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Oz: Bu calismada 6rnek hacminin 3, 4 ve 5 oldugu durumlarda parametrik testlerden birisi olan Bagimsiz Orneklem t testi ile
bu testin nonparametrik karsihigi olan Mann-Whitney U testinin glic yoninden karsilastiriimasi yapilarak, kigiik 6rnek
hacimlerinde hangi testin daha gli¢li oldugu belirlenmeye cahlsilmistir. Materyal olarak Microsoft Excel programinda
olusturulan rasgele sayilar kullanilmistir. Karsilastirmalar igin 7 grup olusturulmus ve standart normal dagilimh N (0,1) olan
birinci grupla diger gruplar karsilastinlmistir. Testin gliclinu belirlemek igin Monte Carlo similasyonu kullaniimis, her 6érnek
blyuklGga ve her grup icin 10000 tekrar yapilmistir. Varyanslarin hem homojen hem de heterojen oldugu gruplarda yapilan
karsilastirmalarda, testin gliciini belirlemek icin ret edilen sifir hipotezinin orani tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
parametrik testlerin bir varsayimi olan varyanslarin homojenligi saglanmadig durumda hem parametrik olan t testinin hem
de parametrik olmayan MWU testinin glicleri oldukga diismustir. Sonug olarak, bilimsel ¢alismalarda tercih edilen gii¢
seviyesine (% 80) ulasmak igin asiri gozlemlerin bulunmadigi, varyanslarin homojen oldugu, etki blylkliginin Cohen d = 2
ve ornek buyukligiunin ni=n,=5 oldugu durumda t testinin uygulanabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada incelenen diger
durumlarda hem t testinin hem de MWU testinin gliclerinin % 80’in altinda kaldig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bagimsiz 6rneklem t testi, Mann-Whitney U, Monte Carlo similasyonu, Testin giicu.

Comparison of the Mann-Whitney U test and Independent Samples t-test
(Independent Student’s t-test) in terms of Power in Small Samples Used in
Bioistatistic Studies

Abstract: In this study, when the sample size is 3, 4, and 5, it was tried to determine which test was stronger in small sample volumes by
comparing the Independent Sample t test, which is one of the parametric tests, and the nonparametric equivalent of this test, the Mann-
Whitney U test. Random numbers generated in Microsoft Excel program were used as material. 7 groups were formed for comparisons and
the first group with standard normal distribution N (0,1) was compared with the other groups. Monte Carlo simulation was used to determine
the strength of the test; 10000 repetitions were performed for each sample size and each group. In the comparisons made in groups where
variances are both homogeneous and heterogeneous, the ratio of the rejected null hypothesis was determined to determine the strength of
the test. According to the results, if the homogeneity of the variances, which is an assumption of the parametric tests, is not provided, the
power of both the parametric t-test and the non-parametric MWU test decreased considerably. As a result, it has been revealed that there
are no excessive observations in scientific studies to reach the preferred power level (80%), the variances are homogeneous, the effect size
is Cohen d = 2 and the sample size is n1 = n2 = 5, the t-test can be applied. In the other cases examined in this study, it was determined that
the powers of both the t-test and the MWU test remained below 80%.

Keywords: Independent sample t-test, Mann-Whitney U, Monte Carlo simulation, Power of the test.
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GiRiS
i statistik bircok yasam alaninda ve akademik

disiplinde giderek 6nemi artan bir bilim dalidir.
Bu bilim dalinin 6nemi 6zellikle son yillarda daha fazla
istatistik,

zor

anlasilmaya  baslamistir. popiilasyon

verilerinin  elde edilmesi veya imkansiz

oldugunda, bu popiilasyondan o&rnekler alinarak
hakkinda Bu

tanimdan da anlagilacagl Uzere o6rnek buyuklig

popiilasyon tahmin  yapmaktir.

popilasyon buyiklugine ne kadar yaklasirsa, yapilan

tahmin o kadar isabetli ve gilicli olmaktadir.
Biyoistatistikte  bazi  alanlarda vyeterli 6rnek
biyukligine ulagsmak kolay olurken, tip ve

veterinerlik gibi bazi alanlarda yeterli sayida 6rnek
bulmak bazen mimkiin olmayabilir. Bazen de
miimkiin olsa bile etik sorunlara yol agabilir. Ozellikle
bir

gerekenden daha az sayida hayvan kullaniimasi,

hayvanlarin  kullanildigi arastirmada olmasi
popilasyonda mevcut olsa bile herhangi bir anlaml
farkin gbézden kagmasina, daha fazla sayida hayvan
kullanilmasi ise etik sorunlara ve kaynaklarin gereksiz
yere israfina yol acabilir. Ozellikle biyomedikal
deneylerde kullanilan hayvan sayisini azaltmak hem
etik nedenler hem de hayvan kullanilarak yapilan
arastirmalarin zaman alici ve pahali olmasi sebebiyle
onemlidir (1). Cunkd btgelerin ve kaynaklarin

daraldigi zamanlarda, uygun o6rnek boyutlarinin
uygun sekilde belirlenmesi gok 6nemlidir (2).

Ornek biyikliginin kiigiik olmasi durumunda
ornek standart sapmasi (S), popllasyon standart
sapmasinin (o) iyi bir tahmini olmamaktadir. Bu
sebeple test istatistiginde popilasyon standart
sapmasl yerine 6rnek standart sapmasinin kullanmasi
tercih edilmektedir. Bu da Student t dagihmi (t
dagihmi) olarak bilinir (3). Bilinmeyen popiilasyon
parametrelerine bagli olmamasi, t dagiliminin 6nemli
bir 6zelligidir. iki ortalama arasindaki farkin énem
testinde t dagihmi  kullaniimaktadir. Orneklem
ortalama ve standart sapmalari X1, Xave S, Sz olan iki
grubu karsilastirirken, varyanslarin homojen oldugu
durumda ortalamalar arasindaki farkin varyansi,

asagidaki formiille gésterilmektedir:
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(n; — DSE + (n, — DSE

S¢ =
n; +n, —2

olmak tzere,
(Xl - X2)

’1 1
So n_1+n_2

degiskeni (n1+n2-2) serbestlik dereceli t dagilimina
(4).

olmamasi durumunda t degiskeni, asagidaki formiil

t=

uymaktadir Ornek varyanslarinin  homojen

yardimi ile hesaplanmaktadir (4):

_ (Xl_iz)
St S5
SO n_1+E

T testinin  uygulanabilmesi igin  grup
varyanslarinin homojen olmasi, goézlemlerin bagimsiz
olmasi ve gruplarin alinmis olduklari popilasyon
dagilimlarinin normal olmasi varsayimlarinin yerine
gelmesi gerekir (5).

Hipotez  testlerinde  oOzellikle  normallik
varsayiminin saglanmadigi durumlarda kullaniimasi
icin ¢ok az varsayim gerektiren ya da higbir varsayim
gerektirmeyen testler gelistirilmistir. Bu testler
nonparametrik testlerdir. Bu testler popiilasyonlarin
surekli olduklari disinda neredeyse hicbir varsayim
gerektirmeyen, ayrica poptlasyon parametreleri ile
ilgilenmedigimiz manasinda nonparametrik metotlari
icerir (6).

Dagilimin seklinin bilinmedigi veya dagihimin
normal olmadig durumda iki 6rneklem t testi yerine
kullanilabilecek olan nonparametrik bir test olan
Mann Whitney U (MWU) testi gelistirilmistir. “iki
bagimsiz orneklemin ayni popilasyondan geldigi”
sifir hipotezini test etmek icin kullanilan MWU testi,
orneklemin  cekildigi  popdlasyonlarin  normal
dagilima uydugu varsayimini gerektirmemektedir (6).

MWU testine ait test istatistigi hesaplanirken
karsilastirilacak her iki grubun 6rneklem degerleri
birlikte bliyUkliik sirasina gére dizilir ve rank numarasi
verilir. n1 hacimli ilk 6rneklemin ranklari toplami Ry,
n2 hacimli ikinci 6rneklemin ranklari toplami Rz olmak

Uzere,
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_ n;(n; +1)
U; =nyn, -, M

n,(n, + 1
U2=n1n2+¥_R2

test istatistigi U=min{U;, U,} alinir. Eger hesaplanan
en kiigtk U degeri Tablo U degerinden blyik ise sifir
hipotezi kabul edilir (7).

Bir hipotez testi yapilirken anlamlilik diizeyi, etki
bilyuklagl, orneklem hacmi ve istatistiksel gii¢ dikkat
edilmesi gereken 6nemli faktorlerdir. Bir istatistiksel
anlamhlik testinin sifir hipotezini reddedebilme
olasiligi olan istatistiksel glig, anlamlilik seviyesi, etki
blyukligli ve orneklem hacminin dogrusal bir
fonksiyonudur (8).

istatistiki olarak etki biyukligi; iki degisken
arasindaki istatistiksel iliskinin gliciniin olgtstdir ve
sifir hipotezinin yanlis olmasinin derecesidir (8). Etki
buyuklGgi igin kullanilan farkli élgiler bulunmakla
birlikte deney gruplari arasindaki ortalamalardaki
farkliliklari karakterize etmek icin en yaygin olarak
Cohen-d (9). iki grup
etki bayUklGginin hesaplanmasi igin

gerekli formiil:

kullanilan istatistigidir

arasindaki

m;—m;

Sp

d=

seklindedir (10). Burada,

d : Cohen’s d sini yani bu durumda etki blyuklGgi
degerini,

Mzi: 1. grubun ortalamasi,

Mz : 2. grubun ortalamasi,

Sp : Harmanlanmis (pooled) standart sapmay: ifade
eder. Varyanslarin esit oldugu durumda Sp=o,

varyanslarin esit olmadigi durumda ise;

. _ J(m —1)S2 + (n, — 1)S?
-

seklinde olup burada,

ni: 1. grubun 6rnek sayisi,

n2 : 2. grubun 6rnek sayisi,

S1: 1. grubun standart sapmasi,

Sz : 2. grubun standart sapmasini ifade etmektedir.
Ayrica Cohen’e gore etki blyukligu (effect size)

sifir “0” ise, deney ile kontrol grubu arasinda

herhangi bir farkin olmadigi, etki blyiklUgi negatif (-

) ise, durumun kontrol grubu lehine oldugu, etki
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buyuklugi pozitif (+) ise, durumun deney grubu
lehine oldugu soylenebilir (11).

Hipotez testlerinde sifir hipotezi ya kabul edilir
ya da ret edilir. Gergekte dogru olan sifir hipotezinin
ret edilmesi Tip | Hata olarak adlandirilir ve a ile
sembolize edilir. Tip | hata ayni zamanda testin
anlamhhk seviyesini ifade eder. Gergekte yanlis olan
sifir hipotezinin kabul edilmesi ise Tip Il hata olarak
adlandirilir ve B ile sembolize edilir. Genellikle a ve B
birbirine gore ters yonde artar veya azalir. Testin
glcu (1- B) ile gosterilir ve gergekte yanlis olan sifir
hipotezinin ret edilme olasihiginin bir dlglsudir (12).
Bilimsel calismalarda genellikle testin glici 0.80
olarak kabul edilir (10, 13, 14).

Tablo 1. Sifir hipotezi hakkinda karar ve L.tip ile Il.tip
hatalar.

Table 1. Decision on zero hypothesis and type | and
type Il errors.

Gergek Durum

H, Dogru H, Yanhs
Testin Tio | H
H, Kabul ~ Guvenilirligi Ip I'Hata
(1-a) (a)
Test . Testin
Sonucu  H, Ret Tlp(lé;iata Guicu
(1-B)

gug¢
karsilastirmasi olmadan 6rnek biyukltklerini veya

Gulcl gbz ardi etmek ve uygun bir
gruplari karsilastirmak, verilerimizin saglamhgini ve
sonuglarimizin  glivenilirligini  riske
(2). lstatistiksel giic,
hipotezin denetlenmesi icin kullanilan istatistiksel

dolayisiyla
atacaktir arastirmada bir
testler sonucunda varilan kararin ne kadar guvenilir
ve gecerli oldugunu olasilik olarak tahmin eden bir
yaklasimdir (15).

MWU ile t testlerinin bazi 6zellikleri agisindan
performanslarinin similasyon
mevcuttur (3, 16-18).
parametrik olan t testi ile parametrik olmayan MWU
gl¢
karsilastinilmistir. Ayrica, Monte Carlo simiilasyonu

karsilastirildigi
galismalari Bu calismada

testinin bakimindan performanslari

ile MWU testi ve t testi icin klglk 6rnek hacimleri
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uretilerek, sifir hipotezinin ret oraninin belirlenmesi
bu

performanslari incelenmis ve elde edilen sonuglar

amaglanmis, oran bakimindan testlerin

yapilan benzer g¢alismalarla karsilastiriimistir.

MATERYAL ve METOT

Microsoft Excel programi ile olusturulan
rastgele sayilar galisma materyalini olusturmustur.
Arastirmada, testin glvenilirligi (1-a)=0.95 olarak
belirlenmistir. Calismada, “Hi: Orneklemler farkl
kitlelerden c¢ekilmistir” alternatif hipotezi test
edilmistir. Sifir hipotezinin ret edilme orani testin
glci olarak degerlendirilmistir. Calismada
varyanslarin hem homojen hem de heterojen oldugu
ve gruplarda ornek buydkliginin esit oldugu
durumlarda elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
MWU testi ve T testinin glglerinin belirlenmesi
icin, her grubun ornek biiyikligiinin 3, 4 ve 5 oldugu
durumlarin her biri igin 7 grup olusturulmus ve her
grup i¢in 10000 tekrar yapilmistir. Birinci grup
ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standart normal
(N~(0,1)) dagihmhdir. ilk kitlenin standart sapmasina
lo ve 20 eklenmek suretiyle heterojen varyans
gruplart olusturulmustur. Gruplarin ortalamalari
aralarindaki fark yine ilk kitlenin ortalamasina 1o ve
20 birimleri eklenmek suretiyle olusturulmustur.
Olusturulan 7 grubun ortalama ve standart sapmalari
sirasiyla (0,1), (1,1), (2,1), (1,2), (1,3), (2,2) ve (2,3)
olarak belirlenmistir. Her bir 6rnek hacmi icin
similasyon 10000’er defa tekrar edilmistir. Her bir
kombinasyon ve farkli 6rnek hacimleri icin birinci
grup ile diger gruplar karsilastiriimis, sifir hipotezinin
grup

karsilastirmalarinda hem t testi hem de MWU testi

ret edilme orani belirlenmistir. Bitln

uygulanmistir. T testi ile elde edilen sonuglardan,
varyanslarin esitligine bagh olarak ilgili olan sonuglar
kullaniimistir. Rasgele sayilarin olusturulmasi islemi
Microsoft Excel ile, MWU ve t testleri SPSS 26 (19)
paket programiyla yapiimistir. Monte Carlo
similasyon calismasi asagidaki gibi uygulanmistir;
1-Ornek buyiklugi 3 ve N(0,1) dagihml kitle

olusturuldu.

91

2-Varyanslari ilk grupla esit fakat ortalamalari
farkh olan 2. ve 3. gruplar olusturuldu. Heterojen
varyans igin ilk gruptan hem varyanslari hem de
ortalamalarn farkli olan 4., 5., 6. ve 7. gruplar
olusturuldu.

3-Similasyon kullanilarak 6rnek bulylklGgi
kadar veri tretildi, karsilik gelen veri 6rnege alindi.

4-Ayni verilere t testi ve MWU testi uygulanarak
sonuglar kaydedildi.

5-Uglincii adim ve dérdiincii adim 10000 kez
tekrarlandi.
adimdaki

degistirilerek islemler tekrarlandi.

6-Birinci ornek blyiklGgi

BULGULAR

Ornek buyiikligiinin 3, 4 ve 5 oldugu, grup
ortalamalarinin farkh ve varyanslarinin esit oldugu
durumlarda Mann-Whitney U ve Bagimsiz Orneklem
t testi ile elde edilen testin glicii degerleri tablo 2’'de
sunulmustur.

Tablo 2. Grup ortalamalinin farkh ve varyanslarinin
esit oldugu durumlardaki testin glict.

Table 2. The power of the test when the group mean
is different and the variances are equal.

El,fz :0,1 fl,fz:O,Z

0?,0%:1,1 02,02:1,1
Ornek Hacmi  MWU  t-test MWU  t-test
(n1,n2) (%) (%) (%) (%)
3.3 26.32 16.25 62.47 46.53
4.4 23.38 22.29 65.94 65.37
5.5 28.98 28.28 79.03 80.29

MWU: Mann-Whitney U Test
Birinci grup (N~(0,1)) ile ikinci grup (N~(1,1))
arasinda yapilan karsilastirmalarda 6rnek blyuklGga

arttikca t testinin glici artmasina ragmen MWU

testinin gucli 6rnek buyuklGginin 3’'ten 4’e
cikanldiginda azaldigi belirlenmistir. Birinci grup
(N~(0,1)) ile Uglincu grubun (N~(2,1))

karsilastiriimasinda elde edilen sonuglara gére hem
MWU testinin hem de t testinin glcli o6rnek
biyuklGglyle paralel bir sekilde artis gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 2).

Ornek buyikliginin 3, 4 ve 5 oldugu, grup

ortalamalarinin ve varyanslarinin farkh oldugu
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durumlarda Mann-Whitney U ve Bagimsiz Orneklem
t testi ile elde edilen testin giicti degerleri tablo 3’'de
sunulmusgtur.
Tablo 3. Grup ortalamalarinin ve varyanslarinin farkli oldugu durumlarda testin gicu.
Table 3. The power of the test in cases where group means and variances are different.
EI!EZ 01 }1,%2 01 El,YZ 02 Yl,fz 02
o2,0%:14 oZ,02:1,9 o2, 02 1,4 o2,02:1,9
Ornek Hacmi MwWU t-test MWU t-test MwU t-test MWU t-test
(n1,n2) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3.3 14.36 10.05 18.27 10.52 38.22 24.95 28.78 17.28
4.4 15.18 13.56 12.46 11.11 36.59 34.43 24.08 21.96
5.5 14.92 14.74 11.56 11.76 41.64 43.16 25.21 26.93
MWU: Mann-Whitney U test glcli sonuglar verdigi, birinci grupla diger gruplarin
Varyanslarin homojen olmadigi durumlarda kargilastirildigi durumlarda t testinin MWU testine

yapilan karsilastirmalarda birinci grup (N~(0,1)) ile
grup  (N~(1,2))
karsilagtirmalarda 6rnek blyUkliginin artmasiyla
birlikte t

doérdinci arasinda  yapilan

testinin arttig,  o6rnek

durumda MWU

glcunln

buyuklGginun 5’e yikseltildigi

testinin glicinin azaldig1 tespit edilmistir. Birinci
grup (N~(0,1)) ile besinci grubun (N~(1,3))
karsilastinldigt  durumda  6rnek  biylklGglinin

artmasina bagl olarak t testinin glicinin arttigi ve
MWU testinin giclniin azaldigl tespit edilmistir.
Birinci grup (N~(0,1)) ile altinci grubun (N~(2,2)) ve
birinci grup (N~(0,1)) ile yedinci grubun (N~(2,3))
karsilastirnildigi durumlarda benzer sonuglar elde
edilmis olup, 6rnek biyikliglinin artmasina paralel
olarak t testinin guclinin arttigi fakat ornek
blyuklGginin 4 olmasi durumunda MWU testinin

glciiniin azaldigi belirlenmistir (Tablo 3).

TARTISMA ve SONUC

MWU testi ile t testi karsilastinldiginda 6rnek

blyuklGginin  ni=n2=3 ve ni=n2=4 oldugu
durumlarda, varyanslarin homojen veya heterojen
oldugu bitin gruplardaki karsilastirmalarda MWU
testinin daha giiclii oldugu tespit edilmistir. Ornek
blyUklGginin ni1=n2=5 oldugu durumda yapilan
(0,1)) ile ikinci

(N~(1,1)) ve dordincu gruplar (N~(1,2)) arasindaki

karsilastirmalarda birinci grup (N~

karsilastirmalarda MWU testinin t testine gore daha
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gore daha gicll sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Bltun karsilastirmalarda 6rnek buyikluginin
artmasina paralel olarak t testinin glcinln arttigi
ortaya cikmistir. Fakat MWU testinin glcilinln
ozellikle o6rnek buyUkliginin ni=n2=4 oldugu
durumlarda, ni=n2=3 oldugu duruma gore azaldig
belirlenmistir.

Varyanslarin homojen ve heterojen oldugu
durumlarda elde edilen sonuglara gore, varyanslarin
heterojen olmasi durumunda her iki testin gliclerinin
oldukga azaldigi belirlenmistir. iki grubun varyanslari
arasindaki farklilik arttikga testlerin gliciiniin azaldigl
tespit edilmistir. Parametrik testler igin gerekli bir
varsayim olan varyanslarin homojen olmasinin,
nonparametrik bir test olan MWU testinin giiclinii de
etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglara benzer
olarak, Bidak (3) yaptigi ¢alismada varyanslardaki
farkhhk arttikca MWU ve t testlerinde tip | hata
oraninin arttigini bildirmistir. Bu c¢alismada elde
edilen sonuglarin aksine, Zimmerman (17) o6rnek
blyUklGginin n1=n2=25 oldugu durumda varyanslar
arasindaki farklilik arttikga testin glicinin arttigini
bildirmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde varyanslarin
oldugu durumlarda

heterojen ve varyanslarin

homojen ve etki baydkligunin d =1 oldugu
durumda her iki testin glcliniin % 50’nin altinda

kaldigi belirlenmistir. Varyanslarin homojen oldugu
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ve etki blyuklGgiuniin d = 2 oldugu durumda biitiin
ornek blyuklikleri icin MWU testinin glici % 60’in
Uzerinde tespit edilirken, o6rnek buyuklGginin
n1=n2=4 ve n1=n2=5 olmasi durumunda t testinin glict
de % 60In lzerinde oldugu belirlenmistir. Ornek
blyuklGginin n1=n2=5, varyanslarin homojen ve etki
blyuklGginin d = 2 oldugu durumda t testinin (%
80.29) MWU testine (% 79.03) gére daha glgli
oldugu tespit edilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda,
Zimmerman (18) varyanslarin esit, ni=n=30 ve
0=0.01 oldugu durumda MWU ve t testlerinin
guglerini sirasiyla %9 ve %10 olarak, Bindak (3) etki
blyuklGginin d=1 ve 6rnek buyuklGginin ni=n,=8
oldugu durumda MWU ve t testlerinin glglerini
sirasiyla %42 ve %44, Dixon (20) etki blylklGgunin
d=3, a=0.025 ve ni=n2=5 oldugu durumda medyan
%78 olarak elde
edildigini, Dogan ve Dogan (2020) ni=n;=6 ve etki

kullanilarak testin glicliniin
biyuklGginin d>1.8 oldugu durumda testin gliclinlin
%80 oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bazi benzer simiilasyon calismalarinda
bu calismanin sonuglarina benzer olarak, Leys &
Schumann (21) ve Bindak (3) hem parametrik hem de
nonparametrik  testlerin  heterojen  varyansa
(heterosedasticity) karsi duyarli oldugunu, Kartal (22)
ayni  kosullar altindaki parametrik testlerin
nonparametrik testlerden daha glgli oldugunu,

Sohn ve ark. (23) ayni istatistiksel giic dlzeyine

ulasmak icin t testlerinin  nonparametrik
esdegerlerinden daha kiglk o6rnek boyutlari
gerektirdigini bildirmislerdir. Yapilan diger

calismalarda, Dixon (20) dort nonparametrik testin
(rank-sum, maximum deviation, median, and total
number of runs) normal etki buytikligi icin t-testi ile
karsilastirildiginda, ¢ok kigik 6rnek hacmi (3, 4, 5) ve
kiiglik a igin daha gucliu oldugunu, Zimmerman (18)
ve Kasuya (24) Mann-Whitney U testinin 6rnek
hacimlerinin esit olmamasi durumunda ve 6zellikle
varyanslarin homojen olmamasi durumunda I.tip
hata oraninin ¢ok yiikseldigini, Botta-Dukat (25)
normal dagilim varsayiminin karsilandigi calismalarda
standardize etki

edilmis blyuklGglinin

kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica
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kadar

testlerin

ihlal

kullaniimasi

varsayimlarin ne edildiginde
gerektigi,
bir

parametrik

nonparametrik
arastirmacilarin  fikir  birligine varamadiklari

konudur. Arastirmacilarin  bir¢ogu
testlerin daha gl¢li oldugunu ve ¢ok siddetli birkag
ihlal

kullanilmasini 6nermemektedirler (3,16).

olmadikga nonparametrik testlerin
Sonug olarak varyanslarin homojen olmadigi
etki

buyiikligiinin d = 1 oldugu kiicik &érneklemlerde

veya varyanslarin homojen oldugu ve
MWU ve t testinin glic bakimindan yetersiz kaldigi
tespit edilmistir. Varyanslarin homojen oldugu ve etki
d =2 oldugu

blyliklGginin ni=n2=3 ve ni=ny=4 oldugu zaman

blylklGginin durumda, 6&rnek
MWU testinin t testine goére daha giiclii oldugu fakat
bilimsel c¢alismalarda istenilen glice ulasamadigl
belirlenmistir. Bilimsel g¢alismalarda tercih edilen
durum testin glicliniin % 80’in lzerinde olmasidir.
Belirtilen bu giice ulasmak igin asir goézlemlerin
etki

ve o6rnek buydkliganin

bulunmadigi, varyanslarin
d=2

olmasi

homojen,
blylklGginin
ni=nz=5 durumunda t testinin
uygulanabilecegi ortaya c¢ikmistir. Bunun disindaki
durumlarda hem t testinin hem de MWU testinin

giclerinin % 80’in altinda kaldig1 tespit edilmistir.

Cikar Catigmasi

Yazar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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