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Özet: Bu çal ış mada, Normal, Bcita, Gamma(i.2) ve Weibull da ğı l ı m ı  gösteren populasyonlar ı n, mümkün olan bütün 
ikili kombinasyonlar ı ndan mcgsle al ı nan örnekler yard ı m ı yla hesaplanan F-Testinin gücü ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bunun için, 
üzerinde durulan populzsyonlar ı n ikili kombinasyonlar ı n ı n ortalamalan aras ı nda 8=0.5, 8=1.0, 8=1.5, 8=2.0, 8=2.5 ve 
8=3.0 standart sapmal ı k fark olacak ş ekilde, da ğı l ı mlardan birisindeki gözlemlere, bütün populasyonlarda 
oldu ğ undan 8; ilave edilmi ş tir. Bu populasyonlar ı n ikili kombinasyonlar ı ndan rasgele olarak al ı nan çeş itli örnek geniş liğ i 
kombinasyonundaki örnekler yard ı m ı yla 100 000 simülasyon denemesi sonunda F-Testinin gücü ampirik olarak 
belirlenmiş tir. F-Testinin istenilen güce (%80 veya daha yüksek) ula ş mas ı nda, da ğı l ı m ş eklinden ziyade, populasyon 
ortalamalan aras ı ndaki fark ı n büyüklüğüne bağ l ı  olarak, bu populasyonlardan rasgele al ı nan örneklerdeki deney ünitesi 
say ı s ı n ı n ve bunlar ı n örneklerde eş it veya dengeli olarak bulunup bulunmad ığı n ı n etkili olduğ u sonucuna var ı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Testin gücü, Normal da ğı l ı m, Beta da ğı l ı m ı , Gamma Da ğı l ı m ı , Weibull Da ğı l ı m ı , örnek geniş liğ i 

The Power of the Test in the Samples of Various Sample Sizes were Taken 
from the Binary Combinations of the Normal, Beta, Gamma and Weibull 

Distributions 

Abstract: In this study, we investigated the power of the ANOVA in the samples taken from the binary combinations 
of the populations which are showing Normal, Beta, Gamma and Weibull distributions. The differences between the 
means of the binary combinations of these populations were 8=0.5, 8=1.0, 8=1.5, 8=2.0, 8=2.5 and 8=3.0 standard 
deviations. For that, one of the populations was added a constant that is 8, The samples which are equal or unequal 
sample sizes taken randomly from the binary combinations of these populations and calculated power of the F-Test 
empirically with 100 000 simulated experiment. The result showed that the shape of the distributions ware ineffective on 
the power of F-Test but effected the sample sizes depend on difference between the means of the populations. 

Key Words: Power of test, Normal distribution, Beta distribution, Gamma distribution, Weibull distribution, sample 
size 

Giriş  

Ho hipotezi df ğ ru iken ret edilirse yanl ış  bir karar 
verilmiş , bir hata ap ı lm ış  olur. Bu yanl ış l ı k I. Tip hata (a) 
olarak isimlendiri ir. Ho hipotezi yanl ış ken (H, hipotezi 
doğ ru), kabul edil nesi de Il. Tip hata (p) olarak adland ı nl ı r 
Il. Tip hata olas ı l•J ı n ı n fflynin 1'den ç ı kar ı lmas ı yla bulunan 
olas ı l ı k değ eri d. testin gücü olarak tan ı mlan ı r. doğ'ru 
iken, kabul edilrr e °tasdi ğ i testin gücü oldu ğ undan, Il. Tip 
hata yapma (H, lo ğ ru iken, onu ret etme) olas ı l ığı , asl ı nda 
bir negatif testil: gücüdür (Snedecor ve Cochran 1980, 
Akdeniz 1984, .çavuncu 1995). istatistik testlerin amac ı , 
bilinmeyen r bpulasyon parametrelerinin tahmin 
edilmesidir Bu t3hminler ise istatistik yöntemler yard ı m ı yla 
yap ı ld ığı ndan, t> aima bir hata içermektedirler. Bir istatistik 
metodun kullan.lmas ı nda ise baş lang ı çta belirlenen I. tip 
hata olas ı l ığı  -e istenen güç her zaman sa ğ lanama-
maktad ı r. Çünk1, test istatistiklerinin da ğı l ı mlar ı  genellikle 
asimtotik olan standart kritik test de ğ erlerine dayan-
maktadirlar (Zillng ve Boos 1994). Bu durumda da seçilen 
örnek geni ş liğ ir:n önemi gündeme gelmektedir (Wassmer 
1997, Buning Kossler 1997). 

I tip hata obis ı l ı klar ı , varyans analizi tekni ğ inin ön ş art-
lar ı n ı n yerine gSmedi ğ i durumlardan çok etkilenmektedir. 
Bu ön ş artlar ı n 3a ğ lanmad ığı  durumlarda ise klasik olarak 
ya parametrik o mayan istatistik yöntemlere ya da 
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transformasyon yolu ile varyans analizi tekni ğ ine 

baş vurulmaktad ı r (Sokal and Rohlf 1995). 
Normal da ğı l ı m ön ş art ı m sa ğ lanamad ığı  haller 

özellikle sosyal bilimlerde oldukça yayg ı n olmakla birlikte 
fen bilimlerinde de, bu durumla kar şı laşı lmaktad ı r (Cada 

1998). 
Bu çal ış mada, varyans analizi tekni ğ inin "Normal 

Da ğı l ı m" ön ş art ı n ı n sa ğ lanmad ığı  durumlarda değ i ş ik 

örnek geni ş liklerine göre, testin gücünün nas ı l etkilendi ğ i 

ele al ı nm ış t ı r. Böyle durumlarda, parametrik olmayan 
istatistik yöntemlere veya transformasyona ba ş vurmadan, 

doğ rudan doğ ruya orijinal gözlem değ erlerinin parametrik 
test yöntemleri ile analiz edilme olanaklar ı  ara ş t ı r ı lm ış t ı r 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n materyalini, simülasyon tekni ğ i ile üretilen 
ve Normal(0,1), Beta(13,2), Gamma(1.5,2) = x2(3) ve 
Weibull(3,2) parametreli populasyonlar olu ş turmu ş tur. Bu 

X.. - 
populasyonlar ı n her biri, Z İJ. - 	gi 	

ifadesine göre 

standardize edilmi ş , böylece ele al ı nan da ğı l ı mlar ı n ş eklini 
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2 değ iş tirmeden hepsinde 	= O ve cr = 	olmas ı  

sağ lanm ış t ı r. Bu ifade de; 
populasyondaki j. gözlemin standart de ğ erini. 

X,i : populasyondaki j.. gözlemin değ erini, 
: populasyonun ortalamas ı n ı  ve 

cr, : populasyonun standart sapmas ı n ı  göstermektedir. 
Standardize edilmi ş  bu populasyonlar ı n; Normal 

da ğı l ı m göstereninden bir örnek ve Beta da ğı l ı m ı  
gösterenden de di ğ er örnek al ı nmak suretiyle Normal-Beta 
da ğı l ı m kombinasyonu olu ş turulmuş tur. Benzer yolla, 
Normal-Gamma(x2), Normal-Weibull, Beta-Gamma(x2), 
Beta-Weibull ve Gamma(x2)-Weibull da ğı l ı m kombi-
nasyonlan da olu ş turularak, dört da ğı l ı mdan ikisini 
kullanarak yap ı labilecek bCıtün kombinasyonlar elde 
edilmi ştir. Bu ikili da ğı l ı m kombinasyonlanndan, her 
defas ı nda eş it ve farkl ı  say ı da deney ünitesi içeren 
örnekler al ı narak yap ı lan 100 000'er simülasyon 
denemesinde F-Testi'nin gücü ampirik olarak 
hesaplanm ış t ı r. Böylece, "Normal Da ğı l ı m" ş art ı n ı n 
yerine gelmedi ğ i durumlarda testin gücünü alternatif farkl ı  
geni ş likteki örneklerde de incelemek mümkün olabilmi ş tir. 

Populasyonlarda gözlem degeri (X,J) olarak kullan ı lan 
tesadüf say ı lar ı n ı n üretilmesinde ve hesaplamalar için 
gerekli FORTRAN programlar ı n ı n yaz ı lmas ı nda; "Microsoft 
Power Station Developer Studio" ve "IMSL Library" den 
yararlan ı lm ış t ı r. 

Normal(0 1), 	Beta(13,2), 	Weibull(3,2) 	ve 
Gamma(1.5,'?) = x2(3) parametreleri ile üretilen 
populasyonhr ı n standardize edilmesi ile, çifte (doubly) 
merkezi ohlayan F-Da ğı l ı m ı n ı n merkezi F-Da ğı l ı m ı na 
dönü şmesi sa ğ lanm ış t ı r (Price 1964, Bulgren 1971, 
Olejnik anc: Luh 1994). Böylece "Varyanslar ı n Homojenliğ i" 
ön ş art ı  yurine getirilmiş  ve da ğı l ı mlar aras ı nda, sadece 
normal cl2 ğı l ı mdan uzakla ş malar bak ı m ı ndan farkl ı l ı klar 
kalm ış t ı r. Çünkü, standardizasyondan sonra bütün 

da ğı l ı mfari la, = O ve cr
2 

= 1 olurken, da ğı l ı mlarin ş ekilleri 

yine ayn ı  I.alm ış t ı r. 
F-Test:nin gücünü hesaplayabilmek için, ele al ı nan 

populasyc nlann hepsinde j.1.; = O oldu ğ undan, bunlar ı n ikili 
kombinas ı onlann ı n ortalamalan aras ı nda, !_ıı -ıı 2=0.6, 
p2=1. 0, 1_1 -42=1.5, -p2=2. 5 ve 1.41.12=3. O 
standart !apmal ı k fark olacak ş ekilde, birisindeki bütün 
gözlemler3 8, ilave edilmi ştir. Böylece populasyonlar ı n 
varyansla ı n ı n değ i ş memesi (n2=1), yani varyanslar ı  
bak ı m ı nclon homojen olmalar ı  sağ lanm ış t ı r. 

Istatis1ik testlerin uygulanabilmesi için birtak ı m ön 
ş artlar ı n yerine getirilmesi gerekir. Bu ön ş artlar ı n 
tamamen sa ğ lanamad ığı  durumlarda uygulanacak test 
sonucund3 var ı lacak kararda, hata yapma olas ı l ığı  da 
artmaktad ı r. Bilindi ğ i üzere istatistik testlerin hepsinde 
yan ı lma p3y ı  vard ı r. Bu pay, test yapmadan önce üzerinde 
durulan konuya ba ğ l ı  olarak genellikle %0.1, %1, %5, %10 
ve %20 oIarak kararla ş t ı r ı lmaktad ı r. Biyolojik bilimlerde bu 
olas ı l ı klar içinde en yayg ı n kullan ı lanlar %1 ve %5 tir. Hata 
yapma ihtimali olan bu testlerden elde edilen sonuçlar ı n 
güvenilir olmas ı  için, testin gücünün yüksek olmas ı  
gerekir. Testin gücü en fazla %100 olabilir. Ancak bu güce 
sahip sonuçlar elde etmek ço ğ u durumda mümkün 
değ ildir. Pratikte, elde edilen sonuçlar ı n güvenilir olmas ı  
için (çift tarafl ı  hipotez kontrolü ve a=0.05) uygulanan 
testin gücünün genel olarak %80'in üzerinde olmas ı  istenir  

(Lui 1994, Taylor ve Muller 1995, Gillett 1996, Wellek 
1996, Duchateau ve ark. 1998). 

Bu çal ış mada, varyanslar ı  bak ı m ı ndan birbirinin ayn ı , 
ortalamalan aras ı ndaki farklar da s ı ras ı yla 8=0.5, 8=1.0, 
6=1.5, 8=2.0, 8=2.5 ve 8=3.0 standart sapma olan ikili 
da ğı l ı m kombinasyonlar ı ndan çeş itli örnek g,eniş liklerinde 
al ı nan örnekler kullan ı larak yap ı lan F-testinin gücü 
üzerinde durulmu ş tur. Bu amaçla, her bir 8 için,: farkl ı  
populasyonlardan e ş it ve alternatif farkl ı  say ı da gözlem 
içeren örnekler çekilmi ş  ve güç değ erleri ampirik olarak 
bulunmuş , böylece testin gücünün hangi da ğı l ı m ve örnek 
geni ş liğ i kombinasyonunda istenilen de ğ ere ula ş tığı  
belirlenmeye çal ışı lmiş t ı r. 

Her bir 8 için kullan ı lan örnek geni ş likleri s ı ras ı yla 
ş öyledir; 

i. 8=0.5 için, n,=10,20,...,100 ve ni=10,20,...,100 
ii. 8=1.0 için, nr=5,10,...,30 ve ni=5,10,...,30 
iii. 8=1.5 için, ni=2,4,...,16 ve n1=2,4,...,16 
iv. 8=2.0 için, rb=2,3,...,10 ve nj=2,3,...,10 
v. 8=2.5 için, n,=2,3,...,7 ve nj=2,3,...,7 
vi. 8=3.0 için, ni=2,3,...,7 ve nj=2,3,...,7 

için belirlenen aral ı klar literatürde genellikle [1.0,2.0] 
aral ığı  olarak seçilmektedir (Zhang ve Boss1994, Gillett 
1996). Bu çal ış mada, 8=0.5, 8=2.5 ve 8=-3.0 standart 
sapmal ı k farklar ekstrem farklar olarak ele al ı nm ış t ı r. 

Ortalamalan aras ı nda 0.5 standart sapma fark bulunan 
populasyonlardan al ı nan örnek ortalamalan aras ı ndaki 

farklar ı n tesadüften ileri gelmedi ğ ini ortaya koyabilmek için 

örnek geni ş likleri nispeten büyük tutulmu ştur. 8'n ı n 2.5 

ve/veya 3.0 olmas ı  halinde populasyonlar .birbirlerinden 
belirgin olarak farkl ı  olduklar ı  için (ortalamalar ı  
bak ı m ı ndan), bu populasyonlardan rasgele al ı nan küçük 
örnek geni ş liğ ine sahip örneklerle de, bu durumu ortaya 
koymak mümkündür dü ş üncesiyle, n,J=2,3,...,7 olarak 
seçilmiş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

8'n ı n 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 değ erleri için, 
da ğ  ı l ı mlar ı n ikili kombinasyonlar ı  ve . bu 
kombinasyonlardaki populasyonlardan her 8 de ğ eri için. 

belirlenen geni ş liklerde rasgele olarak al ı nan örnekler. 

kullan ı larak 100 000 simülasyon sonucunda elde edilen F-
Testine ili ş kin güç değ erleri ve güç egrileri s ı ras ı yla, 
Çizelge 1, Çizelge 2, Çizelge 3, Çizelge 4, Çizelge 5 ve 
Çizelge 6'da topluca verilmi ş tir. Çizelgelerin son 
sütununda yer alan güç e ğ rileri, hizas ı nda bulunduğ u 

da ğı l ı m kombinasyonuna ait olup, her bir grafik, CVn ı n 

değ erine ba ğ l ı  olarak, belirlenen örnek geni ş liğ i kümesinin 

eleman say ı s ı  kadar güç eğ risi içermektedir. Mesela, 
8=1.0 için, belirlenen örnek geni ş likleri kümesi 
{5,10,15,20,25,30} olup, eleman say ı s ı  6 olduğ u için 
Çizelge 2'deki bütün graf ı klerde 6' ş ar adet güç e ğ risi 

vard ı r. Her grafik, Çizelgelerin sat ı rlar ı nda yer alan güç 

değ erleri kullan ı larak elde edilmi ş tir. Bunun bir sonucu 
olarak grafı klerin X-eksenleri Çizelgelerin sütunlar ı nda yer 
alan örnek geni ş liklerini göstermekte iken, her grafikteki 
kesi ş me noktalar ı  da sat ı rlarda yer alan örnek geni ş liklerini 
göstermektedir. Mesela Çizelge 2'deki, a. Normal-Beta 
grafiğ inin en alt ı ndaki güç eğ risi Çizelge 2'nin 1. sat ı nna 

ait eğ ri olup, normal da ğı l ı mdan çekilen örnek geni ş liğ inin 

(n,) 5, beta da ğı l ı m ı ndan çekilen örnek geni ş li ğ inin (ni) 

s ı ras ıyla 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 olmas ı  halinde 
hesaplanan güç değ erleri ile elde edilmiş tir. Benzer 



118 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI, 2000, Cilt 6, Say ı  1 

ş ekilde, alttan 2. s ı rada yer alan güç e ğ risi, normal-beta 
dağı l ı m kombinasyonunda n,=10 ve ni=5,10,...,30 oldu ğ u 
2. sat ı ra ait güç e ğ risidir. Ayr ı ca her Çizelgede güç 
değ erlerinin yakla şı k olarak güvenilir bulundu ğ u (%80 ve 
yukar ı s ı ) değ erler koyu yaz ı lm ış t ı r. 

6=0.5, yani örneklerin al ı nd ığı  iki 	populasyon 
ortalamas ı  aras ı ndaki fark 0.5 standart sapma oldu ğ unda 
(Çizelge 1); 

Normal-Beta da ğı l ı m kombinasyonunda F-Testi'nin 
gücünün istenen seviyeye ç ı kmas ı ; ancak orneklerde en 
az n;=90 ve n,=50, n;=50 ve n,=90 (tei.-ilam 140 gözlem), 
n;=70 ve n,=60, n;=60 ve ni=70 (top!am 130 gözlem), n;=60 
ve n,=80 (toplam 140 gözlem) ve n;=50 ve n,=100 (toplam 
150 gözlem) deney ünitesi olmas ı  halinde mümkün 
olmaktad ı r. Populasyon ortalamalan aras ı ndaki fark küçük 
ise, böyle populasyonlardan rasgele al ı nan örnek 
ortalamalan aras ı ndaki fark ı n tesadüften ileri gelip 
gelmediğ ini test etmek için kullan ı lan istatistik test 
yönteminin (F-Testi) istenilen güce (%80`in üstüne) 
ula ş abilmesI için, populasyonlardan al ı nan örneklerin 
geni ş liklerinin eş it veya dengeli olmas ı n ı n yan ı nda, toplam 
olarak da en az 130 gözlemin bulunmas ı n ı n yeterli 
olacağı , ilgili da ğı l ı m kombinasyonu için Çizelge 1'den 
görülmektedir. Mesela, ayn ı  durum n;=30 ve ni=100 
(toplam 130 gözlem) örnek geni ş li ğ i kombinasyonu için 
geçerli de ğ ildir. Bunun sebebi, örnek geni ş liklerinin 
populasyonlardan birinin lehine dengesiz olmas ı d ı r. 

Normal-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonunda, 
n;=80 ve ni=60, n,=60 ve n,=60, n,=60 ve n,=70, r ı l=50 ve 
ni=80, n,=50 ve n1=90 ve n;=50 ve n,=100 örnek geni ş liğ i 
kombinasyonlar ı nda uygulanan testin istenen güce ula ş t ığı  
görülmektedir. Bunlardan hareketle, Normal-Gamma 
da ğı l ı m kombinasyonunda testin gücünün istenen 
seviyeye ulaşabilmesi için, al ı nan örneklerdeki toplam 
gözlem say ı s ı n ı n 120 ile 150 aras ı nda olmas ı  ve bunlar ı n 
da örneklere e ş it veya dengeli olarak da ğı t ı lmas ı n ı n 
gerektiğ i sonucuna varmak mümkündür. 

Normal-Wibull da ğı l ı m kombinasyonu, bu 
çal ış mada ele al nan da ğı l ı m kombinasyonlar ı  içinde 
dağı l ı m ş ekli olnrak birbirlerine en çok benzeyen 
kombinasyondur. Bu kombinasyonda, diğ er 
kombinasyonlara göre populasyonlardan al ı nan daha az 
say ı daki deney Cu ;itesi ile testin gücünün istenen seviyeye 
ula ş mas ı  bekleni ken, örneklerdeki gözlem sayilan en az 
n;=80 ve ni=50, -1;=70 ve ni=60, n;=60 ve n,=70, r ı i=50 ve 
n,=80,90 veya 130 kombinasyonlanndan itibaren (en az 
toplam gözlem s3y ı s ı n ı n 130 ile 150 olmas ı ) testin istenen 
güce ula ş t ığı  göl ıllmü ş tür 

iv. Beta-Gar ı ma(x2) da ğı l ı m kombinasyonu da, ele 
al ı nan da ğı l ı m k. ımbinasyonlan içinde en ekstrem olan ı d ı r. 
Çünkü, bu da ğ  l ı mlar ı n parametreleri, da ğı l ı mlann ş ekil 
olarak birbirlerinin tam tersi olarak belirlenmi ş tir (Beta 
da ğı l ı m ı  sağ a, Gamma da ğı l ı m ı  da sola yat ı k olarak 
üretilmiştir). EIöyle birbirinin z ı tt ı  olan da ğı l ı m 
kombinasyonlar.nda, testin gücünün dü ş ük olmas ı , ancak 
çok büyük örrW‹ geni ş liklerinde gücün istenen seviyeye 
ula ş mas ı  bekliinir. Bu simülasyon çal ış mas ı nda bu 
beklentinin de tersi ç ı km ış t ı r. Çünkü, bu dağı l ı m 
kombinasyonurda testin istenen güce ula şabilmesi için, 
örnek geni ş liğ i Izombinasyonlann ı n, n;=70 ve ni=50, n,=60 
ve n,=60, n,=&) ve n,=70,80,90 veya 100 olmas ı ndan 
(toplam 120 ile 190 gözlemden) itibaren ula ş t ığı  
görülmü ş tür I3u örnek geni ş likleri di ğ er da ğı l ı m 
kombinasyonlarndan pek farkl ı  değ ildir. Toplam olarak 

120-190 gözlemin örneklere e ş it olarak veya dengenin 
ikinci populasyon (Gamma) lehine kayd ı r ı larak 
da ğı t ı lmas ı n ı n istenen güç için yeterli oldu ğ u da Çizelge 
l'den görülmektedir. 

v. Beta-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, F-Testinin 
gücü, n;=80 ve r ı,=-50, n,=60 ve n,=60, n,=50 ve ni=80,90 
veya 100 örnek geni ş li ğ i kombinasyonlar ı nda, yani toplam 
olarak en az 120-150 adet deney ünitesinin örneklere 
dengeli veya e ş it olarak da ğı t ı lmastyla istenen seviyeye 
ç ı kmaktad ı  r. 

vi. Gamma(x2)-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, 
n;=90 ve n,=50, n,=70 ve r ı ,=60, n,=60 ve n1=70,80,90 veya 
100 adet deney ünitesinin (toplam olarak 130-170) a şı r ı  bir 
dengesizliğ e yol açmadan (mesela n;=10 ve ni=100 gibi) 
veya eş it olarak örneklere dağ it ı lmastyla F-Testinin 
istenen güce ula ş t ığı  söylenebilir. 

Çizelge 1 için genel olarak, da ğ rl ı m kombinasyonu ne 
olursa olsun, F-Testinin istenen güce ula şabilmesi için 
toplam olarak en az 120 ila 190 adet deney ünitesinin, 
ortalamalar aras ı ndaki fark 5=0.5 standart sapma olan 
populasyonlardan rasgele al ı nan örneklere mümkün 
olduğ unca dengeli bir ş ekilde da ğı t ı lmas ı n ı n yeterli oldu ğ u 

söylenebilir. 
Populasyon ortalamalan aras ı ndaki fark 3=1.0 standart 

sapma olmas ı  halinde, bu populasyonlardan rasgele 
al ı nan değ i ş ik örnek geni ş li ğ i kombinasyonundaki örnekler 
yard ı m ı yla elde edilen de ğ i ş ik da ğı l ı m 

kombinasyonlar ı ndaki güç değ erleri Çizelge 2'de 

verilmi ş tir. 3=1.0 d ıı rumunda, simülasyonda ele al ı nan 

örnek geni ş liğ i s ı n ı rlar ı  6=0.5'e göre daha dar tutulmuStur 
Çünkü, populasyon ortalamalan aras ı ndaki fark .artt ı kça, 

bu populasyonlardan al ı nan örnek ortalamalan aras ı ndaki 

fark ı , daha az say ı daki deney ünitesi ile test etmek 
mümkündür. Çizelge 2'de; 

Normal-Beta da ğı l ı m kombinasyonu için, F-Testinin 
istenen güce n,=20 ve ni=15, n;=15 ve n,=-20,25 veya 30 
örnek geni ş liğ i kombinasyonlar ı ndan itibaren ula ş t ığı , 

dolay ı s ı yla toplam olarak 35-45 adet deney ünitesinin 
yeterli oldu ğ u görülmektedir. 

ii. Normal-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonu için, 
ni=15 ve n,=15,20,25 veya 	30 örnek geni ş li ğ i 

kombinasyonlar ı ndan itibaren testin istenen güce ula ş t ığı  
görülmektedir. Burada dikkat çekici husus, toplam olarak 
30 ila 45 adet gözlemin ya örneklere e ş it olarak, ya da 

Gamma da ğı l ı m ı ndan al ı nan örneğ e daha çok deney 

ünitesi 	ay ı rarak 	F-Testi n d e 	istenilen 	güce 

ula şı labilece ğ idir. 
iii. Normal-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, n;=20 ve • 

ni=15, n,=15 ve n,=20,25 veya 30 örnek geni ş li ğ i 

kombinasyonlar ı ndan itibaren F-Testi iStenilen güce 

ula ş maktad ı r. Burada da 35 ila 45 adet deney 'ünitesinin 

örneklere e ş it olarak, eğ er bu yap ı lam ı yorsa Normal 

dağı l ı mdan al ı nan örneklerin geni ş liğ ini daha dü ş ük 

tutarak, 	uygulanan testin 	istenen 	güce 	ula ş t ığı  

görülmektedir. 
iv. Birbirine en z ı t da ğı l ı m kombinasyonu olan Beta-

Gamma(z2) kombinasyonu, n,=30 ve nj=10, n,=10 ve 
ni=30, n,=15 ve n3=15,20 veya 25 örnek geni ş li ğ i 
kombinasyonlanndan itibaren F-Testi için, güvenilir güç 
değ erleri vermi ştir. Bu da ğı fim kombinasyonunda toplam 
olarak 30 ila 40 adet gözlemin, n;=30 ve n,=10 veya n;=10 
ve n,=30 gibi dengesiz bir ş ekilde veya n,=15 ve n,=15,20 

veya 25 gibi eş it veya nispeten dengeli olarak örneklere 
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Çizelge 1. 8=0.5 Standart sapma olan de ğ iş ik dağı l ı m ve n kombinasyonlannda güç de ğ er ve eğ rileri 

Dağı l ı m 
kombinaşyonlar ı  ili - K = O 5 i. sat ı r ve j. sütuna ait güç e ğ rileri 

i 	ni. 10 20 30 40 60 60 70 80 90 100 
a Normal-Beta 

33.0- ı oo 

N
or

m
a

! 

ele
g
 

10 
20 52 5 	_ go • 

- 	:;-.., _,- 	.---- ..,""'" Z +r -- ... 	__. ,,,,,,, - .... 	,,, ,.... 
..% „o 

- 	1" 	-- 45.-a. 
.... 

,.... 	 iı  
.4. 

''' 

30 48.1 66 2 	-e-- 80 

40 53 7 74.7 	607° (3.‘'' 
50 57.4 80.8 	c so 
60 32.2 49.1 60 1 tt.= 85.2 	4° 30 1-- 
70 32.8 50.7 62.5 70.1 75.6 79.6 82.5 85.0 86.8 88.2 	zo 

90.5 
,c2 ' R 2 	S 8 P 2 8 8 

- 

20 32.8 51.6 64.1 72.0 78.0 81.9 84.9 87.3 88.9 
90 33.6 53.1 65.3 73.8 79.7 83.7 86.7 89.0 90.6 92.0 

1 O O 34.1 53.5 66.7 75.2 81.2 85.1 88.2 90.3 92.1 93.2 

(iz
)
 ew

w
e
g

 

10 15.7 21.9 25 6 27.7 28.9 29.9 30.6 31.4 31.5 31 8 b Nbrmal-Garnma 

20 20.9 32.2 38.7 43.3 46.4 48.6 50.0 51.0 52.4 53 9_ O _ 	-- 	Iz. z7.- 
-,-- 	.„„-- :roi lir w --- .0. 	- dıs. ai. 

;...; j-;,," ııı  401" 

,... 
.... 

, 

30 24.0 38.1 47 4 53.4 58.4 60.6 63.1 65.1 66.3 67.3 	* 
40 25.8 42.1 52 8 60,5 65.5 69.3 72.1 73.8 75.5 77 2 	:ğ> 7° 

50 27.1 44.8 56.9 65.2 71.0 75.1 77.9 80.3 82.0 83.1 	2 50 

60 27.7 46.5 60.3 69.0 75.0 79.2 82.4 84.3 86.0 87.5 	Y', 30 1-- 
70 28.1 48.3 62.4 71.5 77.6 82.1 84.9 87.5 89.1 90.5 lo 

92.5 
92 	R 	2 	5it' 	2, 	8 	R 	2 	8 	,8 

c Normal-We ı bull 

80 28.8 49.4 64.1 73.7 80.2 84.4 87.4 89.7 91.4 
90 29.2 50.2 65 3 75.4 82.0 86.2 89.3 91.4 92.8 94.0 

1 O O 
ı 	10 

29.6 
Mfflaı l 

51.3 66 6 
26 3 

76.4 
27.9 

83.4 
29.4 

87.6 
30.2 

90.4 
30.9 

92.7 
31.1 

94.1 
31.5 

	

95.2 	 

	

31.8 	1 

uncpam
 

20 23.4 33.4 39 4 43.3 45.9 47.9 49.6 51.2 51.7 52 4 
-- 	-- 	- 

	

_ 	- 	-.,.-- 4.-, .;,.." 
,;;... ;,,,..--- ji,..7.-- zi 4„ imb. 

..... 	ıııı  
,..., 10 

,... 	- 

lo 	  

1 	30 26.2 39.2 47.7 53.4 57.1 59.7 62.2 63.8 65.3 66 7 	-,-Q 9° 
40 ' 28.3 43 3 53.0 59.6 64.7 68.1 70.9 _ 72.8 74.5 75 8 	3 7° 
50 t 29.2 46.0 56 9 64.6 -' 70.0- 73.6 76.5 78.9 80.7 81.8 	(.3 so 
613 30.0 47.7 60.0 67.9 73.7 77.4 80.6 83.1 84.9 86.3 	.1 30 

7( 30.5 49.4 62 1 70.4 76.4 80.7 83.9 86.1 87.6 89.3 	t- 
91.4 

a 	o 	c;c:;00 	c) 	9, 	o 	c, 
,- 	CV 	(+) 	.1- 	ı f > 	lO 	I-- 	.., 	O) 	c, 

,--. 

13; 	ı  31.1 50.7 63 7 72.6 78.8 82.8 86.1 88.1 90.0 
F. ) 31.7 51.5 65.3 74.3 80.5 84.9 87.8 90.1 91.7 92.9 

1 )0 	il 31.7 52.3 66 3 75.7 82.0 86.3  89.3 91.4 93.0 94.1 

r____ 
,
 '
 

ew
w

e
g
 

' O 	T 12.6 19.8 23 3 25.3 26.8 27.9 28.6 29.2 29.7 29 9 d Beta-Gamma 

M 18.6 29.8 37.1 41.4 ' 44.8 46.9 48.8 49.7 50.9 52.1 
67.4 	- 9, .=-- 

./ 	jf*.°11441 
--, "'"-.' ...- 

ıği ,.„, 

:30 	' 22.2 36.9 46.8 53.1 57.5 60.4 62.9 64.7 66.1 ?IQ 
, 10 24.4 41.4 53.0 60.4 66.2 69.7 72.5 74.5 76.4 77 7 	70 

i0 25.9 44.3 57 3 66.2 71.7 75.8 79.1 81.4 82.9 84.3 	g so c P3 26.8 46.4 eı0 4 70.0 75.8 80.4 83.3 85.5 87.4 88.7 	e,- 30 . 
r o 27.6 48.0 62 9 72.8 79.1 83.3 86.5 88.7 90.4 91.6 	i-t 
30 	I 28.4 49.3 64.5 75.0 81.2 85.7 88.8 90.7 92.4 

o 93.5 
30 	; 28.5 50.4 66.2 76.3 83.0 87.6 90.5 92.3 93.9 95 O ° R <2 .9- S 8 R 2 8 8 

' O O 1_ 29.3 51.0 66 9 77.4 84.2 88.8 91.7 93.6 95.0 95.9 
30.3 -, 

e Beta-We ı bull, . 

___ 

lıncHam
 

9 

._ 

10 	i 15.7 21.4 24.3 26.4 27.5 28.3 28.9 29.6 29.9 
20 21.8 32.1 38.4 42.1 44.9 47.2 48.6 49.5 50.6 51 8 
30 25.1 38.5 47 1 53.0 57.0 59.8 62.1 63.8 65.4 66 2 	_.,, go 

_--. 	--'-' '--..; ;"; ;1-7-''; 
-% 41; ■ Za alba. 

::.■ ti. 
......... 

',/ 	-- 

40 	t 27.2 42.9 53.2 59.9 65.0 68.6 71.3 73.3 74.9 76 4 	,!-, „ 

50 28.7 45.6 57.1 65.0 70.4 74.7 77.2 79.6 81.4 82.7 	;› t- 
30 29.4 47.5 60 O 68.6 74.5 78.4 81.8 84.1 85.9 87 2 	(9z. 5° 

ro 30.1 49.3 62.8 71.4 77.6 81.9 84.9 87.3 89.0 90.4 	y, 30 

30 	, 30.7 50.7 64 2 73.8 79.6 84.0 87.1 89.3 90.9 92.2 ı  o 
93.6 	° <9 2 ? 8 8 P .30 	I 30.9 51.4 65.8 75.1 81.5 85.8 88.9 91.0 92.6 

1 O O 1 31.4 52.4 67 2 76.5 82.8 87.1 89.9 92.4 93.9  94.9 	 _ ______ 	 

iing
iam

 

(zZ
)
 ew

w
e
g
 

, 

tiO 22.6 27.2 29.6 31.3 32.1 33.1 33.8 34.4 34.8 35 1 	
• 20 27.3 36.7 42.0 45.8 48.2 50.1 51.8 52.5 53.7 54.4 	 f Gamma-We ı bul 

:30 29.6 41.4 49 2 54.4 57.8 60.9 62.4 64.3 65.7 67 1 	ı  oo 

40 	1 30.7 45.0 54 O 59.7 64.5 67.7 70.3 72.2 73.8 75 2 	;Ç-;'. 80 - -- - - Z; i 07. ;.---- 
60 31.4 47.3 57 2 64.1 69.1 72.8 75.8 77.9 79.4 80.8 	t,9 .,-...-..- 	.„„, 	vor 	.... ab 

--- .o. .... dirk am. 

60 32.1 49.0 59 9 67.3 ' 72.8 76.4 79.4 81.5 83.4 84.9 	so .." ....---- ..•"' iı" 00 
70 32.0 50.0 61.7 69.7 75.4 79.2 82.2 84.6 86.3 88.0 	ri 40 

.% O-l/ 
80 32.9 51.0 63.3 71.8 77.4 81.4 84.4 86.7 88.6 89.9 	I-- ..- 
90 	, 32.5 51.9 64 9 73.1 79.2 83.2 86.4 88.6 90.2 91.5 	20 

1 O O 1 33.1 53.0 65.8 74.7 80.6 84.9 87.7 90.1 91.6 ° 	 8 8 93.0 	R 	2 	.%-) 	8 	8 	R 	,,̀,:' 
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Çizelge 2. 8=1.0 Standart sapma olan de ğ iş ik da ğı l ı m ve n kombinasyonlar ı nda güç de ğ er ve eğ rileri 

Dağı l ı m 
kombinasyonlar ı  gi-N=1.0 	 i i. sat ı r ve j. sütuna ait güç e ğ rileri 

ı 	j 	I 	ni, 5 10 15 20 25 30 

loo 

;"-.: 	80 

O 

'(3 	so 
.E 
itı 	40 
O 
I-- 

a Normal-Beta 

--- --;-- --- .. -, 	'..., 	....----„,' 	rogeb _.;„;...% ıffoo» 

„,..,;-"'- 

...-"-+" --. 

,
 

Iew
ıo

N
 

1
 I
 ele

g
 

5 32.4 41.6 46 3 49.2 50.8 52 3 
1 	10 42.2 56.6 64.6 69.2 72 2 74 6 

15 47 7 65.0 74.1 79.5 83.1 85.3 
20 50 7 69.9 79.4 86.2 88.6 90.8 
25 52.8 73.1 83.2 88.6 91.9 94.0 
30 54.4 75.3 85.3 90.9 93.9 95.6 

20 

10 	15 	20 	25 	30 
I 

e
w

w
eo

 

I 26 2 39 5 46 Cr 49.0 51.7 53.3 

100 

a.--' 	80 

'8 o 	60 (.9 
G 
t> 	40 
ı- 

G Normal-Gamma 

_.,..„........„.„... 	.......--- 	-- 
.,•0'10;---11.-;...~ 

/ 

I 
10 	l 37 2 57.5 67.6 72.9 76.2 78.2 
15 ' 42 6 67.1 78.2 84.4 87.7 89.5 
20 45.8 72.4 134.4 89.9 92.8 94.5 
25 48.0 76.0 87.8 93.0 96.6 96.8 
30 49 3 77 9 90.1 94.8 97.1 98.0 

20  	ı  

5 	10 	15 	20 	25 	30 
I 

iin
cpaAA 

6 	I 27 5 39.0 44.7 48.1 50 3 51.6 

loo 
,.? 
..<3 	8° 
L; 60 
5 
to 40 
ıl' 

c Normal-We ı bull 

_ .40.-------- ,i,,,,,,,,, 	..." 
, :ii.> 

4,- 

10 38 9 56 3 65 1 70.6 74 2 76 5 
15 44 1 64.9 75 6 81.6 84.8 87.4 
20 47 6 70 6 81.4 87.4 90.8 92.8 
25 50.1 73 7 84.9 90.6 93.5 96.5 
30 51.5 76 2 87.4 92.8 95.5 97.0 

20 
5 	10 	15 	20 	25 	30 

ei.ag 

(z7)
 ew

w
e
o

 

5 21 2 35.8 43 3 46.8 49.1 50 4 

100 
,-"- 
- 80 . o 

60 
c 

fp> 40 
ı- 

d Beta-Garnma 

------ ,...~. ---~». 
,ı.1;ip.....0.,,,ı-,' sıo~" 

ii 

10 34 4 57.5 68.5 74.6 78 1 79.9 
15 41.6 68.6 81.2 87.1 90.3 92.0 
20 45.0 74.5 87.0 92.6 95.0 96.4 
25 47.6 78.0 90.4 95.2 97.2 98.2 
30 49 1 80.4 92.2 96.5 98.3 99 1 

20 

5 	10 	15 	20 	25 	30 

İinclıam
 

5 24.8 42.4 46.0 48.2 49.8 

loo 
a--k- 	80 
?., 
i9 60 
'.' 	40 
ı '-= 

e Beta-We ı bull 10 37.5 56.5 65.9 71.5 75.0 77.5 
15 43.E 66.5 77.5 83.6 87.0 89.3 
20 47.f. 72.0 83.5 89.4 92.4 94.3 
25 50.' 75.4 86.8 92.6 95.2 96.8 
30 51., l 77.6 89.1 94.2 96.8 98.0 

20 

5 	10 	15 	20 	25 	30 

(z7.) e
w

w
e
o

 
L___

 

lin
qıem

 

34.3 43.7 49.1 52.4 54.6 56.3 

";:ıi go 
...; 
) 7° 

S so 
. 

'--. 

f Gamma-We ı bull 

■••,--___,......~ ••••°;"' ,...-- ~-- 

,/,, 
..0°- 

10 43. 3 57.8 65.8 70.5 73.6 75.9 
15 48.3 64.8 74.1 79.4 82.8 85.1 
20 49.9 69.4 79.2 84.8 87.9 90.2 
25 51.8 72.4 82.5 87.9 91.0 93.2 
30 52 8 74.5 84.9 90.2 93.2 95.0 

30 

5 	10 	5 	20 	5 	30 
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Çizelge 3. 8=1..5 Standart sapma olan de ğ iş ik dağı l ı m ve n kombinasyonlar ı nda güç de ğ er ve e ğ rileri 

Dağı l ı m 
kombinasyonlar ı  g, - p,, = 1.5 i. sat ı r ve j. sütuna ait gCıç eğ rileri 

i 	n- 8 10 12 14 16 

90- 
... 
'8. 	7° " 
(3 	50. 
---Y, 
13--) 	3° " 

10 

a Normal-Beta 

_-,---- 	- 
---- .....- ...7.›. .._■........• joı. 

ıı 0". 

/IA 

_
 
_

  

N
or

m
al

 

'
 

elag 

2 18.5 32 1 37.9 41.8 44.0 45.5 46 8 48.0 
4 30 1 46.1 54.7 60 O 63.6 66.6 69.0 70.6 
6 37.3 55.1 64.8 71.0 75 1 78.3 80.5 82.2 
8 42.0 61.0 71.3 77 5 81.9 85.2 87.2 88.9 
10 4,5.3 64 8 75.6 82.1 86 3 89.2 91.3 92.7 
12 47 7 68.1 78.8 85.1 89.2 91.7 93.6 94.9 
14 49 4 70.2 81.2 87.3 91.1 93.5 95.2 96.3 
16 50 5 72 1 83.0 88.9 92.6 94.9 96.3 97.2 

2 	4 	6 	8 	10 	12 	14 	16 

G
am

m
a  

(z
2)  

13.2 26.9 35.9 40.8 44.1 45.9 47.6 48 7 

1(9)8 

'''..3. 	80 

,,,P.) 	76°,0 

'''' 	5° 
g• 	40 
".?,,5 	30 
--. 	20 

G Normal-Gamma 

.._,,..........- 	,.,- 	,,,,,,,,,„ .... 
,,,or''..°' 
..- 

/ 

23.3 43.1 55.9 63 2 67.9 70.9 72 7 74 6 

6 30 6 54.2 68 4 76.6 81.0 84.4 86.4 87.8 
8 35 O 61.5 76.1 84.3 88.5 91.1 92.5 93.8 

38 O 66.1 81.1 88.6 92.5 94.6 95.9 96.8 
40.0 69.2 84.5 91.4 94.7 96.7 97.5 98.2 
41.4 72.0 86.8 93.2 96.1 97.7 98.5 99.0 
41.8 73.4 88.4 94.5 97.1 98.4 99.0 99.4 10 

2 	4 	6 	8 	10 	12 	14 	•16 

14 5 32 9 37.9 40 8 43.9 45 2 46.7 

12S 
'6-k' 80 

.P.) 	7° 60 
(9 50 

-1 Z)) 
'- 20 

c Normal-We ı bull 26 1 42 O 52.8 60.0 64.4 67.8 70.3 71.8 

33 3 52 8 65 1 72.3 77.6 81.0 83.4 85.1 ; L__J  37 6 59 5 72 4 79.8 84.8 88.0 90.0 91.5 
41 1 64 1 77.4 84.7 89.1 92.0 93.9 94.8 

ı  
42 9 67.2 80.7 87.8 91.9 94.4 95.9 96.9 
44 5 69 8 83.0 89.9 93.8 95.8 97.1 98.0 
46.1 71.7 84.9 91.7 95.0 96.9 98.0 98.6 

10 
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4 19 2 39 2 54.8 63.8 68.9 72 5 74.1 76.0 
6 27 7 54 1 71 4 80.7 85.6 88.3 90.1 91 2 
8 33 3 62.9 80.7 89.1 92.9 95.1 96.1 96.9 

36 8 68.3 85.8 93.1 96.3 97.7 98.5 98.9 LULL  39.1 71 7 88.7 95.3 97.8 98.8 99.3 99.5 
40 6 74.0 90.5 96.5 98 6 99.4 99.6 99.8 
41 3 75.7 91.9 97.2 99.0 99.6 99.8 99.9 

10 

'k.' 	12 	14 	16 

2 12 6 22.0 29.6 34 6 37 8 40.4 41.8 42 9 

ı  oo 
-,.:,' 	ğ2 
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1 18 
'-- 	20 

e Beta-~bull 

..... --- ;ni- ı, ■•■■ :ir. -----, 40. 

iii.-..'------iıiiıii 
,j/ 	 1 

4 24 O 40.3 52 3 59 9 64 9 68.3 70 9 72.8 

6 32 2 52.6 66.6 74.8 80.2 83.5 85.9 87.5 
8 37.5 60.9 74.9 83.0 87.7 90.8 92.9 94.1 
10 40 8 65.7 80.1 88.0 92.0 94.6 96.0 96.9 
12 43 O 69.3 83.4 90.7 94.4 96.5 97.7 98.3 
14 45.3 71.6 85.6 92.5 95.9 97 5 98.4 99.0 
16 46 2 73 3 87.5 93.7 96.8 98.1 99.0 99.4 

 	/.. 10 

2 	4 	fi 	10 	12 	14 	16 1 	
(z7.) eunueD

 

2 19 7 30.0 37 9 43 1 46.6 49 4 51.2 53 4 

ı  oo 
:;€ % 
= 70 
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.g ao 
g3 3o 

1--- 	20 

	

t 	c.-;amma-vvelbu ıı 	-- 

	

___---_--- 	rirıTu..~ 
...iır! 

,ıjo "--- 
,İP- 

4 35 1 48 3 56 8 63 2 67 O 69 7 71 6 73.6 

I 	6 41 1 56 6 66 2 72 4 76.5 79.4 81.4 82.9 
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da ğı t ı lmas ı n ı n testin istenilen güce ula ş mas ı nda etkili 
oldu ğ u söylenebilir. 

v. Beta-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, toplam 
olarak 30 ila 45 adet gözlemin, populasyonlardan rasgele 
olarak al ı nan örneklere e ş it, eğ er bu mümkün de ğ ilse 
olabildi ğ ince dengeli bir ş ekilde da ğı t ı lmas ı n ı n F-Testinin 
istenilen güce ula ş abilmesi için yeterli oldu ğ u söylenebilir. 

vi.< Gamma(x2)-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda ise, 
F-Testinin istenen gücü sa ğ layabilmesi için, toplam olarak 
35-45 adet deney ünitesinin yeterli oldu ğ u ve bunlar ı nda 
örneklere e ş it veya olabildi ğ ince dengeli da ğı t ı lmas ı  
gerekti ğ i Çizelge 2'de görülmektedir. 

Çizelge 2 için genel olarak, F-Testinin istenen gücü 
sağ layabilmesi için toplam olwak 30-45 adet gözlemin 
örneklere mümkün oldu ğ unca eş it olarak da ğı t ı lmas ı n ı n 
yeterli oldu ğ u sonucur,u söylemek mümkündür. Bu 
sonuçtan hareketle, yeterli örnek geni ş liğ ini sağ lamak 
ş art ı yla, da ğı l ı m ş eklinin güç üzerinde etkili olmad ığı  da 
ileri sürülebilir. 

Populasyon ortalamalar ı  aras ı ndaki fark ı n 8=1.5 
standart sapma oldu ğ u Çizelge 3'te örnek geni ş likleri biraz 
daha düş ürülrnü ş tür. Bu Çizelgede; 

i. n=12 ve n,=6, n,=10 ve n,=8, ni=8 ve ni=10 veya 12, 
ni=6 ve n,=14 veya 16 örnek geni ş li ğ i kombinasyon-
lar ı ndan ittaren (örneklerdeki gözlem say ı lar ı n ı n toplam 
olarak en az 18 ila 22 aras ı nda olmas ı n ı n) Normal-Beta 
dağı l ı m kombinasyonunda F-Testinin istenilen gücü 
sağ lamas ı  için yeterli 'oldu ğ u görülmektedir. Her bir 
örnekteki örnek geni ş liklerinin ya birbirine e ş it ya da 
nispeten dengesiz (Beta da ğı l ı m ı  lehine) olmas ı , istenen 
güç için yeterli olmaktad ı r. 

ii. Normal-Gamma(x,2) da ğı l ı m kombinasyonunda, 
testin gücünün n,=10 ve r ı,=6, ni=8 ve n,=8, n,=6 ve 
ni=10,12,14 veya 16 örnek geni ş likleri kombinasyon-
lar ı ndan itibaren istenilen güce ula ş t ığı  görülmektedir. 
8=1.5 standart sapma ve Normal-Gamma(z2) da ğı l ı m 
kombinasyonunda örneklerde toplam olarak 16-22 adet 
deney ünitesinin bulunmas ı n ı n ve bunlar ı n da örneklere 
eş it veya dengeli olarak da ğı t ı lmas ı n ı n güç bak ı m ı ndan 
yeterli oldu ğ u ancak, 'Dplam gözlem say ı s ı n ı n 20'den fazla 
olmas ı n ı n pratik bir ı arar sağ lamad ığı  da Çizelge 3'den 
görülmektedir. 

Normal-Weib ı  1 da ğı l ı m kombinasyonunda, ni=12 ve 
ni=6, ni=8 ve n,=8 VE ya 10, ni=6 ve ni=12,14 veya 16 örnek 
geni ş liğ i kombinas /onlar ı ndan itibaren uygulanan test, 
istenilen güce ulw maktad ı r. Toplam olarak 16-22 adet 
gözlemin örnekler, le e ş it veya dengeli bir ş ekilde yer 
almas ı n ı n, güelin, ırıvenilir bir seviyede olmas ı nda etkili 
olurken, toplam o'3rak 2-2 adet deney ünitesinden daha 
fazla gözlem bul ı nmas ı n ı n güç bak ı m ı ndan katk ı s ı n ı n 
önemli olmad ığı  si ylenebilir. 

iv. Beta-Gamr ıa(x2) da ğı l ı m kombinasyonunda, ni=8 
ve n,=6, n,=6 ve ni=8,10,12,14 veya 16 örnek geni ş li ğ i 
kombinasyonlann, Jan itibaren F-Testi istenilen güce 
ula ş maktad ı r. Dail ı l ı m ş ekli olarak birbirinin en tersi olan 
Beta-Gamma da?j ı l ı m kombinasyonunda '8=1.5 standart 
sapma olmas ı  hJinde toplam olarak en az 14-16 adet 
deney ünitesi.. ik! istenilen güç elde edilmekte iken, 
gözlemlerin örnellere n=n1=8 olacak ş ekilde da ğı t ı lmas ı  
güç için yeterli Olr laktad ı r. 

v. Beta-Weibr ı ll da ğı l ı m kombinasyonu için, toplam 
olarak en az 16-2? gözlemin, örneklere ni=10 ve ni=6, ni=8 
ve nj=8, n,=6 ve n;=10,12,14 veya 16 kombinasyonlar ı  

çerçevesinde da ğı t ı lmas ı n ı n F-Testini güvenilir bir güce 
ula ş t ı rmada yeterli olmaktad ı r. 

vi. Gamma(z2)-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda ise, 
toplam en az 18 -22 adet gözlemin, örneklere n,=12 ve 
ni=6, ni=10 ve nj=8, ni=8 ve ni=10, ni=6 ve nj=12,14 veya 
16 kombinasyonlan gereğ ince da ğı t ı lmas ı n ı n F-Testinin 
güvenilir güç seviyesine ula ş mas ı  için yeterlidir. Toplam 
gözlem say ı s ı n ı n 22'den fazla olmas ı n ı n testin gücünü 
art ı rma bak ı m ı ndan bir avantaj sa ğ lamad ığı  da Çizelge 
3'te görülmektedir. 

Çizelge 3 genel olarak 8=1.5 oldu ğ unda, da ğı l ı mlann 
ş eklinden ba ğı ms ı z olarak toplam 20 adet deney ünitesinin 
örneklere e ş it veya mümkün oldu ğ unca dengeli olarak 
da ğı t ı lmas ı yla F-Testi için güvenilir güç de ğ'erleri elde 
edilebilir ş eklinde yorumlanabilir. 

Ortalamalar ı  aras ı nda 8=2.0 standart sapmal ı k fark 
olan çeş itli da ğı l ı m kombinasyonlar ı ndan rasgele olarak 
al ı nan değ i ş ik örnek geni ş liğ indeki örneklerde gerçekle ş en 
F-Testinin güç değ erlerinin yer ald ığı  Çizelge 41e; 

Normal-Beta- da ğı l ı m kombinasyonunda, ni=10 ve 
ni=3, ni=7 ve ni=4, rı ,=6 ve ni=5, ni=5 ve n=6, ni=4 ve 
ni=7,8,9 veya 10 örnek geni ş liğ i kombinasyonlanndan 
itibaren, güvenilir güç de ğ erleri elde edilebilmektedir 
Populasyon ortalamalan aras ı ndaki fark artti ğı nda, az 
say ı daki (toplam olarak 11-14) deney ünitesi ile istenilen 
seviyede güç değ erlerine ula şı labilmektedir. 

ii. Normal-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonunda ni=8 
ve nj=3, ni=6 ve nj=4, r ı ,=5 ve nj=6, n ı =4 ve nj=6 veya 7, 
ni=3 ve n,=8,9 veya 10 örnek geni ş li ğ i kombinasyon-
lar ı ndan itibaren uygulanan testin gücü %80'in üzerine 
ç ı kmaktad ı r. Toplam gözlem say ı s ı n ı n, örneklere e ş it veya 
dengeli olarak dağı t ı lmas ı  halinde, 13'ten fazla olmas ı n ı n 
güç bak ı m ı ndan fazlaca bir etkisi olmamaktadir 

Normal-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, F-
Testinin gücü ni=3 ve ni=10, ni=10 ve n,=3, ni=7 ve n,=4, 
ni=5 ve ni=5, ni=4 ve ni=6,7,8 veya 9 örnek geni ş li ğ i 
kombinasyonlar ı ndan itibaren istenilen seviyeye 
ula ş maktad ı r Bu da ğı l ı m kombinasyonundaki da ğı l ı mlar 
ş ekil olarak birbirlerine benzediklerinden, ni=10 ve ni=3 
gibi a şı r ı  dengesiz örnek kombinasyonlar ı nda bile 
F-Testinin istenilen güç seviyesine ula ş t ığı  görülmektedir. 
Bundan hareketle, b' büyüdükçe ş ekil olarak birbirine 
benzeyen populasyonlardan yeterince geni ş  olmak 
ş art ı yla, farkl ı  geni ş likteki örneklerin hangi populasyondan 
al ı nm ış  olduklar ı n ı n güç bak ı m ı ndan önemli bir problem 
teş kil etmedi ğ ini söylemek mümkündür (8 küçüldükçe 
bunu söylemek mümkün görülmemektedir). 

iv. Beta-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonunda, n,=9 
ve ni=3, ni=6 ve n,=4, ni= ni=5, ni=4 ve n,=6,7 veya 8, n ı =3 
ve ni=9 veya 10 örnek geni ş li ğ i kombinasyonlar ı ndan 
itibaren istenilen güç değ erleri elde edilmektedir. Bu ' 
da ğı l ı m kombinasyonunda, toplam olarak en az 12-13 
gözlemin ş ekil olarak birbirinin tersi olan populasyonlarda 
bile 	güvenilir 	güç 	değ erleri 	için 	yeterli 	oldu ğ u 
görülmektedir. 

v. Beta-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda elde edilen 
güç değ erleri, hemen hemen Beta-Gamma da ğı l ı m 
kombinasyonu ile ayn ı d ı r. 

vi. Gamma(x2)-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda ise, 
toplam olarak en az 11-12 deney ünitesinin ömeklere, ni=7 
ve ni=4, ni=6 ve, nj=5, ni=5 ve ni=6, n ı=4 ve ni=7,8 veya 9, 
ni=10 ve ni=3 kombinasyonlanna uygun olarak 
dağı t ı ld ığı nda 	F-Testinin 	istenen 	güce 	ula ş t ığı  
görülmektedir. 
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Çizelge 4. 8=2.0 Standart sapma olan de ğ iş ik da ğı l ı m ve n kombinasyonlar ı nda güç de ğ er ve e ğ rileri 
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kombinas onlar ı 	 ii, - p., = 2.0 

_____. ____ 
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Çizelge 5. 8=2.5 Standart sapma olan değ iş ik dağı l ı m ve n kombinasyonlar ı nda güç değ er ve eğ rileri 
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Çizelge 6. t3=3.0 Standart sapma olan de ğ iş ik da ğı l ı m ve n kombinasyonlar ı nda güç de ğ er ve eğ rileri 
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Çizelge 4'te verilen sonuçlara göre 8=2.0 oldu ğ unda, 
genel olarak toplam 12 adet deney ünitesinin örneklerde 
eş it veya dengeli bir ş ekilde bulunmas ı n ı n, 
populasyonlar ı n da ğı l ı m ş eklinden ba ğı ms ız olarak 
istenilen güç değ erini elde etmek için yeterli oldu ğ u 
söylenebilir. 

Değ i ş ik da ğı l ı m ş ekline sahip populasyon ortalamalan 
aras ı ndaki fark 8=2.5 standart sapma oldu ğ unda, bu 
populasyonlardan rasgele al ı nan çeş itli örnek 
geniş li ğ indeki örneklerden elde edilen F-Testinin güç 
değ erlerinin yer ald ığı  Çizelge 5'de; 

Normal-Beta da ğı l ı m kombinasyonlar ı nda, en az 
toplam gözlem say ı s ı n ı n 8-10 adet olmas ı na dikkat ede-
rek, testin gücünü istenen seviyede gerçekle ş mesini 
sa ğ lamak mümkündür. Toplam olarak 8 adet deney ünite-
sinin Orneklere ni= ni=4 olarak da ğı t ı larak, testin gücünün 
yeterli bir seviyede olabilece ğ i Çizelge 5'ten görülmektedir. 

ii. Normal-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonunda, 
toplam olarak en az 9-10 adet gözlemin F-Testini istenilen 
güce ula ş t ı rd ığı , bu gözlemlerin örneklere n,=4 ve ni=5 
veya ni= nj=5 olarak da ğı t ı lmas ı n ı n yeterli olaca ğı  
görülmektedir. 

iii. Normal-Weibull da ğı l ı m kombinasyonu için, toplam 
olarak en az, 8-10 adet gözlemin, örneklerde ni=5 ve ni=3 
veya rh= nj=4 olarak yer almas ı n ı n istenilen güç değ erlerini 
elde etmek için yeterli oldu ğ u görülmektedir. 

iv. Beta-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonu için, 
toplam olarak en az 8-9 gözlemin, örneklere ni= nj=4 
olacak ş ekilde da ğı t ı lmas ı  ile, testin gücünü %95'e 
ç ı karman ı n mümkün oldu ğ u görülmektedir. 

v. Beta-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, toplam 
olarak en az 8-9 gözlemin, örneklerde r ı ,=4 ve ni=5 (veya 
tersi) olacak ş ekilde bulundurulmas ı n ı n istenilen güç için 
yeterli olmaktad ı r. 

vi. Gamma(x2)-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda ise, 
toplam olarak en az 8-10 adet deney ünitesinin, örneklere 
ni= ni=5 ş eklinde veya mümkün oldu ğ unca dengeli bir 
da ğı t ı mla istenilen güç de ğ erlerine ula şı labilmektedir. 
Çizelge 5 için genel olarak, ortalamalan aras ı nda 8=2.5 
standart sapma fark bulunan populasyonlardan, rasgele 
olarak al ı nan örnellerde F-Testinin gücünün %80'nin 
üzerinde olabilmesir .n, populasyonlar ı n da ğı l ı m ş eklinden 
ba ğı ms ı z olarak, tor lam en az 8-10 adet deney ünitesi ile 
mümkün oldu ğ u so ;ucuna var ı labilir. Bu 8-10 adet deney 
ünitesi örneklere e ş  it veya olabildi ğ ince dengeli da ğı t ı l ı rsa, 
en az say ı daki ceney unitesi ile F-Testinin gücünün 
c/080'nin üzerinde ı kmas ı  sağ lanm ış  olunur. 

Populasyon crtalamalan aras ı ndaki farklar 8=3.0 
standart sapma c an, çe ş itli da ğı l ı mlardan rasgele al ı nan 
değ i ş ik geni ş lik ,eki örneklerden hesaplanan güç 
değ erlerinin toplu:e yer ald ığı  Çizelge 6'da; 

Normal-Beta d ) ğı l ı m kombinasyonunda, n,=5 ve ni=2, 
n,=4 ve ni=3, ni= 3 ve ni=4, ni=2 ve nj=5,6 veya 7 örnek 
geni ş li ğ i kombimisyonlar ı ndan itibaren testin gücü %80 
veya daha büyü ç ı kmaktad ı r. 8'n ı n büyük olmas ı ndan 
dolay ı , örnek ge ı i ş fiklerinin a şı r ı  dengesiz (ni=5 ve ni=2 
gibi) olmas ı  ha ;nde bile, istenilen güç seviyeleri az 
say ı daki deney ü ı itesi ile sa ğ lanabilmektedir 

ii. Normal-G amma(x2) da ğı l ı m kombinasyonunda, 
toplam olarak en az 6-9 adet deney ünitesinin, örneklere 
n,=5 ve rı j=2, ni=3 ve ni=3, ni=2 ve nj=4,5,6,7 
kombinasyonlar ı na uygun olarak da ğı t ı lmas ı  halinde, 
testin gücünün %80 veya daha yüksek olarak gerçekle ş ti ğ i 
görülmektedir. 

iii. Normal-Weibull da ğı l ı m kombinasyonu için, ni=5 ve 
nj=2, ni=3 ve ni=3 veya 4, ni=2 ve ni=5,6 veya 7 örnek 
geni ş liğ i 	kombinasyonlar ı ndan itibaren 	F-Testi 	için 
güvenilir güç değ erlerine ula şı lmaktad ı r. 

iv. Beta-Gamma(x2) da ğı l ı m kombinasyonu için, ni=4 
ve ni=2, r1,-= nj=3, ni=2 ve ni=4,5,6,7 örnek geni ş li ğ i 
kombinasyonlar ı ndan itibaren istenilen güç de•ğ erleri elde 
edilebilmektedir 

Beta-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda, toplam 
olarak en az 6-7 adet deney ünitesinin örneklere e ş it veya 
dengeli da ğı t ı larak To8O'nin üzerinde güç de ğ erlerine 
ulas ı labilmektedir 

vi. Gamma(z2)-Weibull da ğı l ı m kombinasyonunda ise, 
toplam olarak en az 7 adet deney ünitesinin, örneklere e ş it 
veya dengeli bir ş ekilde da ğı t ı lmas ı yla F-Testi için 
güvenilir güç değ erleri elde edilebilmektedir. 

Çizelge 6'dan görülece ğ i üzere 8=3.0 oldu ğ unda, 
genel olarak, toplam 7 adet gözlemin orneklere e ş it veya 
dengeli bir ş ekilde da ğı t ı lrnas ı yla, güvenilir güç de ğ erleri 
elde edilebilmektedir. Toplam olarak 14 adet deney 
ünitesinin örneklere ni= ni=7 olarak da'ğı t ı lmas ı yla gücün 

%100 olmas ı  da sa ğ lanabilir. Gücün %100 olmas ı  pratikte 

nadir olarak gerçekle ş se de, 8=3.0 standart sapma olan 
(gerçekte birbirlerinden farkl ı  olduklar ı  rahatl ı kla 
söylenebilen) populasyonlardan rasgele al ı nan örneklerde 

az say ı daki deney ünitesi ile bu de ğ eri elde etmek 

ola ğ and ı r. 

Sonuç 

Bu çal ış mada, Normal, Beta, Gamma(x2) ve Weibull 
dağı l ı m ı  gösteren populasyonlann, mümkün olan bütün 
ikili kombinasyonlar ı ndan rasgele al ı nan örnekler 

yard ı m ı yla hesaplanan F-Testinin gücü ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 
Bunun için, üzerinde durulan populasyonlar ı n ikili 

kombinasyonlar ı  ortalamalan aras ı nda 8=0.5, 8=1.0, 

6=1.5, 6=2.0, 6=2.5 ve 3=3.0 standart sapmal ı k fark olacak 

ş ekilde üretilmi ş lerdir. 

	

F-Testinin istenen güce ula ş mas ı nda, 	dağ il ı m 

ş eklinden ziyade, populasyon ortalamalan aras ı ndaki 

fark ı n büyüklü ğ üne ba ğ l ı  olarak, bu populasyonlardan 

rasgele al ı nan örneklerdeki deney ünitesi say ı s ı n ı n etkili 

oldu ğ u sonucuna var ı lm ış t ı r. Bu durum populasyon 

ortalamalan aras ı ndaki farklara göre; 
i. 8=0.5 standart sapma oldu ğ unda, toplam olarak en 

az 120 ila 190 adet deney ünitesinin, örneklere mümkün 

olduğ unca dengeli bir ş ekilde, ii. 8=1.0 standart sapma 

olduğ unda, toplam olarak 30-45 adet gözlemin örneklere 

mümkün oldu ğ unca eş it veya dengeli olarak, iii. 6=1 5 

standart sapma oldu ğ unda, toplam olarak 20 adet deney 

ünitesinin örneklere eş it veya mümkün oldu ğ unca dengeli 

olarak, iv. 8=2.0 standart sapma oldu ğ unda, toplam olarak 

12 adet deney ünitesinin örneklerde e ş it veya dengeli bir 

ş ekilde, v. 6=2.5 standart sapma oldu ğ unda, toplam en az 

8-10 adet deney ünitesinin örneklere e ş it veya 

olabildiğ ince dengeli ve vi. 8=3.0 standart sapma 

oldu ğ unda, toplam 7 adet gözlemin orneklere e ş it veya 

dengeli bir ş ekilde, da ğ' ı t ı lmas ı yla F-Testi için güvenilir 

(°/080 veya üzerinde) güç değ erlerine ula şı labileceğ i 

ş eklindedir. 
Ayr ı ca, varyans analizi tekni ğ inin ön ş artlar ı ndan biri 

olan "Normal Da ğı l ı m" ön ş art ı n ı  n sa ğ lanmad ığı  
durumlarda, verilerin parametrik olarak analiz edilmelerinin 

önemli bir sak ı nca olu ş turmad ı klar ı  da görülmü ş tür 
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