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Bzet: Bu calismada, iki ve Ug grup ortaiamasinin karstagtinimasinda kullamian Student t-Testi ve Varyans Analizi
Tekniginde istenen glce sahip sonuglann elde edilebilmesi icin, gerekii dmek genigligini tespit etmek amaciyla bir
simillasyon galigmast yapinigtir. Bu simiilasyonda, varyansian birbirine esit, ortalamalan birbirinden farkl ofan 6 adet
normal populasyon Gretilmis ve iki farkh yakiagimia bu populasyoniardan smekier cekilmistir. Bu iki farkl yakiagim; a)
uretilen 6 populasyoniun mimkan ofan ikili kembinasyonlarindan yararianilarak, her defasinda bu ikili kombinasyonlann
birinden birer ek alinarak t-Test ile kargiaghnims ve bu islam 10 000 defa tekrarianarak gergeklegen gig deger
ampirik olarak, gekilen Omeklerde esit ve farikh sayida gbzlera bulunmasina gbre cesitli trnek geniglikierjnde
hesaplanmistir. Bu iglemler sonucunda smeklerde esit sayida gizlem bulunmasinin t-Testinin istenen giice ulagmasinda
daha etkili oidugu gérilmistir, b) yukaridaki 6 populasyonun her defasinda (g tanesini kullanmak Gzere, 9 farkh
ortalama kombinasyonu olusturulup, her kombinasyondan egit ve farkh sayida gbzlem igeren drnekler rasigele secilip,
varyans analizi ile F-Testinin glicti 10 000 deneme sonuncda ampirik olarak tespit edilmigtir. Bunun sonucunda ise, 3
orialamanin siralanist bakimindan ortads yer alan grupta digjer gruplardan daha az sayida gbziem buiunmas! halinde, en

az toplam gdziem sayisi ile F-Testinin istenen glice ulaghdr gdrilmigtir.

Anahtar Kelimeler : I, tip hata, 1. tip hata , tesiin glict, ek genigligi, t-testi, varyans analizi

Power of Student t-Test and ANOVA Technique Determining Suitable
Sample Size

Abstract: The purpose of this study was fo determine the suitable sample size to achieve the necessary power
for Student's t-Test and ANCVA, using a simulation model in which six normal populations with equal variances and
unequal means were simulated. Samples wera saken from these populations using two different approaches namely, a.
samples were taken from each possible pair combinations of these six populations and sample means were compared
using Student's t-Test. This process was repeated for 10 000 times and the power of the test was calculated empirically
on different samples sizes with equal and unegual number of observations. Consequently, it was found that gamples
having equal number of observations are more sfective for reaching the desirable power. b. samples having equal and
unequal number of observations wers taken randomly from nine different mean combinations using tree of the above
mentioned populations sach time. These mean corbinations were compared 10 000 times using ANOVA. The power
of F-Test was calculated empirically then. It was found that the desirable power can be achieved with a few number of
total observations, if the middie group mean contains lesser number of observation, than other two groups.
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Girig

uygun  bir istatistik  metodun  kullanmimasindza
baglangigta belirlenen 1. tip hata olasiigy ve istens®
her zaman sadlanmayabilir. Bu durumda da segilen
genigliklerinin uygun olarak belirlenmesi gerekme!
Eger, bu kosullar saflanirsa kullarulan test tutucu
yaninda, giivenilir sonuglar da vermektedir (W
1997, Buning ve Kossler 1997).

Uygulamada en yaygin kullanilan 1. tip (@) v& =
{}) hata yapma olasthiklar sirasiyla 0.01, 0.05, € D
0.20 dir. Testin gict 1-p ile gdsterilir ve istenan
degerleri yukaridaki 1. ve it. Tip hata olasiliklar =
olacak sgekilde; 0.89, 0.95, 0.90 ve 0.80 dir. °

Ho hipotezi dogru iken ret edilirse yanhs bir karar
verilmis, bir hata yapilmis olur. Bu yaniighk i. Tip hata (o)
olarak isimiendirilir. Hg hipotezi yanhgken (Hq hipotezi
dogru), kabul edilmesi de Il Tip hata (B) olarak
adlandiniir. 1. Tip hata olasth@ () nin 1'den
gikarimasiyla buiunan olasilik deferi de testin glcl
olarak tammianr. Hq dofru iken, kabul ediime olasihf
testin glici oldugundan, Il. Tip hata yapma (4 dogru
iken, onu ret etme) olasihi, ashnda bir negatif testin
glicidir (Snedecor ve Cochran 1980, Taylor ve Muller
1995). Istatistik testlerdeki ortak amag ise, bilinmeyen
populasyon parametrelerinin tahmin  ediimesidir. Aym

parametrenin tahminlerindeki varyasyon ise uygulamada
elde edilen veri tiplerinin ve deneme kogullarinin
farklihGindan ileri gelir. Veri tipine veya kurulan denemeye
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«=0.05 ve 1-B=0.90 degerleri test igin en yaygin kui
deferlerdir (Andrés ve del Castillo 1990, O'Gorman
Gillett 1996, Banik ve ark. 1986}
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Deneme plenlamasinin istatistik agamas: asafidaki
adimiardan olusur.

- Hp hipotezinin tamimianmas: ve buna bajli olarak
istatistik testin segilmesi,

- 1. ve Il tip hata clasikklanirn belidenmest,

- Buna badli olarak dnem dizeyi (a} ve glicln ortaya
konmasi,

- Yanima olasihid ve il. tip hata olasih§ dikkate
alinarak gerekli érnek genigliginin hesaplanmas:.

Eger, gerekli olan &mek geniglifi pratikie temin
edilemiyorsa yukandaki adimlann yeniden tekrarlanmasi
gerekir (Sckal ve Rohif 1995, Snedecor ve Cochran
1880).

Son yillarda, aragtinciar, uygulanan test sonucunda
elde edilen sonuglarin daha glvenilir olmasi igin testin
giicii hakkinda bilgi sahibi olmak istemektedirler. Fakat ne
yazik ki Tarimsal ve Biyolojik kenularda yapilan analizier
sonunda uygulanan analiz tekniginin glcd hakkinda
yapilan ¢alisma sayisi son derece azdir. Baglangicta
belilenen veva istenen glichi sadlayabilmek icin uygun
testin secilmesinin yant sira materyalin yani, muamele
gruplarina diigecek birey sayisinin da uygun belirlenmesi
gerekmekiedir. Bu nedenle denemenin baginda ve
sonunda arastinc: ve/veva istatistikgi denemeyi uygun bir
sekilde pianiamali ve istatistik analiz asamasinda yukarida
sayilan adimlara titizlikie uymahdir (Brownie ve Boos
1994, Mahoney ve Mage! 1996, Taneichi ve ark. 1998)

Bu caligmada esit varyansiara (o7=1, i=1,2,..6) ve
farkli ortalamalara (4 = & , i1,2,..8, kj =0.0, 0.5, 1.0, 1.5,
2.0, 2.5, 3.0) sahip olan populasyoniann, cegith ikili ve
icls kombinasyonlarindan rasigele segilen esit ve farkl
sayida deney Unites! iceren Smelderin kargilaghnimasinda
kullanidan testin giich srastinlmigtir. Bu glc dederlerinden
yararlanarak t-testi ve varyans analizi teknikleri igin uygun
drnek geniglikierinin tespit edilmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yéniem

Arastirmada, simillasyon ile Urstilen populasyoniar
pararnetrelerine gére sirasiyia N(0.0,.1), N(0.5,1}), N(1.0,1},
N(1.5,1), N(@.0,1), N(2.51) ve N{3.0,1) olan ve teorik
olarak normal dagilan & farkh populasyondur. Bu
populasyon ortalamalar arasindaki farklar (A) ise sirasiyla
Aq =05, Az =1.0, Ag =1.5, Aq =2.0, As =2.5 ve Ag =30
standart sapma clacak sekilde, blitin populasyoniarnn ikili
kombinasyonlanndan olugmakiadir. Bu farklann elde
edildigi populasyonlann her birinden ter dmek rastgele
cekilmistir. Cekilen bu iki dmegin genjglikleri en az 2 en
cok 100 gézlemden olusturulmustur. Bu ki dmegin drnek
genislikleri de esit ve farkh ak lzere iki farkh
kombinasyonda ele alivup, ortalamalar arasndaki farkiar
(di), Student tfesti le karsiaghnhip, gergeklegen glig
degerleri ampirik olarak elde adilmistir.

Ayrica, yukarndaki 6 populasyondan her defasinda 3
! k

¢ ve farkh gbziem igeren dmek
nbinasyonian olusturulmusgtur. Bu 0¢ &

arasindaki farklar Varyans Analizi teknigi ile kargilagtinlip,
yapilan testin gl degerieri ampirik olarak elde edilmigtir.
Ug  grup  igin,  belilenen  populasyon  ortalama
kembinasyonlart, pq; po; pa  sirastyla a) 0.0;0.5;1.0, b)
0.0,0.5;1.5, ¢) 0.0;1.0;1.5, d) 0.0;0.5;2.0, e) 0.0;,1.0;2.0, f)
0.0:1.0;3.0, ) 0.0;1.5;2.0, h) 0.0;,1.5;3.0 ve i) 0.0;2.0;3.0
seklinde olup, bu populasyoniardan cekilen her bir
drmekteki goziem sayist da, populasyonlanin birbirine olan
uzakiiklarina gére en az 2, en gok 30 olacak sekilde
degisik kombinasyoniarda belirlenmigtir. s

Beliienen her bir kombinasyon igin 10 000
similasyon denemesi yapilmig ve her bir denemede
Uretilen tesadif sayllan gdzlem degeri  olarak
kullaniimigtir. Tesadif sayilaninin Uretilmesinde, Microsoft
FORTRAN Power Station’da Fortran 80 Programlama
dilinden yararianiimsgtir.

Varyanglan esit, ortalamalan arasinda en az 0.5, en
fazla 3 standart sapma fark gésteren sirasiyla iki ve Ug
farkh populasyondan tesadiifen gekilen 6érnek ortalamalarn
arasindaki farklar, parametrik testierden Student t-testi ve
F-testi ile kontro! edilmistir. Bu sekilde hesaplanan t ve F

- istatistikleri merkezi olmayan dagiimlar géstermektedirler.

Bu galigmada 10 000 simillasyon sonucunda elde edilen t
ve F degerlerinin ret edilme olastliklarindan yararlanilarak
stz konusu testierin glc degerieri ampirik olarak
belirflenmistir. Ancak, yukarida deginilen merkezi olmayan
dagilimiann eklemeli dagiim fonksiyonlarn ve yogunluk
fonksiyonlarindan yararianilarak cebirsel olarak da testin
glicti hesaplanabilmektedir (Taylor and Muiler 1995). Bu
caligmada, ortalamalan bakimindan birbirinden farkli olan
populasyonlarin, ortalamalan arasindaki farklann (A da
birbirinden farkli olacagindan hareket ediimistir. Her bir
trmek genigligi ve her bir ortalama kombinasyonunda
gretilen tesadiif sayiian igin 10 000 deneme yaptimistir.
Denemeler sonucunda ise ret edilen hipotez sayilan ve
buna bagl olarak ret edilme olasiliklar hesaplanmigtir. Bu
degerler, yukandaki varsayim dogrultusunda testin gicl
olarak belirlenmistir. Elde edilen ampirik sonugclar, ayni
zamanda Minitab (ver. 12.0), Sample Power ve Sigmastat
istatistik paket programiarndaki hesaplama sonucunda
bulunan guc dederleri ile karsiastinlarak ayni olup
oimadikianna bakilmistir.

Istatistik testlerin uygulanabilmesi igin birtakim 6n
sarflann verine getirilmesi gerekir. Bu 6n sartlarin
tamamen saflanamadid durumlarda uygulanacak test
sonucu variacak kararda, hata yapma olasihg da
artmaktadir. Bilindigi (zere istatistik testlerin hepsinde
yanilma payi vardir. Bu pay, test yapmadan once {izerinde
durulan konuya bagh olarak genellikle %0.1, %1, %5, %10
ve %20 olarak kararlagtinimaktacir. Biyolojik bilimlerde bu
olasihikiar iginde en yaygin kullanilanlar %1 ve %5 tir. Bu
yamiima payimn bOyikligu, Uzerinde duruian ozelligin
8lch birimine, segilen testin tiriine, uygulanacak teste ait
gn sartlann yerine gelip gelmemesine, aragtricinmn
bilgisine vs. gdre artar veya azalir. Hata yapma ihtimali
olan bu testlerden elde edilen sonuglarin glivenilir oimasi
icin, testin glicinin yiksek oimasi gerekir. Testin glictnd
artiran sartlar ise sdyle siralanabilir.
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- Uygulanacak teste iligkin 6n sartlarin saglanmas:,

- Test istatistiginin gercek dagiimimn bilinmes;,

- Verilerin analizinde, kullanilabilecek alternatif analiz
tekniklerinden  hangisinin  kullamlacaginin  isabetie
belirlenmesi.

Bu sartlar altinda istenilen giice sahip ve hatasi

diusilk olan sonuglar elde edilebilir. Testin gilch en fazla
%100 olabilir. Ancak bu glice sahip sonugiar elde etmek
¢odu durumda mimkiin degildir. Pratikie, elde edilen
sonuglarin glvenilir olmas: igin (gift taraf hipotez kontroll
ve a=0.05) uygulanan testin gliciiniin genel olarak %80'in
Uzerinde olmas! istenir (Lui 1994, Taylor ve Muller 1995,
Gillett 1996, Wellek 1998, Duchateau ve ark. 1998).

Bu galismada, t ve F testlerinin kullanimi esnasinda
yeterince giicli sonuglarin elde edilmesi igin uygun srnek
genigliginin ne olmasi gerekti§i lzerinde durulmustur.
Bunun igin, farkh popuiasyoniardan alinan émekierde esit
ve farkh sayida gtzlem iceren &mekler gekilmis ve ailc
degerleri bulunarak, giciin istenen dedere ulastify
durumiardaki érnek geniglikleri dikkate alinmistir. Yapian
similasyon c¢alismas), cesitli kaynaklarda bahsediien
(Zhang 1994, Taylor ve Muller 1995, Mendes 1998), test
istatistiginin aralik tahmini veya dagilimina ait giig egrileri
yardimiyla giiciin tespit edilmesine alternatif bir yaklagim
olarak dUglnlilmustir. Ayrica bu = yaklagim, gig
egrilerinden farkh olarak, grupiardaki (§rneklerdeki) deney
Unitesi sayisimn esit olmadifi durumiarda da testin
gucuni hesaplamaya clanak sadlamakiadir.

Bulgular ve Tartisma

Similasyon cahigmasi sonunda elde edilen glg
de§erleri cekilen &mek sayisi, &mek genisligi ve
populasyon ortalamalary arasindaki fark degerlerine gére
Cizelge 1 ve Cizelge 2'de ioplu olarak verilmigtir. Fide
edilen sonuglar, 6rneklerin cekildigi populasyoniann iki (-
Testi) veya (¢ (F-Testi) tane olmasina gore alt bashklar
halinde soyledir.

1.Student t-testinde giic sonuglan

Varyanslan 1, ortalamalan arasindaki fark 0.5
standart sapma olan iki populasyon distiniidéginde 10
000 deneme sonucunda gruplardaki ek genigtilleri esit
oldugu durumiarda, uygulanan testin genel clarak istenen
glce ulagabilmesi igin (>% 80) Smek genislifinin en az
her bir 6rnekte 70'er gdzlem (70;70) oimasi gerektigi
sonucuna varimaktadir (Gizelgs 1.).

Gruplardaki deney (nitesi sayisinin birbirinden farkh
oldugu durumiarda ise, genel olarak Istenen glce
ulasmada daha fazla gézleme ihtivag duyulmalkiadi.
Mesela gruplardaki gbziem sayist 50;100 (100,80 ile
dzdes) (toplarn 150 gbziem) sidudu durumda testin glct
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%82 bulunurken goziem sayisi 70;70 (toplam 140
gézlem) olmasi halinde testin giicll %83.7’ dir. Bu sonug,
uygulanan testte istenen giice ulasmak igin, gerekli olan
minimum Ornek genisligini belirlemede gruplardaki géziem
sayllarinin  dengeli olmas: gerektigini gdstermektedir.
Ornek geniglikleri daha da artinldiginda, mesela 70;100
oldugunda, glic degeri %89.1, 80;100 oldugunda %90.7
ve 100,100 oldugunda ise %94.3 olarak bulunmustur
{Cizelge 1).

lki grup ortalamasi arasindaki fark 1.0 standart
sapma oldugunda, gruplardaki omek geniglikleri daha
kiglik saylardan baglatilmistir. Gruplardaki gozlem
sayian birbirine esit ve 2,2 iken, glic dederi %10.0 olup
oldukga digik bulunmustur. Gruplardaki gozlem sayilarn
2,30 iken ise glic %26.0'ya yikselmigtir. Ancak bu artis da
istenilen dizeydeki artig degildir. Gozlem sayilan 4;30
oldufjunda hesaplanan giic %44.1 olup bir 6nceki
kombinasyonda elde ediien gig degerinin yaklagik iki
katidir. Buna kargihik toplam gézlem sayisindaki artig 2'dir.
Bu durum grupiarda bulunan gézlem sayilanindaki
dengenin, glicin arhigi (izerine etkisini bir kez daha
agiklamaktadir.  Istenilen gl¢ degerine  uiasidig!
durumdaki en az omek geniglikleri ise 18;18 olarak
belirlenmigtir. Bu durumda, hesaplanan gl¢ deferi ise
%83.3 ‘diir. Ornek genislikleri 20,30 iken gii¢ %92.2 ve
30,30 6mek genigliginde ise %96.5 olup oldukca yiiksek
degerlerdir. Bu durumda 1 standart sapmalik farkin énemli
oldufunu sdylerken yapilan t testinin glcuniin istenilen
dizeye ulaghidl toplam Omnek genigliginin 36 olmasi
gerektigi sylenebilir. Ancak burada tekrar hatirlatmak
gerekirse, bu de§er gruplardaki 6rnek genigliklerinin esit
veya birbirine yakin oldugu zaman gecerlidir. Clnki

_ toplam 6mek genighi§i 38 olan 8;30 kombinasyonu igin

elde edilen giic deferi %69.9 olup diigik bir degerdir. Bu
durum  gruplardaki gozlem  saydannin  dengesiz
dadittimasinin bir sonucudur (Cizelge 1).

Ortalamalar arasindaki farkin 1.5 standart sapma
olduu durumda, duslinilen farkli 6rnek  genigligi
kombinasyonlaninda ise su sonuglar elde =dilmistir.
Gruplardaki drek genisli§i 2;2 olmasi halinde testin glicl
%14.8, 7;7 oldugunda % 72, 8;8 iken %79.8 ve 15;15 iken
de %87.9 oldufu gdriimekiedir (Cizelge 1). Gruplardaki
drmek  geniglikleri  birbirinden  farkh  olan  5;15
kombinasyonunda testin glci %78.4, 6,15
kombinasyonunda %83.2 ve 10;15 kombinasyonunda
%84.1 olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda
istenen glich saglayan en az &rnek genigliginin 16 (8;8)
olmasi gerektidi séylenebilir (Cizelge 1).

Ortalamalar arasindaki fark 2 standart sapma iken,
iki grup ortalamas: arasindaki farkin 6nem testinde
istenilen glic (% 87.9) 6,6 kombinasyonunda elde
edilmistir. Ornek geniglikleri birbirinden farkl: iken istenen
giicln en disik degeri 5;7 kombinasyonunda %86.9
olaralc bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizeige 1. Student t-testi sonunda tmek geniglikisrine gore tespit edilen glig degerleri (1-)

iki populasyon ortalamast arasindaki farkin standart sapma cinsinden degeri
A=0.50 A£=1.00 Ay=1.8c A=2.0c As=2.50 As=3.00
ny;Ny 1- Nyify ) MMy 1-p NNy i-8 4N 1-p Ny;Np 1-p
5.5 10.6 22 10.0 2,2 14.9 2;2 21.8 22 28.6 2;2 38.4
10;10 18.7 4.4 22.2 33 28.5 33 46.0 23 63.4 33 78.2
15,15 26.3 8:8 45.0 44 42.7 4.4 66.4 4,4 83.8 4:4 93.8
20;20 34.4 10;10 £5.8 5.5 55.9 58 79.2 5.5 93.4 55 98.5
30;30 47.4 12,12 84.1 6,6 65.3 6;6 87.8 6,6 97.2
50,50 589.7 14,14 72.8 7;7 72.0 7 92.8
60,60 77.4 18,16 78.0 8.8 79.8 8.8 96.0 '
70,70 83.7 18,18 83.3 9,2 84.6
80;80 88.2 20,20 87.2 10;10 88.3
100,100 94.3 30,30 96.5 15,15 87.9
510 13.6 2;30 26.0 2;15 48.1 2:5 48.0 2;5 68.0 2;3 60.2
5:30 17.1 4:30 44.1 3;15 &0.4 2,10 64.4 2,10 82.8 2;5 81.1
5,100 19.0 8;30 59.3 4,18 70.8 3,10 78.2 3.7 88.5 3;5 92.5
10;100 31.8 8:30 68.9 5,18 78.4 410 87.3 3;10 93.7 4:5 96.6
15,30 32.7 10;30 76.5 615 83.2 5,7 86.9 4,6 92.4
15,100 43.8 12,30 81.7 7:10 81.6 510 91.8 4,10 97.2
20,30 40.0 14,30 85.7 715 87.8 6;10 95.2 57 86.7
20,160 52.8 16,30 88.2 8:18 90.7 7,10 86.7 5,10 98.9
25,30 44.0 18,30 90.6 815 92.4
25,40 49.4 20,30 92.2 10;18 94.1
25,50 52.5
30,80 60.0
30;100 85.9
50,100 82.0
60;100 85.7
70,100 89.1
80;100 90.7

' Ornek genisiikierinin birbirinin tersi (n,;n,=25;30 ve ny;n,=30,25 ... gibi) olma durumian dzdes olup, Gizelge'ye birisi alinmistir.

Bilindigi Gzere ortalamatar arasindaki fark biylidikee
istenen glice daha az sayida gbzlem ile ulasiabilmektedir.
Mesela fark 2.5 standart sapma oldugu zaman istenilen
glice en az 44, yani toplam 8 gdzlem ile ulagiabilmekiedir
(%83.8). Bu durumda, gruplardaki gizlem sayilarn farkh
ise, Ornek genislikler en az 2;10 (glc %82.6) veya 3,7
(glc %88.5) olmaxtadi (Cizelge 1).

Ortalamalar zrasindaki farkin  siandat  sapma
cinsinden dederi 3 oldufu zarnan hemen hemen toplam 6
(3;3) gézlem ile istenen glice (%78.2) ulagiabiimektedir.
Géziem sayilan 5;5 oldugu durumda ise hesaplanan glc
dederi %98.5 olup maksimum dederine oldukga yakindir
(Cizelge 1). CUnkii ortalamalan arasinda 3 standart
sapma fark olan iki populasyon, gergek durumlarda
birbiderinden tamamen farkh i ayn populasyon olarak
diigtiniiebilir.

2. Yaryans analizinde testin glici:

Varyanslan birbirine esgit, oralamalan birbirinden
farkli olan 3 populssyondan tesadifen gekilen, ssit ve
farkl savida goziem igeren &mekler kullanidarak elde
edilen sonuclar Cizelge 2’ de dzatlenmistir.

U¢ populasyondan ardisik olarak ikisinin ortalamasi
arasindaki fark 0.5 standart sapma (0.0;0.51.6) oldudu

durumda, her bir grupta 20 ger ghizlern ver aldift zaman

testin gicl %79.1, 30" ar gbzlem oldugunda %93.5 olarak
bulunmustur. Gruplarda 5;10;15 ve 10;15;56 seklinde
gbzlem yer aldi@ durumlarda, testin glich sirasiyla %38.9
ve %33.8 iken gbdzlem sayilan gruplara 10;5;15 sekiinde
daditiidiinda, hesaplanan testin gicll  %53.9'a
yikselmistir. Bu 3 kombinasyon incelendiginde toplam
gézlem sayilart aynt olmasina ragmen, testin glciinde
dedismeler olmustur. Bu sonuca gbre, gbzlem sayilarimin
farkii oldugu durum icin, en kigik ve en bllylik ortalamaya
sahip gruplarda, ortalamanin blyuklugt bakimindan
siralamada ortada ver alan gruba nazaran daha fazla
sayida géziem icermesinin testin giclinde artisa sebep
oldugu sdylenebilir. Ug grupta da esit olmayan sayida
gbzlem vyer aldi§t zaman, istenen gice 25;20,30
kombinasyonunda ulasiimig ve de§eri %90.9 olarak
hesaplanmistir, Ancak 20,30;25 ve 30;25;20
kombinasyonlaninda da toplam gdzlem sayisi 25;20;30
kombinasyonu ile aym olmasina kargihk, bu
kombinasyoniardaki giic degerleri sirasiyla %84.1 ve
%87.5 olarak hesaplanmustir. Glg dederlerinde gézlenen
azalma miktan, swalamada ortada yer alan grubun en
azindan diger gruplarn birinden daha fazla gdzlem
icermesinden kaynaklanmaktadir. Ug grupta, ortalama
bakimindan birbirinden en uzak olanlarda esit, ortadaki
grupta farkli sayida gézlemin yer aldi§ durumda, testin
glici 255,25 &rnek genigligi kombinasyonu igin %87.5
olarak géritmekiedir. Testin gliclinin, drnek genigligi
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kombinasyonunun 30;5;30 olmasi haiinde ise %83.3'e
yikseldigi gériimistir. Bu sonuglardan gbrilecedi Gzere,
birbirinden en fazla 1 standart sapma uzaklikia bulunan 3
grup ortalamasi arasindaki farkin tinem testinde kullanian
F-testinin gliciiniin istenen dilzeye ulagabiimesi igin, en az
55 (25525 kombinasyonu) deney linitesine intiyag
duyulmaktadir. Ayrica topiam 75 gbzlem igeren 25;25;25
ve 25:20:30 kombinasyonlarindaki giic degerleri sirastyla
%88.3 ve %80.9 olarak bulunmustur. Bu durumda 3 grup
igin gbziem sayilannin gruplara esit dagiiimasindan
ziyade, ortalamalar bakimindan siralamada tam ortada yer
alan gruba, diger iki gruplan daha az sayida gbzlem
aynimasinin testin glictini artiracadi ve bdylece topiam
olarak daha az sayida gozieme ihtiyag duyuiacad
stylenebilir.

Populasyon  ortalamalariiin standart  sapma
cinsinden 0.0;0.5;1.5 oldugu kombinasyonda  yani,
populasyoniarnn ortalamalari arasinda en fazia 1.5
standart sapmalik fark bulundugunda, gruplardaki gtizlem
sayilan esit ve 10;10;10 yani toplam 30 gdziem var iken,
gercekiesen gig degeri %83 tur. Ug grupta da farkh
sayida gézlem  igeren ormek  kombinasyoniar
degerlendirildidinde, vyine toplam 30 gdzlemn iceren
10:5:15 kombinasyonu igin glg degeri %90.1 olarak
hesaplanmigtir. Fakat, gozlem sayilarinin gruplara daghis!
5:10:15, 5;15;10 ve 15:10;5 seklinde cimas! durumunda
gergekiegen gic degerleri swasiyla %80.8, %73.8 ve
%469.6 olarak hesaplanmisiir. Bu degerlerin daha disik
¢tkmasinin sebebi ise siralamada ortada yer alan grubun,
diger iki gruptan en az birinden daha fazia gzlem
icermesine baglidir. Eger, 3 gruptaki gbzlem sayilarinin
birbirinden farkii clmas: gerekiyorsa, ortalamasi en blyik
olan iiglincli populasyondan gekilen drnekie en cok, en
kigik ortalamaya sahip birinci populasyondan gekilen
érnekte daha az ve ortada yer alan populasyondan
cekilen tinekte ise, en 8z sayida gdzlemin bulunmasi
halinde yapilacak testie istenen glice daha kolay
ulagilabilecedi goriimektedir. Ancak boyle bir zorunluluk
yok ise, istenen glice ulasmak icin gerekli olan toplam en
kilglk 8rnek genigligi, en kiigik ve en blylik ortalamaya
sahip iki rnege esit, oriadaki grege ise daha az sayida
gozlem igerecek sekilde dagitimas)  Snerilebilir. Bu
sonuglar  degrulturunda, populasyonlann 0.0;:0.51.5
ortalama kombinasyonunda, istenen glce ulagmak igin
gerekii en az toplam drnek genisligi ve gruplardaki gbziem
sayllarinin  sirasiyla 25 ve 10:5:10 olmast gerektigi
sOylenebilir (Gizelge 2).

Yukarida bahsedilen agiklamalar genel hatlaniyla

0.0:1.0;1.5, 0.0:0.52.0, 0.0:1.0,2.0, 0.0:1.0;3.0,
001520, 001530 ve 0.0:2.0:3.0  ortalama
kombinasyonian igin  de erfidir.  Yapilan genel

acikiamalara ilaveten ortzlamalar arasindaki uzakhdm asit
veya farkli olmasinin, éinek ge isligini beliemede #nemli
bir role sahip olmadif ds yienebilir. Bu durum
0.0:0.5:2.0 ortalama kombinasyonu e 0.0;1.0:20
ortalama kombinasyonunun incelenmesiyle de

gorilimektedir. Her ki durumds da standart sapma
cinsinden ortalamalar arasndat malksimum fark 2 dir.

Ancak hirinci ortalama kombinasyonunda, birinct ve ikinci
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populasyon arasinda 0.5 standart sapmalik fark var iken
ikingi ile (glincli populasyon arasinda 1.5 standart
sapmalik fark vardir. lkinci ortalama kombinasyonunda ise
{i; populasyon birbirinden esit uzakitkta olup, aralanndaki
fark 1 standart sapmadir. Her iki durumda da, toplam
gbziem sayisi 18 ve bunun gruplara dagiimi da 8;2;8
oldugunda istenen glice ulagiimaktadir. Sonucta ortadaki
ortalamanin diger ikisinden egit uzaklikia olmast veya her
hangi birisine daha yakin olmasinin, dnemli bir etken
olmadifi goriimektedir. vukanda verilen 7 farkl ortalama
kombinasyonu igin, istenen glice sahip minimum toplam
gozlem sayisi ve &rek gruplanna dagiimlan sirastyla
agagidaki gibidir (Cizelge 2).

Populasyon ortalamalannin kombinasyonu |
0.0;1.0;1.5 oldugunda, géziem sayilarinin gruplara
dagiimi 10;5;10 geklindeyse istenen giice ulagiimaktadir.
Denemeye alinan &rnek genigligi kombinasyoniarnindan
15:15:15 igin gli¢ deder %95.9 olup, oldukga yliksek bir
degerdir. Ancak drnek genisiiklerinin 15:10;15 olmasi
durumundaki gii¢ dederi (%95.7) hesaplanan en yiksek
degerinden dnemli derecede farkli olmayip hemen hemen
ayni kabul edilebilir. Fakat son durumda toplam 40
gézleme ihtiyag duyulurken, digerinde toplam 45 gozleme
ihtiyag duyulmakiadir. Bu sonug ise, gruplara gbzlem
sayisinin  dagitilmast konusunda yapilan aciklamalar
desteklemekiedir.

Populasyon ortalamalarnnin kombinasyonu
0.0:0.5:2.0 oldugu durumda, istenen guicl saglayan érnex
genigligi kombinasyonu 8:2:8 olup, hesaplanan gu¢ degen
%91 5 tir. Yine ayni durumda toplam 18 birey igeren 6,68
smek genighigi kombinasyonu igin, bulunan glg¢ deger
%83.8 olup, digerinden biraz daha dusiktir. Bu durum
gbziem sayilannin gruplara esit dagitimindansa, ortadakx
gruba daha az sayida gozlem ayirmanin, hesaplanan gug
degerini artiracagim gostermektedir. Ayrica bu durumcs
ele alinan amek genigligi kombinasyoniarindan 10;8;10 ve
10:10;10 igin hesaplanan gli¢ degerleri sirasiyla %98.1 we
%08.2 olup en blyik degerine g¢ok yakin cikmigie
(Cizelge 2).

Populasyon ortalamalar kombinasyonu 0.0;1.028
iken, elde edilen sonuglar ortalamalarin 0.0,0.5;2.0 oloude
duruma gok yakingir. {stenen giicli saglayan topam
gbzlem sayisi 18 olup, testin gicl, 6:2;10 ve 8;2;8 &=
genigligi kombinasyonlarinda sirastyia %89 ve WELE
olarak tespit ediimigtir. En yitksek glig degeri ise, 10; 10008
ve 10;8;10 émek kombinasyonlarinda sirasiyla %973 .
497.2 olarak hesaplanmistir (Gizelge 2).

Populasyon ortalamaiant 0.0;1.0;3.0 standart saomE
kombinasyonu olarak ele ahindi§inda, en kiiguk oraiami
ile en biyilk ortalama arasindaki fark, artik befirgim =i
sekilde blyGdigl igin, istenen glice daha az sk
gizlem ile ulagiimigtir. Bu nedenie, boyle durumias «m
simillasyon denemesinde az sayida gbzlem S
arnekler kullamimigir, Toplam 12 gdzlem igeren L
3:4:5, 54;3 ve 4,5;3 omek genigligi kombinasyorisria
gergeklesen glic dederleri sirasiyla; %90.7, %91.2. &
ve %85 .2 olarak tespit edilmigtir (Cizelge 2).
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Populasyon ortaiamalari 0.0;1.5;2.0 standart sapma
kombinasyonu olarak belirlendidi durumds, istenen glce
ulagsmak icin minimum 17 veya 18 gézleme ihtivag
durulmaktadir. Bu gézlemierin gruplara dagiimi ise 68,6,
56,7, 6,7;5, 7,65, 7,56, 6,7,6 veya 6;5,8 seklinde olabilir.
Bu kombinasyonlardan 75,6 kombinasyonundaki gi¢
dederi %86.8 olup diderlerinden biraz daha yilksek
bulunmustur. Bu hal icin, hesaplanan en yiksek giig
degeri %90.1 olup, géziemlerin gruplara 7,7,7 sekiinde
esit olarak dagitiimas: sonucunda elde  ediimigtir
(Cizelge 2).

Popuiasyon ortalamalani 0.0;1.5;3.0 ve 0.0,2.0;3.0
standart sapma oldugu hallerde, hesaplanan glg deferleri
birbirine yakin ¢ikmistir. Her iki durumda da toplam 12
gézlem ile istenen giic degeri eide ediiebilmigtir. Ancak bu
12 gbézlemin gruplara dadtimi 5;2;5 seklinde oldugu
zaman, glc dederi daha da yiksek giikmustir. Her ki
ortalama kombinasyonunda hesapianan en yiksek gic
dederi sirasiyla %96.9 ve %87.2 olup 5;5;5 drnek genigligi
kombinasyonundan elde ediimistir (Cizelge 2).

Sonug

Cahsmanin sonunda, Student t-testi ve basit varyans
analizi tekniginin uygulanabilmesi icin gerekli on sartlar
saflandiktan sonra, istenen giice sahip sonuglann elde
edilebilmesi igin toplam gézlem sayisi ve buniann gruplara
dagitimi  ile ilgili olarak;. burada vapilan &neriler
dofrultusunda, kurulacak bir denemeden eide edilen
sonuglanmin givenilirliginin yiksek olacad, gergeklesen
gic dederleri dikkate alinarak ileri sdrllebilir. Bu
agiklamalar  dogrultusunda  ttestinin 6n  gartian
gerceklesti§i durumda, yapian hesaplamalar sonucunda
testin gicinin baslangigta belidenen seviveyi Korumasi
igin dzellikle gruplarda esit sayida veya dengeli bir sekilde
gézlem bulunduruimas: gerektigi, aksi tskiirde ihtivac
duyuian foplarmn gézlem sawvisinin arfacad stylenebilir,
Yani, Student-t testinin uygulanmasi halinde, gerekii ek
geniglikleri i¢in;

a) cekilen &mekierde esit sayida gdzlem
bulundudu durumiarda; i) A=0.5¢ iken istenilen g igin
her bir drnekie en az 70er gézlem, i} A=1.0c iken
istenilen giig igin her bir érnekie en az 18%er gbzlem, i)
A=1.5¢ iken istenilen giig igin her bir &rnekte en az Yar
gdzlem, iv) A=2.0c iken istenilen glc igin her bir imekte
en az 6'sar gdziem, v) A=2.5¢ iken istenilen glic igin her
bir érnekie en az 4'er gézlem ve vi) A=3.0c iken ise
istenilen giic igin her bir dmekle en az 4'er gdziem
bulunmas: gerekiidi,

b) cekilen &rmeklerde farklh sayida gdzlem
bulundudu durumiarda; i} A=0.5¢ iken istenilen glg igin,
her bir érnekte en az 60;100 (veya 100,60) gbziem, ii)
A=1.0c iken istenilen glic igin, her bir Smekie en az
12;30 ghzlem, iiiy A=1.50¢ iken istenilen glic igin, her bir
arnakie en az 6;15 gozlem, iv) A=2.00 iken istenilen glig
icin, her bir drekle en az 4,10 gdzlem, v) A=2 8¢ iken
istenilen giic igin, her bir mekie en az 2,10 gbzlem ve
vi) A=3.0c iken ise istenilen g igin, her bir drnekte en
az 2;5 gbzlem bulunmast gerekiifi sdylenebilir.
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Ug grup ortelamasirun karsilastinimasinda kullanilan
varyans analizi teknidinde istenen giice ulagmada, uygun
drmek geniglikleri igin de; ortalamalanin siralanmasinda
ortada yer aian grubun, diger iki gruptan daha az sayida
gdzlem icermesinin, testin glcini arbrmada Snemli bir
etken oldugiu sonucuna varimistir. Eger, 3 gruptaki g6z-
lem sayilarinin birbirinden farkii olmas: gerekiyorsa, orta-
lamas: en biyiik olan Uglincli populasyondan gekilen or-
nekte en gok, en kiiglk ortalamaya sahip birinci populas-
yondan ¢ekilen &rnekte daha az ve ortada yer alan popu-
lasyondan cekilen érnekte ise, en az sayida gozlerhin bu-
lunmas halinde yapilacak testte istenen giice daha kolay
ulagilabilecegini de sdylemek mimkindir. Ancak bdyle bir
zoruniuluk vok ise, istenen gilice ulasmak igin gerekli olan
toplam en kigik &rmek genisligi, en kiglk ve en biylk
ortalamaya sahip iki drnege esit, ortadaki drnegde ise daha
az sayida gozlem icerecek sekilde dagitilmas: &nerilebilir.

Ayrica, ortalamalar arasindaki uzakh@in esit veya
farkli olmasmin, émek geniglidini belilemede 6nemli bir
role sahip olmadifi da soylenebilir. Yani, siralamada
ortadaki ortalamanin diger ikisinden esit uzaklikta olmasi
veya her hangi birisine daha yakin oimasinin, ornek
geniglikleri {izerinde énemli bir etken clmadi§i sonucuna
varilmigtir.

Kaynakiar

Andrés, A. M. and J. D. L. del Castillo, 1990. Multiple Choice
Tests: Powsr, Length and Optimal Number of Choices per
item. Brit. Jour. Of Math. And Statist. Psyc. (43), 57-71.

Banik, N., K. Kohne and P. Bauer, 1988. On the Power of
Fishers Combination Test for 2-Stage Sampling in the
Presence of Nuisance Parameters. Biometrical Jour. 33(1)
25-37.

Brownie, C. and D. D. Boos, 1994. Type | Error Robustness of
ANOVA and ANOVA on Ranks When the Number of
Treatments is Large. Biometrics. 50(2), 542-549.

Buning, H. and W. Kossler, 1997. Power of Some Tests for
Umbrella Alternatives in the Multisample Location Problem
Fisher's Combination Test for 2-Stage Sampling in the
Presence of Nuisance Parameters. Biometrical Jour. 38(1
25-37.

Duchateau, L., B. Mcdermott and G. J. Rowlands. 1998. Power
Evaluation of Small Drug and Vaccine Experiments witm
Binary Qutcomes. Statistics in Medicine, 17(1), 111-120

Gilleit, R. 1995. Retrospective Power Surveys. The Statistician
45(2), 231-238.

Lui, K. J., 1994. A Group Sequential Method for One Standa=
Control and More Than One Experimental Treatme=t
Biometrical Journai, 36(5) 515-529

Mahoney, M. and R. Mage!, 1896. Estimation of the Power of &g
Kruskal-Wallis Test. Biometrical Jour. 38(5) 613-630.

Mendes, M., 1998. Parametre Tahmininde ve Ortalamalar Amzs
Farkin Onem Testlerinde Ornek Genigliginin Tespiti. AL
Fen Bilm. Enst. Yiik. Lis. Tezi. Basilmamis. 56 S.

O Gorman, T. W., 1995. The effect of Unequal Estimation of ©&
Power of the Kruskal-Wallis Test. Commun. Stats-
Simula., 24(4), 853-867.




53355%‘*§§§§5525?$$sws55

AL

5

2

"

BASPINAR, E. ve ark., “Student t-lesti ve varvans analizi tekniginde testin glicli ve uygun tmek genigliinin saptanmast” 123

Snedecor, G. W. and W. G. Cochran. 1980. Staistical Methads.  Taylor, D. J. and K. E. Muiler, 1995. Computing Confidence

Seventh Ed. The lowa State University Fress. Amer, lowa, Bounds for Power and Sample Size of the General Linear
U.S.A 8507 S. g  Univariate Model, The American Statistician. Methods.
49(1), 43- 47,

Sokal, R. R. and F. J. Rohlf 1995. Biometry. The Principies and
Practice of Statistics in Biological Research. Third Ed. WH.  Wassmer G, 1997. A Technical Note on the Power
Freeman and Company, New York. U.S.A. 887 S. Determination Fisher's Combination Test. Biometrical Jour.
39(7), 831-838.
Taneichi, N. Y. Sekia and H. Imai, 1898. A Power Approximation
of the Test of Homogenity for Multinomial Populations  Wellek, S., 1996. A New Approach to Equivalence Assessment in
Based on a Nommalizing Transformation. Comm. in Stat.- Standard Comparative Bioavailability Trials by Means of the
Theor. and Methods. 27(7),1677-1681. Mann-Whitney Statistic. Biometrical Journal, 38(6), 695-
710.




	IMG_20240110_0001
	IMG_20240110_0002
	IMG_20240110_0003
	IMG_20240110_0004
	IMG_20240110_0005
	IMG_20240110_0006
	IMG_20240110_0007
	IMG_20240110_0008

