir.

1,04

0,9 4

0,8 4

0,7 -

0,61

0,54

Gerceklesen Giic

0,4 -

0,34

0,24

0 20 a0 0 a0 100
P {(Deneme Basmda Gerceklesen I. Tip Hata Olasihgn)

Sekil 4.1 Her defasinda ikinci gruba A=1.0 eklendiginde, 6rnekler Z dagilimindan
alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar homojen
oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.1°de goriilebilecegi iizere her ne kadar denemenin baginda her ii¢ Ornek
genigliginde de gerceklesen testin giicli 0.50 civarinda bulunmussa da P degerinin
artmasina bagh olarak baslangicta gozlenen benzerlik ortadan kalkmustir. Baglangicta
grup ortalamalari arasindaki farkin azalmasina yani P degerinin artmasina baglh olarak
n=5 iken gerceklesen giic giderek azalmis ve P=1.00 oldugunda 0.30’a kadar
diigmiistiir. n=15 oldugunda ise gerceklesen giic yaklasitk P degerinin 0.25 oldugu
duruma kadar n=5 oldugu duruma benzer deger alirken daha sonra P degerinin artmasi
ile giderek artmis ve P=1.00 oldugunda 0.75’e yiikselmistir. Ornek genisliginin 30
oldugunda ise gerceklesen giic P degerinin artmasina bagli olarak giderek artmis ve

P=1.00 oldugunda yaklasik 1.00’e ulagmustir.
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Sekil 4.2 Her defasinda ikinci gruba A=1.0 eklendiginde, drnekler Z dagilimindan
alindiginda, ornek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar heterojen (1:10)
oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.2 incelendiginde denemenin basinda grup ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistik olarak onemli oldugu durumlarda gerceklesen giic degerlerine bakildiginda
ornek genisliklerinin n=5 oldugu durumda en yiiksek n=30 oldugu durumda ise en
diisiik degeri aldigi goriiliir. Ancak P degeri 0.20°ye yaklastifinda her {ic Ornek
genisliginde de gerceklesen giic degerleri benzer sonuclar verirken P degeri arttik¢a
gerceklesen giic degerleri varyanslarin homojen oldugu duruma benzer sekilde 6rnek

genisliginin artmasina bagl olarak artmaistir.
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4.1.2 Her iki ornegin 3 serbestlik dereceli xz dagilimindan alindig1 durum

Yapilan simiilasyon c¢aligsmasi sonucunda standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda
yaratilan farkin (muamele etkisi, A) her seferinde ikinci gruba eklenmesi durumunda,
ornek genisligi, varyans orani, standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda fark yani
muamele etkisi (A;0.5:1.0:1.5) ve baslangigta iki grup ortalamasi1 arasindaki farkin
ortalamalar aras1 farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi yani P degerine

gore gerceklesen giic degerleri Cizelge 4.3 te topluca verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, ornekler 3 serbestlik dereceli X2 dagilimidan alindiginda,
her defasinda ikinci gruba standart sapma cinsinden sabit degerler (A) (0.5:1.0:1.5)
eklendiginde, grup varyanslarinin homojen ve na=ng=2 oldugunda, baslangicta iki grup
ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagilimina dahil olma
olasilign arttikca yani denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki farkin mutlak
degeri azaldikca, gerceklesen testin giicii giderek azalmis ve denemenin basinda mesela
P<0.01 ve A=0.5 oldugunda 0.92 olmasina karsilik baslangicta iki grup ortalamasi
arasindaki farkin azalmasiyla mesela P<1.00 oldugunda gergeklesen gii¢c 0.07 olmustur.
A; 1.0 ve 1.5 olarak alindiginda ise gerceklesen gii¢ sirasiyla 0.78-0.12 ile 0.76-0.20
arasinda degismektedir. Ornek genisligi 5 olarak alindiginda, A=0.5 ve A=1.0
oldugunda, gerceklesen testin giiciinde na=ng=2 oldugu duruma benzer olarak hem
baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farkin azalmasina yani P degerinin artmasina
bagh olarak bir azalma gozlenmis, hem de gerceklesen testin giiciiniin gozlendigi aralik
A degerinin artmasi ile giderek daralmis ve sirastyla A=0.5 iken 0.69-0.12 ve A=1.00
iken 0.53-0.35 seklinde elde edilmistir. Buna karsin A=1.5 oldugunda durum degismis
ve gergeklesen testin gliciiniin ¢ok kiiclik miktarlarda da olsa giderek arttigi ve P<0.01

oldugunda 0.60 iken P<1.00 oldugunda 0.62’ye yiikseldigi gozlenmistir.

Ornek genisligi 15 ve A=0.5 oldugunda yine denemenin basinda grup ortalamalarimin
sayisal degerleri birbirine yaklastikca gerceklesen testin giiciiniin giderek azaldigi ve
0.52-0.29 arahiginda degistigi gozlenmistir. Ancak bu durumun tersine, grup
ortalamalar arasindaki fark A=1.0 oldugunda, I. tip hata olasiligi (o) 0.01 ve daha

kiiciik (P<0.01) ise gerceklesen testin giicii 0.51 iken grup ortalamalarinin sayisal
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degerleri birbirine yaklastikca giderek artmis ve P<1.00 oldugunda 0.76 degerine
ulagmistir. Grup ortalamalan arasindaki fark A=1.5 oldugunda ise yine benzer sekilde
P<0.01 iken gerceklesen testin giici 0.74 olup grup ortalamalar1 birbirine yaklastikca
giderek artmis ve P<1.00 oldugunda 0.96’ya ulagmistir.

Ornek genisligi 30 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen testin giiciiniin, sadece baslangicta
a olasiliginin 0.01 ve daha kiiciik olmasit durumunda 0.51 olup diger tiim durumlarda
denemenin basinda grup ortalamalari arasinda gozlenen farkin biiylik ya da kiigiik
olusundan etkilenmeksizin 0.50 olarak kaldigi gozlenmistir. Iki grup ortalamasi
arasindaki fark A=1.0 oldugunda bu durum degismis ve gerceklesen testin giicii
denemenin basinda grup ortalamalarinin birbirine yaklagmasi yani denemenin baginda
yapilan hipotez kontrolii sonucunda hesaplanan P degerinin biiyiimesine bagl olarak
giderek artmis ve 0.59’dan 0.96’ya yiikselmistir. Iki grup ortalamasi arasindaki fark
A=1.5 oldugunda ise, sadece denemenin basinda I. tip hata olasiligi 0.01 ve 0.05 iken
gerceklesen testin giicii sirastyla 0.98 ve 0.99 olarak hesaplanmis, ancak baglangigta soz
konusu iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait ornekleme
dagilimina dahil olma olasilig1 yani P degerinin 0.05’in {izerinde oldugu durumlarda

1.00 degerini almistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, 3 serbestlik dereceli ¥* dagilimindan alinan érneklerde her
defasinda ikinci gruba standart sapma cinsinden sabit degerler (A;0.5:1.0:1.5)
eklendiginde, grup varyanslar1 homojen olmadiginda ve 6rnek genisligi 2 oldugunda,
her ii¢ A degeri (0.5:1.0:1.5) icin de, denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki
farkin ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimma dahil olma olasiligi P<1.00
oldugunda, gerceklesen testin giicliniin 0.08 olarak kaldigr gézlenmistir. A; 0.5, 1.0 ve
1.5 olarak alindiginda gerceklesen giic degerleri sirasiyla 0.99-0.08, 0.91-0.08 ve 0.73-
0.08 araliklarinda degismektedir. Ornek genisligi 5 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen
testin giicii 0.94-0.07 aralifinda degismekte iken bu aralik A degerinin artmasi ile birden
azalmis ve A=1.0 oldugunda 0.47-0.07 ve A=1.5 oldugunda ise 0.19-0.10 olarak
gozlenmistir. Gergeklesen testin giiciindeki diisiis miktari, grup varyanslarin homojen
oldugu durumdakine benzer sekilde, ornek genisliginin ve A’nin artmasi ile giderek

azalmustir.
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Ornek genisligi 15 ve A=0.5 oldugunda yine denemenin basinda iki grup ortalamasi
arasindaki farkin azalmasina yani P degerinin artmasina bagh olarak gerceklesen testin
giicli giderek azalmistir. Ancak A degerinin 1.0 ve 1.5 oldugu durumlarda gerceklesen
testin giicliniin, denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar
aras1 farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 yani P degeri arttikca 6nceleri
giderek arttig1 ama P degerinin 1.00’e yaklagsmasi ile tekrar diigmeye basladigi dikkat
cekmektedir. Mesela, A=1.0 ve P<0.01 oldugunda ger¢eklesen testin giicii 0.15 iken, P
degerinin artmasi ile giderek artmis ve P<0.30 oldugunda 0.34’e ulasmistir. Ancak P
degerinin 0.30’un iizerinde oldugu durumlarda gerceklesen testin giicii azalmaya
baslamis ve P<1.00 oldugunda ise tekrar 0.15°e diismiistiir. A=1.5 oldugunda yine
benzer sekilde gerceklesen giic, P<0.01 oldugunda 0.06 olarak bulunmusken, P<0.70
oldugunda 0.41°e yiikselmis ve sonra yine azalarak P<1.00 oldugunda 0.37’ye

diismiistiir.

Ornek genisligi 30 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen testin giicii, denemenin basinda
yani A eklenmeden once P<0.01 oldugunda 0.37 olarak bulunmus olup, onceleri P
degerinin artmasi ile az bir miktar azalmis, ancak P<0.20 oldugunda tekrar 0.37’ye
yiikselmistir. Sonrasinda ise yine P degerinin artmasi ile giderek diismeye baslamis ve
P<1.00 oldugunda 0.09 olarak bulunmustur. A=1.0 oldugunda gerceklesen testin giicii,
muamele etkisi (A) uygulanmadan Once, iki grup ortalamasi arasindaki farkin
ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 P<0.01 oldugunda
0.10 olup, P<0.50 oldugu duruma kadar giderek yiikselmis ve 0.44’e ulagsmistir. Ancak
gerceklesen giic, P degerinin 0.50’nin iizerine ¢ikmasi ile diismeye baslamis ve P<1.00
oldugunda 0.34 olarak elde edilmistir. A=1.5 oldugunda ise gerceklesen giic, P
degerinin biiylimesi yani denemenin basinda (A eklenmeden 6nce), ayn1 populasyondan
tesadiifen alinan iki grup ortalamasi arasindaki farkin azalmasina bagli olarak giderek

artmis olup 0.09-0.73 araliginda degismistir.
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Cizelge 4.3 Her iki 6rnek de 3 serbestlik dereceli 5° dagilimindan alindiginda ve her seferinde ikinci gruba standart sapma cinsinden sabit
bir deger (A) eklendiginde 1000000 deneme sonucunda, baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar arasi
farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina gore eklemeli olarak hesaplanan gerceklesen giic degerleri

ny=ng GZA : 0123 A P< 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0.5 0.92 0.69 0.55 0.34 0.23 0.17 0.13 0.11 0.10 0.08 0.08 0.07

1:1 1.0 0.78 0.63 0.58 0.45 0.34 0.26 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12

2 1.5 0.76 0.67 0.63 0.55 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.22 0.21 0.20
0.5 0.99 0.71 0.46 0.28 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08

1:10 1.0 0.91 0.54 0.38 0.25 0.19 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08

1.5 0.73 0.42 0.34 0.23 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 0.08

0.5 0.69 0.55 0.52 0.45 0.35 0.27 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12

1:1 1.0 0.53 0.52 0.52 0.51 0.50 0.48 0.45 0.43 0.41 0.39 0.37 0.35

5 1.5 0.60 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62
0.5 0.94 0.55 042 0.27 0.20 0.15 0.13 0.11 0.09 0.08 0.07 0.07

1:10 1.0 0.47 0.30 0.28 0.23 0.18 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07

1.5 0.19 0.17 0.20 0.23 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 0.10

0.5 0.52 0.51 0.50 0.50 0.50 0.48 0.46 042 0.38 0.35 0.32 0.29

1:1 1.0 0.51 0.52 0.54 0.57 0.60 0.62 0.65 0.68 0.70 0.73 0.75 0.76

15 1.5 0.74 0.80 0.84 0.88 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.96
0.5 0.60 0.38 0.36 0.27 0.19 0.15 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06

1:10 1.0 0.15 0.19 0.25 0.33 0.34 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15

1.5 0.06 0.15 0.22 0.32 0.37 0.40 0.41 041 0.41 0.39 0.38 0.37

0.5 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

1:1 1.0 0.59 0.69 0.76 0.83 0.88 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96

30 1.5 0.98 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 0.37 0.31 0.34 0.37 0.29 0.22 0.18 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09

1:10 1.0 0.10 0.20 0.28 0.36 0.41 0.43 0.44 043 0.41 0.39 0.36 0.34

1.5 0.09 0.21 0.30 0.41 0.48 0.54 0.58 0.62 0.66 0.68 0.71 0.73

26




Cizelge 4.3’de verilen gerceklesen giic degerlerindeki degisimin gorsel olarak kolayca
algilanabilmesi icin rnekler 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alindiginda, A=1.0 ve
ornek genisligi de 5, 15 ve 30 oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin grafikler
Sekil 4.3-4.4’de verilmistir. Cizelge 4.3’te gosterilemeyen ara degerler de s6z konusu

sekillerde yer almaktadir.

1,0

0,9 -

0,8

0,7 4

0,6 4

Gerceklesen Giic

0,5

0,4

0,3 4

0 20 4 i a0 100
P (Deneme Basmda Gerceklesen I. Tip Hata Olasihzn)

Sekil 4.3 Her defasinda ikinci gruba A=1.0 eklendiginde, 6rnekler 3 serbestlik dereceli
v* dagilimindan alindiginda, Srnek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar
homojen oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.3’ de goriilebilecegi gibi yine orneklerin Z dagilimindan alindigi duruma benzer
sekilde gerceklesen giicler birbirine yakin degerler alip 0.50-0.60 arasinda
degismislerdir. Daha sonra P degerinin artmasimna bagh olarak n=5 oldugunda
gerceklesen giic giderek diismiis ve P=1.00 oldugunda yaklasik 0.35 degerini almistir.
Ornek genisliginin 15 ve 30 oldugu durumlarda ise gerceklesen giic degerleri P
degerinin artmasi ile giderek artmis ve P=1.00 oldugunda sirasiyla 0.76 ve 0.96’ya

yiikselmistir.

27



0,5

0,4

0,3 4

Gerceklesen Giic

0,2 4

0,1

0 20 4 i a0 100
P (Deneme Basmda Gerceklesen I. Tip Hata Olasihzn)

Sekil 4.4 Her defasinda ikinci gruba A=1.0 eklendiginde, 6rnekler 3 serbestlik dereceli
v* dagilimindan alindiginda, Srnek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar
heterojen (1:10) oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.4 incelendiginde goriilebilecegi tizere gerceklesen giic degerleri, 6rneklerin Z
dagilimidan alindigi duruma benzer sekilde yaklasik olarak P=0.10’a kadar Ornek
genigliginin biiyiimesi ile azalmistir. Ancak P degerinin 0.10’un iistiine ¢ikmasi ile
durum tersine donmiistiir. n=5 oldugu durumda ger¢eklesen giic degeri giderek diisiip
P=1.00 oldugunda 0’a yaklasmistir. Ornek genisliginin 15 ve 30 oldugu durumlarda ise
her ne kadar P degerinin artmasi ile gerceklesen giic degeri artsa da belirli bir siire sonra
gerceklesen testin giiclinde diisme gozlenmistir. P=1.00 oldugunda n=15 iken

gerceklesen gii¢ 0.20’nin altina diiserken, n=30 oldugunda 0.34 olarak bulunmustur.
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4.2 Her Defasinda Ortalamas1 Biiyilkk Olan Gruba Standart Sapma Cinsinden
Belirli Degerler (A) Eklenerek Grup Ortalamalar1 Arasinda Farkhhk
Yaratildigis Durum

4.2.1 Her iki érnegin Z dagilimindan alindig1 durum

Yapilan simiilasyon c¢aligsmasi sonucunda standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda
yaratilan farkin (A) her seferinde ortalamasi biiyiik olan gruba eklenmesi durumunda,
alman ornek genisligi, varyans orani, standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda fark
(A;0.5:1.0:1.5) ve baglangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar arasi
farka ait Ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina (P) gore gerceklesen giic

degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, her defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba standart sapma
cinsinden sabit degerler (A;0.5:1.0:1.5) eklendiginde, hem grup varyanslarinin homojen
hem de heterojen oldugu durumlarda, biitiin n*A kombinasyonlarinda, baslangigta soz
konusu iki grup ortalamasi arasindaki farkin, ortalamalar arasi farka ait ornekleme
dagilimma dahil olma olasiligt P<0.01 ve P<0.05 oldugunda yani her ne kadar
ortalamasi biiyilk olan gruba A eklenmeden ©nce séz konusu iki Ornek de aymi
populasyondan alinmis olsa da, I. tip hata olasiligi 0.01 ve 0.05 olarak alindiginda
yapilan hipotez kontrolii sonucunda, bu iki Ornegin ortalamasi arasindaki farkin
istatistik olarak onemli oldugu kararina varildigi durumlarda, gerceklesen testin giicii
1.00 olarak bulunmustur. Ayrica Cizelge 4.4’iin geneline bakildiginda, P degerinin

artmasina baglh olarak gerceklesen testin giiciiniin giderek azaldig1 gozlenmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, grup varyanslari homojen oldugunda, gruplardaki gozlem
adetleri 2, A; 0.5 ve 1.0 olarak alindiginda, baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki
farkin, ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligr arttik¢a yani
denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki farkin mutlak degeri azaldikca,
gerceklesen testin giiciiniin giderek azaldigi ve A=0.5 i¢in P<0.01 ve P<0.05 iken 1.00
olup, P<1.00 oldugunda 0.10’a diistiigii, A=1.0 oldugunda ise yine P<0.01 ve P<0.05
iken 1.00 olup, P<1.00 oldugunda 0.17’ye distiigii gozlenmistir. A=1.5 olarak
alindiginda ise gergeklesen giic P<0.10’a kadar 1.00 olarak bulunurken daha sonra
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giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda 0.25 olmustur. na=ng=5 oldugunda, A=0.5 iken
gerceklesen testin giicii P<0.10’a kadar 1.00 degerini almis ve P degerinin artmasi ile
giderek azalmis olup P<1.00 oldugunda 0.21 olarak bulunmustur. A=1.0 iken
gerceklesen gii¢, denemenin basinda s6z konusu iki grubun ortalamasi arasindaki farkin,
ortalamalar arasi farka ait ornekleme dagilimma dahil olma olasiliginin P<0.20 oldugu
duruma kadar 1.00 olarak bulunmus ancak P degerinin artmasina bagh olarak giderek
azalmis ve P<1.00 oldugunda 0.55 degerini almstir. iki grup ortalamas: arasindaki fark
A=1.5 oldugunda ise ger¢eklesen giic P<0.50’ye kadar 1.00 olarak kalmis ve sonrasinda
giderek azalarak P<1.00 oldugunda 0.88’e diismiistiir.

Ornek genisligi 15 ve A=0.5 oldugunda, denemenin basinda s6z konusu iki grubun
ortalamasi arasindaki farkin, ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma
olasiliginin P<0.30 oldugu duruma kadar gerceklesen testin giicii 1.00 olarak kalmis ve
giderek azalarak P<1.00 oldugunda 0.52’ye diismiistiir. A degerinin 1.0 ve 1.5 olarak
belirlendigi durumlarda ise gerceklesen testin giicii, her ne kadar her iki 6rnek de ayni
populasyondan alinmis olsalar da, deneme basinda (ortalamasi biiyiik olan gruba A
eklenmeden once) yapilan hipotez kontrolii sonucunda elde edilen iki grup ortalamasi
arasindaki farkin ortalamalar arasi1 farka ait Ornekleme dagilimina dahil olma
olasilhigimin (P) biiytikliigiinden yani baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkin
sayisal degerinin biiyiikliigiinden etkilenmeksizin 1.00 olarak bulunmustur. Bu durumda
eger her seferinde ortalamasi biiyiik olan gruba standart sapma cinsinden A=1.0 veya
A=1.5 muamele etkisi uygulanir ise, deneme sonunda testin giicii 1.00 olarak bulunacak
ve belki de s6z konusu iki grup ortalamasi arasinda gergekte bir fark olmasa bile yapilan

hipotez kontrolii sonucunda her seferinde Hy hipotezi reddedilecektir.

Ornek genisligi 30 oldugunda gerceklesen testin giicii, A=0.5 iken P<0.70’e kadar 1.00
olarak kalmis ve P degerinin artmasi yani ortalamasi biiyiik olan gruba A=0.5
eklenmeden 6nce iki grup ortalamasi arasindaki farkin azalmasina bagh olarak, her ne
kadar cok kiiciik miktarlarda da olsa, giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda 0.92’ye
diigmiistiir. A;1.0 ve 1.5 oldugunda ise yine na=ng=15 oldugu duruma benzer sekilde

her seferinde 1.00 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4 incelendiginde, drneklerin Z dagilimindan alindigi, her defasinda ortalamasi
biiyiik olan gruba standart sapma cinsinden sabit degerler (A) eklendigi ve grup
varyanslarinin heterojen oldugu durumlarda na=ng=2 iken gerceklesen testin giicii,
A’nin 0.5, 1.0 ve 1.5 olarak belirlendigi durumlarin tamaminda, 1. tip hata olasiliginin
(a) 0.05 oldugu duruma kadar 1.00 olarak kalmis ancak P degerinin artmasina yani
baslangicta iki ortalama arasindaki farkin azalmasina bagh olarak giderek diismiis ve
P<1.00 oldugunda ise belirlenen A degerlerine gore sirastyla 0.10, 0.14 ve 0.17 olarak
bulunmustur. Ornek genisligi 5 ve A=0.5 oldugunda ise gergeklesen giicteki diisme yine
P degerinin 0.05’in iizerine ¢ikmasi ile baslamis ve gerceklesen giic P<1.00 oldugunda
0.12 olarak bulunmustur. A=1.0 ve 1.5 olarak belirlendiginde ise gerceklesen testin
giicindeki diisiis P<0.20 oldugu durumdan itibaren baglamis ve P<1.00 oldugunda
gerceklesen gilic degerleri sirasiyla A=1.0 iken 0.21 ve A=1.5 iken 0.33 olarak
gerceklesmistir.

Ornek genisligi 15 oldugunda gerceklesen testin giicii yine yukaridakine benzer sekilde,
A=0.5 oldugunda P<0.10’a kadar 1.00 olarak kalip sonra giderek diiserek P<1.00’de
0.18, A=1.0 oldugunda P<0.20’ye kadar 1.00 olarak kalip sonra giderek diiserek
P<1.00’de 0.42 ve A=1.5 oldugunda ise P<0.40’a kadar 1.00 olarak kalip sonra giderek
diiserek P<1.00’de 0.77 olarak bulunmustur. Kolayca goriilebilecegi lizere A degerinin
artmasina bagli olarak gerceklesen testin giiciinde gozlenen diisiisiin sayisal degeri de

giderek azalmistir.

Ornek genisligi 30 oldugunda ise gerceklesen testin giicii, A=0.5 iken P<0.20’ye kadar
1.00 olarak kalip sonra giderek diiserek P<1.00’de 0.26 ve A=1.0 oldugunda ise
P<0.50’ye kadar 1.00 olarak kalip sonra giderek diiserek P<1.00’de 0.74 olarak
bulunmustur. A=1.5 olarak belirlendiginde ise gerceklesen gii¢, denemenin basinda yani
ortalamasi biiyiik olan gruba A=1.5 eklenmeden 6nce, s6z konusu iki grup ortalamasinin
sayisal degerlerinin birbirine yakin veya uzak olusundan etkilenmeksizin her seferinde

1.00 olarak gerceklesmistir.
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Cizelge 4.4 Her iki 6rnek de Z dagilimindan alindiginda ve her seferinde ortalamasi biiyiik olan gruba standart sapma cinsinden sabit bir
deger (A) eklendiginde 1000000 deneme sonucunda, baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar arasi
farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina gore eklemeli olarak hesaplanan gerceklesen gii¢c degerleri

ny=ng GZA :tr]23 A P< 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0.5 1.00 1.00 0.84 0.47 0.32 0.24 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10

1:1 1.0 1.00 1.00 0.98 0.69 0.50 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17

2 1.5 1.00 1.00 1.00 0.86 0.67 0.55 0.46 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25
0.5 1.00 1.00 0.70 0.41 0.29 0.23 0.19 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10

1:10 1.0 1.00 1.00 0.84 0.52 0.38 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14

1.5 1.00 1.00 0.93 0.63 0.47 0.38 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17

0.5 1.00 1.00 1.00 0.88 0.66 0.51 0.41 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21

1:1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.95 0.88 0.80 0.73 0.66 0.60 0.55

5 1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97 0.94 0.91 0.88
0.5 1.00 1.00 0.92 0.55 0.39 0.30 0.24 0.20 0.18 0.15 0.14 0.12

1:10 1.0 1.00 1.00 1.00 0.84 0.63 0.50 0.41 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21

1.5 1.00 1.00 1.00 0.97 0.85 0.72 0.61 0.52 0.46 0.41 0.36 0.33

0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.93 0.83 0.73 0.65 0.58 0.52

1:1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

15 1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00 0.81 0.57 0.43 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.18

1:10 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.91 0.79 0.68 0.59 0.52 0.47 0.42

1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.98 0.94 0.89 0.83 0.77

0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.96 0.92

1:1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

30 1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.83 0.63 0.51 0.43 0.37 0.32 0.29 0.26

1:10 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 0.94 0.88 0.81 0.74

1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Cizelge 4.4’te verilen gerceklesen giic degerlerindeki degisimin gorsel olarak kolayca
algilanabilmesi i¢in 6rnekler Z dagilimindan alindiginda, A=1.0 ve 6rnek genisligi de 5,
15 ve 30 oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin grafikler Sekil 4.3-4.4°te
verilmistir. Cizelge 4.4’te gosterilemeyen ara degerler de soz konusu sekillerde yer

almaktadir.
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Sekil 4.5 Her defasinda ortalamas1 biiyiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, ornekler Z
dagilimindan alindiginda, ornek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar
homojen oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.5 incelendiginde P degerinin yaklasik 0.35 oldugu duruma kadar her ii¢ 6rnek
genisligi icin de gerceklesen giic degerlerine iliskin egriler {ist iiste ¢cakismis ve 1.00
olarak bulunmustur. Ancak daha sonra P degerinin artmas: ile beraber sadece n=5
oldugu durumda gergeklesen giiciin giderek azalip P=1.00 iken 0.55’e kadar diigmiistiir.

Ornek genisliginin 15 ve 30 oldugu durumlarda ise 1.00 degerini korumustur.
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Sekil 4.6 Her defasinda ortalamas1 biiyiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, ornekler Z
dagilimindan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar
heterojen (1:10) oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.6 incelendiginde P degerinin yaklasik 0.15 oldugu duruma kadar her ii¢ 6rnek
genigliginde de gii¢ egrilerinin st iiste ¢akisip 1.00 degerini aldig1 goriiliir. Ancak P
degerinin artmasiyla beraber oncelikle n=5 icin, daha sonra n=15 ve en son olarak da
n=30 icin gerceklesen gii¢c degerleri azalmaya baslamis ve P=1.00 oldugunda n=5, n=15
ve n=30 i¢in sirasiyla 0.21, 0.42 ve 0.74 degerlerini almistir.

4.2.2 Her iki érnegin 3 serbestlik dereceli xz dagilimindan alindigi durum

Yapilan simiilasyon caligmasi ile elde edilen sonuclar standart sapma cinsinden
ortalamalar arasinda yaratilan farkin (A) her seferinde ortalamasi biiyiikk olan gruba
eklenmesi durumunda, alinan ornek genisligi, varyans orani, standart sapma cinsinden
ortalamalar arasinda fark (A;0.5:1.0:1.5) ve baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki
farkliligin ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiliklart yani P

degerlerine gore gerceklesen giic degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5 incelendiginde, her defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba standart sapma
cinsinden sabit degerler (A;0.5:1.0:1.5) eklendiginde, hem grup varyanslarinin homojen
hem de heterojen oldugu durumlarda, biitiin n*A kombinasyonlarinda, baslangigta soz
konusu iki grup ortalamasi arasindaki farkin, ortalamalar arasi farka ait ornekleme
dagilimma dahil olma olasiligi P<0.01 ve P<0.05 iken yani her ne kadar ortalamasi
biiyiik olan gruba A eklenmeden Once s6z konusu iki 6rnek de aym populasyondan
almmis olsa da, I. tip hata olasiligi 0.01 ve 0.05 olarak alindiginda yapilan hipotez
kontrolii sonucunda, bu iki 6rnegin ortalamasi arasindaki farkin istatistik olarak onemli
oldugu kararina varildigi durumlarda, gerceklesen testin giicii 1.00 olarak bulunmustur.
Ayrica Cizelge 4.5’in geneline bakildigr zaman, P degerinin artmasina bagli olarak

gerceklesen testin giiciiniin giderek azaldig gozlenmistir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, grup varyanslar1 homojen oldugunda, 6rnek genisligi 2,
A=0.5 ve 1.0 olarak alindiginda, denemenin basinda yani ortalamasi biiyiik olan gruba A
eklenmeden oOnce iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait
ornekleme dagilimima dahil olma olasiligi arttikca yani denemenin basinda iki grup
ortalamasi arasindaki farkin mutlak degeri azaldikca, gerceklesen testin giiciiniin
giderek azaldigi ve A=0.5 icin P<0.01 ve P<0.05 iken 1.00 olup, P<1.00 oldugunda
0.12’ye diistiigii, A=1.0 oldugunda ise yine P<0.01 ve P<0.05 iken 1.00 olup, P<1.00
oldugunda 0.21’e diistiigii gézlenmistir. A=1.5 olarak alindiginda ise gerceklesen giic
P<0.10’a kadar 1.00 degerini alirken daha sonra giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda
0.31 olarak bulunmustur. Ornek genisligi 5 oldugunda ise, A=0.5, 1.0 ve 1.5 iken
gerceklesen giic ortalamasi biiyilk olan gruba eklenen A degerlerine gore sirasiyla
P<0.10, P<0.20 ve P<0.30’a kadar 1.00 olarak kalmis, sonrasinda her iic durumda da
giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda ise yine eklenen A degerlerine gore sirasiyla 0.24,

0.63 ve 0.88 olarak bulunmustur.

Ornek genisligi 15 ve A=0.5 iken gerceklesen testin giicii, denemenin basinda soz
konusu iki grubun ortalamasi arasindaki farkin, ortalamalar arasi farka ait drnekleme
dagilimina dahil olma olasiliginin P<0.20 oldugu duruma kadar 1.00 olarak kalmis ve
sonrasinda giderek azalarak P<1.00 oldugunda 0.57’ye diigsmiistiir, A=1.0 oldugunda ise
P<0.90 oldugu duruma kadar 1.00 olarak kalip P<1.00 oldugunda ¢ok kiiciik miktarda
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da olsa diiserek 0.99 olmustur. A=1.5 olarak belirlendigi durumda ise Ornekler Z
dagilimindan alindigi duruma benzer sekilde gerceklesen testin giicli, denemenin
basinda yani ortalamasi biiyiik olan gruba A=1.5 eklenmeden Once, iki grup ortalamasi
arasindaki farkin sayisal degerinin biiyiikliigiinden etkilenmeksizin 1.00 olarak
bulunmustur. Bu nedenle, e§er denemede etkisi arastirilacak muamele her seferinde
ortalamasi biiyiik olan gruba uygulanirsa ve muamele etkisinin biiyiikliigii de A=1.5
standart sapma ise bu durumda, denemenin sonunda iki grup ortalamasi arasinda fark
olup olmadigin1 belirlemek icin yapilan testin giicii, hep 1.00 olarak bulunacak ve belki
de s0z konusu iki grup ortalamasi arasinda gergekte bir fark olmasa bile yapilan hipotez

kontrolii sonucunda her seferinde Hy hipotezi reddedilecektir.

Ornek genisligi 30 olarak belirlendiginde ise gerceklesen testin giicii, A=0.5 iken
P<0.60’a kadar 1.00 olarak kalip P degerinin artmas1 yani ortalamasi biiyiik olan gruba
A=0.5 eklenmeden Once s6z konusu iki grup ortalamasinin birbirine yaklasmasina bagh
olarak her ne kadar ¢ok kiiciik miktarlarda da olsa giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda
0.90’a diismiistiir. A;1.0 ve 1.5 oldugunda ise denemenin basinda iki grup ortalamasi
arasindaki farkin az veya cok olusundan etkilenmeksizin her seferinde 1.00 olarak

kalmustir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, drneklerin 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alindigi, her
defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba standart sapma cinsinden sabit degerler (A)
eklendigi ve grup varyanslarinin homojen olmadigi durumlarda, 6rnek genisligi 2 iken
gerceklesen testin giicii, standart sapma cinsinden her tic muamele etkisi (A;0.5:1.0:1.5)
icin de, P<0.05 oldugu duruma kadar 1.00 olarak kalmis ancak denemenin basinda
(ortalamas1 biiyiikk olan gruba A eklenmeden Once) iki ortalama arasindaki farkin,
ortalamalar arasi farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasilig1 yani P degerinin
artmasina bagli olarak giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda ise A;0.5:1.0:1.5 icin
sirasiyla 0.14, 0.18 ve 0.22 olarak bulunmustur. na=ng=5 ve A=0.5 oldugunda,
gerceklesen testin giiciinde gozlenen diisme yine P<0.10 oldugu durumdan itibaren
baslamis olup, P<1.00 oldugunda 0.17 olarak bulunmustur. A=1.0 ve 1.5 olarak
belirlendiginde ise gerceklesen testin giiciindeki diisiis, denemenin basinda muamele

etkisi uygulanmadan 6nce s6z konusu iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar
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aras1 farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligimin P<0.20 oldugu durumdan
itibaren baslamis ve P<1.00 oldugunda gerceklesen giic degerleri sirastyla A=1.0 iken
0.26 ve A=1.5 iken 0.38 olarak bulunmustur.

Ornek genisligi 15 oldugunda yine yukaridakine benzer sekilde gerceklesen testin giicii,
P degerlerinin kiiciik oldugu durumlarda onceleri 1.00 olarak kalip, P degerinin
artmasina ile A=0.5 oldugunda P<0.20, A=1.0 oldugunda P<0.30 ve A=1.5 oldugunda
ise P<0.40’tan itibaren diismeye baslamis ve P<1.00 oldugunda belirlenen A degerlerine

gore sirastyla 0.20, 0.45, 0.78 olarak bulunmustur.

Ornek genisligi 30 oldugunda ise gerceklesen testin giicii, A=0.5 iken P<0.10’a kadar
1.00 olarak kalip sonra giderek diiserek P<1.00’de 0.27, A=1.0 oldugunda P<0.40’a
kadar 1.00 olarak kalip sonra giderek diiserek, P<1.00’de 0.75 ve A=1.5 oldugunda ise

P<1.00’de 0.99’a diigmiis olsa da diger durumlarin tamaminda 1.00 olarak kalmistir.
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Cizelge 4.5 Her iki 6rnek de 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alindiginda ve her seferinde ortalamasi biiyiik olan gruba standart sapma
cinsinden sabit bir deger (A) eklendiginde 1000000 deneme sonucunda, baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin
ortalamalar arasi farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarma gore eklemeli olarak hesaplanan gerceklesen giic

degerleri
n,=ng cZA :0123 A P< 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0.5 1.00 1.00 0.89 0.56 0.39 0.29 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
1:1 1.0 1.00 1.00 0.99 0.78 0.59 0.46 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.21
2 1.5 1.00 1.00 1.00 0.90 0.74 0.61 0.50 0.43 0.39 0.35 0.33 0.31
0.5 1.00 1.00 0.75 0.46 0.35 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.14
1:10 1.0 1.00 1.00 0.90 0.59 0.46 0.37 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18
1.5 1.00 1.00 0.97 0.71 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22
0.5 1.00 1.00 1.00 0.87 0.67 0.54 0.44 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24
1:1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.92 0.86 0.81 0.76 0.71 0.66 0.63
5 1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.98 0.96 0.95 0.93 0.90 0.88
0.5 1.00 1.00 0.96 0.66 0.49 0.38 0.31 0.27 0.23 0.21 0.19 0.17
1:10 1.0 1.00 1.00 1.00 0.89 0.73 0.59 0.49 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26
1.5 1.00 1.00 1.00 0.96 0.87 0.77 0.67 0.58 0.52 0.46 0.42 0.38
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97 0.91 0.84 0.76 0.69 0.63 0.57
1:1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
15 1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00 0.85 0.62 0.48 0.39 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20
1:10 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.88 0.79 0.70 0.62 0.55 0.49 0.45
1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97 0.95 0.92 0.87 0.83 0.78
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97 0.94 0.90
1:1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 1.00 1.00 1.00 0.97 0.83 0.66 0.54 0.45 0.39 0.34 0.30 0.27
1:10 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.96 0.92 0.87 0.81 0.75
1.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
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Cizelge 4.5’de verilen gerceklesen giic degerlerindeki degisimin gorsel olarak kolayca
algilanabilmesi icin rnekler 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alindiginda, A=1.0 ve
ornek genisligi de 5, 15 ve 30 oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin grafikler
Sekil 4.7-4.8’de verilmistir. Cizelge 4.5’te gosterilemeyen ara degerler de s6z konusu

sekillerde yer almaktadir.
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Sekil 4.7 Her defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, ornekler 3
serbestlik dereceli X2 dagilimindan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30
iken varyanslar homojen oldugunda gerceklesen gii¢c degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.7 incelendiginde, n=15 ve n=30 oldugu durumlarda gerceklesen gii¢ egrileri {ist
tiste cakisip 1.00 degerini almislardir. n=5 oldugunda ise P degerinin yaklasik 0.25
oldugu duruma kadar gerceklesen giic 1.00 olarak bulunurken daha sonra P degerinin

artmast ile giderek azalip P=1.00 iken 0.63’e kadar diistiigii gozlenmistir.
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Sekil 4.8 Her defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, ornekler 3
serbestlik dereceli x2 dagilimindan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30
iken varyanslar heterojen (1:10) oldugunda gerceklesen giic degerlerine iligkin
grafik

Sekil 4.8’de goriilebilecegi iizere denemenin basinda iki grup ortalamasi arasmdaki
farkin yiiksek yani P degerinin diisiik oldugu durumlarda her ii¢ 6rnek genisligi icin de
gerceklesen giic degerleri 1.00 olarak bulunurken daha sonra P degerinin artmasiyla
giderek azalmis ve P=1.00 oldugunda n=5, n=15 ve n=30 icin sirasiyla 0.26, 0.45 ve

0.75 degerlerini almistir.
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4.3 Her Defasinda Ortalamasi1 Kiiciik Olan Gruba Standart Sapma Cinsinden
Belirli Degerler (A) Eklenerek Grup Ortalamalar1 Arasinda Farkhhk
Yaratildigis Durum

4.3.1 Her iki ornegin Z dagilimindan alindig1 durum

Yapilan simiilasyon c¢aligsmasi sonucunda standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda
yaratilan farkin (A) her seferinde ortalamasi kiiciik olan gruba eklenmesi durumunda,
alman ornek genisligi, varyans orani, standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda fark
(A;0.5:1.0:1.5) ve baglangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar arasi
farka ait Ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina (P) gore gerceklesen giic

degerleri Cizelge 4.6’da verildigi gibidir.

Cizelge 4.6 incelendiginde grup varyanslarinin homojen oldugu durumda, Ornek
genigligi 2 oldugunda P degerinin yani denemenin basinda ortalamasi kiigiik olan gruba
A eklenmeden once iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait
ornekleme dagilimina dahil olma olasiliginin artmasi ile birlikte gerceklesen testin giicii,
belirlenen her ii¢ A degeri i¢in de giderek azalmis olup A=0.5 iken 0.89-0.02, A=1.0
iken 0.56-0.02 ve A=1.5 oldugunda ise 0.42-0.04 araliginda degismistir. npa=ng=5
oldugunda gergeklesen testin giicii, A=0.5 iken P degerinin artmasi ile giderek azalmus,
A=1.0 oldugunda yine kiiciik miktarlarda da olsa P degerinin artmasiyla azalmis ancak
P<0.80 oldugu durumdan itibaren ¢ok kiiciikk de olsa bir artis gozlenmis, A=1.5
oldugunda ise P degeri arttikca artmis ve gerceklesen gii¢ degerleri yukarida bahsedilen
A degerlerine gore sirasiyla 0.51-0.01, 0.05-0.02 ve 0.05-0.22 araliginda bulunmusgtur.

Ornek genisligi 15 olarak belirlendiginde gerceklesen testin giici, A=0.5 oldugu
durumda P degerinin artmasi yani ortalamasi kiiciik olan gruba A=0.5 eklenmeden 6nce
s6z konusu iki grubun ortalamasi arasindaki farkin azalmasi ile giderek azalmis ve 0.07-
0.001 araliginda degismistir. A degerinin 1.0 ve 1.5 olmasi halinde ise gergceklesen testin
giicli, denemenin basinda (ortalamasi kii¢iik olan gruba A eklenmeden 6nce) s6z konusu
iki grubun ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina
dahil olma olasiliginin (P) artmasi ile giderek artmis ve A=1.0 iken 0.001-0.51 ve A=1.5
oldugunda ise 0.32-0.96 araliginda degismistir.
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Ornek genisligi 30 ve A=0.5 olarak belirlendiginde ise gerceklesen testin giicii, her ne
kadar her iki ornek de aymi populasyondan alinmis olsalar bile denemenin basinda
(ortalamasi kiiciik olan gruba A=0.5 eklenmeden once) 1. tip hata olasiliginin (o) 0.01
olarak belirlendiginde yapilan hipotez kontrolii sonucunda iki grup ortalamasi
arasindaki farkin istatistik olarak Oonemli oldugu kararma varilacagi durumda, 0.01
olarak bulunmus ve giderek 0.00’a yaklasmis ancak P<0.60’tan itibaren az da olsa
yiikselerek P<1.00 oldugunda 0.04’e ulagsmistir. A=1.0 olarak belirlendiginde
gergeklesen giic P<0.01 oldugunda 0.06 olarak bulunmus olsa da P degerinin artmasi ile
giderek artmis ve P<1.00 oldugunda 0.94’e ulagmistir. A degerinin 1.5 olarak alindig1
durumda ise gergeklesen testin giicii, sadece P<0.01 iken 0.99 olup diger P degerleri i¢in

1.00 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6’da grup varyanslarinin heterojen oldugu duruma bakildiginda, np=ng=2
iken gerceklesen testin giicii, A'min 0.5, 1.0 ve 1.5 olarak belirlendigi durumlarin
tamaminda denemenin baginda ortalamasi kiiciik olan gruba A eklenmeden Once, iki
grup ortalamasi birbirine yaklastikca giderek azalmis ve ortalamasi kii¢iik gruba eklenen
A degerlerine gore sirasiyla 0.99-0.06, 0.92-0.04 ve 0.80-0.03 araliginda degismistir.
Ornek genisliginin 5 oldugu durumda da yine baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki
farkin azalmasina yani P degerinin artmasina bagh olarak gerceklesen giic giderek
azalmis ve A=0.5, 1.0 ve 1.5 i¢in sirasiyla 0.98-0.03, 0.61-0.02 ve 0.27-0.01 araliginda
degismistir.

Ornek genisligi 15 oldugunda gerceklesen testin giicii yine A=0.5 ve A=1.0 oldugu
durumlarda denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki fark azaldik¢a (P degeri
arttikga) giderek azalmis ve A=0.5 oldugunda 0.72-0.01 ve A=1.0 oldugunda ise 0.14-
0.003 araliginda degismistir. A=1.5 olarak alindiginda gerceklesen giicte P<0.50’ye
kadar azalma gozlenmis ancak P degerinin 0.50’nin {iizerine c¢ikmasi ile artmaya
baslamis ve P<1.00 oldugunda 0.03’e ulasmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, Ornek
genigliginin 15 ve A degerinin de 1.0 ve 1.5 oldugu durumlarda gerceklesen testin
giicliniin P degerlerinin artmasi ile ¢ok kiiciik miktarlarda da olsa de8ismesine ragmen

genelde 0’a ¢ok yakin olarak bulundugu dikkat ¢cekmektedir.
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Gruplardaki gozlem sayist 30 ve A=0.5 oldugunda P<0.01 iken 0.36 olarak bulunan
gerceklesen giic P degerinin artmasi ile giderek azalmis ve P<0.40 oldugu durumdan
itibaren sabitlenip 0.01 olarak kalmistir. A=1.0 oldugunda ise gerceklesen giiciinde P
degerlerine bagl olarak ¢ok kiiciik azalis ve artislar gozlense de genelde gerceklesen
giic 0’a cok yakin olarak bulunmustur. A=1.5 oldugunda ise P<(0.05 oldugu durumda
neredeyse 0’a esit ¢ikan giic (0.0003), P degerinin artmasiyla birlikte artmis ve P<1.00
oldugunda 0.37’ye ulagmistir.
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Cizelge 4.6 Her iki 6rnek de Z dagilimindan alindiginda ve her seferinde ortalamasi kiiciik olan gruba standart sapma cinsinden sabit bir
deger (A) eklendiginde 1000000 deneme sonucunda, baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar arasi
farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina gore eklemeli olarak hesaplanan gerceklesen gii¢c degerleri

ny=ng GZA : 0123 A P< 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0.5 0.89 0.39 0.21 0.11 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02

1:1 1.0 0.56 0.20 0.12 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

2 1.5 0.42 0.22 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
0.5 0.99 0.66 0.38 0.22 0.16 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06

1:10 1.0 0.92 0.46 0.26 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04

1.5 0.80 0.33 0.19 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03

0.5 0.51 0.14 0.07 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

1:1 1.0 0.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02

5 1.5 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.22
0.5 0.98 0.47 0.27 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03

1:10 1.0 0.61 0.22 0.13 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

1.5 0.27 0.09 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

0.5 0.07 0.02 0.01 0.01 0.004 0.003 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 0.001 0.001

1:1 1.0 0.001 0.01 0.01 0.04 0.08 0.13 0.19 0.26 0.33 0.40 0.46 0.51

15 1.5 0.32 0.52 0.66 0.79 0.85 0.89 0.91 0.93 0.94 0.94 0.95 0.96
0.5 0.72 0.22 0.12 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
1:10 1.0 0.14 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.004 | 0.004 | 0.003 0.003 0.003

1.5 0.02 0.01 0.003 | 0.002 | 0.002 0.002 | 0.003 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03

0.5 0.01 0.002 | 0.001 0.001 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.001 0.002 0.01 0.02 0.04

1:1 1.0 0.06 0.27 0.47 0.69 0.79 0.84 0.87 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94

30 1.5 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 0.36 0.10 0.06 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

1:10 1.0 0.02 0.01 0.004 | 0.002 | 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.01

1.5 0.001 | 0.0003 | 0.001 0.01 0.02 0.04 0.07 0.12 0.17 0.24 0.31 0.37
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Cizelge 4.6’da verilen gerceklesen giic degerlerindeki degisimin gorsel olarak kolayca
algilanabilmesi icin 6rnekler Z dagilimindan alindiginda, A=1.0 ve 6rnek genisligi de 5,
15 ve 30 oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin grafikler Sekil 4.9-4.10’da
verilmistir. Cizelge 4.6’da gosterilemeyen ara degerler de soz konusu sekillerde yer

almaktadir.
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Sekil 4.9 Her defasinda ortalamasi kiiciik olan gruba A=1.0 eklendiginde, ornekler Z
dagilimindan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar
homojen oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.9 incelendiginde denemenin basinda P degerinin diisiik oldugu durumlarda
gerceklesen giic degerleri her iic 6rnek genisligi i¢in de 0.00’a ¢ok yakin degerler
almistir. Daha sonra ornek genisliginin 15 ve 30 oldugu durumlarda P degerinin
artmasiyla gerceklesen giic giderek artmis ve P=1.00’de sirasiyla 0.51 ve 0.94
degerlerini almistir. Ornek genisliginin 5 oldugu durumda ise gerceklesen giic degerinde

onemli bir degisim gozlenmemis ve yaklasik olarak 0.00 degerini almistir.
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Sekil 4.10 Her defasinda ortalamasi kiigiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, 6rnekler Z
dagilimindan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30 iken varyanslar
heterojen (1:10) oldugunda gerceklesen gii¢ degerlerine iliskin grafik

Sekil 4.10’dan da goriilebilecegi iizere, denemenin basinda grup ortalamalart arasindaki
farkin azalmasina bagh olarak gerceklesen testin giicii de giderek azalmistir. Her ne
kadar baslangicta grup ortalamalar1 arasindaki farkin fazla oldugu durumlarda n=5 iken
gerceklesen giic degerinin digerlerine nazaran daha yiiksek oldugu gozlense de P=1.00
oldugunda gerceklesen giic degerleri her iic 6rnek genisligi i¢in de 0.00’a cok yakin

degerler almislardir.
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4.3.2 Her iki ornegin 3 serbestlik dereceli xz dagilimindan alindig1 durum

Yapilan simiilasyon c¢aligsmasi sonucunda standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda
yaratilan farkin (A) her seferinde ortalamasi kiiciik olan gruba eklenmesi durumunda,
alian ornek genisligi, varyans orani, standart sapma cinsinden ortalamalar arasinda fark
(A;0.5:1.0:1.5) ve baglangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin ortalamalar arasi
farka ait Ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarina (P) gore gerceklesen giic

degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7°de varyanslarin homojen oldugu durumlar incelendiginde, ornek genisligi 2
oldugunda, P degerinin artmasi, yani denemenin basinda, ortalamasi kiiciik olan gruba A
eklenmeden once, ayn1 populasyondan tesadiifen alinan iki grup ortalamasi arasindaki
farkin azalmasi ile gerceklesen testin giicliniin giderek azaldigi ve A=0.5 oldugunda
0.83-0.03, A=1.0 iken 0.56-0.04 ve A=1.5 oldugunda ise 0.53-0.09 araliginda degistigi
gozlenmistir. na=ng=5 oldugunda A=0.5 iken 0.38 olan gerceklesen giic P degerinin
artmast ile azalmis ancak P<0.30 oldugu durumdan itibaren 0.01 olarak kalmistir. A=1.0
oldugunda gerceklesen testin giiciinde azalig ve artiglar olsa da genelde oldukga kiigiik
olarak bulunan gii¢, P<0.01 oldugunda 0.06 degerini alirken, P<1.00 oldugunda 0.08’e
yiikselmistir. A=1.5 olarak belirlendigi zaman gerceklesen testin giicli, denemenin
basinda (ortalamasi kiiciik olan gruba A eklenmeden &nce) iki grup ortalamasi
arasindaki farkin azalmasiyla (P degerinin artmasi) birlikte Onceleri azalsa da sonra

artarak, P<0.01 oldugunda 0.21 olan gii¢, P<1.00 oldugunda 0.35’e ulagmustir.

Ornek genisligi 15 ve A=0.5 iken gerceklesen testin giicii, genelde 0’a ¢ok yakin olarak
bulunmustur. A’nin 1.0 ve 1.5 olmasi durumunda ise gerceklesen giic, denemenin
basinda, ortalamasi kiicilk olan gruba A eklenmeden Once, iki grup ortalamasi
arasindaki farkin azalmasiyla yani P degerinin artmasiyla birlikte giderek artmis ve

A=1.0 iken 0.03’ten 0.54’e, A=1.5 oldugunda ise 0.49’dan 0.93’e yiikselmistir.

Ornek genisligi 30 olarak belirlendiginde ise gerceklesen testin giicii, A=0.5 olarak
alindiginda, denemenin basinda, ortalamas kii¢iik olan gruba A eklenmeden once, ayni

populasyondan tesadiifen alian iki grup ortalamasi arasindaki farkin, ortalamalar arasi
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farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiliginin (P) kiiciik oldugu durumlarda 0’a
cok yakin olarak bulunurken, grup ortalamalarinin birbirine yaklagmasi yani P degerinin
artmasi ile az da olsa artmis ve P<1.00 oldugunda 0.09’a yiikselmistir. A=1.0 oldugunda
ise gerceklesen giig, P<0.01 iken 0.20 olarak bulunurken P degeri arttik¢a artmis ve
P<1.00 oldugunda 0.92’ye ulagmustir. A=1.5 oldugunda ise P<0.01 oldugunda bile 0.96

olarak bulunan gii¢, P degeri 0.20’nin tizerinde oldugunda 1.00 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7°ye bakildiginda varyanslar heterojen oldugunda, 6rnek genisligi 2 iken
gerceklesen testin giicli, P<0.01 oldugu durumda A=0.5 iken 0.99, A=1.0 iken 0.89 ve
A=1.5 oldugunda ise 0.67 olarak bulunmus ancak her ii¢ durumda da P degeri, yani
ortalamas1 kiiciik olan gruba muamele etkisi (A) uygulanmadan O&nce, ayni
populasyondan tesadiifen alinan iki grup ortalamasi arasindaki farkin ortalamalar arasi
farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig arttikca giderek 0’a yaklagmistir.
Ornek genisliginin 5 oldugu durumda da buna benzer sekilde P degerinin 0.01’den
kiiciik oldugu durumlarda A=0.5, 1.0 ve 1.5 iken gerceklesen testin giicleri sirasiyla
0.94, 0.44 ve 0.15 olup P degerinin artmasi ile giderek azalmis ve 0’a yaklagmistir.

Ornek genisligi 15 ve A=0.5 oldugunda gerceklesen gii¢, P<0.01 oldugunda 0.58 iken, P
degeri arttikca azalmis ve 0’a yaklasmistir. A=1.0 oldugunda ise P<0.01 iken
gerceklesen gii¢ 0.10 olarak bulunmus ve deneme basinda, ortalamasi kiiciik olan gruba
A=1.0 eklenmeden 6nce soz konusu iki grup ortalamasi arasindaki farkin azalmasi ile
giderek azalmis ve P<1.00 oldugunda ise neredeyse 0’a (0.004) inmistir. A=1.5 olarak
alindiginda ise P degerinin artmasi yani ortalamasi kiiciik olan gruba A eklenmeden
once iki grup ortalamasi arasindaki farkin azalmasina bagh olarak gerceklesen testin

giicli ¢ok kiigiik miktarlarda artsa da genelde 0’a yakin olarak bulunmustur.

na=ng=30 olarak belirlendiginde, A degerinin 0.5 olarak alindigi durumda, P degeri
arttikca, gerceklesen testin giicii giderek azalmis ancak, P degerinin 0.60 ve daha biiyiik
oldugu durumlarda 0.01 olarak kalmistir. A=1.0 oldugunda ise gerceklesen giic,
ortalamasi kiiciik olan gruba muamele etkisi (A) uygulanmadan O©nce, iki grup
ortalamasi arasindaki farkin biiyiikliigiinden etkilenmeksizin 0’a ¢ok yakin degerler

almistir. A=1.5 oldugu durumda ise her ne kadar P<0.01 oldugunda gerceklesen gii¢
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neredeyse O olarak bulunsa da, denemenin basinda, ortalamasi kiiciik olan gruba A=1.5
eklenmeden Once, ayni populasyondan tesadiifen alinan iki 6rnek ortalamasi arasindaki
farkin, ortalamalar aras1 farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 (P) arttikca,
yani baglangi¢cta aym populasyondan tesadiifen alinan iki 6rnek ortalamasi arasindaki

fark azaldikg¢a, giderek artmis ve 0.41’e ulagsmastir.

49



Cizelge 4.7 Her iki 6rnek de 3 serbestlik dereceli x* dagilimidan alindiginda ve her seferinde ortalamasi kiiciik olan gruba standart sapma
cinsinden sabit bir deger (A) eklendiginde 1000000 deneme sonucunda, baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin
ortalamalar arasi farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasiliklarma gore eklemeli olarak hesaplanan gerceklesen giic

degerleri
2 2 P<
n\=Ng | 6 10p | A 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0.5 0.83 0.38 0.21 0.12 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
1:1 1.0 0.56 0.25 0.17 0.11 0.09 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
2 1.5 0.53 0.34 0.27 0.20 0.17 0.14 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09
0.5 0.99 0.63 0.37 0.23 0.17 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07
1:10 1.0 0.89 0.41 0.25 0.15 0.12 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05
1.5 0.67 0.27 0.17 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
0.5 0.38 0.10 0.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
1:1 1.0 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08
5 1.5 0.21 0.19 0.19 0.19 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.33 0.35
0.5 0.94 0.48 0.32 0.20 0.15 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05
1:10 1.0 0.44 0.20 0.14 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
1.5 0.15 0.07 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
0.5 0.04 0.01 0.01 0.003 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 0.01
1:1 1.0 0.03 0.05 0.08 0.13 0.19 0.24 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.54
15 1.5 0.49 0.60 0.67 0.76 0.81 0.84 0.87 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93
0.5 0.58 0.25 0.16 0.09 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
1:10 1.0 0.10 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.005 0.004 0.004
1.5 0.01 0.005 0.004 0.004 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.06
0.5 0.005 0.001 0.001 0.0004 | 0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.04 0.06 0.09
1:1 1.0 0.20 0.39 0.52 0.67 0.76 0.81 0.85 0.87 0.89 0.90 091 0.92
30 1.5 0.96 0.98 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.5 0.32 0.12 0.07 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
1:10 1.0 0.02 0.01 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.004 0.01 0.01
1.5 0.003 0.01 0.02 0.05 0.08 0.11 0.15 0.20 0.25 0.31 0.36 0.41
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Cizelge 4.7°de verilen gerceklesen giic degerlerindeki degisimin gorsel olarak kolayca
algilanabilmesi icin rnekler 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alindiginda, A=1.0 ve
ornek genisligi de 5, 15 ve 30 oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin grafikler
Sekil 4.11-4.12’de verilmistir. Cizelge 4.7°de gosterilemeyen ara degerler de s6z

konusu sekillerde yer almaktadir.
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Sekil 4.11 Her defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, 6rnekler 3
serbestlik dereceli x> dagilimmdan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30
iken varyanslar homojen oldugunda gerceklesen giic degerlerine iliskin
grafik

Sekil 4.11 incelendiginde, gerceklesen giic baslangicta iki grup ortalamasi arasindaki
farkin biiyiik oldugu durumlarda, n=30 iken 0.20 civarinda bulunurken, n=5 ve n=15
oldugunda 0.00’a ¢ok yakin degerler almistir. Daha sonra 6zellikle 6rnek genisliginin
15 ve 30 oldugu durumlarda P degerinin artmasiyla giderek artmis ve P=1.00’de
sirasiyla 0.54 ve 0.92’ye ulasmistir.
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Sekil 4.12 Her defasinda ortalamasi biiyiik olan gruba A=1.0 eklendiginde, 6rnekler 3
serbestlik dereceli x> dagilimmdan alindiginda, 6rnek genislikleri 5, 15 ve 30
iken varyanslar heterojen (1:10) oldugunda gerceklesen giic degerlerine
iligkin grafik

Sekil 4.12’den de goriilebilecegi tizere, her ne kadar denemenin basinda hesaplanan P
degerinin kiigiik oldugu durumlarda 6zellikle n=5 iken gerceklesen giic degeri 0.40’a
kadar ulagsmigsa da, P degerinin artmasi ile giderek azalmig ve P=1.00 oldugunda her ii¢

ornek genisligi icin de 0.00’a ¢ok yakin degerler almistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada gerceklesen I. tip hata olasiliklar1 incelendiginde, varyanslar homojen
oldugunda dagilim seklinden etkilenmeksizin gergeklesen I. tip hata olasiliginin
baslangicta kararlastirilan (0=0.05) degerini korudugu goriilmiistiir. Grup varyanslart
heterojen oldugunda ise baslangicta kararlastirilan 1. tip hata olasiliginin korunmadigi
ve Ornekler 3 serbestlik dereceli X2 dagilimindan alindiginda nispeten daha yiiksek
olmak lizere hem Z hem de 3 serbestlik dereceli X2 dagilimlarinda arttigi ancak bu
artisin Ornek genisligi arttikga giderek azaldigr gozlenmistir. Bu durum, Bagpinar
(1999), Bagpinar ve Giirbiiz (2000), Weber (2006) ve Koskan (2008) arastirmacilarin

bulgulariyla uyum igindedir.

Calismada grup varyanslarinin homojen oldugu durumlarda elde edilen gerceklesen gii¢
degerlerinin grup varyanslarinin heterojen oldugu durumlara nazaran daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Cizelgelerin geneline bakildiginda gerceklesen gii¢c degerlerinin,
standart sapma cinsinden grup ortalamalan arasindaki farkin (A) ve 6rnek genisliginin
artmasi ile giderek arttig1 goriiliir. Baspinar vd. (1999), Baspinar ve Giirbiiz (2000),
Baspinar (2001) Weber (2006) ve Koskan (2008) yaptiklarn calismalarda benzer

sonuclara ulasmislardir.

Sekil 4.1-4.2 incelendiginde, her defasinda ikinci gruba A eklendiginde ve Ornekler Z
dagilimindan alindiginda gerceklesen gii¢c degerlerinin, denemenin basinda ikinci gruba
A eklenmeden Once varyanslar homojen oldugunda, 6rnek genisligi 5 iken, azaldig
ancak 15 ve 30 oldugunda giderek arttig1 goriiliir. Varyanslar heterojen oldugunda ise
gerceklesen giic degerleri, denemenin basinda grup ortalamalart arasindaki fark
azaldikca yani P degeri arttikca giderek azalmaktadir. Bu durumda varyanslar homojen
olmadig1 zaman iki grup ortalamasi arasinda gercekte var olan bir farki ortaya koyma
olasilig1 yani testin giicii, varyanslarin homojen oldugu durumdan daha diisiik olarak

gerceklesmektedir.

Her defasinda ikinci gruba A eklendiginde ve ornekler 3 serbestlik dereceli y°

dagilimindan alindiginda, Sekil 4.3’te de goriilebilecegi gibi gerceklesen testin giiciine
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iliskin elde edilen bulgular varyanslarin homojen oldugu durumda Z dagilimindan elde
edilen sonuglara oldukg¢a yakindir. Ancak grup varyanslari homojen olmadiginda, Sekil
4.2-4.4 birlikte incelendiginde, ozellikle P degeri 0.20’den diisiik oldugunda, 6rneklerin
3 serbestlik dereceli x> dagihimindan alindigi durumda gerceklesen giic degerleri, Z
dagilimindan alinan Orneklerde elde edilen degerlerden oldukga farklidir. Ancak bu
farklilik ve 3 serbestlik dereceli y* dagilimindan alman 6rneklerdeki gerceklesen testi
giicli bakimindan olan dalgalanmalar P degerinin artmasi ile giderek azalmis ve P<1.00

oldugunda ise Z dagilimi ile benzer sonuglar vermistir.

Her defasinda ortalamasi biiyiikk olan gruba A eklendiginde ise Sekil 4.5-4.8’den de
goriilebilecegi gibi, ornekler Z ve 3 serbestlik dereceli x2 dagilimindan alindiginda, grup
varyanslart hem homojen hem de heterojen oldugunda elde edilen sonuclar birbirine
benzerdir. Her iki dagilimda da baslangigta iki grup ortalamasi arasindaki fark azaldik¢a
yani P degeri arttikca elde edilen giic degerlerinin, na=ng=5 ve varyanslar homojen
oldugunda, bir siire 1.00 olarak bulunup sonra giderek diistiigii gozlenmistir. Ornek
genigligi 15 ve 30 oldugunda ise gerceklesen testin giicii, P degerinden etkilenmeksizin

biitiin P degerlerinde 1.00’a ¢ok yakin olarak bulunmustur.

Calismada her defasinda ortalamasi kiigciikk olan gruba A eklendiginde elde edilen
gerceklesen giic degerlerine bakildiginda, orneklerin Z ve 3 serbestlik dereceli y°
dagilimindan alindigi durumlarda, grup varyanslart hem homojen hem de heterojen
oldugunda elde edilen giic degerlerinin birbiri ile uyumlu oldugu goézlenmektedir.
Varyanslar homojen oldugunda, aym populasyondan tesadiifen alinan iki grup
ortalamasi arasindaki farkin biiyiik olmasi yani P degerinin kii¢iik olmasi durumunda,
gerceklesen testin giicli 0.00’a ¢ok yakin degerler alirken, P degerinin artmasi ile
giderek artmakta olup bu artis Ornek genisliginin biiyilk oldugu durumlarda daha
belirgindir. Varyanslar heterojen ve ornek genisligi 5 oldugunda ise, her iki dagilimda
da gerceklesen testin giicii, denemenin basinda (ortalamasi1 kii¢ilk olan gruba A
eklenmeden once) iki grup ortalamasi arasindaki fark azaldik¢a azalmistir. Ancak 6rnek
genigliginin 15 ve 30 oldugu durumlarda gergeklesen giic, P degerinden fazla
etkilenmeksizin genelde 0.00’a yakin olarak seyretmistir. Bu durumlar Sekil 4.9-4.12°de

ayrintili olarak goriilmektedir.
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Gerceklesen gii¢ degerleri i¢in verilen c¢izelgelere bakildiginda, ortalamasi biiyiik ve de
ortalamasi kiigiik olan gruplara A eklendigi durumlarda hesaplanan giic degerlerinin
ortalamalarinin, her seferinde ikinci gruba A eklendiginde hesaplanan giic degerlerini

verdigi goriillmektedir.

Yapilan simiilasyon calismasi sonunda, her seferinde ikinci gruba, baglangicta
ortalamasi bilyiik olan gruba ve baslangigta ortalamasi kiiciik olan gruba standart sapma
cinsinden muamele etkisi (A) eklendikten sonra hesaplanan gerceklesen gii¢ degerlerine
bakildiginda, bu li¢ durum arasinda biiyiik farkliliklar gbzlenmektedir. Her seferinde en
kiiciik giic degerleri, ortalamasi kiiciik olan gruba A eklendiginde bulunmustur. Ciinkii
bu sekildeki bir ekleme grup ortalamalar arasindaki farki azaltmistir. Ortalamasi biiyiik
olan gruba A eklendiginde ise bulunan gii¢ degerlerinin genelde 1.00’e c¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Zira bu durumda grup ortalamalar1 arasindaki fark biiyiimektedir.
Ozellikle A eklenmeden once iki grup ortalamas: arasindaki farkin, ortalamalar arasi
farklara ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiliginin P<0.01 ve P<0.05 oldugu
durumlarda Ornek genisligi arttikca bu fark daha belirgin olarak goézlenmektedir.
Cizelge 4.4-4.5 incelendiginde, denemenin basinda ortalamasi biiyiik olan gruba A
eklenmeden oOnce iki grup ortalamasi birbirine yaklastikca yani P degeri arttik¢a

gerceklesen giiciin de giderek azaldig1 gdzlenmistir.

Daha once de bahsedildigi gibi, deneme sonunda yapilan ortalamalarin
karsilastirilmasina iligkin test sonucunda elde edilen sonuglarin giivenilir olabilmesi ve
muamele etkisinin dogru tahmin edilebilmesi i¢in denemenin en basinda muameleler
deney Unitelerine tamamen tesadiifen dagitilmali ve dagitimdan sonra s6z konusu iki
grup ortalamasi arasindaki fark miimkiin oldugunca sifira yaklagsmalidir. Ancak bunu
saglamak her zaman miimkiin degildir. Daha o©nceden de deginildigi {izere,
ortalamalarin denkligini saglamak amaciyla deney lniteleri gruplara rastgele degil de
gruplarin ortalamalar1 dengelenmis olarak dagitildiginda gruplar i¢i varyans teorik
olarak beklenenden daha biiyilkk olmakta ve bu durumda deneme sonunda grup
ortalamalar1 arasinda gercekte var olan kiiciik farkliliklarin ortaya koyulmasi
zorlagmaktadir. Eger denemenin en basinda, gruplara muamele uygulanmadan once, iki

grup ortalamasi arasinda bir fark varsa, bu fark istatistik olarak 6nemli olmasa bile,
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muamele uygulamasindan sonra gozlenen farkin biiyiikliigiine etki edecek ve bu farkin
etkisi muamele etkisi ile karisacaktir. Boylece arastiricinin, deneme sonunda iki grup
ortalamasi arasindaki gézlenen farkin, sadece uyguladigi muameleden mi yoksa kismen
baslangicta var olan farktan m1 kaynaklandigim1 saptamasi miimkiin olamayacaktir.
Mesela, etkisi standart sapma cinsinden 1.0 olan bir muamele, tesadiifen ortalamasi
kiiciik olan gruba uygulandiginda ve baslangicta (A eklenmeden ©nce) iki grup
ortalamasi arasindaki fark da 1.0 ise denemenin sonunda iki ortalama arasindaki fark O
(sifir) olacagindan arastirict Hy hipotezini kabul edecek ve muamelenin hicbir etkisi
olmadig1 goriisiinii benimseyecektir. Bunun tersine, standart sapma cinsinden etkisi 0.1
olan bir muamele tesadiifen ortalamasi biiyiik olan gruba uygulandiginda ve denemenin
basinda s6z konusu iki grup ortalamasi arasinda 1.0 standart sapmalik bir fark varsa, bu
durumda, denemenin sonunda muamele etkisi 1.1 olarak bulunacak ve Hy hipotezi belki
de reddedilecektir. Boylelikle bu gibi durumlarda yanlis karar verilmis olacak ve
gerceklesen testin giicii olmasi gerekenden daha biiyilk ya da daha kiigiikk degerler

alacaktir.

Aragstirict her ne kadar muamele gruplarini deney iinitelerine tesadiifen dagitmis olsa
bile denemenin basinda grup ortalamalar1 her zaman birbirine esit olmayacak ve bu
nedenle de etki biiyiikliigli gercekten daha yiiksek veya daha diisiik olarak tahmin
edilecektir (Karl 2003, Bloom 2006).

Yukaridaki irdelemelerden de anlasilacag iizere testin giiciinde, muamele uygulamadan
once yapilan hipotez kontroliinde, Hy hipotezi kabul edilse bile, gerceklesen L. tip hataya
(P) gore gerceklesen giic degerleri farkli olmaktadir.

Misal olarak denemede orneklerin Z dagilimindan alindigi, ornek genisliginin 15 ve
arastiricinin uyguladigt muamelenin etkisinin de A=0.5 oldugu durumda her seferinde
ikinci gruba, ortalamasi biiyilk gruba ve de ortalamasi kiiciilk gruba A eklenmesi
durumunda, denemenin basinda hesaplanan P degerlerine gore gerceklesen gii¢ egrileri
ilgili cizelgelerde yer almayan ara degerler de dikkate alinarak Sekil 5.1’de topluca

verilmistir.
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Sekil 5.1 na=ng=15 ve A=0.5 ve grup varyanslart homojen oldugunda baslangicta
hesaplanan P degerlerine gore ikinci gruba, ortalamasi biiyiik gruba ve
ortalamasi kiiciik gruba A eklendiginde gerceklesen gii¢ degerleri

Cizelge 4.2’den de goriilecegi {lizere, eger arastiricinin denemede uyguladigi
muamelenin etkisi 0.5, 6rnek genisligi 15 ve de denemenin basinda iki grup ortalamasi
birbirine esit ise (P=1.00) bu durumda denemenin sonunda gerceklesen testin giicii 0.26
olmaktadir. Buna karsilik denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmasa bile P=0.10 oldugunda gerceklesen giic, yaniltici
olarak, 0.51, P=0.50 oldugunda 0.46, P=0.70 oldugunda ise 0.37 olmaktadir. Bu
durumda Cizelge 4.2 nin P=1.00 siitunundaki gii¢ degerleri, bu ¢aligmadaki gruplardaki
gozlem adetleri, her seferinde ikici gruba eklenen A biiyiikliikleri ve gruplardaki
varyanslarin oranm1 kombinasyonlar1 i¢cin gerceklesmesi gereken giic degerleri olarak
almmalidirlar. Bu verilere gore, misal olarak, bir arastirici gruplardaki gozlem
adetlerinin 5, varyanslarin homojen, A degerinin de 1.0 olup muamele -etkisini
denemenin basinda ikinci grup diye adlandirdigi gruba uyguladigim ve de testin giiciinii
0.50 olarak buldugunu belirtmekte ise de, denemenin basinda grup ortalamalarinin,

istatistik olarak onemli olmasa bile, farkli oldugunu diisiinmek gerekir. Ciinkii eger
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denemenin basinda grup ortalamalar1 denk olsaydi, giiciin 0.29 olarak gerceklesmesi
gerekirdi. Bu yaklagimla P=1.00 siitunundaki giic degerleri bir bakima denemenin

basindaki P degerlerine gore diizeltilmis gii¢c degerleri olarak algilanabilirler.

Her iki ornek de Z dagilimindan alindiginda, gruplardaki gozlem sayilarinin 5,
varyanslarin homojen ve A degerinin de 1.0 oldugu durumda, denemenin basinda
gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemli olmasa bile (P=0.20), A
degerinin ortalamas1 biiyilk olan gruba eklenmesiyle testin giiciiniin 1.00’e
tirmandirilabilecegi Cizelge 4.4’te goriilmektedir. Aynt durumda A degeri ortalamasi
kii¢iik olan gruba eklendiginde ise gii¢ degeri 0.01’e indirilebilmektedir (Cizelge 4.6).
Ne var ki, dikkat edilecegi iizere muamelenin hangi gruba uygulanacaginin tesadiifi
olarak kararlagtirlmasma yonelik bu gibi yaklasimlar arastirma etigi sinirlarini

zorlamaktadirlar.

Orneklerin alinmus olduklart dagihmlarin Z ve 3 serbestlik dereceli y* dagilimlari
oldugu hallerde gerceklesen testin giicii bakimindan kiigiik farkliliklar gozlenmekle
birlikte, 6rneklerdeki gézlem sayilarinin 30 ve varyanslarin homojen oldugu durumlarda
A’nmin 1.0 ve 1.5 degerleri icin, A etkisi her seferinde ikinci gruba, ortalamasi biiyiik
olan gruba ve ortalamasi kiiciik olan gruba uygulansa da P=1.00 i¢in gerceklesen gii¢
pratik olarak hep 1.00 olmaktadir. A=0.5 icin ise hem Z hem de 3 serbestlik dereceli x°
dagilimlarinda gerceklesen giicler aym olup, gerceklesen en kiiciik giic, A’nin
ortalamas1 kiicliik olan gruba uygulanmasinda 0.04 olarak, en biiyiikk giic ise A’nin

ortalamasi biiyiik olan gruba uygulanmasinda 0.92 olarak olugmaktadir.

Arastirma sonuclarina gore gruplarda 30’ar gozlem oldugunda, varyanslar homojen
iken, A=1.0’den itibaren hem Z hem de 3 serbestlik dereceli X2 dagiliminda gerceklesen
giiclin P=0.20 oldugunda bile 0.80’i astig1 ve artan P ile birlikte hizla 1.00’e yaklastig
goriilmektedir. Bu durumda normallikten sapma gerceklesen giicii etkilememektedir

(Baspinar ve Giirbiiz 2000, Mendes 2002).
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Sonu¢ olarak arastirici denemenin basinda deney iinitelerini gruplara tamamen
tesadiifen dagitmali, bu arada grup ortalamalarinin denkligine dikkat etmeli ve
denemenin basinda iki grup ortalamasi arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigine
iliskin Hy hipotezini kontrol edip gerceklesen I. tip hata olasiligini belirlemelidir.
Boylelikle denemenin basinda gruplarin denkligini kontrol etmis bir arastirici ileride,
gruplardan birine muamele uygulandiktan sonra elde edecegi testin giiciinii, denemenin

basinda buldugu gerceklesen I. tip hata olasiligi ile iligskilendirme imkani elde edebilir.

Arastirict muameleyi hangi gruba uygulayacagi kararin1 tamamen tesadiifen yani kura
cekerek vermeli, fakat bu arada muamelenin tesadiifen de olsa ortalamasi biiyiik veya
kiiciik olan gruba uygulanmis olup olmadigimi belirlemelidir. Boylece arastirici
denemenin sonunda elde edecegi gii¢c degerlerinin, baslangicta gerceklesen 1. tip hata
olasilign dogrultusunda, kabaca hangi aralikta olmasi gerektigini irdeleme imkani

bulabilir.

Yaygin olarak kullanilan istatistik paket programlarinin testin giiciiniin hesabinda,
muamele uygulanmadan 6nce gruplarin ortalamalar arasindaki farkin O (sifir) oldugu
varsayimindan hareket ettikleri akilda tutulmalidir. Bu durumda muamele
uygulandiktan sonra gruplarin ortalamalarn arasindaki (standardize edilmis) fark

dogrudan dogruya A olarak algilanmaktadir.
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