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Anahtar Kelimeler Ozet: Calismada t testi ve dengesiz iki grup oldugunda toplanmis varyans yerine
Toplanmig varyans, gozlem sayisi biiytik olan grup varyansi kullanilarak hesaplanan t testi L.tip hata ve
Is?dfln: t-testl, testin giici bakimindan Kkarsilastinlmistir. Calismada farkll gézlem adetleri
tip hata,

kombinasyonlarindaki gruplar, varyans biiytkliikleri bakimindan cesitli ikiserli

Testin gct, gruplarin olusturulmasinda kullanilmistir. z, ¢(10), ¥ “(3) dagilimlarindan tamamen

Monte Carlo simiilasyon
metodu. tesadiifen cekilen tesadiif sayilarindan yararlanilmistir. Her bir 1. tip hata ve testin

glicii degeri 100000 simiilasyon denemesi sonucunda elde edilmistir. Sonug¢ olarak
dagilimin sekli normal oldugunda I. Tip hata bakimindan her iki testte benzer
sonuglar vermistir. Her iki test de I. Tip hatay1 % 5 seviyesinde korumustur. Ancak
dagilim sekli degistiginde 6zellikle egri oldugunda ¥ ‘3 gozlem adedi biiyiik grup
varyansinin toplanmis varyansa tercih edildigi yontem de I. tip hatalarin % 5
seviyesini koruyamayip bir miktar yiiksek degerler almistir. Testin giicli
bakimindan ise gézlem adedi biiyiik olan grup varyansinin toplanmis varyansa
tercih edildigi yontem her durumda daha ytksek gii¢ degeri almistir.

Using Large Sample Variance Instead of Pooled Variance in Samples Taken From Different
Distributions Comparing Groups in Unblance Designs

Keywords Abstract: In this study, t-test and using high variance group t-test were compared
Pooled variance, in terms of type I error rate and power of the test. In the experiments, the samples
Student t-test, including unequal observations were drawn from populations, Z(0, 1), Student

Type I error rate,

power of tests t(10), y @ distributions. Type I error rate and power of the test were obtained

Monte Carlo simulation from the samples of 100000 simulation trials. As a result, new test provided more
method. reliable results than the other for both small sample size and heterogeneous
variances. But new test is more high with regard to type I error rate than 0.05
error rate.
1. Giris Student t testi ile F testi arasindaki F=t? iliskisi goz
oniinde bulundurularak iki grup oldugunda t testi ile
Bir deneme ya da arastirma sonucunda elde edilen elde edilen sonuglarin varyans analizi teknigi icin de
sayisal verilerin degerlendirilmesinde kullanilacak gecerli oldugu unutulmamalidir. Varyans analizi ve
istatistik teknikler; verilerin elde edilis sekli, alinmis dolayisiyla t testi, varyansi bilinmeyen bir
olduklar: varsayilan popiilasyonlarin dagilimi, 6rnek popiilasyondan her defasinda tamamen tesadiifen
genisligi ve denemenin dengeli veya dengesiz olusu alinan  drneklerden hesaplanan ortalamalarin
gibi faktorlere bagh olarak degismektedir. Dolayisiyla arasindaki farkliligi irdeler. Bilinmeyen popiilasyon
elde edilen verilerin istatistik  analizinde varyansina iliskin yapilan iki tahminin birbirine
kullanilabilecek birgok istatistik teknik, s6z konusu oranlanmasi ile elde edilen F degerinin hipotez
verilerde  baz1i  6n  sartlarin  saglanmasini testidir. Bunlardan ilk tahmin 6rnek ortalamalarinin
gerektirmektedir [1]. varyansindan yola ¢ikilarak yapilan bir tahmindir.
Bunlardan birisi de varyans analizinin iki grup icin S2,=S2¥*n (1)

ozel hali olan Student t testidir.
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Popiilasyon varyansinin 2. tahmini ise toplanmis
varyans adi verilen orneklerin varyanslarinin
serbestlik dereceleri ile tartili ortalamasidir.

§2,=(Ma=1*SE+(np=1)-S}
(ng=1)+(np=1)

(2)

Bu ¢alisma 2. tahmin yerine biiyiik grup varyansinin
kullanimini  icermektedir. Gruplardaki gozlem
adetleri esit oldugu zaman toplanmis varyans artik
varyanslarin aritmetik ortalamasi olmaktadir. Oysa
gruplardaki gozlem adetleri farkli oldugunda,
ozellikle bir gruptaki gézlem sayisinin diger gruplarin
birka¢ kati kadar fazla oldugu durumlarda,
popiilasyon varyansinin en iyi tahmininin goézlem
adedinin ¢ok oldugu grup diisiiniilerek gruplar
arasindaki farklihigi belirlemek icin dengesiz deneme
desenlerinde  buyilk 6rnek hacimli  grubun
varyansinin kullanilmasinin sonuglar1 daha dogru
hale getirecegi disiiniilmektedir. Dolayisiyla bu
calismada cesitli dagilimlardan alinmis degisik 6rnek
genisliklerindeki 6rneklerde toplanmis varyans
kullanilarak yapilan t testi yaninda biiylik 6rnek
genisliine sahip grubun varyansi kullanilarak
yapilan t testi I. tip hata ve testin giicii bakimindan
irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismanin materyalini, 2 grupta ¢esitli
dagilimlara sahip popiilasyonlardan, érnek genisligi
(3:2,4:2,5:2,6:3, 8:4,10:5, 15:5, 15:10, 20:5) varyans
kombinasyonlart (1:1, 2:2, 5:5, 10:10, 30:30) ve
standart sapma (0.5, 1.0, 1.5, 2.0) cinsinden grup
ortalamalarina goére Microsoft Power Station
Developer  Studionun IMSL  kiitiiphanesinden
yararlanilarak iiretilen tesadiif sayilari
olusturmustur. Bu calisma icin gerekli olan biitlin
hesaplamalar FORTRAN programlama dilinde
yazilmis programlar yardimiyla yapilmistir.

Bu calismada Z, 10 serbestlik dereceli t, 3 serbestlik
dereceli x2 dagilimlarindan alinan  ornekler
kullanilmistir. Calismada grup karsilastirilmalarinda
cesitli dagilimlardan alinmis drneklerde toplanmis
varyans yerine biiyiik grup varyansinin kullanilmasi
ile ilgili popiilasyonlardan alinan ortalamalar
arasindaki farklarin irdelenmesinde cesitli agamalar
izlenmektedir. fgili standardize edilmis
popiilasyonlardan belirlenen biiytikliiklerde érnekler
alinmistir. Eger gerceklesen I. tip hata tUzerinde
durulacaksa ve gruplardaki varyanslar homojen

kalacaksa gozlemler aynen muhafaza edilmis,
varyanslarin homojenligi bozulacaksa son gruptaki
gozlemler o©nceden Dbelirlenen sabit sayilarin

karekokleriyle carpilmistir. Testin giicli irdeleniyor
ise, ayrica son gruptaki gézlemlere belirli sabit sayilar
eklenmistir.

Gruplarin ortalamalari arasindaki farklarin
tesadiften ileri gelip gelmedigi iki grup
karsilastirilmasinda t-testi ile irdelenmistir. Yapilan

139

hesaplamalar sonunda hesaplanan istatistik, ilgili
dagilim tablosundaki smir degerini (a=0.05)
geciyorsa ilgili Ho hipotezinin t-testinde reddedildigi
hiikkmiine varilmistir.

Yukaridaki irdelemeler 100000 (yiiz bin) defa
yapilmistir. Yapilan 100000 (ylz bin) irdelemede
reddedilenlerin toplam deneme sayisina (yiiz bin)
orant t testinde gruplardan sonuncusundaki
gozlemlere herhangi bir ekleme yapilmadiginda
gerceklesen I. tip hata, aksi takdirde gerceklesen
testin glicii olarak tanimlanmistir [2].

Bagimsiz iki grubun ortalamalarinin karsilagtirilmasi
soz konusu oldugunda ve kontrol hipotezine gore
cekildikleri popiilasyon varyansi bilinmediginde
orneklerden bu varyans tahmin edilir. Bu 6rneklerin
ayni popllasyondan cekildikleri varsayildigina gore
her drnegin varyansi popiilasyon varyansinin (02) bir
tahminidir.

Bagimsiz iki grubun ortalamalarinin
karsilastirlmasinda  kullanilan  Student t test
istatistigi:
¢ = (WX A-1XB) ) 3)
Sp
seklinde hesaplanir [3, 4].
—1)x52 —1)xS2
SD; \/(na 1)*S7+(nb—1)+Sg _ (na+nb) (4)
(na-1)+(nb-1) (naxnb)

Popiilasyon varyansinin 2. tahmini ise toplanmis
varyans adini verdigimiz orneklerin varyanslarinin
serbestlik  dereceleri ile tartih  ortalamasi
(na—1)*S5+(nb-1)+S3
(na—-1)+(nb-1)
yerine koyulmaktadir.

seklinde hesaplanarak esitlikte

Bilinmeyen popiilasyon varyansinin en iyi tahmininin
toplanmis varyans oldugu ifade edilmektedir. Bu
calismada dengesiz deneme desenlerinde bu tahmin
yerine n'i (gruptaki gozlem adedi sayisi) biiyiik olan
grubun varyansini koyarak t testine iliskin
hesaplamalar  yapilmistir. Boylece  farkli
dagilimlarda, farkli varyans biiyiikliiklerinde ve farkl
ornek genisliklerinde gerek 1. tip hata olasiligl
gerekse de testin giicii bakimindan bu uygulamanin
nasil degerler aldigini incelemis olur.

3. Bulgular

Calismada dengesiz iki grup oldugunda toplanmis
varyans kullanilarak hesaplanan t testi ve toplanmis
varyans yerine go6zlem sayis1 biiyiik olan grup
varyans! kullanarak hesaplanan t testi Tablo 1, 2 ve
3’de farkli ornek genisliklerindeki 1. tip hatalar,
varyanslar homojen iken fakat degisik varyans
biiytikliiklerinde incelenmistir.
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Ornek genisligi 3:2 oldugu durumda her iki grubun
varyansi da 1:1 oldugunda gruplarin dagilimi normal
iken Student t testinde toplanmis varyans kullanildigi
durumda I. tip hata 0.05 iken, tekerriir sayisi biiylik
olan grubun varyansi kullanildiginda I. tip hatanin
0.086 oldugu goriilmektedir. Gruplarin dagilimi t ve
X% oldugunda Student t testinde toplanmis varyans
kullanildig1 durumda I. tip hata sirasiyla 0.048 ve
0.049 oldugu goriilmektedir. Ornek genisligi biiyiik
olan grubun varyansinin kullanildigi durumda I. tip
hatanin dagilimlar t iken 0.089; dagilimlar x2 iken
0.11 oldugu gorilmektedir. Gruplarin varyansinin
biiytimesi bu durumu degistirmemektedir.

Ornek genislikleri 4:2 oldugunda gruplarin varyansi
1:1 iken Student t testinde 1. tip hata dagilimin sekli
normal iken baslangi¢ta kararlastirilan 0.05’lik hatay1
korumaktadir. t testinde, drnek genisligi biiyiik olan
grubun varyansi kullanildiginda I. tip hatanin 0.07’ye
geriledigi gorilmektedir. Dagilimin sekli normal iken
gruplarin varyansi biiylidikee 1. tip hatanin yine
0.073 seviyelerinde kaldig1 goriilmektedir. Dagilimin
sekli t ve x? oldugunda ise biyiik grup varyansi
kullanilan t testinde I. tip hatanin baslangicta
kararlastirilan seviyeyi koruyamadigir ve 0.097
seviyelerine ¢iktig1 gérilmektedir.

Gruplardaki birey adedi 5:2 oldugunda yani 6rnek
hacimlerindeki dengesizlik arttiginda ve dagilimlar Z
ve t iken, biiyik grup varyansinin kullanildig1 t
testinde I. tip atanin 0.06’lara geldigi yani bir miktar
geriledigi gorilmektedir. Gruplardaki varyanslar
biiyiidiikce bu durum ¢ok az etkilenmektedir.
Dagilimin sekli normal degil de x? oldugunda ise yine
I. tip hatanin 0.05 seviyesinde korunamadig ve 0.09
seviyelerinde deger aldig1 gorilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde Gruplardaki gozlem adedi
sayisl 6:3 oldugunda ise yine dagilimin sekli normal
iken, varyans oranlar1 1:1 iken biiyiikk grubun
varyanst kullanildiginda [. tip hata 0.065 olarak
bulunmustur. t testinin 1. tip hata degeri ise
baslangicta kararlastirilan 0.05’i korudugu
gorilmektedir. Dagilimin sekli t veya x? oldugunda
biiylikk grup varyansinin kullaniminda baslangicta
kararlagtirllan [ tip hata 0.05 seviyesinde
korunamamistir. Her iki gruptaki varyansin biiyiik
olmasi bu durumu pek degistirmemistir.

Gruplardaki gozlem adedi 8:4 oldugunda gruplarin
varyansli 1:1 ve esit, ayn1 zamanda dagilimlar normal
oldugunda Student t testindeki I. tip hata baslangicta
kararlastirilan 0.05’lik I. tip hatay1 korurken biiyiik
grup varyansinin kullanildig: grup
karsilastirlmasinda 1. tip hata 0.06 olarak
bulunmustur. Dagilimin sekli x? oldugunda yani
normalden uzaklastiginda biiyiilk grup varyansinin
kullanim1 baslangigta kararlastirilan I. tip hatay1
koruyamayip 0.09 civarinda oldugu goriilmektedir.
Bu durum gruplarin varyanslarinin her ikisinin
biyidigi  durumlarda da  benzer sekilde
seyretmektedir.
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Tablo 1. 100000 Simiilasyon Sonucunda Gergeklesen I. Tip
Hata Degerleri |

L. Tip Hata

ninz | o:0% | Dagilimlar t tay
Z 0.051 | 0.086
11 [t10) 0.048 | 0.089
(3) 0.049 | 0.114
Z 0.050 | 0.086
22 [t10) 0.047 | 0.089
2(3) 0.050 | 0.115
Z 0.050 | 0.087
32 | 55 |10 0.048 | 0.090
2(3) 0.050 | 0.116
Z 0.050 | 0.086
10:10 | t(10) 0.048 | 0.089
2(3) 0.050 | 0.117
Z 0.050 | 0.085
30:30 | t(10) 0.047 | 0.088
2(3) 0.050 | 0.116
Z 0.051 | 0.070
11 [t10) 0.048 | 0.073
2(3) 0.049 | 0.097
Z 0.051 | 0.070
22 [t10) 0.048 | 0.074
2(3) 0.049 | 0.096
Y/ 0.051 | 0.070
42 | 55 [t10) 0.048 | 0.074
2(3) 0.049 | 0.097
Z 0.051 | 0.069
10:10 | t(10) 0.048 | 0.074
2(3) 0.049 | 0.097
Z 0.050 | 0.069
30:30 | t(10) 0.048 | 0.074
203) 0.049 | 0.098
Z 0.049 | 0.061
11 [t10) 0.049 | 0.067
2(3) 0.049 | 0.087
Z 0.050 | 0.062
22 [t10) 0.048 | 0.066
2(3) 0.051 | 0.089
Z 0.050 | 0.062
52 | 55 | t10) 0.050 | 0.068
2(3) 0.049 | 0.088
Z 0.050 | 0.061
10:10 | t(10) 0.050 | 0.067
203) 0.049 | 0.087
Z 0.049 | 0.060
30:30 | t(10) 0.049 | 0.067
203) 0.047 | 0.085

t t testi

tBV; Tekerriir sayis1 biiyiilk olan grubun varyansi
kullanildiginda t testi

Gruplardaki gozlem adedi 10:5 oldugunda yani
gozlem adetleri giderek arttifinda gruplarin dagilimi
normalken biiyiik grup varyansinin kullanildigi
yontem baslangicta kararlastirilan I. tip hataya yani
0.05 seviyesine yaklastigi goriilmektedir.
Dagilimlarin sekli normalden uzaklastikca biiylik
grup varyansinin kullanildifi yontemin I. tip hata
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degerleri 0.08 civarinda seyretmektedir. Her iki
grubun varyansi esit fakat varyanslar biytidikce bu
durum benzer sekilde seyretmektedir.

Tablo 2. 100000 Simiilasyon Sonucunda Gergeklesen I. Tip

Hata Degerleri Il
ninz | o?:0% | Dagilmlar |t tev
Z 0.050 0.065
1:1 t(10) 0.049 0.069
X2(3) 0.043 0.089
Z 0.050 0.065
2:2 t(10) 0.050 0.071
X%(3) 0.043 0.089
Z 0.050 0.064
6:3 5:5 t(10) 0.048 0.070
X%(3) 0.044 0.091
Z 0.050 0.063
10:10 | t(10) 0.048 0.068
x%(3) 0.045 0.093
Z 0.050 0.064
30:30 | t(10) 0.050 0.070
X2(3) 0.044 0.089
Z 0.050 0.061
1:1 t(10) 0.049 0.067
x%(3) 0.043 0.084
Z 0.050 0.061
2:2 t(10) 0.049 0.067
X%(3) 0.044 0.085
Z 0.050 0.061
8:4 5:5 t(10) 0.049 0.068
X%(3) 0.045 0.086
Z 0.049 0.061
10:10 | t(10) 0.049 0.067
x%(3) 0.044 0.084
Z 0.050 0.062
30:30 | t(10) 0.049 0.067
X%(3) 0.045 0.086
Z 0.050 0.059
1:1 t(10) 0.049 0.064
X%(3) 0.044 0.080
Z 0.050 0.059
2:2 t(10) 0.049 0.063
x%(3) 0.045 0.080
Z 0.051 0.061
10:5 5:5 t(10) 0.049 0.064
X%(3) 0.044 0.080
Z 0.050 0.059
10:10 | t(10) 0.050 0.064
x%(3) 0.045 0.081
Z 0.050 0.059
30:30 | t(10) 0.049 0.063
X%(3) 0.046 0.081
t t testi
tBV; Tekerriir sayist biiylik olan grubun varyansi

kullanildiginda t testi

Tablo 3 incelendiginde gruplardaki goézlem adedi
15:5 oldugunda yani tekerrir sayilar1 arttik¢a
dagilimlar normal iken biiyiik grup varyansinin
kullaniminda baslangi¢cta kararlastirilan [. tip hata
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0.05 seviyesinde kalmaktadir. Dagilimlar normal iken
varyanslar biiyiidilkce bu durum degismemektedir.
Fakat dagilimlar normal degil de t veya x? oldugunda
[. tip hatamin 0.05 olarak korunamadigl
gorilmektedir.

Tablo 3. 100000 Simiilasyon Sonucunda Gergeklesen I. Tip
Hata Degerleri 111

ninz | o?:0% | Dagilimlar |t tay
Z 0.048 0.052
1:1 t(10) 0.050 0.059
X3(3) 0.047 0.070
Z 0.051 0.055
2:2 t(10) 0.050 0.059
X3(3) 0.045 0.067
Z 0.050 0.054
15:5 5:5 t(10) 0.051 0.060
X%(3) 0.045 0.069
Z 0.050 0.055
10:10 | t(10) 0.049 0.059
X3(3) 0.045 0.068
Z 0.051 0.055
30:30 | t(10) 0.049 0.058
X3(3) 0.046 0.070
Z 0.051 0.057
1:1 t(10) 0.049 0.061
X3(3) 0.046 0.077
Z 0.050 0.058
2:2 t(10) 0.049 0.061
X3(3) 0.045 0.074
Z 0.050 0.058
15:10 5:5 t(10) 0.049 0.061
X%(3) 0.047 0.076
Z 0.050 0.058
10:10 | t(10) 0.048 0.060
X3(3) 0.047 0.076
Z 0.049 0.057
30:30 | t(10) 0.050 0.062
x3(3) 0.047 0.076
Z 0.051 0.053
1:1 t(10) 0.052 0.058
X3(3) 0.045 0.064
Z 0.051 0.053
2:2 t(10) 0.051 0.057
X3(3) 0.047 0.065
Z 0.050 0.053
20:5 5:5 t(10) 0.049 0.056
X%(3) 0.047 0.064
Z 0.050 0.052
10:10 | t(10) 0.051 0.057
X3(3) 0.046 0.063
Z 0.050 0.053
30:30 | t(10) 0.049 0.056
X3(3) 0.047 0.063
t t testi
tBV; Tekerriir sayis1 biiyiilk olan grubun varyansi

kullanildiginda t testi

Gruptaki gozlem adedi sayist 15:10 ve 20:5 gibi
giderek biiylidiigiinde dagilimlarin normal oldugu
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durumlarda I. tip hatanin baslangi¢ta kararlastirilan
0.05 seviyesini korudugu ve yine dagilimlar
normalken varyanslar esit ama varyanslar biiytidiikce
0.05 seviyesinde kaldig1 goriilmektedir. Fakat biiyiik
grup varyansinin kullanildig1 yontemde diger érnek
genisliklerinde oldugu gibi dagilimlar normalden
uzaklastikeca (t ve x2) I. tip hatanin 0.08’ler seviyesine
geldigi tablo 3’de goriilmektedir.

Genel olarak ¢ok kiicik oOrnek genisliklerinde
dagilimlar normalken bile biiylik grup varyansinin
kullanildigi yontemin 1. tip hata bakimindan
baslangigta kararlastirilan 0.05 seviyesini
koruyamadig1 goriilmektedir. 6rnek hacimlerindeki
dengesizlik arttifinda bu durum bir miktar

diizelmektedir. Fakat biyik grup varyansinin
kullanimi dagilimlar normalden saptigi anda I. tip
hata bakimindan baslangicta kararlastirilan 0.05
degerlerini koruyamayip bir miktar yliksek degerler
almaktadir.

Gruplardaki gozlem adedi kombinasyonu ne olursa
olsun dagilimlar Z:Z oldugunda t testinde gerceklesen
I. tip hata degerleri baslangicta kararlastirilan 0.05

degerini korumustur. Gruplarin dagilimlarinin
normalden farkli oldugu durumlarda da I. tip hata
yaklasik  0.05  degerini almistir.  Calismada

gruplardaki varyanslarin homojenligi bozulmamis
fakat her iki grubun varyansi birlikte ytikseltilmistir.

Tablo 4. 100000 Simiilasyon Sonucunda Gergeklesen Testin Giicii Degerleri I

. 2. 2 o pa:p2=0:0.5 pa:pz=0:1 pra:p2=0:1.5 pipe=0:2
ninz | 6i:05 | Dagilimlar ¢ tey ¢ tov ¢ tay ¢ toy
Z 0.070 | 0.109 | 0.124 | 0.172 | 0.213 | 0.268 | 0.331 | 0.385
1:1 t(10) 0.068 | 0.114 | 0.131 | 0.186 | 0.225 | 0.285 | 0.354 | 0.407
X2(3) 0.085 | 0.179 | 0.165 | 0.276 | 0.292 | 0.388 | 0.429 | 0.495
Z 0.058 | 0.097 | 0.087 | 0.129 | 0.134 | 0.184 | 0.196 | 0.250
2:2 t(10) 0.058 | 0.102 | 0.090 | 0.139 | 0.139 | 0.194 | 0.210 | 0.270
X2(3) 0.069 | 0.158 | 0.115 | 0.220 | 0.183 | 0.293 | 0.265 | 0.366
Z 0.054 | 0.091 | 0.065 | 0.105 | 0.082 | 0.125 | 0.109 | 0.154
3:2 5:5 t(10) 0.052 | 0.094 | 0.063 | 0.109 | 0.084 | 0.133 | 0.113 | 0.165
X3(3) 0.058 | 0.138 | 0.078 | 0.172 | 0.109 | 0.212 | 0.145 | 0.254
Z 0.053 | 0.090 | 0.058 | 0.096 | 0.066 | 0.106 | 0.079 | 0.120
10:10 | t(10) 0.049 | 0.092 | 0.056 | 0.098 | 0.066 | 0.111 | 0.079 | 0.127
x%(3) 0.054 | 0.131 | 0.065 | 0.150 | 0.080 | 0.176 | 0.103 | 0.206
Z 0.051 | 0.087 | 0.052 | 0.089 | 0.055 | 0.092 | 0.060 | 0.097
30:30 | t(10) 0.047 | 0.088 | 0.051 | 0.093 | 0.052 | 0.096 | 0.057 | 0.102
X2(3) 0.051 | 0.122 | 0.056 | 0.132 | 0.062 | 0.146 | 0.070 | 0.159
Z 0.075 | 0.096 | 0.147 | 0.173 | 0.269 | 0.297 | 0.423 | 0.448
1:1 t(10) 0.073 | 0.100 | 0.155 | 0.186 | 0.285 | 0.318 | 0.447 | 0.468
X2(3) 0.092 | 0.166 | 0.201 | 0.278 | 0.352 | 0.404 | 0.512 | 0.532
Z 0.062 | 0.082 | 0.099 | 0.123 | 0.158 | 0.186 | 0.243 | 0.271
2:2 t(10) 0.062 | 0.089 | 0.101 | 0.132 | 0.170 | 0.201 | 0.261 | 0.292
X2(3) 0.074 | 0142 | 0.132 | 0.210 | 0.215 | 0.291 | 0.327 | 0.386
Z 0.054 | 0.073 | 0.070 | 0.092 | 0.093 | 0.117 | 0.126 | 0.153
4:2 5:5 t(10) 0.054 | 0.079 | 0.069 | 0.096 | 0.096 | 0.126 | 0.135 | 0.166
X2(3) 0.060 | 0.121 | 0.088 | 0.159 | 0.124 | 0.201 | 0.172 | 0.252
Z 0.052 | 0.070 | 0.059 | 0.079 | 0.071 | 0.094 | 0.090 | 0.114
10:10 | t(10) 0.051 | 0.077 | 0.059 | 0.086 | 0.072 | 0.098 | 0.092 | 0.122
X2(3) 0.057 | 0.115 | 0.069 | 0.135 | 0.090 | 0.161 | 0.117 | 0.194
Z 0.051 | 0.071 | 0.054 | 0.074 | 0.056 | 0.077 | 0.062 | 0.083
30:30 | t(10) 0.049 | 0.074 | 0.053 | 0.078 | 0.055 | 0.081 | 0.062 | 0.088
X2(3) 0.054 | 0.108 | 0.058 | 0.116 | 0.067 | 0.131 | 0.075 | 0.144
Z 0.078 | 0.093 | 0.163 | 0.180 | 0.307 | 0.324 | 0.489 | 0.501
1:1 t(10) 0.081 | 0.101 | 0.175 | 0.195 | 0.328 | 0.347 | 0.515 | 0.525
x%(3) 0.101 | 0.159 | 0.219 | 0.274 | 0.394 | 0421 | 0.564 | 0.565
Z 0.064 | 0.078 | 0.105 | 0.121 | 0.180 | 0.198 | 0.281 | 0.298
2:2 t(10) 0.064 | 0.083 | 0.111 | 0.131 | 0.191 | 0.214 | 0.297 | 0.316
X2(3) 0.078 | 0.134 | 0.143 | 0.204 | 0.241 | 0.294 | 0.359 | 0.393
Y/ 0.055 | 0.067 | 0.072 | 0.086 | 0.102 | 0.117 | 0.141 | 0.158
5:2 5:5 t(10) 0.057 | 0.075 | 0.074 | 0.094 | 0.105 | 0.125 | 0.149 | 0.169
X2(3) 0.063 | 0.111 | 0.092 | 0.149 | 0.136 | 0.196 | 0.191 | 0.250
Z 0.052 | 0.065 | 0.061 | 0.073 | 0.076 | 0.090 | 0.097 | 0.110
10:10 | t(10) 0.053 | 0.072 | 0.059 | 0.078 | 0.076 | 0.096 | 0.100 | 0.120
X2(3) 0.060 | 0.104 | 0.074 | 0.127 | 0.097 | 0.154 | 0.126 | 0.186
Z 0.051 | 0.064 | 0.054 | 0.066 | 0.059 | 0.071 | 0.064 | 0.077
30:30 | t(10) 0.050 | 0.068 | 0.052 | 0.070 | 0.058 | 0.076 | 0.067 | 0.085
X2(3) 0.054 | 0.096 | 0.060 | 0.107 | 0.071 | 0.123 | 0.080 | 0.134
t; ttesti, tBV; Tekerrir sayisi biiylik olan grubun varyansi kullanildiginda t testi
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Tablo 5. 100000 Simiilasyon Sonucunda Gergeklesen Testin Giicii Degerleri Il

nun:z | o?:0% | Dagiimlar | pu:p2=0:0.5 Mi:p2=0:1 Mi:p2=0:1.5 M1:p2=0:2
Z 0.095 | 0.113 | 0.231 | 0.253 | 0.452 | 0.465 | 0.683 | 0.685

1:1 t(10) 0.094 | 0.118 | 0.247 | 0.269 | 0.469 | 0.483 | 0.697 | 0.699

x2(3) 0.115 | 0.187 | 0.292 | 0.345 | 0.518 | 0.525 | 0.720 | 0.695

Z 0.071 | 0.086 | 0.141 | 0.160 | 0.255 | 0.275 | 0.408 | 0.424

2:2 t(10) 0.072 | 0.094 | 0.147 | 0.173 | 0.271 | 0.292 | 0.429 | 0.444

x2(3) 0.084 | 0.152 | 0.177 | 0.249 | 0.317 | 0.367 | 0.485 | 0.501

Z 0.059 | 0.075 | 0.085 | 0.102 | 0.131 | 0.149 | 0.195 | 0.215

6:3 5:5 t(10) 0.056 | 0.077 | 0.087 | 0.110 | 0.136 | 0.161 | 0.205 | 0.229
x%(3) 0.062 | 0.124 | 0.104 | 0.176 | 0.168 | 0.239 | 0.248 | 0.309

Z 0.054 | 0.068 | 0.067 | 0.083 | 0.090 | 0.107 | 0.121 | 0.140

10:10 t(10) 0.053 | 0.075 | 0.069 | 0.091 | 0.090 | 0.114 | 0.127 | 0.151
Xx%(3) 0.056 | 0.114 | 0.077 | 0.144 | 0.108 | 0.182 | 0.154 | 0.226

Y/ 0.052 | 0.068 | 0.056 | 0.071 | 0.064 | 0.078 | 0.073 | 0.089

30:30 t(10) 0.050 | 0.071 | 0.055 | 0.076 | 0.063 | 0.085 | 0.074 | 0.097
x2(3) 0.049 | 0.102 | 0.057 | 0.115 | 0.071 | 0.135 | 0.086 | 0.156

Z 0.116 | 0.129 | 0.313 | 0.327 | 0.602 | 0.606 | 0.834 | 0.831

1:1 t(10) 0.119 | 0.139 | 0.330 | 0.346 | 0.613 | 0.617 | 0.839 | 0.835

x2(3) 0.139 | 0.205 | 0.371 | 0.405 | 0.642 | 0.625 | 0.834 | 0.798

Z 0.082 | 0.095 | 0.181 | 0.198 | 0.345 | 0.361 | 0.550 | 0.557

2:2 t(10) 0.089 | 0.103 | 0.190 | 0.209 | 0.365 | 0.379 | 0.563 | 0.568

x2(3) 0.095 | 0.160 | 0.221 | 0.279 | 0.405 | 0.432 | 0.600 | 0.590

Z 0.062 | 0.074 | 0.101 | 0.114 | 0.170 | 0.185 | 0.263 | 0.277

8:4 5:5 t(10) 0.064 | 0.081 | 0.104 | 0.123 | 0.177 | 0.195 | 0.275 | 0.294
x2(3) 0.068 | 0.126 | 0.121 | 0.187 | 0.204 | 0.266 | 0.314 | 0.357

Z 0.056 | 0.068 | 0.075 | 0.088 | 0.107 | 0.121 | 0.155 | 0.171

10:10 t(10) 0.055 | 0.074 | 0.076 | 0.094 | 0.111 | 0.131 | 0.106 | 0.181
x2(3) 0.057 | 0.110 | 0.086 | 0.149 | 0.131 | 0.197 | 0.189 | 0.251

Z 0.052 | 0.063 | 0.059 | 0.070 | 0.069 | 0.081 | 0.085 | 0.097

30:30 t(10) 0.052 | 0.070 | 0.058 | 0.076 | 0.070 | 0.087 | 0.087 | 0.105
x%(3) 0.049 | 0.097 | 0.060 | 0.115 | 0.077 | 0.138 | 0.098 | 0.163

Z 0.136 | 0.148 | 0.392 | 0.402 | 0.715 | 0.715 | 0.921 | 0916

1:1 t(10) 0.139 | 0.154 | 0.407 | 0.417 | 0.726 | 0.723 | 0.917 | 0.914

x%(3) 0.161 | 0.220 | 0.442 | 0.458 | 0.732 | 0.702 | 0.904 | 0.897

Z 0.094 | 0.104 | 0.226 | 0.238 | 0.434 | 0.443 | 0.664 | 0.666

2:2 t(10) 0.094 | 0.110 | 0.234 | 0.249 | 0.450 | 0.456 | 0.676 | 0.676

x2(3) 0.106 | 0.166 | 0.266 | 0.316 | 0.482 | 0.491 | 0.691 | 0.666

Z 0.067 | 0.077 | 0.118 | 0.131 | 0.208 | 0.220 | 0.331 | 0.343

10:5 5:5 t(10) 0.066 | 0.082 | 0.120 | 0.136 | 0.216 | 0.231 | 0.342 | 0.353
x2(3) 0.072 | 0.126 | 0.138 | 0.200 | 0.244 | 0.296 | 0.376 | 0.405

Z 0.057 | 0.066 | 0.084 | 0.095 | 0.127 | 0.138 | 0.188 | 0.202

10:10 t(10) 0.057 | 0.071 | 0.084 | 0.100 | 0.130 | 0.146 | 0.197 | 0.213
x2(3) 0.061 | 0.110 | 0.095 | 0.153 | 0.150 | 0.211 | 0.222 | 0.277

Z 0.053 | 0.062 | 0.061 | 0.070 | 0.074 | 0.084 | 0.096 | 0.107

30:30 t(10) 0.051 | 0.065 | 0.059 | 0.074 | 0.076 | 0.092 | 0.097 | 0.113
x2(3) 0.051 | 0.095 | 0.063 | 0.115 | 0.083 | 0.139 | 0.110 | 0.170

t;  ttesti, tBV; Tekerriir sayis1 biiylik olan grubun varyansi kullanildiginda t testi

Grup varyanslarinin 30:30 oldugu durumlarda ve

adedinin

biiyiik

oldugu

gurubun

varyansinin

gruplarin dagilimlarinin ikisinin de ki-kare (x2)
oldugu durumlarda I. tip hata 0.05 degerinde bir
miktar diisiik degerler almistir.

Tablo 4’deki testin giicii degerleri incelendiginde
gozlem adedinin biiyiik oldugu grubun varyansinin
toplanmis varyans yerine kullanildigi durumda Testin
glici degerleri incelendiginde o6zellikle gozlem
adedinin kiiciik oldugu 3:2, 4:2 oldugu durumlarda
actkca  gorildiigli  lzere glic degerleri bazi
durumlarda t testinden 0.10’lara kadar varacak daha
yuksek glic degerleri almaktadir. Gézlem adedi 3:2
varyans oranlar1 1:1 dagilhimlar ki-kare (x2) iken ve
standart sapma cinsinden farkin 1.0 oldugu durumda
Student t-testi 0.165 gilic degeri alirken, goézlem

toplanmis varyans yerine kullanildigi durumda ise
0.276 degerini almistr.

Gozlem adetleri 3:2 iken, gruplardaki varyanslar
biiyiidiikce giic degerleri azalmis fakat gozlem
adedinin biiyik oldugu gurubun varyansinin
toplanmis varyans yerine kullanildig1 durumda daima
testin glicli degerleri daha ytliksek bulunmustur. Bu
¢alismanin bir sonucu olarak, gruplarin varyansinin
homojen oldugu fakat grup varyanslarinin biiyiik
oldugu durumlarda da testin giicii degerlerinin
diistiigliiniin somut bir sekilde ortaya konmasidir.

Tablo 4’deki testin giicii degerleri incelendiginde
ornek hacmi, varyans orani, dagilim ve grup ortalama
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Tablo 6. 100000 Simiilasyon Sonucunda Gergeklesen Testin Giicii Degerleri 111

nunz | o%:6% | Dagiimlar | pa:p2=0:0.5 pi:p2=0:1 n1:p2=0:1.5 W1:p2=0:2
Z 0.150 | 0.154 | 0.451 | 0.454 | 0.784 | 0.783 | 0.956 | 0.954
1:1 | t(10) 0.155 | 0.164 | 0.460 | 0.462 | 0.787 | 0.785 | 0.952 | 0.950
x2(3) 0.171 | 0.211 | 0.479 | 0481 | 0.784 | 0.755 | 0.941 | 0.919
Z 0.100 | 0.104 | 0.253 | 0.259 | 0.496 | 0.500 | 0.735 | 0.734
2:2 | t(10) 0.102 | 0.111 | 0.260 | 0.267 | 0.505 | 0.506 | 0.742 | 0.740
x2(3) 0.114 | 0.155 | 0.284 | 0.313 | 0.521 | 0.516 | 0.743 | 0.716
Z 0.069 | 0.074 | 0.131 | 0.136 | 0.233 | 0.239 | 0.374 | 0.379
15:5 5:5 t(10) 0.071 | 0.079 | 0.135 | 0.143 | 0.239 | 0.246 | 0.385 | 0.388
x2(3) 0.077 | 0.114 | 0.149 | 0.188 | 0.263 | 0.294 | 0.404 | 0.417
Z 0.059 | 0.064 | 0.090 | 0.095 | 0.141 | 0.146 | 0.212 | 0.218
10:10 | t(10) 0.061 | 0.069 | 0.090 | 0.099 | 0.144 | 0.153 | 0.221 | 0.228
x2(3) 0.064 | 0.097 | 0.104 | 0.142 | 0.162 | 0.202 | 0.238 | 0.270
Z 0.054 | 0.058 | 0.062 | 0.067 | 0.079 | 0.085 | 0.102 | 0.107
30:30 | t(10) 0.053 | 0.062 | 0.064 | 0.074 | 0.081 | 0.090 | 0.104 | 0.113
x2(3) 0.054 | 0.083 | 0.069 | 0.104 | 0.089 | 0.127 | 0.118 | 0.158
Z 0.217 | 0.228 | 0.649 | 0.651 | 0.940 | 0.936 | 0.997 | 0.997
1:1 | t(10) 0.223 | 0.236 | 0.659 | 0.660 | 0.935 | 0.932 | 0.995 | 0.994
x2(3) 0.242 | 0.296 | 0.670 | 0.648 | 0.929 | 0.893 | 0.991 | 0.977
Z 0.133 | 0.143 | 0.382 | 0.390 | 0.701 | 0.702 | 0.913 | 0.910
2:2 | t(10) 0.134 | 0.147 | 0.390 | 0.400 | 0.705 | 0.705 | 0.909 | 0.906
x2(3) 0.147 | 0.208 | 0.415 | 0.439 | 0.716 | 0.687 | 0.903 | 0.864
Z 0.082 | 0.090 | 0.181 | 0.192 | 0.350 | 0.358 | 0.556 | 0.562
15:10 | 5:5 | t(10) 0.083 | 0.095 | 0.188 | 0.202 | 0.359 | 0.370 | 0.565 | 0.568
x2(3) 0.087 | 0.143 | 0.203 | 0.259 | 0.384 | 0.412 | 0.583 | 0.575
Z 0.065 | 0.073 | 0.114 | 0.124 | 0.200 | 0.211 | 0.321 | 0.330
10:10 | t(10) 0.067 | 0.080 | 0.117 | 0.129 | 0.206 | 0.219 | 0.327 | 0.337
x2(3) 0.067 | 0.120 | 0.128 | 0.188 | 0.223 | 0.278 | 0.351 | 0.387
Z 0.055 | 0.064 | 0.071 | 0.079 | 0.098 | 0.107 | 0.138 | 0.148
30:30 | t(10) 0.054 | 0.066 | 0.073 | 0.084 | 0.100 | 0.113 | 0.139 | 0.153
x2(3) 0.054 | 0.097 | 0.075 | 0.129 | 0.108 | 0.165 | 0.152 | 0.212
Z 0.160 | 0.163 | 0.485 | 0.487 | 0.821 | 0.820 | 0.968 | 0.968
1:1 t(10) 0.166 | 0.172 | 0.492 | 0.491 | 0.821 | 0.820 | 0.965 | 0.966
x2(3) 0.178 | 0.206 | 0.498 | 0.496 | 0.818 | 0.792 | 0.961 | 0.947
Z 0.105 | 0.108 | 0.274 | 0.278 | 0.528 | 0.530 | 0.772 | 0.773
2:2 t(10) 0.106 | 0.112 | 0.281 | 0.284 | 0.537 | 0.536 | 0.776 | 0.773
x2(3) 0.119 | 0.149 | 0.293 | 0.312 | 0.542 | 0.535 | 0.772 | 0.749
Z 0.071 | 0.074 | 0.136 | 0.139 | 0.252 | 0.255 | 0.404 | 0.406
20:5 5:5 t(10) 0.071 | 0.079 | 0.138 | 0.142 | 0.257 | 0.261 | 0.414 | 0.415
x2(3) 0.081 | 0.108 | 0.156 | 0.184 | 0.272 | 0.293 | 0.419 | 0.424
Z 0.062 | 0.064 | 0.093 | 0.096 | 0.147 | 0.151 | 0.229 | 0.232
10:10 | t(10) 0.061 | 0.067 | 0.094 | 0.100 | 0.152 | 0.157 | 0.234 | 0.238
x2(3) 0.065 | 0.090 | 0.108 | 0.136 | 0.166 | 0.194 | 0.249 | 0.273
Z 0.054 | 0.056 | 0.065 | 0.068 | 0.080 | 0.083 | 0.109 | 0.111
30:30 | £(10) 0.054 | 0.061 | 0.064 | 0.072 | 0.084 | 0.089 | 0.109 | 0.115
x2(3) 0.056 | 0.078 | 0.072 | 0.098 | 0.094 | 0.123 | 0.124 | 0.153
t;  ttesti, tBV; Tekerriir sayis1 biiylik olan grubun varyansi kullanildiginda t testi

lar1 arasindaki fark ne olursa olsun, gozlem adedinin
biiylik oldugu grubun varyansinin toplanmis varyans
yerine kullanildig1 durumda Testin giicii degerlerinin
daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 5 incelendiginde gruplardaki gozlem adetleri
biiyiimekte dolayisiyla da testin giici degerleri
artmaktadir. Gozlem adetleri biiylidiikge go6zlem
adedinin biiytik oldugu grubun varyansinin toplanmis
varyans yerine kullanildigi durumdaki Testin giicli
degerleri ile t testi giic degerleri birbirine
yaklagmaktadir. Fakat yinede gzlem adedinin biyiik
oldugu grubun varyansinin toplanmis varyans yerine
kullanildig1 durumda Testin giicii degerleri, t testinin
glic degerlerinden her durumda yiiksektir. Ozellikle
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egri bir dagilim olan Ki-kare dagiliminda bu fark daha
biiyiik farklilikla géze carpmaktadir.

Tablo 6 incelendiginde gruplardaki gozlem adetleri
15:5, 15:10 ve 20:5 gibi biiylik adetlere ulastiginda
testin gilicii degerlerinin her iki test icinde benzer
degerler aldign gorilmektedir. Gozlem adedi
biiylidiikce testin giicli degerleri bakimindan bu
durum zaten beklenilmektedir. Gozlem adetleri
biiylidiikce go6zlem adedinin biiyliik oldugu grubun
varyansinin toplanmis varyans yerine kullanildigi
durumdaki Testin giicii degerleri ile t testi glc
degerleri birbirine yaklasmaktadir. Fakat Ki-kare
dagiliminda bu fark daha biiyiik farkliliklarla devam
etmektedir.
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4. Tartisma ve Sonug

Calismada gerceklesen 1. tip hata degerleri
bakimindan, gruplardaki gozlem adedi
kombinasyonu ne olursa olsun dagilimlar Z:Z
oldugunda t testinde gerceklesen I. tip hata degerleri
baslangi¢ta kararlastirilan 0.05 degerini korumustur.
Gruplarin dagilimlarinin normalden farkli oldugu
durumlarda da I. tip hata yaklasik 0.05 degerini
almistir. Bu durum; Ruxton[5], Hayes ve Cai[6],
Zimmerman ve Zumbo [7], Baspinar[8], Koskan [9],
Koskan ve Giirbiliz [10] arastiricilarinin bulgulariyla
uyum i¢indedir.

Tablo 4, 5 ve 6 incelendiginde gruplardaki gozlem
adedi biiyiidiikce 6zellikle dagilimlar Z:Z iken testin
giici degerleri giderek biiylimektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki standart sapma cinsinden
farkin 0.5 oldugu durumda c¢ok agik goriilmeyen bu
durum grup ortalamalarn arasindaki farkin 1.0
standart sapma  olmasiyla  birlikte acikca
goriilmektedir. G6zlem adetleri 3:2, varyans oranlari
1:1, dagilimlar Z:Z iken ve grup ortalamalari
arasindaki fark 1.0 standart sapma oldugunda testin
gilicii degeri t testinde 0.124 iken, gozlem adetleri
15:10, varyans oranlar1 1:1, dagilimlar Z:Z iken ve
grup ortalamalari arasindaki fark 1.0 standart sapma
oldugunda testin giicii degeri t testinde 0.649 olarak
elde edilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin
biyudugi 1.5 ve 2.0 oldugu durumlarda bu durum
daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
Keskin [11], Baspinar[8], Koskan ve Gilirbiiz [10]
arasgtiricilarinin -~ bulgular1  ile uyum icindedir.
Bahsedilen bu durum gézlem adedinin biiyiik oldugu
gurubun varyansinin toplanmis varyans yerine
kullanildigi durum i¢inde gecerlidir.

Sonug olarak gozlem adedinin biiyiik oldugu gurubun
varyansinin toplanmis varyans yerine kullanildigi
durumda hesaplanan Student t-testinde Ltip hata
degerleri baslangicta kararlastirilandan bir miktar
yluksek bulunmustur. Testin giici degerleri
bakimindan ¢ok yiiksek oranlarda degerler aldig
gorilmiistiir.
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