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Biyoistatistik Çalışmalarında Kullanılan Küçük Örneklemlerde Mann-Whitney U 
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Öz: Bu çalışmada örnek hacminin 3, 4 ve 5 olduğu durumlarda parametrik testlerden birisi olan Bağımsız Örneklem t testi ile 

bu testin nonparametrik karşılığı olan Mann-Whitney U testinin güç yönünden karşılaştırılması yapılarak, küçük örnek 

hacimlerinde hangi testin daha güçlü olduğu belirlenmeye çalışılmıştır. Materyal olarak Microsoft Excel programında 

oluşturulan rasgele sayılar kullanılmıştır. Karşılaştırmalar için 7 grup oluşturulmuş ve standart normal dağılımlı N (0,1) olan 

birinci grupla diğer gruplar karşılaştırılmıştır. Testin gücünü belirlemek için Monte Carlo simülasyonu kullanılmış, her örnek 

büyüklüğü ve her grup için 10000 tekrar yapılmıştır. Varyansların hem homojen hem de heterojen olduğu gruplarda yapılan 

karşılaştırmalarda, testin gücünü belirlemek için ret edilen sıfır hipotezinin oranı tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 

parametrik testlerin bir varsayımı olan varyansların homojenliği sağlanmadığı durumda hem parametrik olan t testinin hem 

de parametrik olmayan MWU testinin güçleri oldukça düşmüştür. Sonuç olarak, bilimsel çalışmalarda tercih edilen güç 

seviyesine (% 80) ulaşmak için aşırı gözlemlerin bulunmadığı, varyansların homojen olduğu, etki büyüklüğünün Cohen 𝑑 = 2 

ve örnek büyüklüğünün n1=n2=5 olduğu durumda t testinin uygulanabileceği ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada incelenen diğer 

durumlarda hem t testinin hem de MWU testinin güçlerinin % 80’in altında kaldığı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bağımsız örneklem t testi, Mann-Whitney U, Monte Carlo simülasyonu, Testin gücü. 

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%. 
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GİRİŞ

statistik birçok yaşam alanında ve akademik 

disiplinde giderek önemi artan bir bilim dalıdır. 

Bu bilim dalının önemi özellikle son yıllarda daha fazla 

anlaşılmaya başlamıştır. İstatistik, popülasyon 

verilerinin elde edilmesi zor veya imkânsız 

olduğunda, bu popülasyondan örnekler alınarak 

popülasyon hakkında tahmin yapmaktır. Bu 

tanımdan da anlaşılacağı üzere örnek büyüklüğü 

popülasyon büyüklüğüne ne kadar yaklaşırsa, yapılan 

tahmin o kadar isabetli ve güçlü olmaktadır. 

Biyoistatistikte bazı alanlarda yeterli örnek 

büyüklüğüne ulaşmak kolay olurken, tıp ve 

veterinerlik gibi bazı alanlarda yeterli sayıda örnek 

bulmak bazen mümkün olmayabilir. Bazen de 

mümkün olsa bile etik sorunlara yol açabilir. Özellikle 

hayvanların kullanıldığı bir araştırmada olması 

gerekenden daha az sayıda hayvan kullanılması, 

popülasyonda mevcut olsa bile herhangi bir anlamlı 

farkın gözden kaçmasına, daha fazla sayıda hayvan 

kullanılması ise etik sorunlara ve kaynakların gereksiz 

yere israfına yol açabilir. Özellikle biyomedikal 

deneylerde kullanılan hayvan sayısını azaltmak hem 

etik nedenler hem de hayvan kullanılarak yapılan 

araştırmaların zaman alıcı ve pahalı olması sebebiyle 

önemlidir (1). Çünkü bütçelerin ve kaynakların 

daraldığı zamanlarda, uygun örnek boyutlarının 

uygun şekilde belirlenmesi çok önemlidir (2).  

Örnek büyüklüğünün küçük olması durumunda 

örnek standart sapması (S), popülasyon standart 

sapmasının (σ) iyi bir tahmini olmamaktadır. Bu 

sebeple test istatistiğinde popülasyon standart 

sapması yerine örnek standart sapmasının kullanması 

tercih edilmektedir. Bu da Student t dağılımı (t 

dağılımı) olarak bilinir (3). Bilinmeyen popülasyon 

parametrelerine bağlı olmaması, t dağılımının önemli 

bir özelliğidir. İki ortalama arasındaki farkın önem 

testinde t dağılımı kullanılmaktadır. Örneklem 

ortalama ve standart sapmaları X̅1, X̅2 ve S1, S2 olan iki 

grubu karşılaştırırken, varyansların homojen olduğu 

durumda ortalamalar arasındaki farkın varyansı, 

aşağıdaki formülle gösterilmektedir: 

S0
2 =

(n1 − 1)S1
2 + (n2 − 1)S2

2

n1 + n2 − 2
 

olmak üzere, 

t =
(X̅1 − X̅2)

S0 √
1
n1

+
1

n2

 

değişkeni (n1+n2–2) serbestlik dereceli t dağılımına 

uymaktadır (4). Örnek varyanslarının homojen 

olmaması durumunda t değişkeni, aşağıdaki formül 

yardımı ile hesaplanmaktadır (4): 

t =
(X̅1 − X̅2)

S0 √
S1

2

n1
+

S2
2

n2

 

T testinin uygulanabilmesi için grup 

varyanslarının homojen olması, gözlemlerin bağımsız 

olması ve grupların alınmış oldukları popülasyon 

dağılımlarının normal olması varsayımlarının yerine 

gelmesi gerekir (5).  

Hipotez testlerinde özellikle normallik 

varsayımının sağlanmadığı durumlarda kullanılması 

için çok az varsayım gerektiren ya da hiçbir varsayım 

gerektirmeyen testler geliştirilmiştir. Bu testler 

nonparametrik testlerdir. Bu testler popülasyonların 

sürekli oldukları dışında neredeyse hiçbir varsayım 

gerektirmeyen, ayrıca popülasyon parametreleri ile 

ilgilenmediğimiz manasında nonparametrik metotları 

içerir (6). 

Dağılımın şeklinin bilinmediği veya dağılımın 

normal olmadığı durumda iki örneklem t testi yerine 

kullanılabilecek olan nonparametrik bir test olan 

Mann Whitney U (MWU) testi geliştirilmiştir. “İki 

bağımsız örneklemin aynı popülasyondan geldiği” 

sıfır hipotezini test etmek için kullanılan MWU testi, 

örneklemin çekildiği popülasyonların normal 

dağılıma uyduğu varsayımını gerektirmemektedir (6). 

MWU testine ait test istatistiği hesaplanırken 

karşılaştırılacak her iki grubun örneklem değerleri 

birlikte büyüklük sırasına göre dizilir ve rank numarası 

verilir. n1 hacimli ilk örneklemin rankları toplamı R1, 

n2 hacimli ikinci örneklemin rankları toplamı R2 olmak 

üzere, 

İ 
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U1 = n1n2 +
n1(n1 + 1)

2
− R1 

U2 = n1n2 +
n2(n2 + 1)

2
− R2 

test istatistiği U=min{U1, U2} alınır. Eğer hesaplanan 

en küçük U değeri Tablo U değerinden büyük ise sıfır 

hipotezi kabul edilir (7).  

Bir hipotez testi yapılırken anlamlılık düzeyi, etki 

büyüklüğü, örneklem hacmi ve istatistiksel güç dikkat 

edilmesi gereken önemli faktörlerdir. Bir istatistiksel 

anlamlılık testinin sıfır hipotezini reddedebilme 

olasılığı olan istatistiksel güç, anlamlılık seviyesi, etki 

büyüklüğü ve örneklem hacminin doğrusal bir 

fonksiyonudur (8).  

İstatistiki olarak etki büyüklüğü; iki değişken 

arasındaki istatistiksel ilişkinin gücünün ölçüsüdür ve 

sıfır hipotezinin yanlış olmasının derecesidir (8). Etki 

büyüklüğü için kullanılan farklı ölçüler bulunmakla 

birlikte deney grupları arasındaki ortalamalardaki 

farklılıkları karakterize etmek için en yaygın olarak 

kullanılan Cohen-d istatistiğidir (9). İki grup 

arasındaki etki büyüklüğünün hesaplanması için 

gerekli formül:  

𝑑 =
𝑚1 − 𝑚2

𝑆𝑝

 

şeklindedir (10). Burada,  

d : Cohen’s d sini yani bu durumda etki büyüklüğü 

değerini,  

M1 : 1. grubun ortalaması,  

M2 : 2. grubun ortalaması,  

Sp : Harmanlanmış (pooled) standart sapmayı ifade 

eder. Varyansların eşit olduğu durumda Sp=𝜎, 

varyansların eşit olmadığı durumda ise; 

𝑆𝑝 = √
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2

 

şeklinde olup burada, 

n1 : 1. grubun örnek sayısı, 

n2 : 2. grubun örnek sayısı, 

S1 : 1. grubun standart sapması, 

S2 : 2. grubun standart sapmasını ifade etmektedir. 

Ayrıca Cohen’e göre etki büyüklüğü (effect size) 

sıfır “0” ise, deney ile kontrol grubu arasında 

herhangi bir farkın olmadığı, etki büyüklüğü negatif (-

) ise, durumun kontrol grubu lehine olduğu, etki 

büyüklüğü pozitif (+) ise, durumun deney grubu 

lehine olduğu söylenebilir (11).  

Hipotez testlerinde sıfır hipotezi ya kabul edilir 

ya da ret edilir. Gerçekte doğru olan sıfır hipotezinin 

ret edilmesi Tip I Hata olarak adlandırılır ve α ile 

sembolize edilir. Tip I hata aynı zamanda testin 

anlamlılık seviyesini ifade eder. Gerçekte yanlış olan 

sıfır hipotezinin kabul edilmesi ise Tip II hata olarak 

adlandırılır ve β ile sembolize edilir. Genellikle α ve β 

birbirine göre ters yönde artar veya azalır. Testin 

gücü (1– β) ile gösterilir ve gerçekte yanlış olan sıfır 

hipotezinin ret edilme olasılığının bir ölçüsüdür (12). 

Bilimsel çalışmalarda genellikle testin gücü 0.80 

olarak kabul edilir (10, 13, 14).  

 
Tablo 1. Sıfır hipotezi hakkında karar ve I.tip ile II.tip 
hatalar. 
Table 1. Decision on zero hypothesis and type I and 
type II errors. 

 
Gerçek Durum 

𝐻0 Doğru 𝐻0 Yanlış 

 
 
Test 
Sonucu 

𝐻0 Kabul 

Testin 
Güvenilirliği 
    (1-α) 
 

Tip I Hata 
     (α) 

𝐻0 Ret 
Tip II Hata 
      (β) 

Testin 
Gücü 
 (1-β) 

Gücü göz ardı etmek ve uygun bir güç 

karşılaştırması olmadan örnek büyüklüklerini veya 

grupları karşılaştırmak, verilerimizin sağlamlığını ve 

dolayısıyla sonuçlarımızın güvenilirliğini riske 

atacaktır (2). İstatistiksel güç, araştırmada bir 

hipotezin denetlenmesi için kullanılan istatistiksel 

testler sonucunda varılan kararın ne kadar güvenilir 

ve geçerli olduğunu olasılık olarak tahmin eden bir 

yaklaşımdır (15). 

MWU ile t testlerinin bazı özellikleri açısından 

performanslarının karşılaştırıldığı simülasyon 

çalışmaları mevcuttur (3, 16-18). Bu çalışmada 

parametrik olan t testi ile parametrik olmayan MWU 

testinin güç bakımından performansları 

karşılaştırılmıştır. Ayrıca, Monte Carlo simülasyonu 

ile MWU testi ve t testi için küçük örnek hacimleri 
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üretilerek, sıfır hipotezinin ret oranının belirlenmesi 

amaçlanmış, bu oran bakımından testlerin 

performansları incelenmiş ve elde edilen sonuçlar 

yapılan benzer çalışmalarla karşılaştırılmıştır. 

MATERYAL ve METOT  

Microsoft Excel programı ile oluşturulan 

rastgele sayılar çalışma materyalini oluşturmuştur. 

Araştırmada, testin güvenilirliği (1-α)=0.95 olarak 

belirlenmiştir. Çalışmada, “H1: Örneklemler farklı 

kitlelerden çekilmiştir” alternatif hipotezi test 

edilmiştir. Sıfır hipotezinin ret edilme oranı testin 

gücü olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada 

varyansların hem homojen hem de heterojen olduğu 

ve gruplarda örnek büyüklüğünün eşit olduğu 

durumlarda elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır.  

MWU testi ve T testinin güçlerinin belirlenmesi 

için, her grubun örnek büyüklüğünün 3, 4 ve 5 olduğu 

durumların her biri için 7 grup oluşturulmuş ve her 

grup için 10000 tekrar yapılmıştır. Birinci grup 

ortalaması 0 ve varyansı 1 olan standart normal 

(N~(0,1)) dağılımlıdır. İlk kitlenin standart sapmasına 

1σ ve 2σ eklenmek suretiyle heterojen varyans 

grupları oluşturulmuştur. Grupların ortalamaları 

aralarındaki fark yine ilk kitlenin ortalamasına 1σ ve 

2σ birimleri eklenmek suretiyle oluşturulmuştur. 

Oluşturulan 7 grubun ortalama ve standart sapmaları 

sırasıyla (0,1), (1,1), (2,1), (1,2), (1,3), (2,2) ve (2,3) 

olarak belirlenmiştir. Her bir örnek hacmi için 

simülasyon 10000’er defa tekrar edilmiştir. Her bir 

kombinasyon ve farklı örnek hacimleri için birinci 

grup ile diğer gruplar karşılaştırılmış, sıfır hipotezinin 

ret edilme oranı belirlenmiştir. Bütün grup 

karşılaştırmalarında hem t testi hem de MWU testi 

uygulanmıştır. T testi ile elde edilen sonuçlardan, 

varyansların eşitliğine bağlı olarak ilgili olan sonuçlar 

kullanılmıştır. Rasgele sayıların oluşturulması işlemi 

Microsoft Excel ile, MWU ve t testleri SPSS 26 (19) 

paket programıyla yapılmıştır. Monte Carlo 

simülasyon çalışması aşağıdaki gibi uygulanmıştır; 

1-Örnek büyüklüğü 3 ve N(0,1) dağılımlı kitle 

oluşturuldu.  

2-Varyansları ilk grupla eşit fakat ortalamaları 

farklı olan 2. ve 3. gruplar oluşturuldu. Heterojen 

varyans için ilk gruptan hem varyansları hem de 

ortalamaları farklı olan 4., 5., 6. ve 7. gruplar 

oluşturuldu. 

3-Simülasyon kullanılarak örnek büyüklüğü 

kadar veri üretildi, karşılık gelen veri örneğe alındı.  

4-Aynı verilere t testi ve MWU testi uygulanarak 

sonuçlar kaydedildi.  

5-Üçüncü adım ve dördüncü adım 10000 kez 

tekrarlandı.  

6-Birinci adımdaki örnek büyüklüğü 

değiştirilerek işlemler tekrarlandı. 

BULGULAR 

Örnek büyüklüğünün 3, 4 ve 5 olduğu, grup 

ortalamalarının farklı ve varyanslarının eşit olduğu 

durumlarda Mann-Whitney U ve Bağımsız Örneklem 

t testi ile elde edilen testin gücü değerleri tablo 2’de 

sunulmuştur. 

Tablo 2. Grup ortalamalının farklı ve varyanslarının 
eşit olduğu durumlardaki testin gücü. 
Table 2. The power of the test when the group mean 
is different and the variances are equal. 

 
𝑥1, 𝑥2 : 0,1 
𝜎1

2, 𝜎2
2: 1,1 

𝑥1, 𝑥2: 0,2 
𝜎1

2,𝜎2
2: 1,1 

Örnek Hacmi 
(n1,n2) 

MWU 
(%) 

t-test 
(%) 

MWU 
(%) 

t-test 
 (%) 

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)) 

arasında yapılan karşılaştırmalarda örnek büyüklüğü 

arttıkça t testinin gücü artmasına rağmen MWU 

testinin gücü örnek büyüklüğünün 3’ten 4’e 

çıkarıldığında azaldığı belirlenmiştir. Birinci grup 

(N~(0,1)) ile üçüncü grubun (N~(2,1)) 

karşılaştırılmasında elde edilen sonuçlara göre hem 

MWU testinin hem de t testinin gücü örnek 

büyüklüğüyle paralel bir şekilde artış gösterdiği tespit 

edilmiştir (Tablo 2).  

Örnek büyüklüğünün 3, 4 ve 5 olduğu, grup 

ortalamalarının ve varyanslarının farklı olduğu 
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durumlarda Mann-Whitney U ve Bağımsız Örneklem 

t testi ile elde edilen testin gücü değerleri tablo 3’de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 3. Grup ortalamalarının ve varyanslarının farklı olduğu durumlarda testin gücü. 
Table 3. The power of the test in cases where group means and variances are different. 

 𝑥1, 𝑥2 : 0,1 

𝜎1
2, 𝜎2

2: 1,4 

𝑥1, 𝑥2 : 0,1 

𝜎1
2, 𝜎2

2: 1,9 

𝑥1, 𝑥2 : 0,2 

𝜎1
2, 𝜎2

2: 1,4 

𝑥1, 𝑥2 : 0,2 

𝜎1
2, 𝜎2

2: 1,9 

Örnek Hacmi 

(n1,n2) 

MWU 

(%) 

t-test 

(%) 

MWU 

(%) 

t-test 

 (%) 

MWU 

(%) 

t-test 

 (%) 

MWU 

(%) 

t-test 

 (%) 

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 

Varyansların homojen olmadığı durumlarda 

yapılan karşılaştırmalarda birinci grup (N~(0,1)) ile 

dördüncü grup (N~(1,2)) arasında yapılan 

karşılaştırmalarda örnek büyüklüğünün artmasıyla 

birlikte t testinin gücünün arttığı, örnek 

büyüklüğünün 5’e yükseltildiği durumda MWU 

testinin gücünün azaldığı tespit edilmiştir. Birinci 

grup (N~(0,1)) ile beşinci grubun (N~(1,3)) 

karşılaştırıldığı durumda örnek büyüklüğünün 

artmasına bağlı olarak t testinin gücünün arttığı ve 

MWU testinin gücünün azaldığı tespit edilmiştir. 

Birinci grup (N~(0,1)) ile altıncı grubun (N~(2,2)) ve 

birinci grup (N~(0,1)) ile yedinci grubun (N~(2,3)) 

karşılaştırıldığı durumlarda benzer sonuçlar elde 

edilmiş olup, örnek büyüklüğünün artmasına paralel 

olarak t testinin gücünün arttığı fakat örnek 

büyüklüğünün 4 olması durumunda MWU testinin 

gücünün azaldığı belirlenmiştir (Tablo 3).  

TARTIŞMA ve SONUÇ 

MWU testi ile t testi karşılaştırıldığında örnek 

büyüklüğünün n1=n2=3 ve n1=n2=4 olduğu 

durumlarda, varyansların homojen veya heterojen 

olduğu bütün gruplardaki karşılaştırmalarda MWU 

testinin daha güçlü olduğu tespit edilmiştir. Örnek 

büyüklüğünün n1=n2=5 olduğu durumda yapılan 

karşılaştırmalarda birinci grup (N~(0,1)) ile ikinci 

(N~(1,1)) ve dördüncü gruplar (N~(1,2)) arasındaki 

karşılaştırmalarda MWU testinin t testine göre daha 

güçlü sonuçlar verdiği, birinci grupla diğer grupların 

karşılaştırıldığı durumlarda t testinin MWU testine 

göre daha güçlü sonuçlar verdiği tespit edilmiştir.  

Bütün karşılaştırmalarda örnek büyüklüğünün 

artmasına paralel olarak t testinin gücünün arttığı 

ortaya çıkmıştır. Fakat MWU testinin gücünün 

özellikle örnek büyüklüğünün n1=n2=4 olduğu 

durumlarda, n1=n2=3 olduğu duruma göre azaldığı 

belirlenmiştir.  

Varyansların homojen ve heterojen olduğu 

durumlarda elde edilen sonuçlara göre, varyansların 

heterojen olması durumunda her iki testin güçlerinin 

oldukça azaldığı belirlenmiştir. İki grubun varyansları 

arasındaki farklılık arttıkça testlerin gücünün azaldığı 

tespit edilmiştir. Parametrik testler için gerekli bir 

varsayım olan varyansların homojen olmasının, 

nonparametrik bir test olan MWU testinin gücünü de 

etkilediği ortaya çıkmıştır. Bu sonuçlara benzer 

olarak, Bidak (3) yaptığı çalışmada varyanslardaki 

farklılık arttıkça MWU ve t testlerinde tip I hata 

oranının arttığını bildirmiştir. Bu çalışmada elde 

edilen sonuçların aksine, Zimmerman (17) örnek 

büyüklüğünün n1=n2=25 olduğu durumda varyanslar 

arasındaki farklılık arttıkça testin gücünün arttığını 

bildirmiştir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde varyansların 

heterojen olduğu durumlarda ve varyansların 

homojen ve etki büyüklüğünün 𝑑 = 1 olduğu 

durumda her iki testin gücünün % 50’nin altında 

kaldığı belirlenmiştir. Varyansların homojen olduğu 
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ve etki büyüklüğünün 𝑑 = 2 olduğu durumda bütün 

örnek büyüklükleri için MWU testinin gücü % 60’ın 

üzerinde tespit edilirken, örnek büyüklüğünün 

n1=n2=4 ve n1=n2=5 olması durumunda t testinin gücü 

de % 60’ın üzerinde olduğu belirlenmiştir. Örnek 

büyüklüğünün n1=n2=5, varyansların homojen ve etki 

büyüklüğünün 𝑑 = 2 olduğu durumda t testinin (% 

80.29) MWU testine (% 79.03) göre daha güçlü 

olduğu tespit edilmiştir. Yapılan benzer çalışmalarda, 

Zimmerman (18) varyansların eşit, n1=n2=30 ve 

α=0.01 olduğu durumda MWU ve t testlerinin 

güçlerini sırasıyla %9 ve %10 olarak, Bindak (3) etki 

büyüklüğünün d=1 ve örnek büyüklüğünün n1=n2=8 

olduğu durumda MWU ve t testlerinin güçlerini 

sırasıyla %42 ve %44, Dixon (20) etki büyüklüğünün 

d=3, α=0.025 ve n1=n2=5 olduğu durumda medyan 

kullanılarak testin gücünün %78 olarak elde 

edildiğini, Doğan ve Doğan (2020) n1=n2=6 ve etki 

büyüklüğünün d≥1.8 olduğu durumda testin gücünün 

%80 olduğunu bildirmişlerdir. 

Yapılan bazı benzer simülasyon çalışmalarında 

bu çalışmanın sonuçlarına benzer olarak, Leys & 

Schumann (21) ve Bindak (3) hem parametrik hem de 

nonparametrik testlerin heterojen varyansa 

(heterosedasticity) karşı duyarlı olduğunu, Kartal (22) 

aynı koşullar altındaki parametrik testlerin 

nonparametrik testlerden daha güçlü olduğunu, 

Sohn ve ark. (23) aynı istatistiksel güç düzeyine 

ulaşmak için t testlerinin nonparametrik 

eşdeğerlerinden daha küçük örnek boyutları 

gerektirdiğini bildirmişlerdir. Yapılan diğer 

çalışmalarda, Dixon (20) dört nonparametrik testin 

(rank-sum, maximum deviation, median, and total 

number of runs) normal etki büyüklüğü için t-testi ile 

karşılaştırıldığında, çok küçük örnek hacmi (3, 4, 5) ve 

küçük α için daha güçlü olduğunu, Zimmerman (18) 

ve Kasuya (24) Mann-Whitney U testinin örnek 

hacimlerinin eşit olmaması durumunda ve özellikle 

varyansların homojen olmaması durumunda I.tip 

hata oranının çok yükseldiğini, Botta-Dukat (25) 

normal dağılım varsayımının karşılandığı çalışmalarda 

standardize edilmiş etki büyüklüğünün 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Ayrıca 

varsayımların ne kadar ihlal edildiğinde 

nonparametrik testlerin kullanılması gerektiği, 

araştırmacıların fikir birliğine varamadıkları bir 

konudur. Araştırmacıların birçoğu parametrik 

testlerin daha güçlü olduğunu ve çok şiddetli birkaç 

ihlal olmadıkça nonparametrik testlerin 

kullanılmasını önermemektedirler (3,16). 

Sonuç olarak varyansların homojen olmadığı 

veya varyansların homojen olduğu ve etki 

büyüklüğünün 𝑑 = 1 olduğu küçük örneklemlerde 

MWU ve t testinin güç bakımından yetersiz kaldığı 

tespit edilmiştir. Varyansların homojen olduğu ve etki 

büyüklüğünün 𝑑 = 2 olduğu durumda, örnek 

büyüklüğünün n1=n2=3 ve n1=n2=4 olduğu zaman 

MWU testinin t testine göre daha güçlü olduğu fakat 

bilimsel çalışmalarda istenilen güce ulaşamadığı 

belirlenmiştir. Bilimsel çalışmalarda tercih edilen 

durum testin gücünün % 80’in üzerinde olmasıdır. 

Belirtilen bu güce ulaşmak için aşırı gözlemlerin 

bulunmadığı, varyansların homojen, etki 

büyüklüğünün 𝑑 = 2 ve örnek büyüklüğünün 

n1=n2=5 olması durumunda t testinin 

uygulanabileceği ortaya çıkmıştır. Bunun dışındaki 

durumlarda hem t testinin hem de MWU testinin 

güçlerinin % 80’in altında kaldığı tespit edilmiştir. 

Çıkar Çatışması 
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