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Tahmin ve analiz g¢alismalarmin kalitesini ve sundugu bilgilerin
dogrulugunu etkileyen faktorlerden biri arastirmanin  6rneklem
biiyiikliigiidiir. Orneklem biiyiikliigiinii tahmin etmede etkili birgok
faktor bulunmaktadir. Bunlar LTip hata (o), testin giicii (1-p) ve etki
bilyiikliigiidiir. Aragtirmalarda genellikle ¢ok sayida bagimli degiskenin
incelenmesi amacglanmaktadir.  Bu durumda her bir degiskenin
varyasyonu, dolaysiyla etki biyiikliigl, farkli oldugu icin &rneklem
biiyiikliigiiniin belirlenmesi zorlasmaktadir. Bu degiskenlerin hem
kesikli hem de siirekli degiskenlerden olusmasi isi daha da
giiclestirmektedir. Istatistiksel anlamlilik galismalarmda hem yetersiz
orneklem hem de gereginden fazla 6rneklem hatalara (oo ve ) neden
olabilmektedir. Her iki durumda da mevcut imkanlarmn israfi soz
konusudur. Bu makalede tek ve ¢ok bagimli degiskene sahip ¢aligmalar
icin gerekli ve yeterli Orneklem biyiikligii hesaplanmasi rakaml
ornekler ile gosterilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde,
giivenilir bilgi, isgiicii ve maliyet unsurlari da optimize edilmelidir.
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One of the factors affecting the quality of the estimation and analysis
studies and the accuracy of the information provided is the sample size
of the research. There are many factors that are effective in estimating
the sample size. These are Type | error (o), power (1-B) and effect size.
Researches generally aim to examine a large number of dependent
variables. In this case, determining the sample size becomes difficult
because the variation of each variable, hence the effect size, is different.
It becomes even more difficult that these variables consist of both
discrete and continuous variables. In statistical significance studies, both
insufficient sampling and over sampling may cause errors (o and B). In
both cases, there is a waste of available facilities. In this article, the
calculation of the required and sufficient sample size for dependent
univariete and multivariate studies is shown with examples with
numbers. Reliable information, labor and cost factors should also be
optimized in determining the sample size.
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Giris

Bir bilimsel ¢aligmanin kalitesini ve sundugu sonuglarin dogrulugunu belirleyen ¢ok
sayida etken bulunmaktadir. Bunlar; dogru degisken sec¢imi, arastirmanin tasarimi, veri
toplama verilerin dogru 6l¢timii, veri analiz teknigi ve bulgularin dogru yorumlanmasi olarak
sayilabilir. Ancak verilere istatistiksel anlamlilik (6nemlilik) testi uygulandiginda ¢alismanin
kalitesine ve sonuglarin dogruluguna etki eden 6nemli ilave faktorler bulunmaktadir. Bu
faktorler; anlamlilik seviyesi o, drneklem biiylikligii (n), etki biiyiikliigii (EB), ve istatistiksel
giictlir (1-p) (Keskin, 2020). Bu nedenledir ki bilimsel makalelerde yayagin bir yazim sekli
olarak bilinen APA standardi olarak bu son dort dlgiiniin raporlanmasini istenmektedir (APA,
2010).

Bilimsel ¢alisma siirecinin problem belirleme ( tahmin veya test) asamasmdan sonraki
onemli agamasi degisken belirleme ve degiskenlere ait veri toplama islemidir. Verilerin
toplanmas1 islemi arastirma tasarimi esas alinarak yapilir. Arastrmanin ham maddesini
olusturan bu veriler, smiflama (nominal, isimsel), siralama (ordinal), aralikli (interval) ve
oranl (ratio) Olcekleri ile belirlenirler. Ayrica siibjektif degiskenlerin 6l¢ctimiinde Thurstone,
Likert, Guttman ve Osgood adlar1 ile bilinen 6zel 6lcekler de kullanilmaktadir. (Kartal,
20006, Yildiz ve ark., 2020a). Gida bilimlerinde duyusal analizlerde, 6rnegin balda tat, koku,
goriinlis Ozellikleri icin, hedonik 6lgek (Likert tip) kullanilmaktadir (Demir ve Kilig 2019;
Yildiz ve ark., 2020b). Hayvancilikta morfolojik 0&zelliklerin (apprasial properties)
degerlendirilmesinde 6lgme arac1 olarak, Likert tip dogrusal dlgekler kullaniimaktadir (Ozcan,
1995; Mundan ve ark, 2017).

Bilimsel caligmalarda bu oOlgekler kullanilarak elde edilen degiskenler istatistik
yontemler kullanilarak analiz edilmektedir. Istatistiksel analizlerde tek degiskenli veya gok
degiskenli yontemler kullanilmaktadir. Tek degiskenli istatistik yontemlerde genellikle bir
bagimli degisken, bir veya birden fazla bagimsiz degiskene gore analiz edilmektedir. Cok
degiskenli analizlerde ise birden fazla bagimli  degisken birlikte almarak
degerlendirilmektedir.

Bazi calismalarda tek bir bagimli degisken incelenirken, arastirmalarin ¢ogunda ¢ok
sayida degisken ayr1 ayri istatistiksel olarak analiz edilmektedir. Bu analizlerde degisken
yapisina bagli olarak ayni testler kullanilabildigi gibi farkli testlerde kullanilabilmektedir.
Ornegin Ozcomak ve Cebi (2017) gii¢ analizi kapsaminda iktisat ve isletme alaninda 95
makalede 2527 adet degiskene ait test sonucunu (makale basma 26.6 degisken)
incelemiglerdir. Yani bilimsel makalelerin ¢ogunda birden fazla bagimli degiskenin
incelenmesi s6z konusudur. Bu durum hemen hemen tiim disiplinler i¢in yaygin ve
arastrmalarin dogasina uygun bir durumdur. Ayni veya farkli 6lgekli bu ozelliklerin ayni
deneme materyali iizerinde Olglimlenmesi gerekebilmektedir. Daha detayli agiklamak
gerekirse, farkl irk hayvanlarin, fizyolojik, morfolojik ve verim 6zellikleri bir aragtirmada ele
alinabilmektedir. Hayvan beslemede hayvanlarin yem tiiketimi, yemden yararlanma orani,
giinliik veya periyodik canli agirhik artigi, gibi Ozellikler bir arastrmanin bagimli
degiskenlerini olusturmaktadir. Bu Ornekleri miihendislik bilimlerinde ve diger arastirma
alanlarinda ¢ogaltmak miimkiindiir.
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Tek Degiskenli Arastirmalarda Orneklem Biiyiikliigii

Bir aragtrmanin planlanmasi asamasinda ilk cevaplanmasi gereken sorulardan biri
orneklem biiyiikliigiiniin ne olmas1 gerektigidir. Tiirkge yazimda 6rneklem hacmi, 6rneklem
sayisi, Orneklem genisligi kavramlar1 orneklem biyikligli ile es anlamli olarak
kullanilmaktadir. Bu makalede 6rneklem biiytlikliigii ifadesinin kullanimi tercih edilmistir.
Ancak ctimle akis1 geregi bazi durumlarda diger kavramlarda kullanilabilecektir.

Eger ¢aligmanin amaci, degiskenlere ait parametre tahmini ise arastirma drnekleminin
miimkiin oldugu kadar biiyiik tutulmasi yararli olur. Ciinkii istatistiksel tahmin teorisinde,
tahmincilerin kararlilik (tutarhilik) 6zelligi geregi orneklem biiytlikligii, populasyon (kitle)
biiyiikliigiine yakimlastikca (n—N) tahmin parametresine yakimlasacaktir( X — ) (Yildiz ve
ark., 2020a). Diger bir anlatimla Orneklem biytkligii arttikca tahminin standart hatasi
kiigiilecek ve daha giivenilir bir tahmin yapilacaktir.

Arastirma hipotez testi igeriyor ise bu durumda istatistiksel karar teorisi geregi
orneklem biiyiikliigiiniin ne olmas1 gerektigi 6nem kazanir. Hipotez testi; sifir hipotezinin
sorgulanmasi, karsit hipotezin dogrulanmasi olarak ifade edilen bir seri islemler siirecidir. Bu
stirecte, Orneklemin ¢ok biiylik olmas1 durumunda, standart hatanin ¢ok kii¢iilmesi nedeniyle
test istatistigi biiyiir ve gercekte dogru olan sifir hipotezinin ret edilmesine neden olabilir. Bu
durum istatistik teorisinde 1. Tip hata (o hatasi) olarak adlandirilir. Yetersiz orneklem
durumunda ise gercekte dogru olan karsit hipotezin dogrulanamamasi kararmna varilabilir. Bu
durum ise Il. Tip hata (B hatasi) olarak adlandirilir. Karar siirecinde her iki tip hatanin
olmamasi hedeflenir. Bu nedenlerle arastirma igin gerek ve yeterli 6rneklem biiyiikliigiiniin
dogru belirlenmesi gerekir.

Tek Degisken icin Orneklem Biiyiikliigiiniin Tespiti

Eger ¢alismada tek bagimsiz degisken inceleniyor ise 6rneklem biiyiikliigii, degisken
tipi (kesikli, siirekli) grup sayis1 ve populasyon varyansi veya drneklem varyansinin bilinmesi
durumlarina gore gelistirilmis formiiller kullanilarak hesaplanir (Akbulut ve ark., 2015;
Sullivan, 2020, Yildiz ve ark., 2020a). Bu formiiller asagida verilmistir.

Siirekli degisken i¢in populasyon varyansi biliniyor ise z dagilimi, 6n ¢aligma yapilmis
ve Orneklem varyansi belirlenmis ise t dagilimi kullanilarak 6rneklem biiyiikliigli (6rneklem
hacmi) hesaplanir. Kesikli degiskenler i¢in daha ¢ok z dagilimmdan yararlanilir.

Bir Grup Icin Orneklem Biiyiikliigii

Tek bir grupta degiskenin siirekli ve kesikli olmasina gore 6rneklem biiytikliigii farkl
formiiller ile hesaplanir.

Siirekli Degisken Durumu: Degisken siirekli ise bir grup i¢in 6rneklem biiytikliigii
populasyon Varyans1c52 biliniyor ise Formiil(1) kullanilarak hesaplanir. Formiil asagidaki
gibidir (Akbulut ve ark., 2015; Yildiz ve ark., 2020a).

= () .
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Formiilde; z: Standart z dagilimmin 6ngoriilen o/2 hata diizeyindeki teorik dagilim
degeri, o: Tahminin hatasi (0.05 veya 0.10 alinir), o: Populasyon i¢in standart sapma, f: (X -
p) orneklem ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasinda ongoriilen fark degeridir.

Eger o bilinmiyor ve dn ¢alisma verilerinden S? hesaplanmis ise veya literatiirden S
belirlenmis ise 6rneklem biiyiikliigiinii hesaplamada Formiil (2) kullanilir.

- (ta/z(;—l) S)Z (2

Burada o ve f, Formiil (1)’de tanimlandig: gibidir. Farkli olarak t (1), t Ongdriilen
o/2 hata olasihigi ve (n-1) serbestlik derecesinde t dagiliminin teorik degeridir. S ise
orneklemin standart sapma degeridir.

Kesikli Degisken Durumu: Bir grup ta iki sonuglu kesikli degiskeler i¢in z dagilimi
kullanilarak drneklem hacimleri asagidaki Formiil ( 3) yardimiyla hesaplanir (Akbulut ve ark.,
2015; Y1ildiz ve ark., 2020a).

n= Pd Zar2 (3)
.I: 2

Formiildeki terimler; z: Standart z dagiliminin 6ngoriilen o/2 hata diizeyindeki teorik
dagilim degeri, o: tahminin hatasi, f: ( p -P ) olarak 6rneklem orami ile populasyon orani
arasinda ongoriilen fark degeridir. Ayrica p: A olaymin gergceklesme oranini, q: A olaymin
ger¢eklesmeme oranmi gostermektedir. Burada p ve q olayin dogasina gore veya 6n calisma
ile belirlenir. Ornegin madeni bir paranin Tura gelmesi i¢in beklenen p degeri 0.5, Tura
gelmemesi i¢in beklenen deger q = (1-p) olmak iizere 0.5°dir.

Iki Grup I¢cin Orneklem Biiyiikliigii

iki grup veriler igin gruplarm bagimsiz ve bagimli olma durumu ve yine degiskenlerin
stirekli ve kesikli olma durumu s6z konusudur. Bu durumlar dikkate alinarak her bir durum
icin Orneklem biiytikliikkleri hesaplanabilir. Sullivan (2020) tarafindan bu durumlar icin
onerilen formiiller varyansin bilinme ve bilinmeme durumlarina gore gelistirilerek asagida
ayr1 ayr1 verilmistir.

Iki Bagimsiz Grup ve Siirekli Degisken Durumu: Normal dagilimli siirekli
degiskenler i¢in populasyon varyansi biliniyorsa drneklem biiylikliigii asagidaki Formiil (4)
ile hesaplanir (Sullivan, 2020).

n=2 (Z“/; 0")2 4)

Burada; o,: ortak standart sapma, f: grup ortalamalar1 arasinda anlamli olacagi 6n
goriilen fark degeridir (u1-42).
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Iki bagimsiz grupta &rneklem varyanslar1 biliniyor ise 6rneklem biiyiikliigiinii
hesaplamada once Formiil (5) ile S, ortak (biitiinlesik) standart sapma hesaplanir. Sonra
Formiil (6) kullanilarak Orneklem biiyilikliigii hesaplanir. Bu formiillerde, n; ve n, o6n
calismada kullanilan 6rneklem biiyiikliiklerini, SZ ve S7 ise 1. ve 2. gruplara ait varyanslari
gostermektedir. Diger terimler yukarida agiklanmustir.

o _ [ou=vsz+ o, -vs; ®)
o n,+n, —2
n=>2 (t“/z(r}—l) 50)2 (6)

iki Bagimh (eslenik, paired) Grup ve Siirekli Degisken Durumu: Arastirmalar bazi
durumlarda eslenik gruplar iizerinde yiiriitiilir. Bu durumda incelenen degisken siirekli ve
normal dagiliml ise, eslenik iki grup i¢in 6rneklem biyiikliigli Formiil (7) ile hesaplanir.
Formiil tek grup siirekli degisken formiiliine benzerdir (Akbulut ve ark., 2015; Yildiz ve ark.,
2020a).

- (ta/zo}—n Sf>2 (7

Bu formiilde farkli terimler; 6n ¢alisma verilerinden hesaplanmak {izere, Sf. Eslenik
gruplarda farklara ait standart sapma, f ;Es gruplar arasinda anlamli olabilecegi 6ngoriilen
biiytkiktiir.

Iki Bagimsiz Grupta Kesikli Degisken Durumu (iki Oran):Bu durum igin
kullanilan formiil asagidaki gibidir (Akbulut ve ark., 2015; Yildiz ve ark., 2020a).

Zan\ (8)
n = (p1q: + P242) (%)

Formiil (8)’de kullanilan terimleri agiklamasi su sekildedir.p: ilk populasyonda olaymn
goriilme orani, qi: Ik populasyonda olaymn goriilmeme orani,p,: Ikinci populasyonda olaymn
goriilme orani, qp: Ikinci populasyonda olayin goriilmeme orani, f: iki populasyon orani
arasinda ongoriilen en kii¢iik mutlak farktir | P1-P2 | .

Yukarida verilen formiillere gore Orneklem biiyiikliigii belirlendikten sonra eger

aragtirma populasyonun biiyiikliigii (N) biliniyorsa ve % > 0.05 ise hesaplanan 6rneklem

biiyilikliigii np alinarak son drneklem biiyiikliigli Formiil (9) ile hesaplanir.

"On ©)
Ny
1+ N

n=
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Testin Giiciiniin Yiiksek Olmasimi Saglayarak Orneklem Biiyiikliigiiniin Tespiti

Deneysel ve klinik aragtirmalarin bir¢ogunda veriler hipotez testleri kullanilarak analiz
edilmektedir. Bu kapsamda Dogan (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, klinik arastirmalar
icin 6rneklem biiylikligiiniin belirlenmesi incelenmistir. Suresh ve Chandrashekara (2012) ve
Sullivan (2020) tarafindan survey calismalarinda ve testin giiciiniin yiiksek olmasmi da
saglayacak hipotez testlerinin kullanimi Ongoériilen ¢alismalarda Orneklem biylkligi
hesaplama formiilleri ele alinmistir. Makalenin bu boliimiinde testin giiclinli dikkate alan
orneklem biiyiikliigiinii hesaplama formiilleri derlenmis ve yaygm gosterim sembolleri ile
sunulmustur.

Hipotez testlerinde I. Tip hata a, 0.05 veya 0.01 olmak iizere genellikle 0.05 alinir. II.
Tip hata B ise 0.20, 0.10 almir ve testin giicti 1-f= 0.80 veya 0.90 olarak sekillenir. Asagida
Tablo1’de baz1 a, ve testin giicii 1-p degerleri i¢in standart normal z dagilimina ait degerler
verilmistir.

Tablo 1. a ve Gii¢ degerleri i¢in Z dagilimi degerleri
Table 1.Standard normal distribution values for o and power

|.Tip Hata Istatistiksel Giig
o Za (tek Za (Ikl yénh'i) Gii¢ Z 1-p
yonlii)
0.10 1.28 1.64 0.80 0.84
0.05 1.64 1.96 0.85 1.03
0.01 2.33 2.58 0.90 1.28
0.001 3.09 3.29 095 1.64

Makalenin bu boliimiinde o hatasi, gii¢ ve dikkate alinarak degisken tipi ve grup
sayisina gore Orneklem biiylkligiinii hesaplama formiilleri rakamli 6rnek c¢oziimleri ile
sunulmustur. Formiilleri daha anlasilir kilmak i¢in rakamli 6rnekler verilmistir. Bu boliimde
yer alan hesaplamalarm 6nemli bir adimini etki biiyiikliigiin (EB) belirlenmesi olusturur. Bu
nedenle her bir durum i¢in EB’niin belirlenmesinde dikkatli olunmalidir. EB’nin genel
formiili

B Fark (ortalamalar veya diger istatistikler 10

standart sapma
seklindedir.

Tek Grup Icin Orneklem Biiyiikliigii

Degiskenin siirekli ve kesikli olma durumuna gore Orneklem biiyiikligii ve EB
hesaplama formiilleri ayr1 ayr1 verilerek agiklanmustir.

Tek Grup ve Siirekli Degisken Durumu: Tek grupta degisken siirekli ise EB= | Lo~
M1 | /c’dir. Burada EB, bilinen ortalama ile 6n goriilen yeni ortalama arasindaki mutlak farkin
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standart sapmaya boliimiiyle ele edilir. Orneklem biiyiikliigiinii hesaplamada kullanilacak
esitlik Formiil (11)’de verilmistir.

(@app+Z,p)Y (11)
= ()

Rakamh Ornek: Normal saglhkl insanlarda kan sekerinin ortalamasi 100 mg/ml,
standart sapmas1 8, olarak bilinmektedir. Kan seker diizeyinde 5 mg/ml biyiikligiindeki bir
degisiklik klinik olarak anlamli olabilecektir. Bu farkliligi, 0.05 hata ve 0.80 gii¢ ile test
edebilmek i¢in 6rneklem biiyiikliigii ne olmalidir?

Coziim: Burada EB=5/8=0.625tir. EB ve Cizelge 1’den o ve gii¢ i¢in degerler

2 .o
yerlerine yazildiginda, n = (1'906;05'84) = 20.07 = 21°dir. Orneklem biiyiikligii

hesaplamalarinda bulunan deger bir iist tam sayiya yuvarlanir. Yani tam sayiya yukari
yuvarlama yapilir. Bu say1t minimum biiytikliiktiir.

Tek Grup ve Kesikli (iki sonu¢lu)Degisken Durumu: Arastirma tek grupta kesikli
bir degisken i¢in tasarlaniyor ise EB asagidaki gibidir (Formiil 12).

P1 — Do (12)

VPo(1 = pp)

Bu esitliklerde farkli terimler; po: Populasyonda bilinen oran, pi- po . Mutlak deger
olarak populasyonda bilinen orani pg ile beklenen oran p; arasinda kabul edilen oran farkidir.
Tek grupta degiskenin iki sonuglu bir degisken olmasi durumunda 6rneklem biiyiikigiinii

EB =

hesaplama formiilii asagidaki gibidir Formiil (13).

o (M)Z (13)
B EB

Rakamsal Ornek: Bir koyun irkinda ikizlik oraninin %20 oldugu bilinmektedir. Bu
populasyonda yapilan gevresel iyilestirmenin ikizlik oraninda %3 birimlik bir artigin anlamli
olacagi varsayilmaktadir. Yapilacak hipotez testinde a =0.05 ve testin giicii 1-$=0.90 olmak
iizere populasyondaki ikizlik oranim ger¢ek degerinden en fazla %3 sapmali test edebilmek
icin 6rneklem biiyiikliigli ne olmalidir?

Coziim: Degerler Formiil (12)’deki esitliklerde yerlerine yazilarak gerekli
hesaplamalar yapildiginda

EB = —22___=2% _ 0,075 bulunur.
0.20(1-0.20) 0.40
2
Buradan n:(1'906;715'28) = 1866.24 =~1867'dir. Bu arastirma i¢in minimum 1867 adet

hayvan tizerinde c¢alisilmalidir.
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Iki Grup I¢in Orneklem Biiyiikliigii

Testin giiclinii dikkate alarak iki grupta Orneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasi,
gruplari bagimli ve bagimsiz olmasi ile degiskenin kesikli ve siirekli olmasima gore farklilik
gosterir.

Degisken siirekli ve gruplarin bagimsiz ise: Bu durum i¢in, dnce sirasiyla ortak
standart sapma S,, EB hesaplanir. Ortak standart sapma S, esitligi yukarida Formiil (5) ile
aynidir. Etki biiyiikligi genel formiiliine gére EB= | H1-M2 | /Sy dur.

Bu degerler (14) numarali esitlikte yerlerine yazilarak dérneklem biiytlikliigl hesaplanir.
Esitlik (14) ile bulunan saymnm iki kati alinarak arastirma i¢in gerekli orneklem sayisi
bulunur. Bu hesaplamada standart sapma olarak iki gruba ait ortak (biitiinlesik) sapma
kullanildigina dikkat edilmelidir.

L <Za/2 + Zl_ﬁ>2 (14)
. o EB

Rakamh Ornek: On calisma ile her bir grupta 10’ar hayvan kullanilarak A irkinin
giinliik agirlik artisina ait standart sapmay1 40 gr, B wrkina ait standart sapmay1 50 gr olarak
bulunmustur. iki 1k arasinda 50 gramlik bir farkliligm biyolojik olarak anlamli olabilecegi
disiiniilmektedir. Bu durumu 0.05 hata ve 0.80 gii¢ ile test etmek i¢in gerekli drneklem
biiytikliigli ne olmalidir?

Coziim: Verilere gore gruplardaki veri sayisi esit oldugu igin S, = \/ (40%2 4+ 502)/2
=45.28 ve EB=50/4528 = 1.10 Buradan Formiill 14’¢ gore etki biiytkligi

2
n= 2 (%) =~ 13’dir. Sonug olarak bu ¢alisma i¢in her bir gurupta 13’er olmak {izere

toplamda 26 adetlik 6rneklem yeterli olacaktir.

Degisken siirekli ve gruplar eslenik ise: Bu durum i¢in EB=(u; / S¢ )’dir. Bu
degerler formiile dogrudan yazilarak 6rneklem biiyiikligii i¢ci Formiil (15) elde edilir. Burada
1, 1ki gruba ait es veriler farkinin ortalamasi, St ise bu farklarin standart sapmasidir.

((za/z +zl_ﬁ>5f>2 (15)
n=
uf

Rakamh Ornek: On calisma ile 12 denek iizerinde yapilan ¢alismada ilag alimmndan
once ve ilag alimindan sonra kan basincindaki azalma ortalamasi 100 mmHg ve bu farklarin
standart sapmas1 200mmHg bulunmustur. Bu biiytikliikteki bir farkin anlamli olup olmadigini
0.05 hata ve 0.90 gii¢ ile test etmek i¢in gerekli drneklem biiytlikliigii ne olmalidir?

Coziim: Bu 0Ornegin verilerine goére EB=100/200=0.5tir. EB’nii formiilde yerine

1.96+1.28 (1.96+1.28)200

2 2
yazarak gerekli hesaplama yapilirsa, n = ( 0 ) veya n = (T) =41.99=42,

yani en az 42adet denek gereklidir.
Degisken kesikli (iki sonu¢lu) ve gruplar bagimsiz ise, Bu durum icin EB esitlik
(16) orneklem biiyiikligii esitlik (17) ile hesaplanir.

Ip1 — D2l (16)

V(1 +p2)/2

EB =
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Formiil (16 ) da py: ilk populasyonda olayin gériilme oranmi, p,: Ikinci populasyonda

olaym goriilme oranini, pl-p2| iki populasyon orani arasinda dngériilen en kiiciik mutlak

farki ifade etmektedir.
L <za/2 + Zl_ﬁ>2 (17)
) EB

Rakamh Ornek: A varyetesinde ¢cimlenme oran1 %60 olarak bilinmektedir. Arastiric
bu ¢imlenme oraninda %30’luk bir artis1 anlamli 6ngérmektedir. Bu amagla ¢imlenme oranini
artrmak i¢in bir girisim (etken) uygulayacaktir. Bulgular1 %35 hata ve %80 giic ile test
edebilmek i¢in 6rneklem biiylikliigli ne olmalidir?

Coziim: Rakamsal Ornegin verilerine gore,pl=0.60, p2=60*1.30=0.78 Buradan
(p1+p2/2)=0.60+0.78)/2=0.69’ bulunur. Degerler Formiil (15)’te yerlerine yazilarak gerekli

hesaplama yapildiginda,

__loco-078] _ 0.8 _ ,
EB = J(0.69(1-0.69)  0.46 0.39dur.

EB ve diger degerler esitlik (16)’da yerlerine yazilarak gerekli hesaplama

yapildiginda, 6rneklem biiytlikligi
1.96 + 0.84
" ( 0.39

olarak bulunur. Yani her bir grupta ny =104 (kontrol) ve n; =104 (deney) olmak tizere 208
birimlik 6rneklem gereklidir.

Yukarida farkli durumlar i¢in hesaplanan 6rneklem biiyiikliikleri minimum 6rneklem
biiytikliikleri olup, olas1 denek kaybi dikkate alinarak calismanin 6zelligine gore gerek ve
yeterli 0rneklem biiyiikligli %10-%20 oraninda artirilabilir.

2
) =103.09 = 104

Gilinlimiizde o, standart etki biiyiikliigli uygulanacak test ve testin yonii i¢in 6n
goriilen giic degerlerini dikkate alarak orneklem hacmi hesaplanmasinda kullanilan bilgisayar
yazilimlar1 mevcuttur. Bu kapsamda Diiseldorf Universitesi tarafindan gelistirilen ve serbest
kullanima sunulan G*Power yazilimi (Faul ve ark., 2007) yaygin olarak kullanilmaktadir.
Burada hipotez testine dayali arastirmalar i¢in 6rneklem biiylikliigli Z dagilimi esas alinarak
hesaplanmistir. Student t dagilimi ile Orneklem biiytliklikleri G*Power yazilimi ile
hesaplandiginda, kiigiik 6rneklemlerde t dagilimi1 daha hassas (daha biiyiik) degerler iirettigi
icin, hesaplanan 6rneklem biiyiikliikleri z dagilimina gére bir miktar daha fazladir.

Deney hayvanlari ile yapilan ¢alismalarda, deneysel girisim nedeniyle hayvanin viicut
biitiinliigiinlin bozulmasi veya deney sonunda hayvanin yasaminin sonlandirilmasi durumunda
orneklem biiyilikliigii daha smirl tutulmaktadir. Hayvan deneyleri olarak ta adlandirilan bu
calismalarda gerek ve yeterli hayvan sayilar1 farkli deney tasarimlarma gore Ankarali ve
Ankaral1 (2019), ve Dogan ve Dogan (2020) tarafindan yapilan yayinlarda agiklanmistir. Bu
nedenle bu ¢aligmada hayvan deneyleri igin 6rneklem sayilar1 kapsam dis1 birakilmustir.

Orneklem Biiyiikliigiinii Etkileyen Faktorler

Orneklem biiyiikliigiinii dogrudan ve dolayli olarak etkileyen ¢ok sayida faktor
mevcuttur. Bu degeri dogrudan etkileyen Olciiler; tahmin i¢in hata diizeyi o, degiskendeki
varyasyonun bityiikligii S?, etki biyikligi ( 8: d, g, r, f vd.) ve testin giicii 1-B olarak
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sayilabilir. Degiskenin varyansi, standart etki biiyiikliigiine katildigmdan 6rneklem biiyiikligii
hata diizeyi a, etki biiyiikliigii ve gli¢ degerinin bir sonucudur.

Tahmin icin hata diizeyi o, kiiclildiikce Orneklem biiyiikliigii artar. Degiskendeki
varyasyon S?, biiyiidiikee ve p ile q degerleri birbirine yaklastikca drneklem biiyiikliigii artar.
Etki biiyiikligl degeri kiigiildiikce 6rneklem biiyiikligi artar. Testin giici 1-P3, biiylidiikge
orneklem biiyiikligi artar. Sayisal biiytikliik olarak 6rneklem biiytikligi o ve etki biiyikligi
ile ters orantili, S% ve 1- B ile dogru orantili degisir (Alpar, 2016).

Orneklem biiyiikliigiinii dolayli olarak etkileyen baska durumlarda mevcuttur. Bunlar;
degiskenin analizinde kullanilacak testin yonii, kullanilacak istatistiksel test ve degiskenin
Olciimiinde yapilabilecek hatalar olarak sayilabilir.

Istatistiksel siireclerde genellikle anlamlilik diizeyi 0.05, testin giicii 0.80, olarak
standart gibi alinarak yaygimn bir olarak kullanilmaktadir. Cohen (1988) tarafindan istatistiksel
test yontemine gore diisiik orta ve yiiksek olarak belirlenen etki biiytlikliikleri Tablo 2’de
sunulmustur ( G*Power Manual, 2017; Sevgin ve Cetin, 2017; Ozcomak ve Cebi, 2017).

Tablo 2: Cohen tarafindan belirlenen etki biiyiikligli degerleri
Table 2: Effect size values determined by Cohen

Istatistiksel Testler Iigili  Etki Etki Biiyiikliigii Degeri
Biiyiikliigii ~ Kiicik Orta  Biiyik
Bagimsiz Ortalamalarin d, g (1), A 0.20 0.50 0.80
Karsilastirilmasi istatistikleri
Oranlar Arasi Fark Testi g 0.05 0.15 0.25
Korelasyon Analizi r 0.10 030 0.50
r° 0.0L 009 0.25
Ki-kare Testi W, o,V,C 0.10 030 0.50
Varyans Analizi F 0.10 025 0.40
e 001 006 0.14
Coklu Regresyon Analizi R? 0.02 0.13 0.26
2 0.02 015 0.35
Mann-Whitney U Testi D 0.20 050 0.80
Kruskall-Wallis Testi D 0.10 025 0.40

1:Hedges’in g istatistigi (2): Cohen’in g istatistigi

Eger tek degisken durumu s6z konusu ise bu degiskenin analizine uygun test i¢in
(Cohen, 1988) tarafindan hesaplanan standart etki biiyiikliigli degeri veya On ¢alisma
verilerinden hesaplanan etki biiylikliigii kullanilarak arastirma i¢in gerekli Orneklem
biiyiikliigii belirlenebilir. On calismanin  6rneklemi arastirma igin gerekli Srneklem
biiyiikliigiinden daha az ise, ayn1 6rnekleme plani kullanilarak eksik olan ornekler belirlenir
ve On calisma Orneklemine ilave edilir. Boylece arastrma icin gerek ve yeter Orneklem
belirlenmis olur.

Ayrica degiskenin kesikli oldugu ve oransal farklhiliklarm, uyum ve iligkilerin tek
degiskenli ¢aligmalar icin gerekli Orneklem biiyiikliiklerini tablolastiran ¢aligmalarda
mevcuttur. Bu c¢aligmalarda bagimli degiskenin farkli durumlar i¢in yine farkli o hatasi gii¢
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veya etki biyiiklikleri dikkate alinmistir. Bu baglamda Kalaycioglu ve Akhanli, (2020)
bagimsiz gruplarda t testi, tek faktorli ANOVA ve kontenjans tablolarmda y? analizleri i¢in
gerekli 6rneklem sayilarmi igeren tablolar1 yaymlamislardir. Temel ve Erdogan (2017) uyum
calismalar1 igin, orneklem biiytlkliiklerini hesaplamislar ve sunmuslardir. Arastirmalarin
giivenirliligini saglayan bir diger dnemli 6l¢ii giic analizidir. Bazi arastirmalarda 6rneklem
biiyiikliigii ve gii¢ arasindaki iliski incelenmistir (Jones, ve ark., 2003; Yuan ve ark., 2005;
Ozgomak ve Cebi, 2017). Bu arastirmalarda sunulan grafiklerden 6rneklem biiyiikliigiine gore
giic degerinin belirli bir noktaya kadar onemli diizeyde artis gosterdigi ve daha sonra
orneklem biiylikligiiniin giic dlglisiine etkisinin giderek azaldigr ve daha sonra etkisizlik
diizeyine (plato) ulastig1 izlenmektedir.

Cok Degiskenli Arastirmalarda Orneklem Biiyiikliigii

Aragtirmada birden fazla degisken bulunmasi durumunda o ve 1-f yine standart olarak
almabilir. Ancak etki biiyiikliigii, her degisken i¢cin veya her degisken i¢in kullanilacak test
farkli olabilecegi i¢in biitiin degiskenler i¢in gerekli ve yeterli 6rneklem biiyiikligl sorusu
nasil cevaplanacaktir? Degiskenlerin kesikli ve siirekli olmas1 durumunda problem daha da
giiclesecektir.

Bir ornekle agiklamak gerekirse, giincel bir konu olan COVID-19 hastahmnmn
solunum hacmi, nefes alma yedek hacmi, nefes verme yedek hacmi, rezidiiel solunum hacmi
vb. parametrelere etkisi ve Ozellikler arasi iliskiler incelenmis olsun. Bu amagla rutin
kontrollerde normal smirlar i¢cinde arsiv degerleri olan hastalarin tedavi sonrasi Olgiilen
degerleri eslestirilerek soru cevaplandirilabilecektir. Yeterli 6rneklem biiytlikliigiinde ve testin
gerektirdigi diger sartlar1 saglanmasi durumunda bu g¢alismanin istatistiksel test metodu
farklar i¢in eslestirilmis gruplarda t testi ve iligkiler i¢in Pearson korelasyonudur. Ancak
burada s6z konusu olan solunum parametrelerinin her biri i¢in beklenen fark ve standart
sapma farkli olacagindan etki biiyiiklikleri de farkli olacaktir. Her degisken icin Cohen
(1988) tarafindan Onerilen standart etki biiyiikliiklerinin kullanilmasi durumunda da tiim
ozellikler icin t test i¢in ve korelasyon analizi i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere iiger alternatifi
bulunan (kiiciik, orta, biiylik) etki biiyiikliigii standart degerlerinden birinin alinmasi ne derece
dogrudur. Solunum ozellikleri i¢in yeterli ve yetersiz, hasta, slipheli, saglam gibi kesikli
ozelliklerinde varlig1 durumunda hastalik 6ncesi ve hastalik sonrasi bu kategorik verilerin
analizinde istatistiksel test metodu (y? testleri) ve etki biiyiiklikleri degisecek ve rneklem
hacminin belirlenmesi dahada zorlasacaktir.

Bu problemin c¢oziimiinde birinci adim kesikli (sonuglar1 oransal, % verilecek)
degiskenler icin ayri, siirekli degiskenler (sonucglar1 ortalama olarak verilecek) degiskenler
icin ayr1 bir 0rneklem biiyiikliigii belirlenmesidir.

Kesikli degiskenler i¢in 6rneklem hacmi siirekli degiskenler icin belirlenmesi gereken
orneklem hacminden her zaman daha biiytiktiir. Siirekli degiskenler i¢in gerek ve yeterli
orneklem biiytikligli kesikli degiskenler icin yetersiz olabilir. Bu durum kesikli degiskenler
icin test sonucunda gergekte var olan etki, fark veya iliskinin anlamsiz ¢ikmasma yani II. Tip
hataya neden olabilir. Tersi durumda yani kesikli degisken igin gerek ve yeterli drneklem
biiylikligi siirekli degiskenler i¢in gereginden fazla olur ve biiyiik 6rneklem sayis1 nedeniyle
gercekte olmayan bir fark, etki veya iligkinin anlamli ¢itkmasina yani I. Tip hataya neden olur.
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Ozetle bir calismada kesikli ve siirekli degiskenlerin bulunmasi durumunda her iki grup
degisken i¢in ayr1 ayr1 6rneklem biiyiikliikleri belirlenmesi yoluna gidilmesi onerilir.

Stirekli degiskenler metrik 6l¢iimlii degiskenlerin he biri i¢in gerek 6n ¢alisma verileri
gerekse, Cohen veya diger yazarlar tarafindan onerilen standart etki biiylikliikleri kullanilarak
orneklem biiyiikliigii hesaplanmalidir. Orneklem biiyiikliigii en fazla olan degisken esas
alinarak bu degiskenin Orneklem bliylikligii calismanin Orneklem biyiikligii olarak
kullanilmalidir. Ayni durum kesikli degiskenler i¢cinde gegerlidir. Yani en fazla denege ihtiyag
gosteren kesikli degiskenin orneklem biiyiikligli calismanin kesikli degiskenleri icin
orneklem biiylikligii olmahdir. Siirekli ve kesikli degiskenler i¢in bu degerler minimum
degerlerdir. Minimum orneklem sayisini1 % 10-% 20 artirmak daha giivenilir istatistiksel test
sonucu {retebilecektir. Bu %10-20 oram1 sezgiseldir. Birim kaybi1 ve Ol¢iim hatasinin
durumuna gore arastirmaci bu orani artirabilir veya azaltabilir (Temel ve Erdogan, 2017).
Yetersiz orneklem biiytikliikleri II. Tip hata gereginden fazla 6rneklem biiyiikliigiintin 1. Tip
hataya neden olabilecegi ger¢egi géz ardi edilmemelidir.

Orneklem biiyiikliigii belirlenirken arastrrmanmn 1. Tip hata II. Tip hata ve testin giicii
ne bakimmdan en dogru sonuglar1 vermesi dikkate alinirken dikkate alimmasi gereken bir
diger husus mevcut arastirma imkanlar1 ve drneklem maliyetidir. Gereginden fazla 6rneklem
biiyiikligi daha dogru bilgi iiretmeye katkida bulunmayacak ancak daha fazla emek, isgiicli
ve maliyet getirecektir. Yetersiz Orneklem ise gercek bilgiyi yansitamamasi olasiliginin
yiiksek olmasi riskini tagimaktadir. Bu ikinci durum da arastirmaya verilen emek ve harcanan
imkanlar bosuna olacaktir. Her iki durumda imkanlarin israf edilmesi sonucunu verecektir. Bu
nedenle arastirici dogru ve giivenilir bilgi ile arastirma imkan ve maliyetlerini optimize
edecek 6rneklem biiyiikliiglinii belirlemek durumundadir.

Rakamh ornek: Bir arastrmada A sigir wki buzagilarin biiyiime ve gelisme
ozellikleri bakimindan erkek ve disi buzagilar arasinda fark olup olmadigmin belirlenmesi
amaglamaktadirlar. Ayrica ayni arastirmada kan hemoglobin tipleri ( HbAA, HbAb ve HbBB)
belirlenerek genetik dagilimlarinin tespiti de hedeflenmistir. Bu amaglar dogrultusunda
buzagilarin {ic donem canli agirhigi ve altinci ay viicut Olgiileri ve kan hemoglobin tipleri
bagimli degiskenler olarak belirlenmistir. Buzag1 populasyonundan basit sans 6rneklemesi ile
16 erkek 16 disi olmak iizere toplamda 32 buzagi arastirma Orneklemi olarak rastgele
secilmistir. Ele alman siirekli degiskenler icin cinsiyetlere gore ortalamalar ve standart
sapmalar (Ulutas ve ark., 1996) tarafindan yayinlanan arastrmadan alinarak rakamli 6rnek
icin uyarlanmistir. Gelistirilen veriler Tablo 3’te verilmistir.

Burada s6z konusu 6zgiin arastirmanin kritigini yapmak degil bu arastirmanin
yaymlanmig bulgular1 6n ¢aligma verileri kabul edilerek c¢ok degiskenli arastwrmalar igin
orneklem biiytlikliigiinii belirleme yonteminin agiklanmasi amaclanmistir. Bu baglamda konu
asagidaki sorulara cevap aranarak incelenmistir.

a)  Sirekli degigkenler i¢in yukarida hipotezleri aydinlatma bakimindan 0.05 o ve
0.80 1-B gii¢ diizeyi esas almdiginda ve Cohen’in standart etki biiyiikliikleri kullanildiginda
bu calisma icin gerekli 6rneklem biiylikligli nedir. Bu 6rneklem (n=32) yeterli midir?

b)  Siirekli degiskenler i¢in 6l¢iimlenen veriler 6n ¢aligsma kabul edilerek yine ayn1
o ve 1-fB diizeylerinde gozlenen etki biiyiikliigiine gore gerekli 6rneklem biiyiikliikleri nedir?
Bu durumda 6n ¢aligsma 6rneklemi yeterli midir?
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€c) Mevcut Orneklem verilerine gore siirekli degiskenler icin istatistiksel test
sonuglar1 (p) ve gozlenen giic degerleri 1-B* nedir. Gozlenen 1-B* degerine bu istatistiksel
sonuglarin anlamli sonuglar saglama olasilig1 nasil yorumlanmalidir?

d) Hemoglobin tiplerinin p(HbA) = 0.6, p(HbB) =0.4 6n bilgisine gore genetik
dagilimlar1 i¢in 6rneklem biyiikliigii yeterli midir?

Tablo 3. Cinsiyetlere gore degiskenlere ait istatistiksel dl¢iiler @
Table 3. Statistical measures of variables according to gender

Gruplar Ortak
Deg. Degiskenler Erkek (n=16"") Disi (n=16) Fark St. Hata

" ¥ 50 X 50 %% S
X1 Dogum Agirlhig: (kg) 20.6 3.2 16.4 3.6 4.2 1.20
X2  Siitten kesim agirhig: (kg) 36.8 8 30.4 10 6.4 3.20
X3 6. Ay Agirhig (kg) 99.8 20 74.7 25.6 25.1 8.12
X4 6.AyCY (cm) 84.8 6.8 79.4 8.8 5.4 2.78
X5 6.Ay VU (cm) 87 7.6 80.3 9.6 6.7 3.06
X6 6.AyBC (cm) 103.5 8.4 94.5 10.8 9.0 3.42
X7 6.AyGD (cm) 40.7 2.4 37 3.2 3.7 1.00
X8 6.AyGC (cm) 108.8 84 1011 10.8 7.7 3.42
X9 6.AyIC (cm) 12.1 0.8 11 0.9 1.1 0.30

(1): Veriler Ulutas ve ark. (1996) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismadan uyarlanarak alimmuistir.

("): Islem kolaylig1 saglamak igin érneklem biiyiikliikleri her iki grupta tiim degiskenlerde esit olmak iizere 16
olarak almmustir.

("): Standart sapma s, arastirmanin (1) yaymlanmus verilerinden hesaplanmistir (s = S,E*\/ n).

CY: Cidago yiiksekligi, VU: Viicut uzunlugu, BC: But cevresi, GD: Gogiis derinligi, GC, Gogiis cevresi, IC:
Incik cevresi.

Rakamli ornek icin coziimleme sonuclari

a) Cohen’in iki yonlii t testi i¢in biiyiik etki degeri 0.80, orta etki degeri 0.50’dir.
Bu arasgtirma ic¢in gerekli drneklem biiyiikligli o 0.05 ve 1-B 0.80 esas alindiginda biiyiik etki
icin her bir grupta 26 olmak lizere toplam 6rneklem biiyiikliigii 52°dir. Ayn1 sekilde Cohen’in
orta etki biiyiikliigli i¢in gerekli drneklem biiyiikliigli n= 128 dir. Caligma bu boyutuyla tiim
degiskenler i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigiinii saglamamistir.

b) Veriler degerlendirilerek her degisken icin gozlenen etki biiyiikliigi bu etki
biiylikliigiine gore gerekli orneklem sayilar1 hesaplanarak Tablo 4’te sunulmustur. Burada
bagimsiz iki ortalama farki i¢in etki biiylikliiglinii hesaplamada kullanilacak ortak standart
sapma So, Formiil (5) ile hesaplandiginda bu deger X1 degiskeni i¢in 3.41 olarak bulunur. Bu
degiskene ait grup ortalamalar1 farki A=|20.6-16.4|= 4.2, ve S, 3.41 degerleri ile X1

degiskeni icine etki biliylkligi d = ﬁ = 1.23 olarak hesaplanir. Diger degiskenler i¢in

gozlenen etki biiyiikliikleri ayn1 sekilde hesaplanmistir. G6zlenen bu etki biiyiikliikklerine gore
G*Power yazilimi kullanilarak gerekli érneklem biiyiikliikleri (GOB) hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 4’te 6zetlenmistir. Ayrica ¢aligmaya ait gdzlenen gii¢ (Post-Hoc Power) tahminleri de
hesaplanmstir. Gozlenen gii¢ (deneysel giic) tahminleri Ozgomak ve Cebi, (2017) tarafindan
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tanimlanan ikinci hesaplama teknigine gore yapilmistir. Yani gozlenen gii¢ degerlerini
hesaplamada o=0.05 olarak alimmis ve arastirmaya 6zgiin etki biytiklikleri kullanilmistir.
Gii¢ tahminlerine ait bulgular da Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4’teki sonuglara gore 4 ozellik icin (X1, X3, X7, X7) orneklem biiytikligi
yeterli, 5 0zellikte arastirmanin 6rneklem hacmi (32) gerekli 6rneklem hacminden kiigiiktiir.
Bu bulgulara gore 6n ¢alismanin drneklemi yeterli degildir. Buradaki en yiiksek drneklem
biiyiikliigli X4 degiskenine aittir. Bu degisken igin gerekli 70 birimlik 6rneklem biiyikligi
esas alimmalidir. Yani 6n ¢aligma 6rneklemine 38 buzagi daha eklenmelidir.

Tablo 4. Ornek arastirma igin analiz sonuglari
Table 4. Analysis results for sample research

Deg. Fark Ortak St. EB GOB Test Anlamlilik  Gozlenen
No Sapma Istatistigi ~ Durumu Giig
5-% S0 @ ™ ® ®) (1-B)
X1 4.2 341 1.23 24 3.488 0.002** 0.92
X2 6.4 9.06 0.71 66 1.999 0.055+ 0.49
X3 25.1 22.97 1.09 30 3.091 0.004** 0.85
X4 54 7.86 0.69 70 1.942 0.062 ns 0.47
X5 6.7 8.66 0.77 56 2.189 0.037 * 0.56
X6 9.0 9.67 0.93 40 2.631 0.013 * 0.72
X7 3.7 2.83 1.31 22 3.700 0.001** 0.95
X8 7.7 9.67 0.80 52 2.251 0.032 * 0.59
X9 1.1 0.85 1.29 22 3.654 0.001** 0.94

EB: Etki Biiyiikliigii (Effect Size), GOB: Gerekli Orneklem Biiyiikliigii,
Her hangi bir ozellik igin cinsiyetler bakimindan 6nemlilik durumlar1 p<0.01 i¢in** p<0.05 i¢in * marjinal
onemlilik durumu ( 0.05<p<0.10) igin + ile dnemsizlik durumu p>0.05 i¢in ns isaretleri kullanilmistir.

C) Arastirmadan incelenen agirlik ve Olgiiler i¢in tanimlayici ve analitik istatistik
sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur. Bu bulgulara gére p< 0.05 varsayimi altinda X2 ve X4
degiskenleri hari¢ diger degiskenlerde cinsiyetler arasi fark anlamli bulunmustur. Yani p<
0.05 degerine sahip degiskenlerde Ho: pe = up hipotezine karsilik H;: pg # up hipotezinin
dogru oldugu sonucuna varilmistir.

Bu 6rnek ¢aligmada p degeri 0.05 ten kiigiik X2 ve X4 degiskenlerinde testin deneysel
giicli 0.80 standart diizeyin yaklasik yar1 diizeyinde 0.49 ve 0.47 olarak bulunmustur. Ayrica
X5, X6 ve X8 numarali degiskenlerde de cinsiyetler arasi fark anlamli bulunmasina ragmen
testin giicli swrasiyla 0.56, 0.72 ve 0.59 olarak standart giic diizeyi 0.80’den diisiik
bulunmustur. Yani bu 6zellikler Hg hipotezini reddetmede yeterli giice sahip degildir.

d) Bu buzagi caligmasinda kan 6rnekleri alinarak hemoglobin tipleri ( HbAA,
HbAb ve HbBB) bakimidan teorik oranlara uyum incelenebilir. Hemoglobin tipi gen
olasiliklar1 p(HbA) =0.6, p(HbB) = 0.04 bilinmesi durumunda teorik dagilimlar binom
acilimina goére p(HbAA) = 0.36 p(HbAB) =0.48 ve p(HbBB)=0.16 olacaktir.

x? testinde 0.05 anlamlilik diizeyi 0.80 gii¢ ve 0.5 igin Cohen’in biiyiik ortai bityiikliigii
0.5 olmasi1 durumunda gerek ve yeterli drneklem biyiikligii 108’dir. Ancak olaymn teorik
olasiliklarindan %35 sapmali tahmin yapabilmek i¢in olaymn kendi olasiliklarinin G*Power
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yazilimi vasitasiyla trettigi etki biliylikligi yaklasik 0.150 olup bu durumda yukarida
kullanilan ayn1 o hatas1 ve gii¢ diizeylerinde 6rneklem biiyiikliigiin n=429°dur. Hemoglobin
tipi dagilimlarmin tahmini i¢in gerekli 6rneklem biyiikliigii 6n ¢alismanin 6rneklem hacmi 32
degerinden biiyiiktiir. Ayrica burada kesikli degisken igin gerekli orneklem hacmi siirekli
degiskenler i¢cin belirlenen en az 70 birimlik 6rneklem hacminden biiytiktiir.

Yukaridaki tespitler degerlendirildiginde bu arastirmanimn 6zelinde, siirekli ve kesikli
degiskenler icin gerek ve yeterli orneklem biyiikligii ayr1 ayr1 belirlenmelidir. Siirekli
degiskenler i¢in en fazla 6rneklem hacmi gerektiren 6zellik esas alinarak 70 olarak belirlenir.
Calisma 35 erkek 35 disi hayvanla yiiriitiildiigiinde 6n ¢alismada gdzlenen etki biiytikliikklerine
gore cinsiyetler arasinda fark olup olmadigi 0.05 anlamlilik, 0.80 gii¢ diizeyinde daha
giivenilir olarak analiz edilebilir.  Hemoglobin tipi bakimindan beklenen oranlara uyum
durumu i¢in ise en az 429 birimlik bir 6rneklem olusturulmalidir. Bu durum gerek ve yeter
biiytikliikte 6rneklem olusturma imkaninin olmasi halinde gegerlidir. Eger mevcut sartlarda
gerekli biiyiikliikte 6rneklem olusturulamiyor ise mevcut sinirlh 6rneklem verileri kullanilarak
arastirma tamamlanmalidir. Clinkli bu sinirli veriye sahip ¢aligma sonuglar1 en azindan daha
sonra bu alanda calisacak arastirmacilar i¢in 6n bilgi olarak degerlendirilebilecektir. Ancak
arastirma raporu (makale) yazilirken orneklem smirliligi nedeni agiklanarak bu durumun
sonuglara olas1 yansimalarina dikkat ¢ekilmelidir.

Sonuc¢

Arastirmalarin  6rneklem biiyilikliigiinii hesaplarken eger amac¢ degiskenlere ait
parametre tahmini ise, zaman, emek ve maliyet dikkate alinarak orneklem biiyiikligi
miimkiin oldugu kadar biiyiik almir. Biiyiik 6rneklem, tahminin standart hatasini kiiciiltecegi
icin parametrelerin giivenirligi artacaktir. Ancak amag hipotez testine dayal1 etki veya iligki
analizi ise 6rneklem biiyiikligii gerekli ve yeterli diizeyde olmalidir.

Bu calismada once tek bagmmli degisken i¢in degiskenin tek grupta ve iki grupta
Olciilmesi durumu ile degiskenin kesikli ve siirekli olmasi durumuna gore orneklem
biiytikliglinii hesaplama formiilleri sunulmustur. Hipotez testine dayali caligmalarda dikkate
alman O6nemli bir 6l¢li testin giicli, bir digeri etki biylkligiidiir. Testin gilicii 6rneklem
biiylikliigi ile iliskilidir. Bu nedenle arastirmanin 6rneklem biiyiikliigii belirlenirken hem I.
Tip Hata hem de II. Tip hatay:1 dolaysiyla testin giiciinii dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu
calismanin birinci boliimiiniin ikinci kisminda tiim bu etkenleri dikkate alarak orneklem
biiylikliigiinii hesaplama formiilleri uygulamali olarak tanitilmistir. Calismanin ikinci
boliimiine ¢ok degiskenli arastirmalarda Orneklem biiyiikliigline 11k tutacak bilgiler yine
rakamli bir 6rnekle sunulmustur.

Cok sayida bagimli degiskenin incelenmesini amaglayan c¢alismalarda Orneklem
biiylikliigiinii belirlemek tek degiskenli ¢aligmalara gore daha giictiir. Bu giigliigii agmak i¢in
degiskenler kesikli ve siirekli degiskenler olarak iki ana gruba ayrilir. Once kesikli
degiskenlerin (varsa) her biri i¢in gerekli orneklem biiylikligli hesaplanir. Sonra siirekli
degiskenlerin yine her biri i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigii hesaplanir. Kesikli ve siirekli
degiskenler i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere en biiyiik 6rneklem hacmi gerektiren degiskenler esas
alinarak arastirmanin minimum orneklem biiytikliikleri belirlenir.
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Veri kaybi, hatali 6l¢ciim vb. durumlar dikkate alinarak minimum 6rneklem biiytikligii
%10-20 oraninda artirilmast Onerilir. Genellikle siirekli degiskenler i¢in gerekli drneklem
biiyiikliigii daha az olacagi i¢in kesikli degisken 6rnekleminden siirekli degisken 6rneklemi
sansa bagli olarak secilebilir.

Kaynaklar

Akbulut, O., Yildiz, N., Orhan H. 2015. Istatistik Analizlerde Temel Formiiller ve Tablolar.
Aktif Yaymevi s:8-9

Alpar, R. 2016. Uygulamali Istatistik ve Gegerlik Giivenirlik. Detay yaymcilik. s.647

Ankarali, H., Ankarali, S. 2019. Hayvan Deneylerinde Verimliligi Artiracak Deney
Tasarimlar1 ve Denek Sayisi. Anadolu Klinigi Tip Bilimleri Dergisi, Eyliil 2019; 24
(3): 248-259.

APA, 2010. American Psychological Association. (2010). Publication manual of the
American Psychological Association (6th Ed.). Washington, DC

Cohen, J. 1988. Statistical Power Analysis for The Bihavioral Science. Hilsdale: Lawrence
Erlbaum Associates.

Demir, M, Kiling, M. 2019. Bal Tozu Ikamesinin Kek Kalitesi Uzerine Etkisi . Necmettin
Erbakan Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 1 (1), 53-58.

Dogan, I., Dogan N. 2020. Deney Hayvani1 Kullanilan Calismalarda Orneklem Biiyiikliigiiniin
Kaynak Esitlikk Yontemi ile Tahmini. Tiirkiye Klinikleri Biyoistatistik
Dergisi,12(2):211-217

Dogan E. 2008. Klinik Arastirmalarda Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi. Hacettepe
Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Istatistik Ana Bilim Dal1. Yiiksek Lisans Tezi.
Ankara. S.167

Faul, F., Erdfelder, E., Lang, A.-G., Buchner, A. 2007. G*Power 3.1 A flexible statistical
power analysis program for the social, behavioral, and biomedical sciences. Behavior
Research Methods, 39, 175-191.

G*Power Manual. 2017. GPower Manual.pdf . https://www.psychologie.hhu.de
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultaet/Psychologie/ Erisim: 01:02:2021.

Jones, S.R. Carley,S. Harrison M. 2003. An introduction to power and sample size
estimation Emergy Med. J. 20; 453-458.

Kalaycioglu, O. ve Akhanli, S.E. 2020. Saglik arastrmalarinda gii¢ analizinin 6nemi ve temel
prensipleri: Tibbi ¢aligmalar iizerinde uygulamali 6rnekler. Turk J. Public Health 18
(1) 103-112.

Kartal, M. 2006. Bilimsel Arastirmalarda Hipotez Testleri, Nobel Dagitim Ankara.

Keskin, B. 2020. Istatistiksel giic bir arastrmanin sonuglarina etki edermi? Orneklem
biiyiikliigiine nasil karar verilmeli. Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi 18(Armagan Sayis1) 157-174.

Mundan, D , Bozkaya, F , Akdag, F , Meral, B . 2017. Evaluation of Linear Type Traits in
Aberdeen Angus Breed Cows from Uruguay . Journal of Advances in VetBio Science
and Techniques, 2 (2) , 1-9

214

Cilt/Volume: 4, Sayi/Issue: 2, 2021



Akbulut

Ozgomak, M.S. Cebi,K. 2017. Istatistiksel gii¢ analizi, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi Uzerine Bir U ygulama Atatiirk Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler
Dergisi 31 (2) 413-431.

Ozcan, K. 1995. Damzlik ineklerin Dis Gériiniis Ozelliklerine Gére Degerlendirilmesi. Tiirk
Holstein Friesian Yet Derg, 1 (2), 7-9.

Sullivan, L. 2020. Power and Samples Size Determination . Boston Univeristy School of
Public Health Boston USA pp:1-27 Erisim: 01.15.2021. https/www.google.com/search
samples+size+estimation+Sullivan.

Suresh, K.P, Chandrashekara, S.2012. Sample size estimation and power analysis for clinical
research studies. J Hum Reprod Sci 2012;5:7-13

Sevgin, H., Cetin, B.2017. Egitim arastirmalarinda gii¢ analizi ve bir uygulama. YYU Egitim
Fakiiltesi Dergisi 14 (1): 1462-1480.

Temel ,G. ve Erdogan, S.2017. Determining the sample size in agreement studies. Marmara
Mesical Journal (30) 101-112.

Ulutas, Z., Akbulut, O., Tiizemen, N., Ozliitirk, A. 1996. Farkl siirelerde siitten kesilen
D.A.K. buzagilarinda biiyiime ve gelisme. Lalahan hay. Aras. Enst. Derg. 36 (2) 54-
67.

Yildiz, N., Akbulut, O., Bircan, H. 2020a. Istatistie Giris (14. Basim) Kiiltiir ve Egitim
Vakfi Yaymevi, Erzurum.

Yildiz, A., Demir, P., Arslan, A. 2020b. Dondurma Uretiminde Bal Kabag: Kullanim1 ve
Kalite Uzerine Etkisi . Kocatepe Veterinary Journal , 13 (2), 130-139.

Yuan, Ke-H., Maxvel S. 2005. On the post hoc power in testing mean differences, Journal
of Edicational and Bihavioral Statistics 30 (2) 141-167.

215

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



