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Dagilimi normal olan bagimsiz iki ana kiitleden c¢ekilen 6rnek-
lemlere dayanilarak anakiitle ortalamalar1 test edilirken, Once
varyanglarin homojen olup olmadigi smmanmaktadir. Varyansla-
rin homojen oldugu durumda t testi, homojen olmadigr durum-
da Smith/Welch/Satterthwaite olarak da bilinen test uygulan-
maktadir. Ancak, bu siiregte varyanslarin testi uygun muduar?
iki ortalamamn karsiastuilmasmda birbirinden farkly iki ayrt
formiil kullanilmali mi sorularina yanit arastirilacaktir. Bu so-
rulara yamt arastirihirken, testin giicii ve testin buyiikligia (the
size of the test) esas almarak, bu iki Olgiitiic belirlenmesinde
varyans testi de g6z Oniine alinacaktir.

1. GIRIS

Dagilimi normal olan bagmusiz iki ana kiitleden c¢ekilen 6r-
neklemlere dayamilarak anakiitle ortalamalarinin esitliginin sinan-
masi, ana kiitle varyanslarmn esit oldugu varsayimmu altinda t tes-
tiyle yapilmaktadir. Varyanslar esit degilse, o zaman Smith (1936),
Welch (1937) ve daha sonra Saiterthwaite (1946) tarafindan one-
rilen yontem genellikle kullaniimaktadw. Temel istatistik kitapla-
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rinda, bilgisayar paket programlarinda ve istatistik Ogretiminde
de bu stire¢ izlenmektedir.

Ornek ortalamalarimin karsilastirilmasinda, varyanslarin ho-
mojenligi genellikle F testiyle sinanmaktadir. Bu c¢alismada, bu
test 6n varyans testi olarak ifade edilmektedir. Onwvaryans testiyle
ilgili arastirmalar arasinda Bozovich, Bancraft ve Hartley (1956)'1n
arastirmalart vardir. Onlar arastirmalarinda o6zellikle birlestirilmis
varyans lizerinde durmaktadir. Gurland ve MoCullough (1962) ise,
McCullough, Gurland ve Rosenberg (1960)'in gelistirdigi iki ortala-
manin karsilastirilmasinda 6n-varyans testinin, testin giictine etki-
sini arastirmaktacir. Bu arastirmalarm herbirinde Satterthwaite
testi incelenmemistir. Cochran (1951), Hudson ve Krutchkoff (1968),
Davenport ve Wiebster (1973), Lorenzen (1987) ve Best Raynor (1987)
de Satterthwaite’in yaklasik F testinj genis olarak incelemektedir.
Bu yazarlar, 6n-varyans testinde testin anlam seviyesi a=1 j¢in her-
hangi bir test yapmaksizin, yani varyanslar homojen kabul edile-
rek Satterthwaite’in “An Always Satterthwaite test (AS)’m1 ince-
lemislerdir. Fakat, yazarlar Ho : 0¥ = o2 ile ilgili sorunlan ince-
lememektedir (1, 2, 3).

On-varyans testi, t testi ile Satterthwaite testinden hangisinin
kullanilacagini ¢oziimlemesine karsin, bazi 6nemli sorular ortaya
cikmaktadir. Birincisi, mevcut uygulamada iki ortalama test edi-
lirken, varyanslarin homojenliginin test edilmesi uygun mudur?
Ikincisi, iki 6rnek ortalamasinin karsilastirilmasinda birbirinden
farkli iki ayri formiil kullanilmali m1? Mevcut bilgisayar paket
programlarinda durum nedir? sorularina yamit arastirilacaktir.

II. TESTLERLE ILGILI ACIKLAMALAR

Dagilimi normal olan iki ana kiitleden ¢ekilen bagimsiz tesadiifi
ornekler X {1 Xy2' = X {4y VEXap* X2p' * Xap, Olsun Yani, x; ~ N (p;,0,2)
ve Xpi~ N(p2,652);1= 1,2, ..,ny ve j = L1,...,n, dir.

iki ana kiitlenin varyanslarinin esitliginin sinanmas1 igin;

Ho : 02 = 62
Hy @ 042 5% 02

hipotezleri kurulur ve Ho hipotezi

F = s / 812 (1)



ile smanir. Burada, 512 ve szz ornek varyanslaridir. a, onerilen én-

varyans lesti anlam seviyesi olmak uzere, F > F“/an_,nl_l veya

F < Fl‘“/znz_] ny-1 olursa, sifir hipotezi red edilir. Burada

"

sf:X (x“—xl)zl(nl-l) ) si:Z (x2i-x2)2/(n2-1) ) "1=Z X3/, =Z Xyji 0y dir,
i=1 i :

i=} i=l

On-varyans testi sonucu,

A. Ho : 01 = o2 hipotezi kabul edilirse, o zaman ortalamalarla
ilgili hipotezler ve sinama soyledir;

Hipotezler:

Ho* : w = p2 2)
Hy* rmisgny veya Hi* c e >p Hf o<y

Sifir hipotezi asagidaki t istatistigi ile sinamir;

Xi- X9

,\/{(nl- 1ys2+ (n,- 1)53]/

t=

1 1}
e e
ny ny

3
t istatistiginde, § o6nerilen ortalamalarla ilgili anlam seviyesi olmak Uzere,
t> t8.n|m2-2 veya 12> Fal.npnz-z olursa, H," hipotezi red edilir.

B. Ho : 01 = o2? hipotezj red edilirse, o0 zaman (3) nolu test is-
tatistigi yerine Satterthwaite’in O6nerdigi asagidaki test istatistigi
4) ile (2) nolu hipotezler test edilir (1,2);

51,52
np m
8, onerilen ortalamalarla ilgili ayni anlam seviyesi olmak uzere,
t" > 1, veya 2 Fsl’v olursa, H,” hipotezi red edilir. Burada
serbestlik derecesi,
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ITi. TESTIN GUCU, a ve § HATALARI

Bir hipotez testi, basit olarak hipotezin kabul yada red edil-
mesine iliskin bir karardir. Istatistik hipotezlerinde, belli bir ko-
nuda karar almak i¢in once sifir hipotezi kurulur ve uygun bir
test uygulanir. Sonugta bu hipotez ya kabul edilir ya da red edilir.
Sifir hipotezi dogru oldugu halde test sonunda red edilirse, 1. tip
hata (e hatasi) islenir. Sifir hipotezj yanlis oldugu halde kabul edi-
lirse, 2. tip hata (B hatasi) islenir. o tipi hatanan azalmasi, f tipi
hatanin artmasina ve aksine o« tipi hatanin artmasi, § hatasinin
azalmasina neden olur. Hipotez testlerinin amaglarmdan biri o ve 8
hatalarinin her ikisinin kiiciik oldugu testler diizenlemektedir (4,5).

Bir testin giicii basit olarak gercekte sifir hipotezi yanlisken
onu red etme olasih@r olarak tamimlanir. Testin giicii, 1-8 olarak
tanimlamir ve bir testte testin glicliniin biiyiik olmasi istenir. O
halde, testin giicliniin biiyiik olmasi icin, § hatasinin kiiciik olmas:
gerekir (5, 8).

iki ortalamanin esitlifinin sinanmasinda, testin giicii temel
istatistik kitaplarinda agiklandigt sekilde hesaplanabilir. Bu tiir
testin glici hesabinda sadece t smamasi gz Oniine alinarak ya-
pilmaktadir. Ancdk t sinamasmdan 6nce varyanslarin homojenli-
gi de test edilmektedir. Bu testin t testi giicli iizerindeki etkisi
g6z Oniline alinmamaktadir. Bu calismada, on-varyans testinin et-
kisi olabilece3i varsayilarak ve On-varyans testinde degisik anlam
seviyeleri kullanilarak, t testi ve Satterthwaite testinin biilyiikligii
ve glicliniin nasil etkilendigi arastirilacaktir (1)*

*# #Testin biiylikligii (size), \=0 iken, Hy* hipotezinin red edilme olasihfidir.
*Testin glicli, A >0 icin Hp*in red edilme clasilifma karst gelmektedir.
*jki ortalamanm ¢ift tarafli hipoteze gore simnmasinda, testin bliyiikligii

ve testin glicli asagidaki formiille hesaplanir:
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IV. ON- VARYANS TESTIi ANLAMLILIK SEVIYESININ
DEGISTIRILMESI

Ana kiitlelerin varyanslarinin esitligi F testi ile smnanmakta ve
anlam seviyesi o = 0 ile a = 1 arasinda olabilmektedir. Simdi @ an-
lam seviyesine 0-1 arasmnda degerler verilerek anakiitle ortalama-
lar1 arasindaki fark test edilirken, bu testleri tanimlayalim :

Onerilen 6n-varyans testi anlam seviyesi @ = 0 olursa, o zaman
Ho : 0*=02* hipotezi her zaman kabul edilir ve Ho*: pi=u2'yi test
etmek icin her zaman t testi yapilabilir. Ayn1 sekilde, =1 almnirsa,
her zaman Ho: oi2=02" red edilir ve Ho* : pi=p2yj test etmek icin
Satterthwaite testi yapilabilir. « y1 sifir veya bir olarak belirlemek,
Ho: ol==02® dgin ©On-varyans testi yapmaksizin t testi veya
Satterthwaite testi yapmaya esdegerdir. o anlam seviyesi 0<<a<(1
araliginda iken Ho i¢in dn-varyans testinden sonra yapilan t testi
veya Satterthwaite’in testi “Sometimes Satterthwaite testi (SS
testi)” diye ifade edilecektir. Ho igin (yani o = 0), On-varyans testi
yapilmaksizin Ho* icin t testi yapmay:r “Always t testi (AT testi)” ve
Ho igin (yani (x = 1) on-varyans testi yapilmaksizin Ho* ig¢in
Satterthwaite testi kullanmay: Always Satterthwaite testi (AS testi)
olarak ifade edilecektir (1, 2).

V. AT, SS ve AS TESTLERININ BUYUKLUKLERI

AT, SS ve AS testlerinin biiyiikliikleri n1, n2, e, § ve 0=02*/0:> nin
fonksiyonlaridir. Burada ©n - varyans testinin anlam seviyesi olan
« ya degisik degerler verilerek, s6z konusu testlerin biiyiikliigi
hesaplanarak etkisi sayisal olarak gosterilecektir. Bu amagla
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o« =0, 005, 0.25, 1 olarak alinmistir. Tiim testlerde § = 0.05 kul-
lanmilmugtir. Ornek hacimleri n1-1 = 5, 10,50 n2-1 = 5, 10, 50 olarak
alnarak, Ek Tablo 1'de goriildiigii gibi degisik kombinezonlarda
kullanilmigtir. 0 = 1,2, ..., 10’dur.

Ek Tablo 1'deki sayisal verilerin yorumlar: soyledir; Eger iki
ornek hacmi birbirine esitse (n1 = ne), 0nin tim degerleri icin AT,
SS ve AS testlerinin hepsinin biiyiikliigii testin anlam seviyesi olan
& = 0.05%e oldukc¢a yakindir.

Ornegin, n-1=5, n-1=5; n)-1 =10, -1 =10; n;=1=50, n-1=50
hacimli &rneklerde testin biiyiiklitkleri 0.05’¢ ¢ok yakindir. Diger
taraftan, n, # n: durumunda da AS testinin biiyiikliikleri § = 0.05'¢
cok yakin degerler almaktadir.

Ornek hacimlerinin esit olmadigi durumlart ise, Orneklerin
varyanslari da goz oniine alinarak iki grupta incelenecektir. Birin-
cisinde, n,>n; ve s:®<s? ise testlerin biiyiikliigii, 0'nin ve dn-varyans
testi o'min farkli degerlerine gore soyledir; ni-1 = 5 ve n2-1 = 10 ol-
dugunda ortalamalar arasindaki farkin testinde SS testi, 0=1 de-
geri hari¢ almak iizere, a=0.05 ve 0=4 i¢in en dusiik biiytiklik
(0.0332) ve @=0.05 ve 0=3 icin en diisiik biiyiiklitk (0.0439) ol-
maktadir. Yani, SS testinin biyiikligii 0'nin en kiiciik degeri ile
en biyiitk degeri arasinda minimum bir seviyeye inmekte-
dir. AT testindeki biiyiikliikleri ise, 0 en kiiciik degerinden en biiylik
degere giderken testin biiyilikligli §=0.05"ten uzaklasmaktadir. AS
testinde testin biiyiikliigii §=0.05"¢ yakin olmaktadir. Ornek hacim-
lerii D-1=5 ve ne-1=50, m-1=10 ve n2-1=50 olan testlerin biiyiik-
liikleri de aymi durumdadar.

Ornek hacimleri n1 <n, ve varyanslar1 si* > s22 olan ortalamala-
rin testleri incelendigi zaman su sonuglar gozlenmektedir. SS test-
lerinde testin biiyukliigli, 0'nun 2,3 ve 4 degerlerinde testin anlam
seviyesi olan §=0.05"ten uzaklasarak en biiyiik degerlere 6rnegin
0.0818, 0.0630, 0.1182, 0.0830, 0.0848 ve 0.0640 degerlerine ulasmak-
tadir. AT testinde de 0 degeri arttikca ortalama farkiyla ilgili testin
biiyiikliigi §=0.05"ten daha biiyiik degerlere dogru siirekli bir artis
gostermektedir. AS testindeki durum ise soyledir; 0'min tiim deger-
leri igin testin biiyiikliigii §=0.05 civarinda bulunmaktadir.



VI. AT, SS ve AS TESTLERININ GUCLERI

AT, SS ve AS testlerinin giicii m, n2 0, §, & ve N = (ui-n2)/
[2(0*/mi+02*/n2)] min fonksiyonlaridir. On - varyans testinin anlam
seviyesi ayaa=0.05, 0.25 ve 1 degerleri verilerek testlerin giicleri
hesaplanacak ve etkisi arastirilacaktir. Bunun icin, 0=1 ve 10 de-
gerleri alinarak, A=0,1, ..., 10 ve m-1=5, 01-1 =50, ny-1 =5 ve N2-1=>50
ornek hacimleri kullanilacaktir. Sonuclar Ek Tablo 2'de gosteril-
mistir.

Ek Tablo 2'den goriildiigii gibi AT, SS ve AT testlerinin giigleri
ornek hacimleri esit oldugu zaman aym 6 ve ) degerleri icin hemen
hemen aym sonuglar elde edilmektedir. Ornegin, 6=1, m-1=5 ve
nx»1=5, A=6 icin AT, SS ve AS testlerinin giicleri sirasiyla 0.5991,
0.5953, 0.5869 ve 0.5810’dur. Hatta, ornek hacimleri biiyiidiikce hig
fark kalmamaktadir. Ornegin 0=1, n1-1=50 ve n-1=50, A=6 icin
AT, SS ve AS testlerinin giigleri 0.6005'tir.

Ornek hacimleri esit olmadigi zaman, yani m <nz ve 0=1 igin,
A=0 harig, AT testinin giicii digerlerine gore biraz daha fazladir.
m-1=5 ve nz2-1=50 de, kii¢iik 6rnegin varyanst biiyilkk ornegin var-
yansindan daha kiigiiktiir ve 6=10 icin AS testinin giicii en biiyiik,
bunu ise sirasiyla SS ve AS tesetleri izlemektedir. m-1=50, n>-1=5"te
biiyiik ornegin varyans: digerine gore daha kiigiiktiir ve AT testinin
giicii digerlerine gore bliyiiktiir. SS testleri ile AS testinin giicleri
ise birbirine olduk¢a yakindir. Burada AT testinin A=0 iken testin
biiyiikliigii 0.3801’dir. Bu deger testin anlam seviyesi §=0.05"ten ol-
dukca biiyiiktiir. Diger taraftan, AS testinin A=0 iken testin biiyiik-
ligii 0.0512'dir ki, testin anlam seviyesi §=0.05"¢e ¢ok yakindir.

Ekteki Tablo 1 ve Tablo 2’deki sayisal veriler ayri ayrt yukari-
da agiklanmustir. Simdi her iki tablo g6z 6niine alinarak ozet bir
agiklamas: asagidaki gibi yapilabilir (2):

1. Ornek hacimleri esitse, tiim 1, D2, A>0 ve 1 =0 < 10 icin
AS, SS ve AT testlerinde hemen hemen testin biiyiikliikleri
ve testin giigleri aynidir.

2. Ornek hacimleri esit degil, fakat varyans oram, 6, bire ya-
kinsa ,o zaman AT testi & seviyesine yakin bir testin biiyiik-
liiglinii korurken en biiyiik testin giiciine ulasmaktadir.
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3. Ornek hacimleri esit degil, 8 bire yakin degilse ve ornek
hacmi biiyiik olamin varyanst daha kiiclikse, o zaman AT
testi hala tiim A > 0 degerleri i¢in en biilyiik testin giiciine
sahiptir ve onu SS ve AS testlerj izlemektedir. Mamafih, AT
testi biiyiik bir testin biiylikliigii pahasina bu biiyiitk testin
gliciine ulagmaktadir. 'min baz1 degerleri icin, SS testi testin
buylikliigiintin biiyitk olmas: pahasina daha biiyiik testin
glicline ulasacaktir. Mamafih, AS testi tim 1 =0 < 10 deger-
leri i¢in &'ye yakin bir testin biiylikliglinii korumaktadir.

4. Ornek hacimleri farkli, 6 bire yakin degil ve 6rnek hacmi
kiiclik olan Grnegin varyansi daha kiiciikse, o zaman AS
testi en bityiik testin giiciine sahiptir ve onu SS ve AT test-
leri izlemektedir. AS testi tim 1 < 0 < 10 degerler; icin uy-
gun bir testin biyiikliglinii korumaktadir.

VII. PAKET PROGRAMLARDA IKI ORNEK ORTALAMASI

iki ortalamanin karsilastirilmasim bilgisayar paket program-
lar1 ¢iktilan iizerinde agiklayalim. SAS, MINITAB, SYSTAT prog-
ram ¢rktilar1 asagidadir :

— SAS Paket Program Ciktist —

INSTRUCT N MEAN STD DEV STD ERROR
PR 110 45.563636 10.248765 0.977181
TA 89 44932584 9.762867 1.034861
VARIANCES T DF PROB>>ITI

UNEQUAL 04434 1918 0.6580

EQUAL 04411 1970 0.6596

FOR HO: VARIANCES ARE EQUAL, F’'=1.10 WITH 109 AND 88 DF
PROB>F'=0.6383

— MINITAB Paket Program Ciktist —
1. TWO SAMPLE T FOR C3

C4 N MEAN STDEV SE MEAN

1 12 35.83 7.76 22

2 20 43.00 17.60 3.9

95 PCT Ci FOR MU1-MU2 : (-18.2,3.8)
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T TEST MU1=MU 2(VS NE) : T= -1.33 P=0.19 DF=30
POOLED ST DEV=147

2. TWO SAMPLE T FOR C3

C4 N MEAN STDEV SE MEAN

1 12 35.83 71.76 22

2 20 43.00 1760 39

9 PCT 1 FOR MU1I-MU2 : (-16 .4, 2.1)

T TEST MU1=MU2 (VS NE) : T= -1.59 P=0.12 DF =28

~— SYSTAT Paket Program Cikiist —

G=1.000

N OF CASES 12
MEAN 35.833
STANDARD DEV 7.756
STD. ERROR 2.239
G=2.000

N OF CASES 20
MEAN 43.000
STANDARD DEV 17.568
STD. ERROR 3.928

SUMMARY STATISTICS FOR X
BARTLETT TEST FOR HOMOGENEITY OF GROUP VARJANCES

CHI-SQUARE =7.227 DF=1 PROB.=0.007

OVERALL MEAN=40.313 STANDARD DEV.=14.931
POOLED WITHIN GROUPS STANDARD DEV.=14.749
T STATISTICS=1.331 PROB.=0.193

Ornek olarak alinan bu ii¢ paket programmda iki 6rnek orta-
lamas1 su sekilde karsilagtirilabilir; SAS paketinde t testi yapilirken
varyanslarin homojenligi, yani On-varyans testi i¢in ayy1 bir komut
yoktur, paket dogrudan On-varyans testi i¢in F degerini vermekte-
dir .Ayrica, varyanslarin homojen veya homojen olmadi@ durum-
daki her iki t degerleri sonuglarini da vermektedir. Arastirici on -
varyans testi igin benimsedigi anlam seviyesini gtz Oniine alarak
t testinin iki sonucundan birini tercih etmektedir (5).
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Minitab paket program ¢iktisi varyanslarin homojen olup ol-
mamasma gore iki ayri tablo seklinde t degerleriyle ilgili sonuglar:
verir. Varyanslarin homojenliginin testi i¢in gerekli bilgiler her iki
tabloda bulunmasina karsin F degerleriyle ilgili hi¢ bir bilgi bulun-
mamaktadir. Bu nedenle varyanslarin testi kullaniciya birakilmis-
tir. Bu durum goz oniine alindiginda, kullamicilar her jki t degeri
sonuglarmm almakta ve daha sonra, F deferinin sonucuna gore,
uygun t degerini segmektedir (7).

Systat paket program ciktisinda, iki 6érnek ortalamasiyla ilgilj
gerekli aritmetik ortalama, standart sapma ve standart hata sonug-
lar1 verildikten sonra, t degeriyle ilgili tablo verilmektedir. Bu he-
saplamada varyanslarin homojenligi Bartlett testiyle sinanarak si-
nama sonucuna goére uygun t formiilii kullaniimaktadir (6).

VIII. SONUC VE ONERILER

ikj ortalamanmn karsilagtirlmasinda yapilan on-varyans testi-
nin uygun olmadig1 sonucu, asagidaki aciklamalarla benimsenebilir.

Ornek hacimleri farkl: ve varyans orami bire yakinsa, t testi,
anlam seviyesi & ye yakin bir testin bilyiikliigiinli korurken en bii-
yiitk testin giiciinii saglamaktadir. Bundan dolayi, érnek hacimleri-
nin farkli ve varyans oranmmn bire yakin oldugu biliniyorsa, o za-
man t testi uygundur.

Ornek hacimlerinin esit oldugu zaman Satterthwaite testi, SS
ve t testlerinin hepsi aymi testin biiyiikligii ve testin giiciine sahip-
tir. Bundan dolayi, on-varyans testi gereksizdir ve fazladan yapil-
mis bir islem olmaktadir. Boylece, esit trnek hacimlerinde, ya t
testi ya da Satterthwaite testi uygundur.

Yukanidaki aciklamalardan sonra, 6rnek hacimlerinin farkl
oldugu ve varyans oraninin bilinmedigi veya birden farkli oldugu-
nun bilindigi durumlar kalmaktadir. Ormek hacimlerinin farkl ol-
masinda, Satterthwaite testi 8§ ye yakin uygun bir testin biiyiiklii-
giinii muhafaza ederken testin gilicii biiyiiktiir. Mamafih varyans
orami birden farkliyken hem SS hem de t testinin buylikliigii ye-
terlidir. Bundan dolayi, Satterthwaite testi burada uygundur.

On-varyans testli SS testinin asla Onerilmedigine dikkat edi-

niz. Varyans oranimn tiim degerleri icin SS testi iyj sonug¢ verir.
ken hem t testi hem de Satterthwaite testinin kotii sonuc verdigi



hi¢ bir 6rnek bilesimi yoktur. Bu, SS testinin biiytikliigiiniin (gii-
ciiniin) t testi ve Satterthwaite testinin testin biiyiikliigliniin (gii-
cliniin) tartili bir ortalamasi olmasinin sonucudur. Bundan dolayi,
On-varyans testi bu sorun i¢in asla uygun degildir.

Nihayet, varyanslarin homojenligi testi tizerindeki israrli durus
hakhilik kazanmis midir? Bu soruya ‘evet’ demek miimkiin goriil-
memektedir. Clinkii varyans orani bilindigi zaman o sadece uygun
test yoOnteminin se¢imini etkiler. Mamafih, uygulamada, var-
yans orani nadiren bilinir. Yukaridaki tartismalardan, Satterthwaite
testi varyans oramimn bilinmedigi tiim durumlarda uygundur so-
nucu benimsenmektedir.
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EK: TABLO I

IKI ORNEK ORTALAMASININ KARSILASTIRILMASINDA ANLAM
SEVIYESI § =005 ICIN AT, SS VE AS TESTLERININ BUYUKLUKLERI

(O =0 ICIN)
AT test SS test SS test AS test
n; -1 ny-1 0 o=0 o= .05 a=.25 oa=1
5 5 1 0500 .0492 0473 0459
2 0521 .0509 0486 0472
3 0549 0529 0501 0487
4 0574 0544 .0511 .0499
5 0594 .0554 .0518 0507
6 0610 0561 0522 0512
7 0623 .0565 0525 0516
8 .0635 0567 0527 0519
9 0644 0567 0528 .0521
10 0653 0567 0529 0522
5 10 1 .0500 .0500 0507 0507
2 0329 0370 .0448 .0481
3 0267 0337 0439 0479
4 0236 0332 0443 0481
5 0218 0339 .0452 0484
6 0206 0350 0460 .0486
7 0198 0362 0468 0489
0192 0375 0474 0491
9 0187 0387 0479 0493
10 0183 0398 0483 0495
5 50 1 0500 0557 0557 0557
2 0110 .0308 0516 0550
3 .0035 0333 0520 0543
4 .0014 .0380 0524 0536
5 0007 0417 0523 0529
6 .0004 0443 0520 0523
7 0002 0460 .0516 0518
8 0001 0472 0513 0514
9 .0001 0480 0510 .0510
10 0001 0485 0508 0508
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AT test SS test SS test AS test

n-1 mng-l ) a=0 a= .05 o =25 a=1
10 5 1 0500 0500 0507 0507
2 0763 0703 0607 0523

3 0945 0792 0630 0532

4 1076 0818 0626 0536

5 1174 0813 0615 0537

6 1251 0793 0601 0536

7 1312 0769 0589 0535

8 1362 0743 0579 0534

9 1403 0719 0570 0533

10 1439 0697 0563 0532

10 10 1 0500 0488 0488 0488
2 0513 0504 0496 0493

3 0529 0510 0501 0498

4 0543 0514 0503 0502

5 0554 0514 0505 0504

6 0562 0514 0506 0505

7 0570 0513 0507 0506

8 0576 0512 0507 0507

9 0581 0511 0507 0507

10 0585 0511 0507 0507

10 50 1 0500 0513 0513 0513
2 0154 0336 0476 0509

3 0069 0388 0492 0505

4 0038 0441 0499 0503

5 0024 0470 0499 0501

6 0017 0485 0499 0499

7 0012 0492 0499 0499

8 0010 0495 0498 0498

9 0008 0496 0498 0498

10 0007 0497 0498 0498
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TABLO 1’'in devamm

AT test SS test SS test AS test

50 5 1 0500 0557 0557 0557
2 1344 .1081 0630 0539
3 1987 .1182 0797 0531
4 .2460 1118 0728 0525
5 2819 .1000 0672 .0522
6 .3100 0900 0630 0519
7 3327 .0823 .0601 0517
8 3513 0761 0579 0515
9 3669 0713 0564 0514
10 3801 0676 .0552 0512
50 10 1 .0500 0513 0513 0513
2 J133 0848 0540 .0512
3 1622 .0795 .0588 0510
4 1959 0688 .0548 .0508
5 2209 0614 0528 0507
6 2402 0570 0517 .0506
7 2555 0545 0511 0506
8 2680 0530 .0509 .0505
9 2873 0521 0507 0505
10 2870 0515 0506 0504
50 50 1 .0500 .0499 .0499 0499
2 0503 .0500 .0500 .0500
3 .0507 .0500 0500 0500
4 0510 .0500 0500 .0500
5 .0512 0500 0500 .0500
6 0514 .0500 .0500 .0500
7 0515 0500 .0500 .0500
8 0516 0500 .0500 0500
9 0517 0500 .0500 .0500
10 .0518 .0500 0500 0500

Kaynak : Barry K. MOSER, Gary R. STEVENS, Christian L. WATTS. “The
Two - Sample T Test Versus Satterthwaite’s Approximate F Test”,
Communications in Statistics-Theory Meth., 18 (11), 3963-3975, (1989).



EK: TABLO 11

IKI ORNEK ORTALAMASININ KARSILASTIRILMASINDA
AT, SS VE AS TESTLERININ GUCLERI

AT test SS test SS test AS test

ny -1 n, -1 A a=10 a=.05 a = .25 o =1
5 5 0 0500 0492 0473 0459
1 1482 1463 1421 1390

2 2491 2464 .2403 2360

3 3474 3441 3368 3315

4 4396 4360 4280 4221

5 5239 5200 5116 5056

6 5991 5953 5869 .5810

7 6653 6615 6534 6476

8 7224 7189 112 7059

9 1714 .7680 7610 7560

10 8128 .8097 .8033 7988

5 50 0 0500 0557 0557 0557
1 1710 1709 1551 1449

2 .2875 2874 2560 2348

3 3982 .3981 3527 3215

4 .5020 4987 4421 4031

5 5936 5874 5526 4784

6 6723 6636 5932 .5470

7 7383 1276 6549 6086

8 7932 7809 7077 6633

9 8379 8246 7521 116

10 8736 .8601 7907 7538

50 50 0 .0500 .0500 .0500 0500
1 1677 1677 1677 1677

2 2884 2882 2882 2882

3 4035 4033 4033 4033

4 .5083 5083 .5083 .5083

5 .6005 6005 6005 .6005

6 6794 6794 6794 6794

7 7455 7455 .7455 7455

8 7999 7999 7999 7999

9 .8440 .8440 .8440 .8440

10 8794 8793 8793 8793
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TABLO 2'nin devam

AT test SS test SS test AS test

0 m-1 - np-1 e a=0 a= .05 a=.25 =1
10 5 5 0 0653 0567 .0529 0522
1 1695 1476 1404 1395

2 2117 2379 2287 2277

3 .3682 3238 3144 3134

4 4569 4062 3955 3945

5 5367 A811 4706 4697

6 6075 .5490 5391 5384

7 6694 .6101 6009 .6003

8 1231 .6642 6560 6555

9 7691 7120 7047 7043

10 .8082 7538 7475 7471

10 5 50 0 0001 0485 0508 .0508
1 .0010 1493 1600 1601

2 .0023 .2500 2714 2117

3 0066 .3453 3783 3788

4 .0137 4320 4766 - AT

5 0240 .5088 5643 .5653

6 0383 5755 6410 6421

7 0565 6328 .7066 7080

8 .0789 6817 7620 7636

9 1055 1231 .8081 .8099

10 1360 7583 .8462 .8481

10 50 5 0 .3801 0676 0552 0512
1 5756 1475 1359 1324

2 7107 2216 2176 2149

3 8034 .3058 2975 2955

4 .8669 3806 3704 3724

5 9101 4509 4458 4446

6 .9395 5160 5122 5113

7 9594 5757 5728 5722

8 9728 6297 6276 6272

9 9818 6781 6766 6763

10 0878 7214 7202 7200



AT test 55 test 88 test AS test

10 30 50 0 0500 .0500 0500 0500
1 1701 1662 1662 1662
2 2907 2853 2853 2853
3 4054 3993 3993 3993
4 .5096 .5033 .5033 5033
5 6011 3950 5949 5949
6 6795 6737 6737 6737
7 7451 7400 7399 7399
8 7993 7948 7947 7947
9 8432 8394 .8393 8393

10 8785 8751 8751 8751
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