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1. GIRIS

Son yillarda ortaya ¢ikan pek cok istatistik yontem, drnegin gii¢lii (robust) yontemler,
aciklayici veri analizi (exploratory data analysis) ve yeniden ornekleme (Resampling)
yontemleri degisik alanlarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Yinede pek cok
arastirict bu yeni tekniklerden ziyade geleneksel istatistik yontemleri benimsemeyi
tercih etmektedir. Hatta verileri parametrik degerlendirme i¢in uygun olmasa bile yine
parametrik testleri kullanmaktadirlar. Bu tutucu uygulamaya etki eden bir takim
faktorler sdyle siralanabilir. ilk olarak, bu yeni yontemler iiniversitelerde verilen klasik
istatistik derslerinde yer almamakta ve boylece bu yeni yontemlerin kavramlar1 pek ¢ok
insana anlasilmas1 zor ve bir o kadarda karmasik gibi goriinmektedir. Ikinci neden
olarak, son zamanlarda pek cok istatistik paket programi {ireticisinin genellikle
geleneksel veri analizleri icin istatistik paket programlarin gelistirilmesine yonelik bir
gayret icinde olmalaridir. Bu nedenle arastiricilar bu yeni tekniklerin farkinda olsalar
bile bu degerlendirmelere yonelik sinirli sayida paket programin olusu bu yontemlerin
uygulanmasini engellemektedir. Yeniden 6rneklemeye (resampling) yonelik kavramlar
anlasilsa ve paket programlar ¢ogalsa bile, bazi arastiricilar bu yeni ve ayrinti goriinen
yontemleri uygulamaya tereddiit etmektedir. Ciinkii yeni teknikler elestirilere maruz
kalmakta ve teorik alt yapidan mahrum olarak goriilmekte iken, geleneksel yontemler

deneysel gercek ve teorik olarak oturmus seklinde algilanmaktadir (Yu 2003).

Aslinda yeniden Ornekleme (Resampling) yontemlerinden rasgelelige dayali testler
(Randomization test, Randomization exact test, permutation test, rerandomization test)
1935°de Fisher tarafindan gelistirilmistir. O yillardan bu giine uzanan ¢aligmalarin hala
artan bir sekilde devam etmesi, yeniden ornekleme (Resampling) yontemlerinin tam

olarak her alanda eksiklerinin giderilmedigini gostermektedir.

Calismalarin son yillarda artis1 ise; ucuz ve hizli bilgisayarlarin gelistirilmesine
baglanabilir. Gelisen bilgisayar teknolojisinin sonucu olarak yeniden ornekleme
(Resampling) yoOntemleri istatistik bir ara¢ olarak yaygm bir sekilde kullaniima
egilimindedir. Ciinkii bu yontemler oldukc¢a giiclii, kolay ve hesaplamalar1 uygulamada

yaygin olarak yer bulmaktakdir. Yeniden 6rnekleme (Resampling) yontemlerinin sahip



oldugu avantajlardan biri de c¢ok fazla matematik bilgisi yada istatistik formiil
ithtiyacinin olmamasidir. Kavramlarin ve yontemlerin anlasilmasini saglayacak kadar bir
bilgi yeniden 6rnekleme (resampling) yaklagiminin uygulamalari icin yeterlidir (Butler

et al. 2003).

Yeniden Ornekleme (resampling) yaklagiminin temelde klasik testlerden ayrildigi
noktalar soyle agiklanmaktadir. Klasik testlerin teorik ornekleme dagilimlarina ait
gbzlenen istatistikleri karsilagtirdigi bilinmektedir. Yeniden o6rnekleme (resampling)
metodu ayni ornek i¢inde tekrarlamali 6rneklemeye dayandirilir. Ayrica sansa dayal
(Monte Carlo) simiilasyonda veriler tamamen varsayim iizerine yani kuramsal temeller
lizerine olusturulabilir. Yeniden ornekleme (resampling) yaklasiminda ise, veri seti
gercek (raw, original) verilere dayandirilmalidir. Yeniden Ornekleme (Resampling)

yaklagimi sansa dayali (Monte Carlo) simiilasyon ile iste bu noktalarda ayrilmaktadir.

Literatiirde pek ¢ok yeniden ornekleme (Resampling) yontemi bildirilmektedir. Fakat

temel olarak 4 yontem calismalarda daha fazla goriilmektedir. Bunlar;
1. Rasgelelige dayali testler (Randomization exact test)
2. Bootstrap testi

3. Cok amacl (Jackknife) test
4. Karsilikli dogrulatma (Cross-Validation) testi

olarak siralanabilir.

Bu testlerin uygulanmasinda paket programlarin sayisinin az olusu, arastiricilart mevcut
programlarda toplu islem dosyalari (macro) olusturarak bu yoOntemleri kullanmaya
itmektedir. Mesela Minitab istatistik paket programinda yeniden Ornekleme
(Resampling) yontemlerine iliskin uygulama bulunmasa da bu boslugun doldurulmasina
yonelik toplu islem dosyalari1 (macro) kullanilabilmektedir (Albert and Berliner 1994,
Butler et al. 2003). Ayrica SAS, SyStat, Strata 9, Statxact, SPSS-exact test istatistik
paket programlarinda da yeniden Ornekleme (Resampling) yoOntemlerine iliskin

yaklagimlar bulunmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Crowley (1992) derlemesinde, birbirleriyle benzer olan permutasyon, Monte Carlo,
Bootstrap ve Jacknife yontemlerini incelemistir. Bunlarin hepsini birden resampling
(yeniden Ornekleme) metotlart olarak adlandirmustir. Ciinkii her biri belirli sayida
gergek ya da simiilasyon yontemi ile iiretilen baslangi¢ veri setinden yeniden
orneklemeye dayanmaktadir. Ayrica Bootstrap yonteminin Monte Carlo ydnteminin
6zel bir hali oldugunu da bildirilmistir. Yine derlemesinde yeniden ornekleme

yonteminin uygulamasinin yaninda, avantaj ve dezavantajlarina da deginmistir.

Adams and Anthony (1996) davranig ¢aligmalarinda elde edilen verilerin, dagilimlarinin
normal olmayisi sebebiyle geleneksel parametrik yontemlerle analiz edilemeyeceklerini
bildirmisler. Randomization testinin Kruskal-Wallis testinden daha gii¢lii oldugunu ve
boylece gruplar arasindaki ¢ok kiiglik farkliliklart Randomization testinin daha kolay
ortaya koydugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada davramigla ilgili  verilerde
randomization test yapabilmek i¢in yeniden 6rnekleme sayisinin en az 5000 olmasi

tavsiye edilmistir.

Heller and Venkatraman (1996) tarafindan yapilan bir calismada Monte Carlo
simiilasyon teknigi kullanilarak 5000 simiilasyon denemesi ve 2000 yeniden drnekleme
sonucunda testin giicleri hesaplanmistir. Calismalarinda dagilimlarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1; varyasyon katsayilar1 0.5, 1.0 ve 2.0 olacak sekilde belirlenmistir.
Arastirmada ornek genisliklerini 20:20 ve 50:50 olarak belirlemisler ve Printice-
Wilcoxon, Permutasyon ve Bootstrap testlerini uygulanmislardir. Sonu¢ olarak;
Bootstrap ve Permutasyon testlerinin dagilim normal olmadigi durumlarda tavsiye

edilebilecegini bildirilmislerdir.

Routledge (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada Permutasyon testinin F testine bir
alternatif olarak kullanilacagi ve ozellikle kiigiik 6rneklerde elde edilen p degerleri

bakimindan iki test arasinda ki I. tip hata farkliginin daha biiyiik oldugu bildirilmistir.



Testin dagilimdan bagimsiz olusu ve bilgisayar teknolojisinin ilerlemesiyle de

hesaplama kolaylig1 testin kullanimini artirmaktadir.

Ludbrook and Dudley (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada Permutasyon testi, F
testi, t-testi ve Mann-Whitney testi sayisal tek bir misalde hesaplanarak olasiliklari; t-
testinde p=0.041, F testinde p=0.105, Mann-Whitney testinde p=0.030 ve Permutasyon
testinde p=0.009 olarak bulunmustur. Arastiricilar, 6rnek genisliklerinin kii¢iik oldugu
durumlarda Permutasyon testinin, F ve t-testine tercih edilmesi gerektigini One

stirmislerdir.

Baspinar vd. (1999) ¢alismalarinda, iki ve ii¢ grup ortalamasinin karsilastiriimasinda
student t-testi ve Varyans Analizi Teknigi kullanilmis ve istenilen giice ulasabilmek i¢in
gerekli Ornek genisligini tespitine yoOnelik 10000 denemelik simiilasyon g¢alismasi
yapmuslardir. Calismanin sonunda t testi i¢in On sartlar saglandiginda ve gruplardaki
gozlem adedi esitken istenen giice daha az gézlem adedi ile ulasilacag: bildirilmistir. Ug
grup karsilastirilmasinda ise; ortalamalarin siralanmasinda ortada yer alan grubun diger
iki gruptan az sayida gbzlem igermesinin testin giicliniin artmasinda 6nemli rol oynadigi

bildirilmistir.

Baspmnar vd. (1999), degisik dagilim kombinasyonlarinda grup ortalamalarinin
karsilastirilmasinda gerceklesen 1. tip hata olasiliklarini bir simiilasyon denemesiyle
ortaya koymuslardir. Her dagilim kombinasyonunda yapilan 100000 deneme sonucunda

1. tip hata olasiliklarinin dagilimlarin sekline gore fazla etkilenmedigi bildirilmistir.

Baspinar ve Giirbiliz (2000) calismalarinda; degisik dagilim kombinasyonlarinda grup
ortalamalarinin karsilastirilmasinda gerceklesen testin giici degerlerini simiilasyon
denemesiyle ortaya koymuslardir. Her bir dagilim kombinasyonunda yapilan 100000
deneme sonucunda gercgeklesen testin giicli degerlerinin dagilimlarin seklinden ziyade,
populasyon ortalamalar1 arasindaki farkin biiyiikliigiine ve bu populasyonlardan alinan

ornek genisliklerine bagli oldugunu bildirmislerdir.



Good (2000) tarafindan yapilan calismada, c¢ok biiyilk ©Ornek genisliklerinde
permutasyon testinin t ve F testi ile benzer sonuclar verdigi bildirilmistir. Kiigiik
orneklerde parametrik testlerin 6n sartlar1 yerine gelmediginde permutasyon testinin
kullanilabilecegi, bu testin ayrica siirekli, swrali ve kategorik verilere de
uygulanabilecegi bildirilmistir. On sartlar yerine gelmediginde permutasyon testinin

alternatiflerine nazaran daha giiclii oldugu bildirilmistir.

Walsh (2000) yeniden ornekleme metotlarinin, giiglii, kolay hesaplanabilir, uygulama

alanlar1 yaygin olan popiiler bir istatistik arag¢ olarak karsimiza ¢iktigini bildirmektedir.

Weinberg and Lagakos (2000) ¢aligmalarinda, yeniden 6rnekleme testlerinin iki grup
karsilastirmasinda ¢ok yaygin ve kullanish oldugunu bu yontemin parametrik testlerin

On sartlarin1 gerektirmedigini ve kesikli verilerde de kullanabilirligini bildirmislerdir.

Baspinar (2001) calismasinda, iki grup ortalamasinin karsilastirilmasinda Student t-testi,
Welch ve %5 ayiklama uygulanmis-t testi kullanilmistir. Populasyon ortalamalarini
standart sapma cinsinden 0:1.0, 0:1.5, 0:2.0 olacak sekilde yapilan 10000 simiilasyon
demesi sonucunda, gerceklesen 1. tip hata degerleri ve gerceklesen giic degerleri li¢ test
icin de elde edilerek populasyon varyanslarimin heterojen oldugunda giic bakimindan

Student t-testinin daha fazla etkilendigini bildirmistir.

Corcoran and Mehta (2001) calismalarinda, uygun 6rnek genisliginin ve testin giliciinlin
belirlenmesi i¢in permutasyon, bootstrap ve asimptotik testleri kullanarak hem teorik
olarak hem de simiilasyonlarla bu ii¢ testi karsilastirmiglardir. Bu ¢alismada Bootstrap
testinin diger testlere gore daha diisiik glic degerleri aldigi bildirilmistir. Calismada
asimptotik testin giliciinlin diger iki testten siirekli daha biiylik degerler aldig: fakat 1. tip
hatay1 koruyamadigi bildirilmektedirler. Permutasyon testinin ise gergeklesen 1. tip
hatay1 siirekli korudugu fakat giic degerlerinin asimptotik teste gore bir miktar az

oldugunu bildirilmislerdir.



Peres-Neto and Olden ( 2001) Davranigla ilgili ¢alismalarda parametrik testlerin
varsayimlar1 yerine gelmediginde elde edilen verilerin degerlendirilmesinin sikinti
yarattigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada gozlem adetleri 13, 14, 15 olan ii¢ grupta
yapilan simiilasyon sonuglarina gore gerceklesen 1. tip hata, F testinde 0.039, yeniden
orneklemede de 0.054 olarak bulunmustur. Testin giicii bakimindan bu degerleri ise,
iclincii gruptaki gozlemlere standart sapma cinsinden 1.3 eklendiginde sirastyla 0.490

ve 0.584, 1.5 eklendiginde 0.893 ve 0.934 olarak bulmuslardir.

Keskin (2002), varyanslarin homojenligini test etmede kullanilan bazi yontemleri
gergeklesen 1. tip hata ve gergeklesen testin giicii bakimindan irdelemistir. Caligmasinda
degisik gruplu denemelerde, muhtelif egrilikteki dagilimlardan, degisik genislikte
dengeli ve dengesiz ornekler alarak, 100 000 simiilasyon denemesi sonunda gergeklesen

1. tip hata ve gerceklesen testin giicii degerlerini hesaplamigtir.

Mendes (2002) calismasinda, Varyans Analizi Tekniginin en énemli iki on sarti olan
normal dagilim ve varyanslarin homojenligi 6n sartlarinin yerine gelmedigi durumlarda
Varyans analizinde kullanilan bazi testleri, F testi ile ger¢eklesen 1. tip hata olasilig1 ve
gergeklesen testin giicli bakimindan karsilastirmistir. Simiilasyon c¢aligmasinda normal
ve muhtelif egrilikte dagilimlar, 3,4 ve 5 grupta dengeli ve dengesiz degisik 6rnek
genislikleri kullanilmigtir. 100 000 simiilasyon denemesi sonunda, F testi bakimindan
gerceklesen 1. tip hata olasilig1 ve testin giicli degerlerinin, 6rneklerin alinmis oldugu
populasyonlarin dagilim seklinden ziyade, populasyonlarin varyanslarina, Ornek
genisliklerine, gozlemlerin dengeli olup olmamasina ve standart sapma cinsinden

olusturulan farklara bagl olarak degistigini bildirilmistir.

Gitsakis and Tzortziois (2003) yeniden 6rnekleme yonteminin 6n sartlardan bagimsiz ve
bilgisayar destekli gii¢lii bir test oldugunu bildirmiglerdir. Calismada Excel ile
kullanilabilecek yeniden 6rnekleme exact testine iligkin bir yazilim gelistirilmis, her bir
grupta 4 tekerriir bulunan faktoriyel diizende ¢alismasi tek bir veri setinde

gosterilmistir.



Onder et al. (2003), genelde biyolojik ve ekolojik ¢alismalardan elde edilen verilerde
normallik varsayiminin yerine gelmedigini bildirmisler, birinci tip hatanin en iyi sekilde
Permutasyon testi tarafindan kontrol edilebildigini ileri siirmiislerdir. Bu g¢alismada
degisik oOrnek genisliklerinde Permutasyon ve t-testi ile elde edilen p degerleri
verilmistir. Ornek genisligi 4 iken; Permutasyon testinin olasiligi p=0.97, t-testinin
olasiigi p=0.87 olarak bulunmustur. Ornek genisligi 8 iken; Permutasyon testinin
olasiligi p=0.066, t-testinin olasilign p=0.063 olarak bulunmustur. Ornek genisligi 12
iken; Permutasyon testinin olasiligt p=0.79, t-testinin olasilifi p=0.785 olarak
bulunmustur. Ornek genisligi 28 iken; Permutasyon testinin olasiigi p=0.2081, t-
testinin olasiligr p=0.206 olarak bulunmustur. Ne var ki bu ¢alismada her bir 6rnek
genigliginde elde tek bir veri seti olup irdelemelerin bir simiilasyon caligmasi ile

herhangi bir ilgisi yoktur.

Takma ve Atil (2003) bootstrap metodunun kullanimint Resampling Excel-add in

yaziliminda gostermislerdir.

Balasubramani et al. (2005) dagilimlarin bilinmedigi ve 6rnek genisliginin kiigiik
oldugu zamanlarda Permutasyon testinin parametrik testlere gore daha uygun oldugunu
bildirilmisler ve bagimsiz iki grup karsilastirilmasinda SAS istatistik paket programinda
kullanilacak bir makro gelistirmislerdir. Arastiricilar bu makroyu kullanarak ns=4,
ng=11 olan gergek bir veri setinde t-testi, permutasyon testi ve Welch testi ile yaptiklar

hesaplamalar sonunda p degerlerini sirasi ile, 0.109, 0.086 ve 0.160 olarak bulmusglardir.

Fu et al. (2005), 20, 30, 50, 100’er gozlem igeren gruplarda yanlis siniflama hatasinin
(missclasification) tahmininde bootstrap yontemini kullanmislardir. Calismada

bootstrap yaklasiminin diger yontemlerden daha uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Stark and Abeles (2005), standart istatistik tekniklerin karmagsik psikolojik sorulara
daima cevap bulamadigini, ¢iinkii bazen verilerin hi¢ bir dagilima uymadig1 durumlarin
olabildigini ve bodyle durumlarda yeniden Ornekleme ydnteminin bu sorulara yanit

verebilecegini bildirmislerdir. Parametrik, parametrik olmayan ve yeniden 6rnekleme



testlerini maymun davranislariyla ilgili elde edilen gercek verilerde uygulamislar. Bu
calismada yeniden Ornekleme testlerinin diger parametrik ve parametrik olmayan
yontemlerin kullanildig1 her durumda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bunun yaninda

yeniden 0rnekleme testlerinde hesaplama adimlarinin uzun siirdiigii de belirtilmistir.

Mewhort (2005), dagilimlar egri oldugunda iki grupta Randomization ve F testlerini
karsilastirmistir. Calismada gruplardaki gozlem adetleri 4, 6, 8 ve 10’ar olarak
diistiniilmiis ve 10000’er defa simiilasyon yapilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farklar standart sapma cinsinden 0.0’dan 2.5 degerine kadar, 11 esit adimda artirilmistir.
Calisma sonuglar1 ayrintili bir sekilde verilmeyip sadece kaba grafiklerle belirtilmistir.
Bu grafiklerden 6rnek hacmi 10 oldugunda dagilimlar da normal oldugunda iki

yaklagimin da esdeger oldugu goriilmiistiir.

Pesarin and Salmaso (2006) calismalarinda, Monte Carlo simiilasyonu ile 1000 yeniden
ornekleme yapilmig, 6rnek genislikleri nj=n,=30 ve n;=30, n,=20 olarak belirlenmistir.
Calismada birinci tip hata 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,
olarak kararlagtirllmistir. Kararlastirilan 1. tip hatay1 koruma bakimindan Permutasyon

testinin gerek dengeli gerekse dengesiz kosullarda iyi oldugu bildirilmistir.

Klebanov et al. ( 2006), dagilimlardan bagimsiz testlerin kullaniminin kesikli verilerin
yapisindan dolay1 sinirli oldugu icin yeni bir parametrik olmayan test gelistirmislerdir.
Yapilan simiilasyon calismasinda, yeni testi, yeniden ornekleme ve Kolmogrov-
Simirnov testleri ile kiyaslamiglardir. Sonuglar incelendiginde bu yeni testin gii¢
degerlerinin t-testi ile benzer fakat Kolmogorov-Smirnov’dan daha yiiksek degerler

aldig bildirilmistir.

Weber (2006) tarafindan yapilan bir galismada, Multimodal-Lumpy, Ki-Kare, Ussel ve
Normal dagilimdan iiretilen tesadiif sayilar1 kullanilarak 1000000 simiilasyon denemesi
yapilmistir. Yeniden Ornekleme sayisi ise 1500 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
standart sapma cinsinden olusturulan farklar 0.2 , 0.5, 0.8 ve 1.2, 6rnek genislikleri ise

5:5, 5:15, 20:20 ve 10:30 seklindedir. Calisma sonunda 1. tip hata bakimindan



permutasyon testi tiim dagilim ve Ornek genisligi kombinasyonlarinda kararlastirilan
0.05 hatay1 korurken, t-testinde gruplardaki gozlem adetleri farkli iken 0.05 den diisiik
bulunmustur. Wilcoxon testinde de gergeklesen 1. tip hatanin yine 0.05 civarinda
oldugu bildirilmistir. Testin giicii bakimindan t ve permutasyon testinin gergeklesen giic
degerlerinin birbirine yakin oldugu belirtilmistir. Kiigiik ve gruplardaki gozlem adetleri
esit olan Ornek genisliklerinde permutasyon ve t-testinin benzer fakat Wilcoxon
testinden daha giiclii olduklar1 bildirilmistir. Gruplardaki gozlem adetleri esit degilken
permutasyon testi ve Wilcoxon testinde gerceklesen giic degerleri t-testinden daha
yiiksek bulunmus, biiylik 6rnek genisliklerinde ise permutasyon testi ve t-testinin
gerceklesen gilic degerlerinin benzer oldugu bildirilmistir. Normallik 6n sartinin yerine
gelmedigi durumlarda Wilcoxon testinin her iki testten daha giiclii oldugu ifade

edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu tezin materyalini, ¢esitli dagilimlara sahip populasyonlardan, grup sayisi, 6rnek
genisligi, varyans kombinasyonlar1 ve standart sapma cinsinden grup ortalamalarina
gore Microsoft Power Station Developer studio ve IMSL Library yardimiyla iiretilen

tesadiif sayilar1 teskil etmektedir.

Bu calismada Z, 10 serbestlik dereceli t, 3 serbestlik dereceli y* ile 2.5 ve 5

parametreli £ dagilimlarindan alinan 6rnekler kullanilmustir.

Iki grup ortalamas: arasindaki farkin irdelenmesinde dagilim kombinasyonlar1 olarak
Z:Z,t:t, ¥ ipt, pg:p, 21,2 y 2B, iyt t:p, y’: B, varyanslarin oram
1:1, 1:5, 1:10,1:30, gruplardaki gézlem adetleri 5:5, 15:15, 30:30, 5:30 standart sapma
cinsinden ortalamalar 0:0, 0:0.5, 0:1.0, 0:1.5 olacak sekilde kullanilmistir.

Ug grup ortalamasi arasindaki farklarin irdelenmesinde dagilim kombinasyonlari olarak
Z:2:7, t:t:t, yriyiixyt, BiBiB, yitiZ, yiBiZ, yiitif, Z:72:y°%,
Z:Z:t, Z:Z:B, B:f:Z, yliy:Z, t:t:Z, B:B:y*, B:p:t, yiixi:t,
varyanslarin oram1 1:1:1, 1:1:5, 1:1:10, 1:1:30, gruplardaki goézlem adetleri 5:5:5,
15:15:15, 30:30:30, 5:5:15, 5:5:30, 5:15:15, 5:30:30, 5:15:30, 15:15:30, 15,30,30,
standart sapma cinsinden ortalamalar; 0:0:0, 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 olacak sekilde

kullanilmustir.

Calismada kullanilan dagilimlar, grup adetleri, varyans oranlari, gozlem adetleri,

standart sapma cinsinden grup ortalamalar1 Cizelge 3.1°de topluca verilmistir.
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Cizelge 3.1 Tezde kullanilan grup, dagilim, varyans oranlar1 ve gozlem adetleri

gruplar Dagilimlar Standart Varyans Gozlem adetleri
sapma oranlart
cinsinden
grup
ortalamalari
Z:zZ,tt, 2 BB, 70, 0:0 1:1 55
0:0.5 1:5 15:15
22,2 Bt g, 2B
0:1.0 1;10 30:30
2 0:1.5 1:30 5:30
777, t:t:t, 222 2 BB B 0:0:0 1:1:1 5:5:5, 15:15:15,
0:0:0.5 1:1:5 30:30:30, 5:5:15,
0:0:1.0 1:1:10 5:5:30, 5:15:15,
0:0:1.5 1:1:30 5:30:30, 5:15:30,
15:15:30, 15:30:30
3 Ptz 2B, R, 0:0:0 1:1:1 5:5:5, 15:15:15,
0:0:0.5 1:1:5 30:30:30, 5:5:15,
0:0:1.0 1:1:10 5:5:30, 5:15:15,
0:0:1.5 1:1:30 5:30:30, 5:15:30,
15:15:30, 15:30:30
7 -7 :12’ Z:2:t,2:2:8, 0:0:0 1:1:1 5:5:5,
2 9 0:0:0.5 1:1:5 15:15:15
B2,y iy itz
0:0:1.0 1:1:10 30:30:30
Bipints Bipit, it 0:0:1.5 1:1:30

Bu ¢alismada gerekli olan hesaplamalar FORTRAN programlama dilinde yazilmis

programlarla ylriitilmiistiir.

Calismada kullanilan dagilimlarin sekilleri, Sekil 3.1-3.4°de verilmistir.
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Kullamilan Dagilimlarin Sekilleri

Standart normal

A

-4900 -3,675 -2450 -1,225 0,000 1,225 2,450 3,675

Sekil 3.1 Z dagilimi

10 serbestlik dereceli t

10000

ol .

-7,8 -52 -2,6 0,0 26 52 78

Sekil 3.3 t(10) dagilim

3 serbestlik dereceli Ki-kare

b

00 39 7.8 n7 156 195 234 273

Sekil 3.2 x*(3) dagilim

Beta (2,5 : 5)

12000
10000
8000

6000

4000
2000
0

0,00 0,13 0,26 0,39 0,52 0,65

—
0,78 0,91

Sekil 3.4 £(2.5,5) dagilimi
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3.2 Yontem

Bu c¢alismada yeniden Ornekleme yaklasimi ile ilgili populasyonlardan alinan

ortalamalar arasindaki farklarin irdelenmesinde asagidaki agamalar izlenmistir.

1. llgili standardize edilmis populasyonlardan belirlenen biiyiikliiklerde 6rnekler
almmustir. Eger gerceklesen 1. tip hata iizerinde durulacaksa ve gruplardaki varyanslar
homojen kalacaksa gozlemler aynen muhafaza edilmis, varyanslarin homojenligi
bozulacaksa son gruptaki gozlemler dnceden belirlenen sabit sayilarin karekdkleriyle
carpilmigtir. Testin giicli irdeleniyor ise, ayrica son gruptaki gozlemlere belirli sabit

sayilar eklenmistir.

2. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklarin tesadiiften ileri gelip gelmedigi iki grup
karsilagtirilmasinda t-testi, li¢ grup karsilastirllmasinda varyans analizi teknigi ile
irdelenmistir. Yapilan hesaplamalar sonunda hesaplanan istatistik, ilgili dagilim
tablosundaki simir degerini (o =0.05) geciyorsa ilgili Hy hipotezinin t-testi veya

varyans analizinde ret edildigi hiikmiine varilmigtir.

3. lIkinci asamada olusturulmus olan gruplardaki gdzlemlerin hepsi, ilgili gozlem
sayilarinda olmak iizere, tamamen tesadiifen yeniden gruplara ayrilmis, t veya F
istatistigi elde etmeye yoOnelik hesaplamalar yeniden yapilmis ve bulunan t veya F
istatistiginin ikinci agamada hesaplanmis olan t veya F istatistigine esit veya daha biiyiik

olup olmadig1 saptanmaistir.

4. Ugiincii asamadaki islemler 100000 (yiizbin) defa tekrar edilmis ve ikinci asamadaki
hesaplanmis bulunan t veya F istatistigine esit veya daha biiyilik olanlarin nispi miktari
0.05’e esit veya daha kiiciikse birinci asamada olusturulmus olan gruplarin ortalamalari
arasindaki farka iliskin ilgili Ho hipotezinin yeniden Ornekleme yaklasiminda ret

edildigi hiikkmiine varilmistir.
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5. Yukarda ki dort asama arasindaki irdelemeler 10000 (onbin) defa yapilmistir. Bu
10000 (onbin) irdelemede ikinci asamada ret edilenlerin oran1 t veya F testinde
gruplardan sonuncusundaki gézlemlere herhangi bir ekleme yapilmadiginda gergeklesen
1. tip hata, aksi takdirde gergeklesen testin giicii olarak, yine bu 10000 (onbin)
irdelemede 4. asamada ret edilen Hy’larin orani yeniden orneklemede (resampling)

gerceklesen 1. tip hata veya gerceklesen testin giicii olarak tanimlanmustir.
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4. BULGULAR

4.1 iki Grup Karsilastirmasinda; Gerceklesen 1. Tip Hata Degerleri ve Testin

Giicii

4.1.1 Gruplardaki dagihmlar aym oldugunda gerceklesen 1. tip hata degerleri

Cizelge 4.1 incelendiginde; gruplarin varyanslar esit oldugu durumda 1. tip hatanin

0,046 ile 0.056 arasinda degistigi goriilmektedir. Yeniden 6rnekleme yontemi ve t testi

1. tip hata bakimindan benzer sonuc¢lar vermektedir. Burada gruplar i¢indeki goézlem

adetlerinin artmasi ile gerceklesen 1.tip hata olasiliginin daha da dar smirlar icinde

degistigi  (0.049-0.054) dolayisiyla denemenin basinda belirlenen 1. tip hatanin

korundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Gruplardaki dagilimlar ayni oldugunda 10000 deneme sonucunda

gergeklesen 1. tip hata olasiliklar (t (t testi), RS (yeniden 6rnekleme))

O'2A . 625 naNg £ " 12:12 o
t RS t RS t RS t RS
1:1 0,054 0,055 0,047 0,050 0,046 0,056 0,051 0,050
1:5 0,058 0,061 0,057 0,062 0,080 0,085 0,069 0,069
1:10 5:5 0,069 0,074 0,067 0,071 0,098 0,100 0,077 0,079
1:30 0,070 0,083 0,066 0,078 0,115 0,121 0,086 0,094
1:1 0,046 0,046 0,050 0,050 0,048 0,050 0,049 0,049
1:5 0,054 0,054 0,055 0,057 0,067 0,069 0,053 0,053
1:10 15:15 0,056 0,058 0,058 0,060 0,075 0,077 0,054 0,055
1:30 0,057 0,059 0,058 0,061 0,081 0,083 0,062 0,063
1:1 0,049 0,049 0,050 0,050 0,048 0,050 0,059 0,051
1:5 0,053 0,053 0,050 0,051 0,058 0,060 0,052 0,052
1:10 30:30 0,051 0,052 0,055 0,056 0,065 0,067 0,054 0,055
1:30 0,050 0,052 0,052 0,053 0,066 0,068 0,058 0,059
1:1 0,049 0,050 0,051 0,050 0,045 0,048 0,051 0,052
1:5 0,002 0,002 0,002 0,002 0,008 0,009 0,002 0,002
1:10 5:30 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 0,004 0,001 0,001
1:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000

Gozlem adetleri her iki grupta da 5 iken varyans oranlar sirasiyla ilk grubun 5 kati, 10

kat1 ve 30 kati1 oldugunda 1.tip hatanin 0.05 den daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Dagilimlarin her ikisinin de Ki-kare oldugu durumda 1. tip hatanin diger ii¢ dagilimdan
elde edilenden bir miktar daha biiylik oldugu ve varyans oranlar1 1:30 oldugunda 1. tip
hatanin t testinde 0.115, yeniden 6rnekleme yonteminde 0.121 olarak gergeklestigi
goriilmektedir. 1. tip hata bakimindan genelde t testi ile yeniden drnekleme yonteminin

ayni degerleri aldig1 sdylenebilir.

Gruplardaki gozlem adetlerinin esit ve 15 oldugu durumda da varyans oranlari arttik¢a

1. tip hatanin 0.05°den biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetlerinin 30:30 oldugu ve gruplarin alinmis oldugu populasyonun
dagilimlarinin her ikisinin de Ki-kare dagilimi oldugu durumda da varyanslarin
farklilig1 arttikca 0.05 den sapmanin bir miktar azalmasina ragmen yine devam ettigi
sOylenebilir. Diger dagilimlarda baslangicta belirlenen 1. tip hatanin korundugu

goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:30 iken; varyanslarin homojen oldugu durumda biitiin
dagilimlarda, hem t testinde hem de yeniden O6rnekleme yonteminde 1. tip hatanin
0.045-0.052 araliginda degistigi ve baslangicta belirlenen hatayr korudugu
goriilmektedir. Gruplarin alinmis oldugu populasyonun dagilimlarinin ayni oldugu

durumda 1. tip hatanin 0.05 den daha diisiik oldugu 0.000-0.009 arasinda degistigi

goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetlerinin farkli oldugu durumda yine her iki testinde 1. tip hata
oranlart bakimindan benzer sekilde degerler aldigi Cizelge 4.1°den agikca

goriilmektedir.

Varyans oranlar1 arttik¢a 1. tip hatanin biiylimesi en belirgin olarak her iki dagiliminda

Ki-kare oldugu durumda goriilmektedir.
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4.1.2 Gruplardaki dagilimlar farkh oldugunda gerceklesen 1. tip hata degerleri

Gruplardaki dagilimlarin farkli oldugu durumda elde edilen 1.tip hata degerleri Cizelge
4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Gruplardaki dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen 1. tip hata degerleri (t (t testi), RS (yeniden 6rnekleme))

02 n Z:;(2 Zt zp t:;{2 g ;(zzﬂ
t RS t RS t RS t RS t RS t RS

1:1 0,058 | 0,061 | 0,046 | 0,048 | 0,055 | 0,053 | 0,060 | 0,065 | 0,052 | 0,053 | 0,053 | 0,054
1:5 0,086 | 0,085 | 0,059 | 0,063 | 0,067 | 0,066 | 0,077 | 0,078 | 0,064 | 0,064 | 0,066 | 0,069
1:10 5:5 0,100 | 0,100 | 0,065 | 0,072 | 0,079 | 0,080 | 0,102 | 0,103 | 0,082 | 0,083 | 0,079 | 0,081
1:30 0,114 | 0,117 | 0,073 | 0,086 | 0,086 | 0,093 | 0,118 | 0,120 | 0,088 | 0,097 | 0,088 | 0,098
1:1 0,054 | 0,055 | 0,055 | 0,056 | 0,051 | 0,052 | 0,051 | 0,053 | 0,049 | 0,049 | 0,050 | 0,050
1:5 0,067 | 0,068 | 0,053 | 0,055 | 0,057 | 0,057 | 0,066 | 0,066 | 0,055 | 0,055 | 0,056 | 0,057
1:10 | 15:15 | 0,078 | 0,081 | 0,055 | 0,058 | 0,059 | 0,059 | 0,076 | 0,078 | 0,063 | 0,063 | 0,062 | 0,063
1:30 0,087 | 0,088 | 0,058 | 0,060 | 0,066 | 0,067 | 0,085 | 0,088 | 0,058 | 0,059 | 0,062 | 0,063
1:1 0,058 | 0,059 | 0,049 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,053 | 0,054
1:5 0,060 | 0,061 | 0,051 | 0,052 | 0,051 | 0,051 | 0,062 | 0,063 | 0,057 | 0,057 | 0,052 | 0,052
1:10 | 30:30 | 0,067 | 0,069 | 0,055 | 0,056 | 0,053 | 0,054 | 0,064 | 0,065 | 0,053 | 0,053 | 0,052 | 0,053
1:30 0,066 | 0,068 | 0,052 | 0,054 | 0,056 | 0,056 | 0,068 | 0,070 | 0,052 | 0,053 | 0,053 | 0,054
1:1 0,065 | 0,066 | 0,053 | 0,052 | 0,053 | 0,054 | 0,060 | 0,061 | 0,050 | 0,050 | 0,041 | 0,041
1:5 0,006 | 0,006 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,006 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003
1:10 5:30 | 0,004 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
1:30 0,002 | 0,002 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Gruplardaki gozlem adetleri esitken ve her ikisinin de 5 oldugu, varyanslarin esit oldugu

durumlardan sadece Z : y* ve t: y* dagilim kombinasyonlarinda 1. tip hatanin 0.05’ten

bir miktar saptig1 goriilmektedir. Gruplarin alinmis oldugu populasyonun Z : x> oldugu
durumda 1. tip hata t-testinde 0.0581, yeniden Orneklemede 0.0606 olarak
goriilmektedir. Gruplarin alinmis oldugu populasyonun t: y° oldugu durumda bu hata
t-testinde 0.0596, yeniden Orneklemede 0.0651 olarak goriilmektedir. Her iki testin
benzer sekilde baglangigta kararlagtirilan 1. tip hatay1 koruyamadigi, geriye kalan tiim
dagilim kombinasyonlarinda baslangicta kararlagtirilmis olunan %35’lik  hatanin
korundugu soylenebilir. Ancak gruplardaki gozlem adetleri esit ve 5 iken 2. grup
varyanst 1. grup varyansmin 5, 10 ve 30 kati1 olarak artirlldiginda 1. tip hatalarin
0.05°den  biiyilkk oldugu goriilmektedir. Z:t, t:8 ve y’:f dagiim
kombinasyonlarinin varyans oranlar1 1:30 oldugu durumda yeniden Ornekleme

yonteminin 1.tip hata bakimindan t-testinden daha fazla saptig1 sdylenebilir.
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Gruplardaki gozlem adetlerinin her ikisinin de 15 ve 30 oldugu durumlarda ve varyans
oranlart 1:1 iken tiim dagilim kombinasyonlarinda 1. tip hata bakimindan baslangicta
belirtilen hatanin korundugu sdylenebilir. Gruplardaki gézlem adedinin artmasi ile hem
t-testi hem de yeniden Ornekleme yonteminin arasinda bazi durumlarda goriilen
farkliliklar da ortadan kalkmustir. Gruplarin alinmis oldugu populasyonlardan biri
normal digeri t iken varyanslarin homojenligi on sarti bozulsa bile 1.tip hata
korunmaktadir. Bu durum gruplardaki gdzlem adedi 30:30 oldugunda dagilimlardan biri
Normal digeri Beta, biri t digeri Beta ve biri Ki-kare digeri Beta oldugu durumlarda da
gecerli olmaktadir. Gruplarin alinmig oldugu populasyonlarin dagilimlar1 normal ve Ki-
kare, t ve Ki-kare oldugunda 2. grup varyansi 1. grup varyansinin 5, 10 ve 30 kati
oldugunda gruplardaki gozlem adetleri artsa da baslangigta belirtilen 1. tip hata 0.05’ten
biiyiik ¢ikmaktadir. Gruplardaki gozlem adetleri 15:15 iken % 9 lara yaklasan 1. tip
hata, gruplardaki gdézlem adetleri 30:30 ‘a ¢iktiginda % 7’lere diisse de baglangicta
belirlenen 1.tip hatadan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun her iki test

icinde benzer oranlarda gergeklestigi soylenebilir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:30 oldugu durumlarda ve varyans oranlar1 1:1 iken ilk
grubun alinmis oldugu populasyonun dagilimi normal diger grubunki Ki-kare, ilk
grubun almmis oldugu populasyonun dagilimi t diger grubunki Ki-kare
kombinasyonlarinda 1. tip hata bakimindan her iki testin de baslangigta belirtilen hatay1
koruyamadigi ve 0.05’ten biiyiik oldugu sdylenebilir. ilk grubun almmis oldugu
populasyonun dagilimi Ki-kare diger grubunki Beta oldugunda ise 1. tip hata
bakimindan her iki testin baslangicta belirtilen hatay1 yine koruyamadigi ve 0.05’ten
kiiciik degerler aldig1 sdylenebilir. Ikinci grup varyansi birinci grup varyansiin 5, 10 ve
30 kati1 oldugunda 1.tip hatanin 0.05’ten ¢ok diisikk oldugu Cizelge 4.2°de
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:5 iken 1. tip hata oranlari 0.001-0.006
arasinda degigsmekte olup, her iki testte de alinan degerler paralellik gostermektedir.
Gruplardaki varyans oranlarit 1:10 iken 1. tip hata miktarlar1 0.000-0.004 arasinda
degismektedir. Varyans oranlari 1:30 iken ise gerceklesen 1.tip hata 0.000-0.002
arasinda degismektedir. Gruplarin alinmis oldugu populasyonlarin dagilimlar1 farkli ve
gruplardaki gbzlem adetleri esit degilken t ve yeniden 6rnekleme yaklagimlari benzer 1.

tip hata olasilig1 degerlerini almaktadirlar.
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4.1.3 Gruplardaki dagilhimlar aym oldugunda gerceklesen testin giicii
Gruplardaki dagilimlar ayni oldugunda testin giiciine iliskin gergeklesen degerler

Cizelge 4.3 deki gibidir.

izelge 4. ruplardaki dagilimlar ayni oldugunda eneme sonucunda
Cizelge 4.3 Gruplardaki dagiliml ldugunda 10000 d d
gerceklesen testin gii¢ degerleri

n, in, /11:/12:020.5 iy =0:1 ylz,u2:0:1.5
o’ t RS t RS t RS
z:Z 0,107 0,109 0,288 0,287 0,553 0,544
tit 0,109 0,118 0,300 | 0,301 0,567 0,565

11 2272 | 0124 | 0,140 | 0357 | 0377 | 0613 | 0,624

BB 0,106 0,104 0,283 0,277 0,537 0,532
yAVA 0,086 0,088 0,141 0,147 0,248 0,253
tit 0,078 0,083 0,152 0,161 0,257 0,269

1:5 222 | 0052 | 0064 | 0086 | 0,110 | 0,184 | 0232
BB | 0070 | 0,074 | 0,113 | 0,123 | 0204 | 0214
zz | 0,077 | 008 | 0111 | 0,118 | 0,170 | 0,181
55 tt 0,079 | 0,087 | 0,117 | 0,129 | 0,179 | 0,192

110 | 722 | 0067 | 0,076 | 0068 | 0084 | 0095 | 0,124
BB | 0071 | 0076 | 0,098 | 0,106 | 0,133 | 0,146
zz 0,077 | 0,001 | 0,089 | 0,102 | 0,115 | 0,130

tt 0,079 | 0,094 | 0,088 | 0,108 | 0,112 | 0,130

130 | 7272 | 0094 | 0,100 [ 0,080 | 0089 | 0,075 | 0,093
BB | 0,080 | 0,086 | 0,082 | 0,091 | 0089 | 0,104

yAVA 0,268 0,269 0,755 0,754 0,976 0,976
tit 0,274 0,275 0,757 0,758 0,976 0,977

11 7272 | 0289 | 029 | 0,768 | 0,772 | 0,964 | 0,966
BB | 0256 | 0255 | 0,749 | 0,749 | 0,980 | 0,980
zz 0,121 | 0,122 | 0335 | 0337 | 0626 | 0,629

tt 0,126 | 0,128 | 0334 | 0,341 | 0627 | 0,633

15 7272 | 0087 | 0,095 | 0307 | 0327 | 0,675 | 0,699
BB | 0104 | 0105 | 0323 | 0,325 | 0,634 | 0,639
b474 0,097 | 0,099 | 0214 | 0217 | 0400 | 0,404
15:15 tt 0,095 | 0,098 | 0303 | 0305 | 0419 | 0428

110 | 7272 | 0,064 | 0069 | 0,149 | 0,165 | 0370 | 0,399
BB | 0081 | 0,083 | 0,186 | 0,188 | 0382 | 0,386
zz | 0,071 | 0,072 | 0,113 | 0,115 | 0,180 | 0,184

tt 0,073 | 0,076 | 0,113 | 0,119 | 0,192 | 0,198

1330 | 722 | 0063 | 0066 | 0070 | 0,076 | 0,112 | 0,125

BB 0,068 0,069 0,098 0,101 0,152 0,155
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Cizelge 4.3 Gruplardaki dagilimlar aymi oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen testin gii¢ degerleri (devam)

n /11:/12:020.5 Hy iy =0:1 ylz,u2:0:1.5

o’ t RS t RS t RS

yAYA 0,478 0,479 0,970 0,970 1,000 1,000
tit 0,488 0,489 0,967 0,967 1,000 1,000

1:1 7272 | 0498 | 0502 | 0957 | 0958 | 1,000 | 1,000

BB 0,464 0,464 0,970 0,970 1,000 1,000
yAYA 0,211 0,212 0,597 0,599 0,910 0,910
tit 0,209 0,210 0,591 0,594 0,902 0,903

1:5 7242 | 0160 | 0,165 | 0,608 | 0,618 | 0952 | 0,955
BB | 0,184 | 0,185 | 0,598 | 0,599 | 0923 | 0,924
z:Z 0,135 | 0,137 | 0368 | 0371 | 0,682 | 0,684
30:30 tt 0,138 | 0,140 | 0378 | 0381 | 0,679 | 0,681

1:10 | 722 | 0088 | 0,092 | 0341 | 0353 | 0,734 | 0,748

BB 0,121 0,122 0,186 0,188 0,697 0,700
yAYA 0,078 0,079 0,166 0,168 0,305 0,308
tit 0,082 0,085 0,170 0,173 0,321 0,325

130 | 2272 | 0064 | 0067 | 0,117 | 0,123 | 0263 | 0275
BB | 0076 | 0,077 | 0,149 | 0,151 | 0288 | 0,290

yAVA 0,172 0,172 0,520 0,521 0,867 0,866
tit 0,178 0,177 0,527 0,524 0,853 0,851

11 7272 | 0191 | 0201 | 0579 | 0583 | 0854 | 0,853
Bp 0,178 | 0,180 | 0,522 | 0,525 | 0,853 | 0,852
z:Z 0,009 | 0,000 | 0,052 | 0,052 | 0,197 | 0,199

tt 0,010 | 0,010 | 0,055 | 0,055 | 0,209 | 0210

15 7242 | 0002 | 0,002 | 0018 | 0,022 | 0,172 | 0,197

Yot 0,004 | 0,004 | 0035 | 0,038 | 0,171 | 0,176
4v4 0,001 | 0,001 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,041
5:30 tit 0,002 | 0,002 | 0,010 | 0,011 | 0,046 | 0,047

1:10 | 722 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0013 | 0016
BB | 0001 | 0001 | 0,004 | 0,004 | 0,026 | 0,027
zz 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002

tt 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,003

130 | 2272 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
BB | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001
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Gruplardaki gozlem adetleri 5:5 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.104-0.140
arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya ¢ikarilmast durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giig
degerlerinin arttig1 0.277-0.377 arasinda oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin daha da arttig1 0.532-0.624 arasinda oldugu
gozlenmektedir. Gergeklesen gii¢ degerleri t testinde ve yeniden 6rnekleme yonteminde
benzer degerleri almaktadirlar. Gruplardaki varyans oranlar1 1:5 oldugu, grup
ortalamalar arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.052-0.088 arasinda olmaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi durumunda; ele alinan
testler bakimindan gerceklesen giic degerleri artmakta ve 0.086-0.161 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; ele alinan testler bakimindan gerceklesen gii¢c degerlerinin daha da arttig:
0.184-0.269 arasinda oldugu goriilmektedir. Burada dagilimlarin ikisi de Ki-kare
oldugunda t ve yeniden Ornekleme yaklagimlar1 arasindaki gii¢ farkinin % 4.8 oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:10, grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen
gii¢c degerleri 0.067-0.087 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic
degerlerinin arttig1 0.068-0.129 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gerceklesen giic degerleri daha da artmakta ve 0.095-0.192 arasinda
olmaktadir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:30 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen
giic degerlerinin 0.077-0.100 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmast durumunda; ele alinan testler
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.080-0.108 arasinda bulunmaktadir. Grup
ortalamalar arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan

testler bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin daha da arttig1 ve 0.075-0.130 arasinda

21



oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki gozlem adetlerinin 5 oldugu durumda, varyans
oranlarinin 1:10 ve 1:30 oldugu durumlarda yeniden 6rnekleme yonteminin t-testine

gore gerceklesen giic degeri bakimindan bir miktar yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 15:15 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmast durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.255-
0.296 arasinda olmaktadirlar. Grup ortalamalari arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic degerlerinin
arttig1 0.749-0.772 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin
1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen
giic degerleri daha da artmakta ve 0.964-0.980 arasinda olmaktadir. Gergeklesen giic
degerlerinin t-testinde ve yeniden Ornekleme yonteminde benzer degerleri aldig:
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:5 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen
giic degerlerinin 0.087-0.128 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.307-0.341 arasinda olmuslardir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya cikarilmasit durumunda; ele alinan
testler bakimindan gerceklesen giic degerleri daha da artip 0.626-0.699 arasinda
gerceklesmektedir. Gruplardaki varyans oranlarmin 1:10 oldugu, grup ortalamalar
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin  0.064-0.099 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan
testler bakimindan gercgeklesen gii¢ degerleri 0.149-0.305 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin daha da arttig1 ve 0.370-0.428 arasinda oldugu
gozlenmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:30 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen
gii¢ degerleri 0.063-0.076 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele aliman testler bakimindan gergeklesen giic

degerlerinin arttig1 ve 0.070-0.119 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar
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arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmast durumunda; ele alinan testler
bakimindan gergeklesen giic degerleri daha da artmakta ve 0.112-0.198 arasinda
gerceklesmektedir. Gruplardaki gozlem adetleri 15:15 oldugunda da yeniden 6rnekleme
yontemi ve t-testinin gerceklesen gili¢ degerleri bakimindan benzer degerleri aldigi

goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 30:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gerceklesen gilic degerlerinin 0.464-
0.502 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic
degerlerinin arttig1 0.957-0.970 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gerceklesen giic degerlerinin en yiiksek degere ulastigi ve 1.000 oldugu
gozlenmektedir. Gergeklesen giic degerleri t-testinde ve yeniden 6rnekleme yonteminde
benzer degerleri almaktadir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:5 oldugu, grup ortalamalari
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan
gergeklesen gilic degerlerinin 0.160-0.212 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi1 durumunda; ele alinan
testler bakimindan gerceklesen giic degerleri artmakta ve 0.591-0.618 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikariimasi
durumunda; ele alinan testler bakimindan gerceklesen giic degerlerinin daha da arttig1
0.902-0.955 arasinda oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:10 oldugu,
grup ortalamalar arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; gergeklesen
giic degerleri 0.088-0.140 arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmast durumunda; gerceklesen giic degerlerinin arttig1 0.186-
0.381 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerleri daha da artmakta ve 0.679-
0.748 arasinda olmaktadirlar. Gruplardaki varyans oranlar1 1:30 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler
bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.064-0.079 arasinda oldugu gozlenmektedir.

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda;
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gerceklesen gilic degerleri 0.117-0.173 arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerlerinin daha
da arttig1 0.263-0.325 arasinda oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki gozlem adetleri
30:30 oldugunda da, yeniden 6rnekleme yontemi ve t-testinin gergeklesen giic degerleri

bakimindan benzer degerleri aldig1 goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gili¢ degerlerinin 0.172-0.201
arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi
durumunda; ele alian testler bakimindan gergeklesen giic degerlerinin arttigi 0.520-
0.583 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerleri daha da artmakta ve 0.851-
0.867 arasinda olmaktadirlar. Burada da gerceklesen giic degerlerinin t testinde ve
yeniden oOrnekleme yonteminde benzer degerleri aldigi goriilmektedir. Gruplardaki
varyans oranlar1 1:5, 1:10 ve 1:30 oldugu durumlarda, grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen
giic degerlerinin tim durumlarda 0.000-0.010 arasinda oldugu goriilmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasit durumunda gergeklesen
giic degerleri 0.000-0.055 arasinda, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢

degerlerinin 0.000-0.210 arasinda oldugu goézlenmektedir.
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4.1.4 Gruplardaki dagilhimlar farkh oldugunda gerceklesen testin giicii

Cizelge 4.4 incelendiginde, varyanslar homojen oldugunda ve gruplardaki gozlem
adetleri 5:5 iken tiim dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin
0.5 standart sapma olmasi durumunda; gerceklesen giic degerlerinin 0.074-0.135
arasinda oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya cikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerlerinin 0.260-0.336 arasinda

olmaktadirlar.

Cizelge 4.4 Gruplardaki dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen testin gii¢c degerleri

n ;11:;12:0:0.5 Hyiy =0:1 ;11:;12=O:1.5
o t RS t RS t RS
2:12 0,078 0,085 0,260 0,278 0,573 0,595

zt 0,106 | 0,108 | 0301 | 0300 | 0561 | 0,561
Zp | 0094 | 009 | 0263 | 0265 | 0542 | 0,537
L1 2 | 0074 | 008 | 0263 | 028 | 0578 | 0,606
t:f | 0096 | 0,09 | 0269 | 0271 0,557 | 0,560
2 | 0133 | 0135 | 0335 | 033 | 0583 | 0578
2 | 0,057 | 0061 | 008 | 00% | 0163 | 0,198
zt 0,078 | 0,083 | 0,148 | 0158 | 0258 | 0,271
zg | 0072 | 0074 | 0114 | 0119 | 0204 | 0,209
1:5 52 | 0058 | 0064 | 0080 | 0097 | 0169 | 0,200
t:f8 | 0071 0,074 | 0114 | 0119 | 0197 | 0207
25 | 0076 | 0083 | 0127 | 0134 | 0207 | 0223
2 | 0,066 | 0069 | 0062 | 0071 | 0093 | 0,118
zt 0,075 | 0,085 | 0,111 | 0,122 | 0,182 | 0,197
zg | 0072 | 0078 | 0091 | 0098 | 0132 | 0,139
1:10 L2 | 0,067 | 0073 | 0063 | 0078 | 0,090 | 0,113
t: 5 | 0074 | 0077 | 0094 | 0,101 0,132 | 0,144
55 25 | 0072 | 0079 | 009 | 0107 | 0,140 | 0,157
2 | 0,095 | o101 | 008 | 0093 | 0074 | 0,089
zt 0,081 | 0,093 | 0,094 | 0,114 | 0110 | 0,130
zZg | 0079 | 0088 | 0,08 | 0098 | 009 | 0,108
1:30 2 0,095 0,102 0,081 0,092 0,075 0,091
t: 5 | 0082 | 0,091 | 0087 | 0099 | 0095 | 0,107
2 | 0083 | 0092 | 0084 | 0098 | 0092 | 0105
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Cizelge 4.4 Gruplardaki dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen testin gii¢ degerleri (devam)

n ylzyZ:O:O.S My =0:1 ylz,u2:0:1.5

o2 t RS t RS t RS
2| 0243 | 0249 | 0,785 | 0,789 | 0992 | 0993
zt 0266 | 0267 | 0749 | 0749 | 0972 | 0972
zp | 0257 | 0257 | 0765 | 0,765 | 00980 | 0,980
L:1 L2 | 0243 | 0251 0,788 | 0,794 | 0987 | 0,988
t:f | 0254 | 0255 | 0752 | 0,752 | 0981 | 0981
A2p | 0293 | 0292 | 0749 | 0749 | 0958 | 0,959
2| 0079 | 0084 | 0290 | 0309 | 068 | 0,708
zt 0,124 | 0128 | 0350 | 0355 | 0638 | 0,644
zp | o107 | 0108 | 0317 | 0320 | 0638 | 0,644
L:5 52 | 0079 | 008 | 0285 | 0304 | 0678 | 0,704
t:f | o112 | 0113 | 0304 | 0307 | 0632 | 0,637
Ap | o | o112 | 0320 | 0323 | 0640 | 0,644
2| 0060 | 0066 | 0150 | 0165 | 0373 | 0401
zt 0,09 | 0098 | 0223 | 0227 | 0421 | 0427
zp | 0080 | 0081 | 0182 | 018 | 0382 | 0386
1:10 2 0,064 0,067 0,145 0,159 0,361 0,387
t:f | 0080 | 0082 | 018 | 0193 | 0374 | 0380
J2p | 0000 | 0092 | 0184 | 0187 | 0376 | 0380
2| 0060 | 0063 | 0073 | 0080 | 0113 | 0,125
zt 0,070 | 0073 | 0111 | 0116 | 0188 | 0,194
zp | 0070 | 0070 | 0095 | 0097 | 0158 | 0,161
1:30 52 | 0058 | 0062 | 0071 | 0079 | o110 | 0,123
t:f | 0066 | 0067 | 0091 | 0092 | 0158 | 0,160
25 | 0065 | 0066 | 0093 | 0095 | 0156 | 0,160

15:15
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Cizelge 4.4 Gruplardaki dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen testin gii¢ degerleri (devam)

n ylzyZ:O:O.S My =0:1 ylz,u2:0:1.5

o2 t RS t RS t RS
2 | 0480 | 0484 | 0980 | 0981 1,000 | 1,000
zt 0475 | 0475 | 0965 | 0966 | 1,000 | 1,000
zp | 0470 | 0470 | 0973 | 0973 | 1,000 | 1,000
L:1 2 | 0477 | 048 | 0979 | 098 | 1,000 | 1,000
t:f | 0482 | 0483 | 0973 | 0973 | 1,000 | 1,000
25 | 049 | 0490 | 0953 | 0954 | 0999 | 0,999
2| 0156 | 0162 | 0608 | 0621 | 0957 | 0,961
zt 0,205 | 0206 | 0602 | 0605 | 0910 | 0911
zp | 0182 | 018 | 059 | 0601 | 0924 | 0925
L5 L2 | 0154 | o161 0,611 0,624 | 0962 | 0,965
t:f | 0179 | 0181 | 059 | 0595 | 0927 | 0928
2p | 0184 | 0186 | 059 | 0591 | 0916 | 0916
2| 0093 | 009 | 0339 | 0352 | 0726 | 0,741
zt 0,133 | 0135 | 0380 | 0383 | 068 | 0,693
zp | o118 | o118 | 0362 | 0364 | 0688 | 0,691
1:10 2 0,094 0,099 0330 | 0,344 0,731 0,745
t:f | 0119 | 0121 | 0358 | 0360 | 0693 | 0,695
S2p | 0120 | 0121 | 0359 | 0360 | 0693 | 0.695
2| 0062 | 0065 | 0118 | 0126 | 0256 | 0268
zt 0,083 | 0085 | 0172 | 0176 | 0316 | 0320
zp | 0073 | 0074 | 0152 | 0153 | 0288 | 0289
1:30 52 | 0063 | 0066 | 0,117 | 0,124 | 0270 | 0,284
t:f | 0078 | 0078 | 0148 | 0149 | 0285 | 0288
25 | 0070 | 0070 | 0147 | 0,148 | 0284 | 0286

30:30
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Cizelge 4.4 Gruplardaki dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen testin gii¢ degerleri (devam)

n ylzyZ:O:O.S My =0:1 ylz,u2:0:1.5

o2 t RS t RS t RS
2| 0167 | 0166 | 0531 | 0531 | 0873 | 0871
zt 0,176 | 0175 | 0520 | 0518 | 0851 | 0,850
zp | o163 | o164 | 0530 | 0531 | 0862 | 0862
L:1 L2 | 0164 | 0164 | 053 | 0538 | 0872 | 0871
t:f | o161 | 0162 | 0528 | 0529 | 0861 | 086l
25 | 0180 | 0185 | 0566 | 0570 | 0850 | 085l
2| 0003 | 0004 | 0033 | 0037 | 0163 | 0,181
zt 0,008 | 0,009 | 0058 | 0057 | 0203 | 0204
zp | 0005 | 0005 | 0039 | 0040 | 0162 | 0,167
L5 2 | 0003 | 0004 | 0032 | 0036 | 0159 | 0,176
t:f | 0005 | 0005 | 0039 | 0041 | 0170 | 0175
J2p | 0003 | 0003 | 0031 | 0032 | 0173 | 0,180
2 | 0001 | 0001 | 0002 | 0002 | 0017 | 0,020
zt 0,002 | 0002 | 0012 | 0012 | 0045 | 0045
zp | 0001 | 0001 | 0004 | 0004 | 0027 | 0,028
1:10 52 | 0001 0,001 0,002 | 0,002 | 0016 | 0019
t:f | 0001 | 0001 | 0006 | 0006 | 0027 | 0,029
425 | 0001 | 0001 | 0003 | 0003 | 0023 | 0024
2 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
zt 0,000 | 0,00 | 0001 | 0001 | 0003 | 0003
zp | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 0,001
1:30 2 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 | 0,000
t:f | 0000 | 0000 | 0001 | 0001 | 0001 | 0,00l
425 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 0,001

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda;
gergeklesen giic degerlerinin 0.537-0.606 arasinda oldugu goriilmektedir. Gergeklesen
glic degerlerinin t-testinde ve yeniden Ornekleme yonteminde ayni degerleri aldigi
gbzlenmistir. Varyans oranlarinin 1:5 oldugu ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmas1 durumunda; gerceklesen giic degerlerinin bir miktar diiserek
0.057-0.083 arasindaki degerleri almaktadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.080-0.158
arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; gerceklesen gili¢ degerleri 0.163-0.271 arasindadirlar. Varyans oranlarinin
1:10 oldugu durumda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi

durumunda; gerceklesen giic degerlerinin  0.066-0.083 arasinda degerler aldigi
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goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi
durumunda; gerceklesen giic degerlerinin 0.062-0.122 arasinda, 1.5 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerlerinin 0.093-0.197 arasinda oldugu
goriilmektedir. Varyans oranlarinin 1:30 oldugu durumda ve grup ortalamalar
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; gergeklesen gili¢ degerleri
0.079-0.102 arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.081-0.114 arasinda, 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; bu degerlerin 0.074-0.130 arasinda oldugu

goriilmektedir.

Varyanslar homojen oldugunda, gruplardaki gézlem adetleri 15:15 iken tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki fark 0.5 standart sapmayken gii¢
degerlerinin 0.243-0.293 arasinda gergeklestigi goriilmektedir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; giic degerlerinin 0.749-
0.794 arasinda, 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmast durumunda; gergeklesen gii¢
degerlerinin 0.958-0.993 arasinda oldugu goriilmektedir. Gergeklesen gii¢ degerlerinin
t-testinde ve yeniden Ornekleme yoOnteminde benzer degerleri aldigi goézlenmistir.
Varyans oranlarinin 1:5 oldugu ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart
sapma olmasi durumunda; ger¢eklesen giic degerlerinin fazlaca diiserek 0.079-0.128
arasinda, farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; 0.285-0.355 arasinda, 1.5
standart sapmaya cikarilmas: durumunda; gergeklesen giic degerlerinin 0.632-0.708
arasinda oldugu goriilmektedir. Varyans oranlarinin 1:10 oldugu durumda ve grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; gergeklesen gii¢
degerleri 0.060-0.098 arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; bu degerlerin 0.145-0.227 arasinda, 1.5 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen gii¢ degerleri 0.361-0.427 arasindadirlar.
Varyans oranlariin 1:30 oldugu durumda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmasi1 durumunda; gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.058-0.073 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.071-0.116 arasinda, 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.110-0.161 arasinda

olmaktadirlar.
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Varyanslar homojen oldugunda, gruplardaki gézlem adetleri 30:30 iken tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.470-0.490 arasinda, 1.0 standart sapmaya
c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.953-0.981 arasinda, 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmast durumunda ise; gergeklesen giic degerlerinin tiim dagilim
kombinasyonlarinda 1.000 oldugu goriilmektedir. Gergeklesen gii¢ degerlerinin t-
testinde ve yeniden Ornekleme yonteminde benzer degerleri aldigi goézlenmistir.
Varyans oranlarinin 1:5 oldugu ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart
sapma olmasi durumunda; gerceklesen giic degerlerinin fazlaca diiserek 0.154-0.206
arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.590-0.624 arasinda
oldugu, farkin 1.5 standart sapmaya g¢ikarilmasi durumunda; ger¢eklesen giic
degerlerinin 0.910-0.965 arasinda oldugu goriilmektedir. Varyans oranlarinin 1:10
oldugu durumda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.093-0.135 arasindadirlar. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic
degerleri 0.330-0.383 arasinda, farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda;
gerceklesen giic degerleri 0.688-0.745 arasindadirlar. Varyans oranlarinin 1:30 oldugu
durumda ve grup ortalamalar arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmast durumunda;
gergeklesen gili¢ degerlerinin 0.062-0.085 arasinda degerler aldigi goriilmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen
glic degerlerinin 0.117-0.176 farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda;

gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.256-0.320 arasinda oldugu gozlenmektedir.

Varyanslar homojen oldugunda, gruplardaki gozlem adetleri 5:30 iken tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.161-0.185 arasindadirlar. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic
degerleri 0.518-0.570 arasinda, 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; 0.850-
0.873 arasinda olmaktadirlar. Gergeklesen gii¢ degerlerinin t-testinde ve yeniden
ornekleme yonteminde benzer degerleri aldigi gozlenmistir. Varyans oranlarinin 1:5

oldugu ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda;
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gerceklesen glic degerlerinin fazlaca diiserek 0.003-0.009 arasinda degerler aldigi
goriilmektedir. Bu fark 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic
degerlerinin 0.031-0.058 arasinda oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarildiginda; gerceklesen giic degerlerinin 0.159-0.204
arasinda oldugu goriilmektedir. Varyans oranlarmin 1:10 ve 1:30 oldugu durumda
gerceklesen giic degerleri cok fazla diismekte ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmasi1 durumunda; gerceklesen gii¢ degerleri 0.000-0.002 arasinda
degerler almaktadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerlerinin 0.000-0.012, 1.5 standart sapmaya

cikarilmasi durumunda; 0.000-0.045 arasinda oldugu goriilmektedir.
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4.2 U¢ Grup Karsilastirilmasinda Gergeklesen 1. Tip Hata ve Testin Giicii

4.2.1 Dagilimlarin hepsinin aym ve farkh oldugunda gerceklesen 1. tip hata

degerleri

Cizelge 4.5 incelendiginde, genel olarak varyanslarin homojenligi saglandiginda 1. tip
hata 0.042-0.053 arasinda degismekte olup baslangicta belirlenen 1.tip hatanin
korundugu goriilmektedir. Gruplardan birinin varyansi digerlerinin 5 kati oldugunda
yani varyanslarin homojenligi bozuldugunda ve gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 iken
biitiin dagilim kombinasyonlarinda 1.tip hatanin 0.05 den biiyiikk c¢iktig1, hatta
gruplardaki dagilimlarin hepsi Ki-kare oldugunda kararlastirilan 1. tip hatadan
sapmanin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Burada yeniden 6rnekleme yonteminin bir
miktar daha fazla sapma gosterdigi sOylenebilir. Gruplardan birinin varyansi
digerlerinin 10 kat1 oldugunda ve gruplardaki gézlem adetleri yine 5:5:5 iken yeniden
ornekleme yontemindeki 1. tip hata oranlarinin F testinden ve beklenenden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Gruplardaki dagilimlarin hepsi normal iken F testinde 1. tip hata
0.086, yeniden 6rneklemede 0.098, gruplardaki dagilimlarin hepsi t iken F testinde 1. tip
hata 0.082, yeniden 6rneklemede 0.094, gruplardaki dagilimlarin hepsi Ki-kare iken, F
testinde 1. tip hata 0.116, yeniden o6rneklemede 0.125 ve gruplardaki dagilimlarin hepsi
Beta iken F testinde 1. tip hata 0.097, yeniden 6rneklemede 0.107 olarak bulunmustur.
Bu durum grup varyanslarindan birinin digerlerinin 30 katina g¢ikarilmasiyla gozlem

adetleri kii¢iik yani hepsinde 5 oldugunda daha belirginlesmektedir.

Cizelge 4.5 Dagilimlar ayn1 oldugunda 10000 deneme sonucunda gerceklesen 1. tip hata

degerleri
o2 n 227 ttt 2222 o]
F RS F RS F RS F RS
1:1:1 0,050 0,049 0,047 0,049 0,042 0,051 0,050 0,050
1:1:5 0,074 0,079 0,069 0,077 0,084 0,092 0,074 0,077
1:1:10 5:5:5 0,086 0,098 0,082 0,094 0,116 0,125 0,097 0,107
1:1:30 0,109 0,126 0,098 0,121 0,142 0,155 0,111 0,123
1:1:1 0,051 0,051 0,048 0,049 0,048 0,052 0,048 0,049
1:1:5 0,069 0,071 0,068 0,071 0,072 0,077 0,069 0,070
1:1:10 | 15:15:15 | 0,076 0,079 0,072 0,075 0,089 0,094 0,078 0,081
1:1:3 0,088 0,093 0,089 0,095 0,107 0,114 0,087 0,090
1:1:1 0,048 0,048 0,049 0,049 0,048 0,051 0,053 0,053
1:1:5 0,068 0,069 0,061 0,062 0,071 0,073 0,062 0,063
1:1:10 | 30:30:30 | 0,075 0,077 0,073 0,076 0,086 0,089 0,077 0,078
1:1:30 0,082 0,084 0,083 0,087 0,094 0,096 0,085 0,088
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Gruplardaki gozlem adetleri 15’er oldugunda 1. tip hata oranlar1 yine 0.05 den oldukga
yuksek oldugu goriilmektedir. Gruplardan birinin varyansi digerlerinin 5 kati ve 10 kat1
oldugu durumlarda gruplardaki gozlem adetleri 15:15:15 iken F testi ile yeniden
ornekleme yonteminin 1.tip hata olasiliklar1 bakimindan benzer degerleri aldiklari
goriilmektedir. Gruplardan birinin varyanst digerlerinin 30 katt oldugu durumda

yeniden ornekleme yonteminin F testine gore daha fazla saptigi soylenebilir.

Genel olarak F testi ve yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan Cizelge 4.5 6zetlenecek
olursa, varyanslarin homojenligi 6n sartt yerine geldigi durumlarda biitiin dagilim
kombinasyonlarinda 1. tip hatanin korundugu her iki test icin de sOylenebilir.
Varyanslarin homojenligi 6n sarti bozuldugunda kiiciik ornek genisligine sahip
durumlarda daha biiyiik olmak iizere 1. tip hatada sapmalar baglamaktadir. Kiigiik 6rnek
genisligine sahip durumlarda gruplardan birinin varyansi digerlerinin 10 ve 30 kati
oldugunda yeniden 6rneklemenin F testine gore daha fazla saptig1 goriilmektedir. Diger

durumlarda her iki test benzer 1. tip hata degerleri gostermistir.

Gruplarin alinmis oldugu populasyonlarin hepsinin birbirinden farkli oldugundaki

gerceklesen 1. tip hata degerleri Cizelge 4.6 daki gibidir.

Cizelge 4.6 Dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda gerceklesen 1. tip
hata degerleri

62 n Zzzzzt Z:,gz:ﬂ Zzzt:ﬁ
F RS F RS F RS

1:1:1 0,051 0,052 0,058 0,059 0,050 0,051
1:1:5 0,067 0,076 0,076 0,081 0,075 0,080
1:1:10 5:5:5 0,084 0,097 0,094 0,104 0,094 0,103
1:1:30 0,094 0,116 0,116 0,133 0,116 0,132
1:1:1 0,048 0,049 0,050 0,051 0,047 0,048
1:1:5 0,062 0,066 0,067 0,068 0,068 0,069
1:1:10 15:15:15 0,081 0,087 0,082 0,084 0,080 0,083
1:1:30 0,085 0,093 0,091 0,094 0,092 0,095
1:1:1 0,051 0,052 0,046 0,047 0,052 0,052
1:1:5 0,062 0,064 0,060 0,061 0,064 0,065
1:1:10 30:30:30 0,070 0,072 0,073 0,075 0,076 0,077
1:1:30 0,079 0,083 0,080 0,081 0,085 0,087

Varyanslarin homojenligi saglandiginda gruplardaki gozlem adetleri esit ve sirasiyla

5’er, 15’er, 30’ar oldugunda, baslangicta kararlagtirillan 1.tip hatanin korundugu
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sOylenebilir. Gruplarin alinmis olduklar1 populasyon varyanslarinin homojen olmadigi
tim durumlarda 1. tip hatanin 0.05 ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Ancak 6rnek
genigligi arttikga bu sapma nispeten azalsa da yine baslangigta belirlenenden yiiksek
olmaktadir. Cizelge 4.5°de ki duruma benzer sekilde, Cizelge 4.6’da gruplardaki gdzlem
adetleri esit ve 5’er iken 6zellikle varyans oranlar1 1:1:30 oldugunda yeniden 6rnekleme
yonteminin F testine gore daha fazla saptigi goriilmektedir. Bu durum gruplardaki
gbzlem adedi sayisi arttikca dengelenmekte ve her iki test de l.tip hata bakimindan

benzer degerleri gostermektedir.
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4.2.2 Dagilimlarin hepsinin aym ve farkl, gozlem adetlerinin esit olmadiginda

gerceklesen 1. tip hata degerleri

Gruplardaki gozlem adetleri farkli iken gerceklesen 1. tip hata olasiliklar1 Cizelge

4.7°deki gibidir.

Cizelge 4.7 Dagilimlar ayn1 ve gozlem adetleri farkli oldugunda 10000 deneme

sonucunda gergeklesen 1. tip hata degerleri

o? N 7227 ttt A BBB
F RS F RS F RS F RS
1:1:1 0,048 0,048 0,050 0,050 0,046 0,049 0,050 0,050
1:1:5 0,009 0,009 0,010 0,010 0,023 0,023 0,009 0,009
1:1:10 5:5:15 0,007 0,007 0,006 0,006 0,020 0,020 0,009 0,009
1:1:30 0,005 0,005 0,006 0,006 0,021 0,020 0,006 0,007
1:1:1 0,052 0,052 0,051 0,051 0,047 0,050 0,049 0,049
1:1:5 0,038 0,039 0,032 0,033 0,042 0,043 0,037 0,037
1:1:10 | 5:15:15 0,041 0,042 0,038 0,040 0,056 0,057 0,040 0,040
1:1:30 0,041 0,043 0,039 0,041 0,067 0,068 0,044 0,044
1:1:1 0,051 0,052 0,051 0,051 0,050 0,050 0,044 0,045
1:1:5 0,027 0,027 0,030 0,030 0,036 0,036 0,026 0,027
1:1:10 | 5:30:30 0,030 0,030 0,027 0,027 0,039 0,039 0,028 0,027
1:1:3 0,026 0,026 0,028 0,027 0,038 0,037 0,030 0,030
1:1:1 0,050 0,049 0,051 0,050 0,051 0,051 0,049 0,050
1:1:5 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006 0,006 0,002 0,002
1:1:10 5:5:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,005 0,001 0,001
1:1:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000
1:1:1 0,052 0,052 0,050 0,050 0,051 0,052 0,045 0,046
1:1:5 0,008 0,008 0,009 0,010 0,017 0,018 0,009 0,009
1:1:10 | 5:15:30 0,006 0,007 0,006 0,006 0,013 0,013 0,006 0,006
1:1:30 0,004 0,003 0,005 0,005 0,013 0,013 0,005 0,005
1:1:1 0,048 0,048 0,052 0,052 0,044 0,046 0,052 0,051
1:1:5 0,020 0,021 0,019 0,019 0,027 0,028 0,019 0,019
1:1:10 | 15:15:30 | 0,018 0,019 0,019 0,020 0,029 0,031 0,018 0,019
1:1:3 0,015 0,016 0,016 0,017 0,029 0,029 0,018 0,018
1:1:1 0,053 0,053 0,049 0,049 0,050 0,052 0,049 0,049
1:1:5 0,039 0,040 0,045 0,045 0,049 0,051 0,043 0,043
1:1:10 | 15:30:30 | 0,047 0,048 0,046 0,047 0,055 0,057 0,048 0,049
1:1:30 0,046 0,047 0,047 0,049 0,063 0,065 0,049 0,047

Gruplarin alinmis olduklar1 populasyonlarin dagilimlarinin ayni oldugu

durumda ve

varyanslar homojen iken; tiim Ornek genisligi kombinasyonlarinda 1. tip hata

olasiliklarinin baslangigta belirlenen hata olasiligint korudugu goriilmektedir (Cizelge

4.7). Bu durum F testinde ve yeniden Ornekleme ydnteminde gegerlidir. Gruplarin

alinmis oldugu populasyonlarin dagiliminin {i¢ii de normal, {icii de Beta ve iicli de t

oldugu, varyanslarin homojenligi 6n sarti yerine gelmedigi durumlarda tiim 6rnek

genisligi kombinasyonlarinda 1. tip hatanin genellikle 0.05 ‘den diisiik oldugu

goriilmektedir. Dengenin 5:5:15, 5:5:30 ve 5:15:30 gibi asir1 bozuldugu durumlarda 1.
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tip hatanin beklenenden ¢ok daha diisiik oldugu hem F hem de yeniden ornekleme
yontemi i¢in gecerlidir. Dengenin 5:15:15 ve 5:30:30 gibi nispeten orta seviyede
bozuldugu durumlarda 1. tip hatadaki sapmanin asir1 dengesiz durumlara gore az oldugu
fakat yine beklenenden diisiik oldugu hem F hem de yeniden 6rnekleme yontemi i¢in
goriilmektedir. Gruplarin alinmis oldugu populasyonlarin dagilimimnin ti¢ii de Ki-kare
oldugu, varyanslarin homojenligi 6n sart1 yerine gelmedigi durumlarda dengenin 5:5:15,
5:5:30 ve 5:15:30 gibi asir1 bozuldugu durumlarda 1. tip hatanin beklenenden ¢ok daha
diisiik oldugu hem F hem de yeniden 6rnekleme yonteminde gozlenmektedir. Dengenin
5:30:30 ve 15:15:30 gibi nispeten orta seviyede bozuldugu durumlarda kararlagtirilan 1.
tip hatadaki sapmanin asir1 dengesiz durumlara goére daha az oldugu fakat yinede
beklenenden diisiik oldugu hem F hem de yeniden Ornekleme yonteminde
gbzlenmektedir. Dengenin 5:15:15 gibi nispeten orta seviyede bozuldugu durumda ise
diger durumlardan farkli olarak 1. tip hatadaki sapmanin sadece varyans oranlar1 1:1:30
oldugunda beklenenden yiiksek oldugu hem F hem de yeniden 6rnekleme yonteminde

goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri ve gruplarin alinmis oldugu populasyonlarin dagilimlar

farkli iken gerceklesen 1. tip hata degerleri Cizelge 4.8’deki gibidir.
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Cizelge 4.8 Gozlem adetleri ve dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda
gerceklesen 1. tip hata degerleri

02 n Z:;(z:t Zzgz:ﬁ' 12 it p
F RS F RS F RS

1:1:1 0,049 0,049 0,044 0,045 0,047 0,048
1:1:5 0,009 0,009 0,011 0,012 0,010 0,010
1:1:10 5:5:15 0,006 0,007 0,009 0,009 0,009 0,009
1:1:30 0,006 0,006 0,008 0,008 0,006 0,006
1:1:1 0,054 0,054 0,055 0,055 0,040 0,041
1:1:5 0,035 0,035 0,039 0,039 0,039 0,040
1:1:10 5:15:15 0,033 0,034 0,038 0,039 0,039 0,039
1:1:30 0,038 0,041 0,039 0,040 0,040 0,042
1:1:1 0,059 0,059 0,055 0,056 0,052 0,051
1:1:5 0,026 0,026 0,028 0,027 0,027 0,026
1:1:10 5:30:30 0,026 0,026 0,027 0,026 0,030 0,029
1:1:30 0,027 0,026 0,029 0,028 0,027 0,026
1:1:1 0,050 0,048 0,042 0,043 0,043 0,043
1:1:5 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
1:1:10 5:5:30 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
1:1:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:1:1 0,048 0,048 0,050 0,051 0,045 0,045
1:1:5 0,008 0,008 0,007 0,007 0,009 0,009
1:1:10 5:15:30 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007
1:1:30 0,004 0,004 0,006 0,006 0,006 0,006
1:1:1 0,052 0,053 0,047 0,047 0,048 0,050
1:1:5 0,021 0,021 0,021 0,022 0,022 0,022
1:1:10 15:15:30 0,017 0,018 0,022 0,022 0,018 0,019
1:1:30 0,017 0,018 0,020 0,020 0,020 0,021
1:1:1 0,053 0,054 0,051 0,052 0,052 0,052
1:1:5 0,042 0,043 0,043 0,044 0,043 0,043
1:1:10 15:30:30 0,041 0,043 0,049 0,050 0,043 0,044
1:1:30 0,050 0,052 0,048 0,049 0,049 0,049

Gruplarin alinmig olduklar1 populasyonlarin dagilimlarinin farkli oldugu durumda ve
varyanslar homojen iken; tiim 6rnek genisligi kombinasyonlarinda 1. tip hata degerleri
baslangigta belirlenen hata degerini korumaktadirlar. Bu durum hem F testi hem de

yeniden 6rnekleme yontemi i¢inde gegerlidir.

Varyanslarin homojenligi 6n sart1 yerine gelmedigi durumlarda ve sadece 15:30:30
kombinasyonu hari¢ diger tiim 6rnek genisligi kombinasyonlarinda 1. tip hatanin 0.05
‘den oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Dengenin 5:5:15, 5:5:30 ve 5:15:30 gibi asir1
bozuldugu durumlarda 1. tip hatanin beklenenden ¢ok daha diisiik oldugu hem F hem de
yeniden Ornekleme yonteminde goriilmektedir. Dengenin 5:15:15, 15:15:30 ve 5:30:30
gibi nispeten orta seviyede bozuldugu durumlarda 1. tip hatadaki sapmanin asir
dengesiz durumlara gore az oldugu fakat yinede beklenenden diisiik oldugu hem F hem

de yeniden 6rnekleme yonteminde gecerlidir.
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Gruplardaki goézlem adetlerinin 15:30:30 oldugu ve On sartlarin yerine gelmedigi
durumlarda baslangigta belirlenen birinci tip hatanin genel olarak korundugu hem F

hem de yeniden 6rnekleme yontemi i¢in Cizelge 4.8”de goriilmektedir.
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4.2.3 Dagilimlarin hepsinin aym ve farkh oldugunda gerceklesen testin giicii

Gruplardaki dagilimlarin hepsinin ayni iken gergeklesen testin giicli degerleri Cizelge

4.9°daki gibidir.

izelge 4.9 Dagilimlar ayni oldugunda 10000 deneme sonucunda gerceklesen testin
g g y g
giicii degerleri

Hy by =0:0:0.5

n Byt iy =0:0:1 By =0:0:1.5
o = RS F RS F RS

7:7:Z 0,100 0,098 0,286 0,287 0,576 0,572

titt 0,100 0,103 0,299 0,303 0,589 0,590

L1 | 42,252 | 0,107 | 0119 | 0329 | 0341 0,612 | 0,623
BB:B 0,101 0,099 | 0280 | 0276 | 0,569 | 0,566
2:2:Z 0,096 | 0,104 | 0176 | 0,187 | 028 | 0,310
ttt 0,102 | 0,112 | 0177 | 0,195 0302 | 0325
11:5 | 42,2,2 | 0062 | 0076 | 0110 | 0139 | 0237 | 0,289
B:B:P 0,086 | 0,092 | 01145 | 0,159 | 0249 | 0273
2:2:Z 0,102 | 0,115 0,149 | 0,166 | 0,221 0,246
5:5:5 titt 0,098 0,113 0,150 | 0,171 0,220 | 0245
1:1:10 | 42,252 | 0,083 0,097 0,089 0,110 0,133 0,176
BBB 0,095 0,105 0,121 0,135 0,182 | 0,203
2:2:Z 0,110 | 0,130 | 0,128 | 0,147 | 0,157 | 0,178
tt 0,109 | 0,130 | 0,127 | 0,153 0,152 | 0,180
1:1:30 | 42,22 | 0,118 0,131 0,098 0,114 0,103 0,126
B:B:B 0,117 | 0,132 | 0116 | 0,134 | 0,133 0,155

2:2:Z 0,251 0,252 0,790 | 0,789 0,989 0,989
titt 0,261 0,263 0,782 0,783 0,987 0,987
L1l | 42522 | 0,277 0,288 0,794 0,801 0,984 0,985
BBB 0,251 0,251 0,790 | 0,790 0,992 0,992
2:2:Z 0,153 0,157 0,393 0,400 0,694 | 0,699
tt 0,155 0,161 0406 | 0413 0,706 | 0,713
115 | 42,252 | 0,107 0,120 0,371 0,401 0,753 0,776
B:B:B 0,130 0,134 | 0,381 0,389 0,695 0,702
2:2:7 0,124 0,129 0,264 | 0270 0,478 0,487
15:15:15 ttt 0,129 0,135 0270 | 0277 0,479 0,488
1:1:10 | 42,22 | 0,085 0,098 0,212 0,237 0464 | 0,505
BB:B 0,115 0,119 0,242 0,249 0,459 0,473
2:2:Z 0,104 0,110 | 0,155 0,162 0,241 0,250
titt 0,160 0,167 0,240 | 0252 0,257 0,269
1:1:30 | 42:,2,2 | 0,091 0,101 0,109 0,125 0,181 0,208
BBB 0,097 0,103 0,136 | 0,144 0,215 0,225
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Cizelge 4.9 Dagilimlar ayni oldugunda 10000 deneme sonucunda gerceklesen testin
giicli degerleri (devam)

Hy by g =0:0:0.5

n Byt by =0:0:1 Byt =0:0:11.5
o’ = RS F RS = RS

777 0,496 0,496 0,980 0,980 1,000 1,000

ttt 0,493 0,493 0,982 0,982 1,000 1,000

L1l | 425252 | 0,499 0,505 0,980 0,981 1,000 1,000
BBB 0487 | 0487 | 0,983 0,983 1,000 1,000
2:2:Z 0,235 0,237 | 0,665 | 0,667 | 0944 | 0945
tt 0,241 0244 | 0,668 | 0,671 0,940 | 0941
115 | 425,2,2 | 0,205 0,214 0,689 0,702 0,979 0,981
B:B:B 0,223 0,225 0,663 0,666 | 0,951 0,952
2:2:Z 0,180 | 0,183 0,443 0447 | 0,750 | 0,753
30:30:30 ttt 0,180 | 0,183 0,451 0457 | 0,760 | 0,764
1110 | 42,252 | 0,128 0,138 0,426 0,446 0,806 0,819
BB:P 0,158 0,160 | 0438 | 0442 | 0,766 | 0,771
2:2:Z 0,121 0,124 | 0229 | 0233 0,391 0,396
ttt 0,116 | 0,121 0,225 | 0,231 0,389 | 0395
1:1:30 | 42,22 | 0,094 0,102 0,171 0,186 0,355 0,379
BBB 0,114 | 0,117 | 0206 | 0210 | 0372 | 0,379

Gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; ele alman F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.100-0.107
arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin
0.098-0.119 arasinda oldugu gozlenmektedir (¢izelge 4.9). Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan
gerceklesen giic degerleri 0.280-0.329 arasinda, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan gergeklesen gilic degerleri 0.276-0.341 arasindadirlar. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.569-0.612 arasinda, yeniden Ornekleme
yontemi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.566-0.623 arasindadirlar. Varyanlarin
homojen oldugu durumda gerceklesen gii¢ degerlerinin F testinde ve yeniden drnekleme
yonteminde benzer degerleri aldigi goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:1:5
oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.062-0.102 arasinda oldugu,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.098-0.119

arasinda oldugu gozlenmektedir. Yeniden Ornekleme yOnteminin varyanslarin
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homojenligi bozulmaya basladigi durumda giic degerleri bakimindan bir miktar daha
yuksek deger aldigr goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.110-0.177 arasinda oldugu, yeniden ornekleme ydntemi bakimindan
gergeklesen gilic degerlerinin 0.139-0.195 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi ile Yeniden 6rnekleme
yonteminin giic degerleri bakimindan daha yiliksek degerler almaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmas: durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.237-0.302 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.273-0.325 arasinda
oldugu ve yine Yeniden 6rnekleme yonteminin gii¢ degerleri bakimindan daha yiiksek
degerler aldig1r goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:10 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.083-0.102 arasinda, yeniden ornekleme
yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.097-0.115 arasinda olmaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmas: durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.089-0.150 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.110-0.171 arasinda
oldugu ve yeniden Ornekleme yonteminin giic degerleri bakimindan daha yiiksek
degerler aldig1 gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giig
degerlerinin 0.133-0.221 arasinda oldugu, yeniden ornekleme yontemi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.176-0.246 arasinda ve yeniden drnekleme yonteminin
giic degerleri bakimindan farkin 1.5 standart sapma olmasi durumunda da yiiksek
degerler aldigi goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:1:30 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.109-0.118 arasinda, yeniden ornekleme
yonteminde 0.130-0.132 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmast durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giig
degerlerinin 0.098-0.128 arasinda oldugu, yeniden ornekleme yontemi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.114-0.153 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup

ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmas: durumunda; ele alinan F
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testi bakimindan gergeklesen gilic degerleri 0.103-0.157, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.126-0.180 arasindadir. Gruplardaki goézlem
adetlerinin 5 oldugu durumda, varyans oranlarinin 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu
durumlarda yeniden Ornekleme yonteminin F testine gore gerceklesen giic degeri
bakimindan bir miktar yiiksek oldugu ve hatta dagilimlarin i¢ii de Ki-kare iken, varyans

oranlar1 1:1:5 ve 1:1:10 oldugunda bu farkin daha da biiylimekte oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 15:15:15 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerleri 0.251-0.277
arasinda, yeniden oOrnekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.251-
0.288 arasinda olup her iki test i¢in de yakin degerler almaktadir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya g¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.782-0.794 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.783-0.801 arasinda
oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.984-
0.992, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.985-0.992 arasindadir. Varyanslarin
homojen oldugu durumda gergeklesen giic degerleri F testinde ve yeniden ornekleme
yonteminde benzerdirler. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5 oldugu, grup ortalamalar1
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.107-0.155 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.120-0.161 arasinda oldugu gozlenmektedir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.381-0.406, yeniden ornekleme
yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.389-0.413 arasinda gergeklesmistir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.694-0.753 arasinda oldugu,
yeniden Ornekleme ydntemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.699-0.776
arasinda oldugu ve Yeniden 6rnekleme yonteminin varyanslarin homojenligi bozulmaya
basladig1 ve ozellikle dagilimlarin lici de Ki-kare oldugu durumda gii¢ degerleri

bakimindan bir miktar daha yiiksek deger aldigi dikkati ¢ekmektedir. Gruplardaki
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varyans oranlar1 1:1:10 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmas1 durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.085-0.129,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.098-0.135
arasindadirlar. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.212-0.270
arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin
0.237-0.277 arasinda oldugu ve ii¢ gruptaki dagilimlarin hepsinin Ki-kare oldugu
durumda Yeniden oOrnekleme yonteminin giic degerleri bakimindan daha yiiksek
degerler aldig1 gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya cikarilmast durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic
degerleri 0.459-0.479, yeniden Ornekleme yoOntemi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.473-0.505 arasindadirlar. Burada da ii¢ gruptaki dagilimlarin hepsinin Ki-
kare oldugu durumda yeniden ornekleme yonteminin giic degerleri bakimindan daha
yuksek degerler aldig1 goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:30 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.091-0.160, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan 0.101-0.167 arasindadirlar. Grup ortalamalari arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gii¢ degerleri 0.109-
0.240, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.125-0.252 arasinda gerceklesmektedir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.181-0.257 arasinda oldugu,
yeniden oOrnekleme yontemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.208-0.269
arasinda oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki gézlem adetlerinin 15 oldugunda, varyans
oranlarinin 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu durumlarda yeniden 6rnekleme yontemi F

testine gore gerceklesen giic degeri bakimindan bir miktar yiiksektir.

Gruplardaki gozlem adetleri 30:30:30, varyanslarin homojen oldugu tiim dagilim
kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.487-0.499
arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gergeklesen gii¢c degerlerinin
0.487-0.505 arasinda oldugu ve her iki test i¢inde yakin degerler aldig1 goriilmektedir.

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
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aliman F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.980-0.983, yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.980-0.983 arasindadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi ve yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin
alabilecekler en yiiksek degeri aldiklar1 goriilmektedir. Varyanslarin homojen oldugu
durumda gerceklesen giic degerlerinin F testinde ve yeniden ornekleme yonteminde
benzer oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:1:5, grup ortalamalari
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.205-0.241 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yOntemi
bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.214-0.244 arasinda oldugu gozlenmektedir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.663-0.689, yeniden ornekleme
yontemi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.666-0.702 arasindadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.940-0.979, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.941-0.981 arasindadir. Gruplardaki birey sayisi
30’a ulasinca Yeniden Ornekleme yonteminin giic degerleri bakimindan olan
Ustiinliigiiniin, varyans oranlar1 1:1:5 oldugunda ortadan kalkti§1 goriilmektedir.
Gruplardaki varyans oranlart 1:1:10 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmast durumunda; ele aliman F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerlerinin 0.128-0.180 arasinda oldugu, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.138-0.183 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup
ortalamalari arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.426-451, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.442-0.457 arasindadir. Gruplardaki dagilimlarin
hepsinin Ki-kare oldugu durumda yeniden Ornekleme yonteminin giic degerleri
bakimindan daha yiiksek degerler aldig1 gézlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.750-0.806 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.753-0.819 arasinda ve burada da gruplardaki
dagilimlarin hepsinin Ki-kare oldugu durumda yeniden Ornekleme yonteminin gii¢

degerleri bakimindan bir miktar daha yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir. Gruplardaki
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varyans oranlar1 1:1:30 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmas1 durumunda; ele alian F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.094-0.121,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.102-0.124
arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikariimasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.171-0.229
arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin
0.186-0.233 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5
standart sapmaya ¢ikarilmas: durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerleri 0.355-0.391, yeniden oOrnekleme yoOntemi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.379-0.396 arasindadir. Gruplardaki gozlem adetlerinin 30 oldugu durumda,
varyans oraninin 1:1:30 ve dagilimlarin ii¢li de Ki-kare oldugu durumda yeniden
ornekleme yonteminin F testine gore gerceklesen giic degeri bakimindan bir miktar

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10 incelendiginde; gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda, varyanslarin
homojen oldugu tiim dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin
0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic
degerlerinin 0.109-0.120 arasinda oldugu, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.108-0.119 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.299-0.312, yeniden ornekleme yontemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.304-0.313 arasinda olmaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.578-0.596 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.581-0.593 arasinda
oldugu gozlenmektedir. Varyanlarin homojen oldugu durumda gerceklesen giic
degerlerinin F testinde ve yeniden ornekleme yonteminde benzer degerleri aldigi
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:5 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen
giic degerleri 0.084-0.102, yeniden O6rnekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic
degerleri 0.092-0.112 arasindadir.
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Cizelge 4.10 Dagilimlar farkli oldugunda 10000 deneme sonucunda gerceklesen testin
giicli degerleri

n ylzy2=0:0.5 Hy by =0:1 ylzyZ:O:l.S
o F RS E RS F RS
Z:;(Z:t 0,120 0,119 0,312 0,313 0,596 0,591
v | zZBs | 0109 | 0110 | 0302 | 0304 | 0578 | 0581
Zotop | 0109 | 0108 | 0299 | 0306 | 0594 | 0,593
Z:;(Z:t 0,102 0,112 0,177 0,194 0,309 0,333
s | zBs | 0084 | 0092 | 0151 | 0163 | 0262 | 0288
l2 i p 0,088 0,097 0,142 0,155 0,252 0,282
Z:;(zzt 0,102 0,116 0,148 0,166 0,231 0,258
5:5:5

2.
Llto | ziZ%p | 0091 | 0104 | 0126 | 0141 | 0182 | 0203
l2 i B 0,097 0,109 0,117 0,133 0,176 0,200
Z:;(Z:t 0,108 0,133 0,124 0,148 0,151 0,179

2.
130 | ZZ%p | 0110 | 0023 | 0118 | 0133 | 0135 | 0157
l2 i B 0,112 0,126 0,110 0,126 0,138 0,158
Z:szt 0,273 0,274 0,778 0,779 0,981 0,982
vt |z Bs | 0272 | 0273 | 0784 | 0786 | 0986 | 0986
12 i p 0,277 0,278 0,784 0,786 0,985 0,985
Z:;(Z:t 0,153 0,159 0,400 0,407 0,703 0,709
s |z Bs | 0137 | 0140 | 0378 | 0385 | 0704 | 0713
12 i p 0,141 0,145 0,380 0,388 0,704 0,712
Z:;(Z:t 0,122 0,131 0,281 0,291 0,487 0,498

15:15:15 2
1o | ZiZ%p | 0107 | 0012 | 0246 | 0255 | 0463 | 0477
12 i p 0,108 0,112 0,245 0,254 0,461 0,475
Z:;(zzt 0,103 0,112 0,164 0,175 0,248 0,262

2.
130 | ZiZ%p | 0098 | 0103 | 0139 | 0148 | 0213 | 0226
12 i p 0,095 0,100 0,138 0,147 0,210 0,222
Z:;(Z:t 0,497 0,498 0,975 0,975 1,000 1,000
i1 | zeBs | 0495 | 0495 | 0978 | 0979 | 1,000 | 1,000
12 i p 0,489 0,491 0,980 0,981 1,000 1,000
Z:szt 0,239 0,243 0,668 0,672 0,939 0,940
s |z BB | 0222 | 0226 | 0666 | 0,669 | 0954 | 0955
otip | 0224 | 0228 | 0673 | 0675 | 0950 | 0952
Z:;(Z:t 0,176 0,180 0,450 0,455 0,751 0,754

30:30:30 >
1:1:10 Z:y“:p 0,170 0,173 0,440 0,445 0,761 0,766
12 i p 0,154 0,157 0,439 0,445 0,764 0,769
Z:;(z:t 0,117 0,121 0,229 0,234 0,392 0,399

2.
1130 | ZiZ%p | 0110 | 0013 | 0208 | 0212 | 0371 | 0376
12 i p 0,113 0,115 0,208 0,214 0,373 0,379
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Yeniden 6rnekleme yonteminin varyanslarin homojenligi bozulmaya basladigi durumda
glic degerleri bakimindan bir miktar daha yiiksek deger aldigi Cizelge 4.10°da

goriilmektedir.

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.142-0.177 arasinda oldugu,
yeniden oOrnekleme yontemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.155-0.194
arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya cikarilmasi ile yeniden Ornekleme yontemi gii¢ degerleri bakimindan daha
yiiksek degerler almaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.252-
0.309, yeniden o6rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerleri 0.282-0.333
arasindadir. Burada yeniden oOrnekleme yonteminin gili¢ degerleri bakimindan daha
yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:1:10 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.091-0.102 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.104-0.116 arasinda
oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele aliman F testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin
0.117-0.148 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.133-0.166 arasinda oldugu ve yeniden Ornekleme yoOnteminin gii¢
degerleri bakimindan daha yiliksek degerler aldigi goriilmektedir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.176-0.231, yeniden Ornekleme yontemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.200-0.258 arasindadir. Yeniden ornekleme
yontemi gii¢ degerleri bakimindan farkin 1.5 standart sapma olmasi durumunda da
yuksek degerler almaktadir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:30 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.108-0.112 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.123-0.133 arasinda
oldugu goézlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya

c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan ger¢eklesen gii¢ degerleri 0.110-
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0.124, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.126-0.148
arasinda ger¢eklesmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele aliman F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin
0.135-0.151 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin  0.157-0.179 arasinda oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki gozlem
adetlerinin 5 oldugu durumda, varyans oranlarimmin 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu
durumlarda yeniden 6rnekleme yonteminin F testine gore gerceklesen giic degerleri bir

miktar yliksek olmaktadir.

Gruplardaki gbzlem adetleri 15:15:15 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.272-
0.277 arasinda oldugu, yeniden Ornekleme yoOntemi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.273-0.278 arasinda oldugu ve her iki test icin de yakin degerler aldig
goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.778-0.784,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.779-0.786
arasinda oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya cikarilmast durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic
degerleri 0.981-0.986, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.982-0.986 arasindadir. Varyanslarin homojen oldugu durumda gergeklesen
gii¢c degerleri F testinde ve yeniden 6rnekleme yonteminde benzer degerler almaktadir.
Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:5 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmast durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢
degerleri 0.137-0.153, yeniden Ornekleme yoOntemi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.140-0.159 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan
gerceklesen giic degerleri 0.378-0.400 arasinda oldugu, yeniden Ornekleme yontemi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.385-0.407 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen gilic degerlerinin 0.703-0.704 arasinda oldugu, yeniden

ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.709-0.713 arasinda
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oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapma oldugu ve
varyanslarin homojenligi bozulmaya basladig1 durumda yeniden 6rnekleme yonteminin
giic degerleri bir miktar daha yiiksektir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:10 oldugu,
grup ortalamalar arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.107-0.122, yeniden 6rnekleme yoOntemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.112-0.131 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.245-0.281 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.254-0.291 arasinda
oldugu goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan ger¢eklesen gii¢ degerleri 0.461-
0.487, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.475-0.498
arasinda gerceklesmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:30 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.095-0.103 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.100-0.112 arasinda
oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.138-
0.164, yeniden O0rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.147-0.175
arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.210-0.248
arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin

0.222-0.262 arasinda oldugu gdézlenmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 30:30:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmas1 durumunda; ele alan F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.489-0.497,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.491-0.498
arasinda olup her iki test icinde yakin degerler almaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.975-0.980 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi

bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.975-0.981 arasinda oldugu goriilmektedir.
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Grup ortalamalar arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alinan F testi ve yeniden ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin
alabilecekler en yiiksek degeri aldiklar1 goriilmektedir. Varyanslarin homojen oldugu
durumda gerceklesen gii¢ degerlerinin F testinde ve yeniden Ornekleme yonteminde
benzer oldugu gozlenmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:1:5 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.222-0.239, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.226-0.243 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.666-0.673, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.669-0.675 arasinda gergeklesmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmas: durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.939-0.954 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.940-0.955 arasinda
oldugu goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:10 oldugu, grup ortalamalar
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gergeklesen giic degerleri 0.154-0.176, yeniden Ornekleme yoOntemi bakimindan
gerceklesen gilic degerleri 0.157-0.180 arasinda bulunmustur. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.439-450, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.445-0.455 arasinda olmaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.751-0.764 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.754-0.769 arasinda
oldugu goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:30 oldugu, grup ortalamalari
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.110-0.117 arasinda oldugu, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.113-0.121 arasinda oldugu goézlenmektedir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
aliman F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.208-0.229, yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.212-0.234 arasindadir. Grup

ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmas: durumunda; ele alinan F
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testi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.371-0.392 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.376-0.399 arasinda

oldugu gozlenmektedir.
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4.2.4 Dagilimlarin hepsinin aym ve farkl, gozlem adetleri esit olmadiginda
gerceklesen testin giicii

Cizelge 4.11°de, gruplardaki gozlem adetleri 5:5:15 oldugunda, varyanslarin homojen

oldugu tim dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5

standart sapma olmast durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen gii¢

degerleri 0.156-0.166, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.157-0.168 arasinda

oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.11

Dagilimlar ayn1 ve gozlem adetleri esit olmadiginda 10000 deneme
sonucunda gerc¢eklesen testin giicii degerleri

Hy by =0:0:0.5

n Bty =0:0:1 Bty =0:0:1.5
o’ F RS F RS F RS

YAYAYA 0,163 0,163 0,530 0,529 0,876 0,877

tit:t 0,166 0,166 0,531 0,531 0,876 0,877

L1l | 42,2,2 | 0,162 0,168 0,578 0,584 | 0,885 0,887
BBB 0,156 | 0,157 | 0519 | 0520 | 0881 | 0,882

yAVAVA 0,028 0,029 0,102 0,103 0,276 0,280
tit:t 0,030 0,030 0,107 0,109 0,299 0,305

LIS | ,2,2.5,2 | 0,009 0,010 0,053 0,059 0,244 0,263
BB:B 0,018 0,019 0,077 0,080 0,241 0,249

Y7474 0,014 | 0015 | 0045 | 0048 | 0,115 | 0,119
tt 0,016 | 0017 | 0047 | 0049 | 0,124 | 0,122
1110 | 425252 | 0,009 | 0010 | 0013 | 0015 | 0055 | 0,06l

5:5:15 B:B:B 0,009 | 0,009 | 0030 | 0032 | 008 | 0,086
2:2:Z 0,009 | 0009 | 0015 | 0015 | 0034 | 0,036
tit 0,007 | 0,008 | 0016 | 0017 | 0034 | 0,036
1:1:30 | 52.,2,2 | 0012 | 0012 | 0007 | 0,007 | 0006 | 0,008
BBB 0,006 | 0,006 | 0010 | 0010 | 0020 | 0,021
722 0,231 | 0231 | 0705 | 0,705 | 0971 | 0,971
tt 0226 | 0226 | 0713 | 0715 | 0965 | 0,966
L1l | ,25,25,2 | 0,239 0,246 | 0,730 0,737 0,960 | 0,961
BBB 0,220 | 0222 | 0,704 | 0704 | 0973 | 0973
722 0,09 | 0,097 | 0278 | 0,28l 0,563 | 0,566
tt 0,095 | 0,097 | 0287 | 0,291 0,588 | 0,593
115 | 42,252 | 0,052 0,056 | 07225 0,242 0,605 0,628
BBB 0,083 | 0,084 | 0251 0,257 | 0,560 | 0,568
722 0,062 | 0064 | 0162 | 0165 | 0337 | 0342
tit 0,067 | 0,068 | 0,175 | 01180 | 0347 | 0352
1110 | 525252 | 0,037 | 0,041 0,095 | 0,104 | 0282 | 0,304
5:15:15

B8P 0,059 0,060 0,137 0,142 0,312 0,322

7:7:Z 0,048 0,050 0,083 0,086 0,139 0,143
titt 0,049 0,051 0,083 0,086 0,149 0,153

1:1:30 | ,2.,2,2 | 0,043 | 0045 | 0,048 | 0052 | 0,076 | 0,084
BiBp 0,044 | 0,046 | 0065 | 0068 | 0114 | 0,119
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Cizelge 4.11 Dagilimlar ayn1 ve gozlem adetleri esit olmadiginda 10000 deneme
sonucunda gergeklesen testin giicii degerleri (devam)

By iy =0:0:0.5

n Bty =0:0:1 Bty =0:0:1.5
o’ = RS E RS F RS

777 0,402 0,402 0,947 0,947 1,000 1,000

titt 0,401 0,399 0,947 0,946 1,000 1,000

1:1:1 22242 0,430 0,431 0,945 0,946 1,000 1,000
BB 0,409 0,411 0,948 0,948 1,000 1,000
2:2:2 0,129 0,128 0,478 0,475 0,848 0,847

titt 0,124 0,123 0,485 0,481 0,853 0,850

LS| 425252 | 0,090 | 0090 | 0483 | 0482 | 0909 | 0908
BBB 0111 | o111 | 0472 | 0474 | 0872 | 0873

.22 0,078 | 0,076 | 0264 | 0261 | 0570 | 0,567
tit 0,079 | 0,078 | 0271 | 0267 | 0576 | 0,569

1110 | 525252 | 0042 | 0042 | 0217 | 0216 | 0585 | 0,581

3:30:30 BiBp 0,067 | 0,067 | 0244 | 0244 | 0565 | 0,567
222 0,044 | 0,043 | 0,100 | 0098 | 0207 | 0,204

ttt 0,046 | 0,045 | 0107 | 0105 | 0211 | 0,206

1:1:30 | ,2.,2,2 | 0,027 | 0027 | 0,06l 0,060 | 0,151 0,150

BiBp 0,036 | 0,035 | 0085 | 0085 | 0193 | 0,192

Y4474 0,205 | 0,205 | 0,648 | 0,647 | 0952 | 0952

tt 0,199 | 0,198 | 0,659 | 0,655 | 0950 | 0949

Ll | 425,22 | 0208 | 0207 | 069 | 0,691 0,950 | 0,947

BBp 0,199 | 0202 | 0662 | 0664 | 0955 | 0955

2:2:Z 0,010 | 0,010 | 0,071 0,072 | 0276 | 0,279

tit 0,009 | 0,009 | 0077 | 0078 | 0297 | 0,296

115 | 42.52,2 | 0,002 0,002 0,029 0,032 0,249 | 0,254

B:BB 0,005 | 0,006 | 0052 | 0055 | 0249 | 0,257

222 0,002 | 0,002 | 0018 | 0017 | 0065 | 0,067

ttt 0,002 | 0,002 | 0016 | 0016 | 0072 | 0,072

5:5:30 1:1:10 | 42,252 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,002 | 0022 | 0,026
BiBp 0,002 | 0,002 | 0,008 | 0009 | 0044 | 0,047

2:2:Z 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0002 | 0006 | 0,006

ttt 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,002 [ 0007 | 0007

1:1:30 | ,2.,2.,2 | 0,001 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
BB 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0004 | 0,004
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Cizelge 4.11 Dagilimlar ayn1 ve gozlem adetleri esit olmadiginda 10000 deneme
sonucunda gergeklesen testin giicii degerleri (devam)

By iy =0:0:0.5

n Bty =0:0:1 Bty =0:0:1.5
o’ = RS E RS F RS

777 0,306 0,306 0,867 0,867 0,996 0,996

titt 0,310 0,310 0,865 0,864 0,995 0,995

L1l | 42,252 | 0328 0,331 0,871 0,871 0,994 | 0,994
B:B:B 0,301 0,302 | 0867 | 0867 | 0997 | 0997

Y7474 0,046 | 0,046 | 0262 | 0263 | 0643 | 0644
tt 0,051 | 0051 | 0273 | 0272 | 0643 | 0642

LIS | 425252 | 0,018 | 0020 | 0218 | 0224 | 0708 | 0713

5.15:30 B:BB 0,037 | 0,037 | 0238 | 0241 | 0652 | 0,657
222 0,021 | 0,022 | 0105 | 0106 | 0304 | 0304

tit 0,023 | 0023 | 0112 | 0111 | 0314 | 0312

1110 | 525252 | 0,007 | 0,007 | 0050 | 0052 | 0252 | 0,258
BiBp 0,018 | 0,018 | 0084 | 0086 | 0284 | 0289
222 0,010 | 0,010 | 0025 | 0025 | 0063 | 0,063

ttt 0,011 | 0,011 | 0027 | 0027 [ 0069 | 0069

1:1:30 | ,2.,2,2 | 0,006 | 0006 | 0,007 | 0008 | 0025 | 0027
BiBp 0,007 | 0,007 | 0016 | 0016 | 0051 | 0,052

yAVAVA 0,383 0,382 0,930 0,930 1,000 1,000
tit:t 0,378 0,381 0,927 0,928 0,999 0,999

Ll | 42,252 | 0394 | 0401 | 0933 | 0936 | 0998 | 0,998
BBB 0372 | 0371 | 0940 | 0940 | 1,000 | 1,000
777 0,107 | 0107 | 0426 [ 0429 | 0804 | 0,805

titt 0,106 | 0,108 | 0426 | 0428 | 0809 | 0810

115 | 4,252,272 | 0,062 0,068 0,415 0436 | 0875 0,887
B:B:B 0,091 0,93 | 0410 | 0416 | 0826 | 0830
222 0,062 | 0,063 | 0221 0,224 | 0500 | 0,504

Lt 0,060 | 0061 | 0215 [ 0221 0,504 | 0,511

1110 | 42,252 | 0,029 | 0032 | 0,15 | 0,171 0,510 | 0,538

15:15:30 BB 0,047 | 0048 | 0192 | 0,195 | 049 | 049
777 0031 | 0032 | 0075 | 0077 | 0,167 | 0,170
Tt 0,031 | 0,033 | 0077 | 0078 | 0,171 | 0,176

1:1:30 | ,2.,2,2 | 0015 | 0016 | 0,037 | 0040 | 0,09 | 0,108
BB 0,024 | 0,025 | 0060 | 0062 | 0136 | 0,140
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Cizelge 4.11 Dagilimlar ayn1 ve gozlem adetleri esit olmadiginda 10000 deneme
sonucunda gergeklesen testin giicii degerleri (devam)

s, =0:0:0.5
n HyHyHs ,ul:,u2:/13:0:0:1 ,ul:yz:y3:O:O:1.5
o’ F RS F RS F RS
7222 0434 | 0434 | 0972 | 0972 | 1,000 | 1,000
tt 0446 | 0447 | 0964 | 0,965 1,000 1,000
LD | 425252 | 0473 | 0479 | 0963 | 0964 1,000 1,000
BBB 0450 | 0449 | 0971 0,970 | 1,000 1,000
722 0,173 | 0,175 | 0573 | 0576 | 0899 | 0,900
tit 0,181 0,184 | 0579 | 0584 [ 0901 | 0902
115 | 42,252 | 0,139 | 0150 | 0,588 | 0,606 | 0952 | 0956
BB 0,156 | 0,158 | 0569 | 0573 | 0924 | 0,926
727 0,110 | 0,112 | 0355 | 0358 | 0663 | 0,667
tit 0,122 | 0,124 | 035 | 0360 | 0,657 | 0,66l
1110 | 52,252 | 0079 | 0,088 | 0312 | 0329 | 0714 | 0,735
15:30:30 BB 0,108 | 0,110 | 0337 | 0342 | 0669 | 0673
222 0,074 | 0,076 | 0160 | 0163 | 0303 | 0307
tt 0,070 | 0,074 | 0161 | 0165 | 0305 | 0312
1:1:30 | ,2.,2,2 | 0055 | 0059 | 0,100 | 01108 | 0238 | 0257
BBB 0,063 | 0,064 | 0,133 | 0136 | 0274 | 0,281

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.519-0.578, yeniden ornekleme
yontemi bakimindan gergeklesen 0.520-0.584 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya cikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.876-0.885 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yoOntemi bakimindan 0.882-0.887 arasinda oldugu goriilmektedir.
Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tim dagilim
kombinasyonlarinda gergeklesen testin giicii degerleri, her iki test i¢inde diisiik ve
benzer degerler gdstermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerleri 0.006-0.030,
yeniden oOrnekleme yontemi bakimindan 0.006-0.030 arasinda olmaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.007-0.107, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan 0.007-0.109 arasindadirlar. Grup ortalamalar: arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.006-0.299, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.008-0.305 arasinda

oldugu goriilmektedir.
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Gruplardaki gozlem adetleri 5:15:15 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerleri 0.220-0.239,
yeniden oOrnekleme ydntemi bakimindan 0.222-0.246 arasinda gozlenmistir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.704-0.730, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan 0.704-0.737 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen
gli¢ degerlerinin 0.960-0.973 arasinda, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.961-
0.973 arasinda oldugu goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlari 1:1:5, 1:1:10 ve
1:1:30 oldugu, tim dagilim kombinasyonlarinda gerceklesen testin giicli degerleri, her
iki test iginde diisiik ve benzer degerler gostermistir. Grup ortalamalari arasindaki farkin
0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢
degerleri 0.037-0.096, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.041-0.097 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikariimasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.048-0.287,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.052-0.291 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.076-0.605, yeniden Ornekleme yontemi

bakimindan 0.084-0.628 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gézlem adetleri 5:30:30 oldugunda, varyanslar homojenken ve tiim dagilim
kombinasyonlarinda, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma oldugunda;
ele alian F testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.401-0.430, yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan 0.399-0.431 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen gii¢
degerleri 0.945-0.948, yeniden O6rnekleme yontemi bakimindan 0.946-0.948 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikariimasi
durumunda ise; F testi ve yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic
degerlerinin alabilecekleri en yiiksek degeri aldiklar1 goriilmektedir. Gruplardaki

varyans oranlar1 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda
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gerceklesen testin giicii degerleri, diisiik ve benzer degerler almistir ve bu durum her iki
test icinde gecerlidir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.027-0.129,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.027-0.128 arasinda olmaktadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen gilic degerleri 0.061-0.485, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan 0.060-0.482 arasinda gergeklesmektedir. Grup ortalamalari arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan
gergeklesen giic degerlerinin  0.151-0.909 arasinda, yeniden Ornekleme yOntemi

bakimindan 0.150-0.908 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:5:30 oldugunda, varyanslar homojenken ve tiim dagilim
kombinasyonlarinda, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma oldugunda;
ele alian F testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.199-0.208, yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan 0.198-0.207 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerleri 0.648-0.696, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.647-0.691 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.950-0.955, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan 0.947-0.955 arasinda gergeklesmektedir. Gruplardaki
varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda
gergeklesen testin giicli degerleri, her iki test i¢in de diisik ve benzer degerler
gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda;
ele alian F testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.000-0.010, yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan 0.000-0.010 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen gilic degerleri 0.000-0.077, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.000-
0.078 arasinda gerceklesmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen giig
degerlerinin 0.000-0.297, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.000-0.296 arasinda

oldugu goriilmektedir.
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Gruplardaki gozlem adetleri 5:15:30 oldugunda, varyanslarin homojen ve grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma oldugunda; ele alman F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.301-0.328, yeniden Ornekleme yontemi
bakimindan 0.302-0.331 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giig
degerleri 0.865-0.871, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.864-0.871 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.994-0.997, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan 0.994-0.997 arasindadir. Gruplardaki varyans oranlari
1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda gergeklesen testin
giicii degerleri, her iki test icin de diisik ve benzer degerler gostermistir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen giic degerleri ve yeniden ornekleme yontemi bakimindan
gerceklesen giic degerleri benzer olup 0.006-0.051 arasindadirlar. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya cikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.007-0.273, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan 0.008-0.272 arasinda gerceklesmektedir. Grup ortalamalari arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya cikarilmasit durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.025-0.708, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan

0.027-0.713 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 15:15:30 oldugunda, varyanslarin homojen ve grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma oldugu durumda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.372-0.394, yeniden Ornekleme yontemi
bakimindan 0.371-0.401 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giig
degerleri 0.927-0.940, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.928-0.940 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi
durumunda ise; F testi bakimindan gerceklesen gilic degerleri ile yeniden ornekleme
yontemi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri esit aralikta ve 0.998-1.000 arasindadir.
Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tim dagilim

kombinasyonlarinda gerceklesen testin giicii degerleri, her iki test iginde diisiik ve
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benzer degerler gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmas1 durumunda; ele alian F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.015-0.107,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.016-0.108 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya g¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan ger¢eklesen giic degerleri 0.037-0.426, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan 0.040-0.436 arasinda ger¢eklesmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan
gergeklesen giic degerlerinin 0.099-0.875, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan

0.108-0.887 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki goézlem adetleri 15:30:30 oldugunda, varyanslarin homojen ve grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma oldugu durumda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.434-0.473, yeniden Ornekleme yoOntemi
bakimindan 0.434-0.479 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya cikarilmast durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic
degerleri 0.963-0.972, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.964-0.972 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri ile yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 1.000 degerini almaktadir. Gruplardaki
varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda
gerceklesen testin giicli degerleri, grup ortalamalart arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasit durumunda; ele alman F testi bakimindan 0.055-0.181, yeniden Ornekleme
yontemi bakimindan 0.059-0.184 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerleri 0.100-0.588, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.108-0.606 arasinda
gergeklesmektedir. Grup ortalamalari arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi
durumunda ise; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.238-0.952,

yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.257-0.956 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetlerinin farkli ve dagilimlarin ii¢iiniin de birbirinden farklh
oldugu durumda F testi ve yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic

degerleri Cizelge 4.12°de topluca verilmistir.
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Cizelge 4.12 Dagilimlar farkli oldugunda ve gézlem adetleri esit olmadiginda 10000
deneme sonucunda gerceklesen testin giicli degerleri

By iy =0:0:0.5

n ity iy =0:0:1 Bty g =0:0:1.5
o’ F RS F RS F RS

z ;/ .t 0,185 0,185 0,544 0,544 0,865 0,864

11:1 Z:4 08 0,158 0,159 0,540 0,542 0,879 0,879

it p 0,162 0,164 0,537 0,539 0,882 0,883

z ;/ .t 0,029 0,030 0,117 0,119 0,296 0,300

1:1:5 Z:4 0B 0,018 0,018 0,073 0,077 0,258 0,266

it p 0,018 0,019 0,082 0,086 0,241 0,249

z ;/ .t 0,013 0,014 0,046 0,048 0,121 0,127

110 | 2 Ry 0,011 0,012 0,027 0,029 0,082 0,087

5:5:15 itip 0,011 0,011 0,029 0,031 0,090 0,095

z ;/ .t 0,009 0,009 0,016 0,017 0,035 0,037

130 | 2 2 p 0,008 0,008 0,010 0,011 0,019 0,021

y it p 0,006 0,006 0,010 0,011 0,019 0,020

Z:z ot | 0251 | 0251 | 0695 | 0697 | 0949 | 0,950

vl Lzizip | 0241 | 0243 | 0704 | 0706 | 0953 | 0954
“t.p | 0215 | 0216 | 0718 | 0718 | 0976 | 0976

Z:7 :t | 0101 | 0103 | 0291 | 0295 | 0574 | 0577

L1s | Z:2ip | 0077 | 0080 | 0255 | 0262 | 0563 | 0574
“t.p | 0075 | 0077 | 0246 | 0252 | 0557 | 0,566

Z:7 | 0068 | 0071 | 0171 | 0177 | 0342 | 0348

1o | Z:i27ip | 0059 | 0061 | 0143 | 0147 | 0305 | 0313
5:15:15 Zitip | 0051 | 0053 | 0129 | 0133 | 0305 | 0314
Z:7 :t | 0051 | 0055 | 008 | 008 | 0,151 | 0,156

130 | Z:27:p | 0.045 | 0047 | 0068 | 0070 | 0113 | 0119

2t p 0,043 0,045 0,071 0,073 0,123 0,127
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Cizelge 4.12 Dagilimlar farkli oldugunda ve gézlem adetleri esit olmadiginda 10000
deneme sonucunda gerceklesen testin giicli degerleri (devam)

By iy =0:0:0.5

n ity iy =0:0:1 Bty g =0:0:1.5
o’ F RS F RS F RS

z ;/ .t 0,429 0,429 0,925 0,925 0,999 0,999

11:1 Z:4 08 0,424 0,427 0,932 0,933 0,999 0,999

it p 0,396 0,395 0,958 0,957 1,000 1,000

z ;/ .t 0,136 0,134 0,498 0,495 0,852 0,850

1:1:5 Z:4 0B 0,120 0,121 0,482 0,484 0,867 0,870

it p 0,108 0,109 0,474 0,476 0,873 0,873

z ;/ .t 0,082 0,081 0,275 0,272 0,581 0,575

110 | 2 Ry 0,062 0,062 0,248 0,249 0,558 0,558

5:30:30 itip 0,058 0,059 0,242 0,242 0,561 0,561
z ;/ .t 0,047 0,046 0,109 0,106 0,218 0,215

130 | 2 2 p 0,036 0,035 0,091 0,090 0,186 0,186

y it p 0,036 0,035 0,086 0,085 0,183 0,182

Z:y :t | 0211 | 0211 | 0655 | 0653 | 0944 | 0943
b L zizip | 0098 | 0200 | 0673 | 0674 | 0947 | 0947
“tip | 0194 | 0196 | 0664 | 0667 | 0947 | 0947
Z:7 :t | 0008 | 0009 | 0078 | 0079 | 0289 | 0,289
s | Zi2ip | 0004 | 0005 | 0049 | 0051 | 0246 | 0254
*.t.p | 0005 | 0006 | 0047 | 0050 | 0252 | 0261
Z:7 :t | 0003 | 0003 | 0017 | 0018 | 0079 | 0078
o | Zizip | 0001 | 0001 | 0008 | 0008 | 0049 | 0052
5:5:30 Zitep | 0000 | 0001 | 0010 | 0010 | 0044 | 0,048
Z:4 :t | 0000 | 0000 | 0002 | 0002 | 0008 | 0008

2
130 | 22 s | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0003 | 0,003

2t p 0,000 0,000 0,001 0,001 0,003 0,003

Z:7 :t | 0332 | 0331 | 0842 | 0841 | 0989 | 0989

P11 L zigp | 0331 0,333 | 0850 | 0,851 0,993 | 0,993
t.p | 0293 | 0293 | 0870 | 0870 | 0997 | 0,997

Z:7 it | 0056 | 0057 | 0272 | 0272 | 0645 | 0,645

Lls | Z:x ip | 0039 | 0040 | 0238 | 0243 | 0,651 | 0,656
t.p | 0037 | 0037 | 0233 | 0236 | 0643 | 0,648

Z:z it | 0024 | 0024 | 0,111 0,111 0,319 | 0319

110 | Z:Z :p | 0017 | 0017 | 0082 | 008 | 0288 | 0292
5:15:30 7 it:p | 0016 | 0017 | 0,084 | 008 | 0284 | 0289
Z:7 :t | 0009 | 0009 | 0028 | 0027 | 0077 | 0077

130 | Z:x B | 0,007 | 0007 | 0019 | 0020 | 0050 | 0,051

Zz it p 0,006 0,006 0,016 0,017 0,052 0,053
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Cizelge 4.12 Dagilimlar farkli oldugunda ve gézlem adetleri esit olmadiginda 10000
deneme sonucunda gerceklesen testin giicli degerleri (devam)

By iy =0:0:0.5

n Bty =0:0:1 Bty =0:0:1.5
o’ F RS F RS F RS

z ;/ ot 0,394 0,396 0,919 0,919 0,998 0,998

1:1:1 Z:4 08 0,395 0,395 0,927 0,927 0,999 0,999

it p 0,388 0,389 0,930 0,929 0,999 0,999

z ;/ ot 0,108 0,110 0,434 0,438 0,813 0,816

1:1:5 Z:4 B 0,091 0,092 0,411 0,414 0,823 0,826

it p 0,093 0,096 0,413 0,417 0,823 0,827

z ;/ it 0,057 0,058 0,225 0,230 0,518 0,523

110 | 2 Ry 0,045 0,047 0,188 0,191 0,487 0,494

15:15:30 ;{2 it B 0,047 0,048 0,185 0,188 0,490 0,497
z ;/ it 0,031 0,032 0,076 0,078 0,162 0,168

1130 | 2 2 p 0,026 0,027 0,058 0,061 0,144 0,148

y it p 0,022 0,023 0,059 0,061 0,143 0,146

Z:7 :t | 0464 | 0465 | 0960 | 0961 | 1,000 | 1,000

b1 L zizip | 0450 | 0451 | 0961 | 0961 | 1,000 | 1,000
“itip | 0457 | 0459 | 0969 | 0970 | 1,000 | 1,000

Z:7 ot | 0193 | 0197 | 0569 | 0573 | 0903 | 0,904

s | Z:2 s | 0064 | 0166 | 0580 | 0583 | 0916 | 0917
“tip | 0169 | 0171 | 0572 | 0574 | 0924 | 0925

Z:7 :t | 0123 | 0126 | 0356 | 0360 | 0672 | 0677

Lto | ZiZip | 0a11 | 0113 | 0339 | 0344 | 0667 | 0672
15:30:30 Zitip | 0102 | 0105 | 0326 | 0332 | 0675 | 0,680
Z:7 :t | 0075 | 0077 | 0157 | 0163 | 0295 | 0301

130 | Z:2:p | 0065 | 0066 | 0132 | 0136 | 0276 | 0281

2t p 0,063 0,064 0,135 0,138 0,273 0,279

Cizelge 4.12°de testin giicii bakimindan genel olarak, hem F testi hem de yeniden
ornekleme yonteminin oldukc¢a benzer degerler aldigi goriilmektedir. Gruplardaki
gozlem adetleri 5:5:15 oldugunda, gruplardaki varyans oranlar1 1:1:1 oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmast durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic degerleri benzer ve
0.158-0.185 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.537-0.544 arasindadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise;

gerceklesen giic degerlerinin 0.865-0.883 arasinda oldugu goriilmektedir. Gruplardaki
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varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda
gerceklesen testin gilicii degerleri, her iki test i¢inde diisilk ve benzer degerler
gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda;
ele alinan testler bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.006-0.030 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.010-0.119 arasindadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda ise; gerceklesen giic

degerlerinin 0.019-0.300 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:15:15 oldugunda, gruplardaki varyans oranlari 1:1:1
oldugu tiim dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢
degerleri 0.215-0.251 arasindadir. Grup ortalamalari arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.695-0.718 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; gergeklesen gilic degerlerinin 0.953-0.976 arasinda oldugu
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tim
dagilim kombinasyonlarinda gergeklesen testin giicii degerleri, yine her iki test i¢in de
benzer ama diislik degerler gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart
sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gerceklesen giic degerleri
0.043-0.103 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.068-0.295 arasindadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise;

gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.113-0.577 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:30:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmast durumunda; her iki test bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.395-0.429
arasinda degerler almaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen gii¢ degerleri 0.925-0.958 arasinda olmaktadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise;

gerceklesen giic degerlerinin 0.999-1.000 arasinda oldugu goriilmektedir. Gruplardaki
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varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda
gerceklesen testin giicii bakimindan, F testinde ve yeniden Ornekleme yonteminde
benzer ama diisiik degerler elde edilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmasit durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢
degerleri 0.035-0.136 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.085-0.498
arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; gergeklesen gilic degerlerinin 0.182-0.873 arasinda oldugu

goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:5:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmas1 durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢c degerleri 0.194-0.211
arasinda degismektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.653-0.674 arasinda olmaktadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise;
gerceklesen giic degerlerinin 0.943-0.947 arasinda oldugu goriilmektedir. Gruplardaki
varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda, ele
alinan testler gergeklesen testin giicii degerleri bakimindan benzer ve ayni zamanda
diisiik degerler gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.000-0.009
arasinda olmaktadir. Grup ortalamalart arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmast durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.000-0.079 arasindadir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda ise;

gergeklesen gii¢ degerlerinin 0.003-0.289 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:15:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gerceklesen gii¢ degerleri 0.293-0.333
arasinda degismektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen gii¢ degerleri 0.841-0.870 arasinda olmaktadir.

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise;
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gerceklesen giic degerlerinin 0.993-0.997 arasinda oldugu goriilmektedir. Gruplardaki
varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim dagilim kombinasyonlarinda
gerceklesen testin giicli degerleri, ele alinan testlerde benzer ve de diisiik degerler
gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda;
ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.006-0.057 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.016-0.272 arasindadir. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmast durumunda ise; gerceklesen giic

degerlerinin 0.050-0.656 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gruplardaki gézlem adetleri 15:15:30 oldugunda, varyans oranlarmin 1:1:1 oldugu, tim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; F testi ve yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.388-0.396 arasinda gergeklesmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin
1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.919-0.930
arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda ise; gergeklesen giic degerlerinin 0.998-0.999 arasinda oldugu
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim
dagilim kombinasyonlarinda gerceklesen testin giicii degerleri bakimindan, ele alinan
testler benzer ama diisiik degerler gostermistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmasit durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen gii¢
degerleri 0.022-0.110 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gergeklesen giic degerleri 0.058-0.438 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; gergeklesen gilic degerlerinin 0.143-0.827 arasinda oldugu

goriilmektedir.

Gruplardaki goézlem adetleri 15:30:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu, tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; F testi ve yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.450-0.465 arasinda gergeklesmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin
1.0 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen giic degerleri 0.960-0.970
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arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda ise; gergeklesen giic degerlerinin her iki test i¢in de 1.000 degerini aldig1
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu, tiim
dagilim kombinasyonlarinda gerceklesen testin giicii degerleri bakimindan, ele alinan
testler benzer degerler gostermektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart
sapma olmasi durumunda; ele alinan testler bakimindan gergeklesen giic degerleri
0.063-0.197 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; gerceklesen gii¢ degerleri 0.132-0.583 arasinda olmaktadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda ise;

gerceklesen gilic degerlerinin 0.273-0.925 arasinda oldugu goriilmektedir.
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4.3 Uc Grup Karsilastirilmasinda Dagihmlarin ikisinin Aym Oldugunda
Gerceklesen 1. Tip Hata ve Testin Giicii

4.3.1 Dagilimlardan ikisinin ayni oldugunda gerceklesen 1. tip hata degerleri

Cizelge 4.13 incelendiginde, varyanslarin homojen oldugu durumda, biitiin gézlem
adedi ve dagilim kombinasyonlarinda F testi ve Yeniden ornekleme yOnteminin

kararlastirilan 1. tip hatay1 koruduklar1 gézlenmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 iken, varyans oranlar1 3. grup varyansi diger
gruplarin 5 kati oldugunda 1. tip hata degerleri 0.066-0.090 arasinda oldugu ve
kararlastirilan a ‘y1 0.05 seviyesinde koruyamadigi goriilmektedir. Varyans oranlari
1:1:10 ve 1:1:30 oldugunda, tiim dagilim kombinasyonlarinda, yeniden Ornekleme
yontemindeki 1. tip hata degerlerinin bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Varyans oranlar1 1:1:10 oldugunda 1. tip hata degerlerinin 0.080-0.121 arasinda,
Varyans oranlar1 1:1:30 oldugunda ise 1. tip hata degerlerinin 0.101-0.157 arasinda

oldugu ve kararlastirilan « ‘y1 0.05 seviyesinde koruyamadigi goriilmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 15:15:15, varyans oranlari 1:1:5 oldugunda 1. tip hata
degerleri 0.060-0.081 arasinda, 1:1:10 oldugunda 1. tip hata degerlerinin 0.072-0.096
arasinda, 1:1:30 oldugunda ise 1. tip hata degerlerinin 0.082-0.116 arasinda oldugu ve
kararlastirilan « ‘y1 0.05 seviyesinde koruyamadig1 goriilmektedir. Gruplardaki gozlem
adedi 15 oldugunda F testi ve yeniden ornekleme yonteminin benzer degerler aldigi

gbzlenmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 30:30:30, varyans oranlar1 1:1:5 oldugunda 1. tip hata
degerleri 0.064-0.077 arasinda, 1:1:10 oldugunda 1. tip hata degerlerinin 0.072-0.090
arasinda, 1:1:30 oldugunda ise 1. tip hata degerlerinin 0.082-0.101 arasinda oldugu ve
kararlastirilan « ‘y1 0.05 seviyesinde koruyamadig: goriilmektedir. Gruplardaki gozlem
adedi 30 oldugunda F testi ve yeniden Ornekleme yOnteminin 1. tip hata degerleri

bakimindan yine benzer degerler aldigi ve daha dar bir aralikta degistigi

gbzlenmektedir.
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Cizelge 4.13 Gruplardaki dagilimlardan ikisinin ayn1 oldugunda 10000 deneme sonunda gergeklesen 1. tip hata degerleri

2 . 2:2:.,2 Z:Zt Zz:8 22 BBt s B:B:Z PR t:it:Z
F RS F RS F RS F RS F RS F RS F RS F RS F RS
1:1:1 0,050 | 0,051 | 0,054 | 0,054 | 0,051 | 0,051 | 0,053 | 0,054 | 0,047 | 0,047 | 0,048 | 0,050 | 0,052 | 0,050 | 0,050 | 0,055 | 0,048 | 0,048
1:1:5 0,088 | 0,000 | 0,066 | 0,073 | 0,080 | 0,083 | 0,083 | 0,086 | 0,068 | 0,077 | 0,073 | 0,083 | 0,066 | 0072 | 0,074 | 0,080 | 0,073 | 0,079
Lo |99 0,111 | 0,117 | 0,081 | 0,093 | 0,094 | 0,103 | 0,117 | 0,121 | 0,080 | 0,093 | 0,085 | 0,102 | 0,091 | 0,101 | 0,087 | 0,100 | 0,089 | 0,102
1:1:30 0,146 | 0,156 | 0,102 | 0,125 | 0,117 | 0,130 | 0,145 | 0,157 | 0,106 | 0,128 | 0,105 | 0,125 | 0,099 | 0,116 | 0,102 | 0,123 | 0,101 | 0,121
1:1:1 0,049 | 0,050 | 0,048 | 0,048 | 0,051 | 0,051 | 0,050 | 0,050 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,049 | 0,051 | 0,050 | 0,051
1:1:5 0,077 | 0,081 | 0064 | 0,068 | 0,071 | 0,073 | 0,075 | 0,077 | 0,067 | 0,069 | 0,060 | 0,064 | 0,064 | 0,066 | 0,064 | 0,066 | 0,064 | 0,066
110 | BIS 0001 | 0,005 | 0072 | 0,076 | 0076 | 0078 | 0,093 | 0096 | 0,074 | 0,080 | 0077 | 0,082 | 0,075 | 0,078 | 0079 | 0084 | 0,076 | 0,079
1:1:30 0,107 | 0,113 | 0,086 | 0,094 | 0,093 | 0,096 | 0,109 | 0,116 | 0,087 | 0,094 | 0,083 | 0,090 | 0,088 | 0,093 | 0,082 | 0,088 | 0,086 | 0,091
1:1:1 0,050 | 0,050 | 0,049 | 0,049 | 0,050 | 0,050 | 0,049 | 0,050 | 0,051 | 0,052 | 0,050 | 0,051 | 0,055 | 0,054 | 0,053 | 0,054 | 0,051 | 0,052
1:1:5 0,074 | 0,076 | 0,065 | 0,066 | 0,065 | 0,065 | 0,075 | 0,077 | 0,065 | 0,067 | 0,064 | 0,066 | 0,064 | 0,065 | 0,066 | 0,067 | 0,065 | 0,067
1:1:10 | 30:30:30 | 9083 | 0,086 | 0,074 | 0,077 | 0,074 | 0,075 | 0,087 | 0,090 | 0,072 | 0,074 | 0075 | 0,077 | 0,072 | 0,073 | 0,076 | 0,078 | 0,075 | 0,077
1:1:30 0,097 | 0,101 | 0,082 | 0,085 | 0,082 | 0,084 | 0095 | 0,099 | 0,078 | 0,082 | 0,082 | 0,08 | 0,079 | 0082 | 0,084 | 0086 | 0,085 | 0,087
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4.3.2 Dagilimlardan ikisinin ayni oldugunda gerceklesen testin giicii

Gruplardaki dagilimlardan ikisinin ayni oldugunda gergeklesen testin gilicii degerleri

Cizelge 4.14°deki gibidir.

Cizelge 4.14 Gruplardaki dagilimlardan ikisinin ayn1 oldugunda 10000 deneme sonunda
gerceklesen testin giicii degerleri

n HyHy ity =0:0:0.5 ,ul:,uZ:y320:0:1 ,ul:yz:y3:O:O:1.5
o’ F RS F RS F RS
z:2:4 | 0,083 0,090 0,245 0,261 0,589 0,605

Z:Z:t 0,102 0,103 0,293 0,294 0,580 0,577

Z:Z:8 | 0,098 0,098 0,261 0,261 0,575 0,577
B:B:y | 0087 0,090 0,274 0,282 0,586 0,593

1101 BBt 0,118 0,117 0,301 0,296 0,569 0,561

it | 0140 0,142 0,344 0,341 0,598 0,596

B:p:Z | 0,113 0,110 0,300 0,292 0,568 0,557

2oz | 0,131 0,134 0,331 0,331 0,603 0,600

tit:Z 0,098 0,101 0,285 0,288 0,579 0,581

2:2:4° | 0064 0,073 0,102 0,124 0,216 0,266

Z:Z:t 0,097 0,108 0,169 0,184 0,306 0,326

Z:Z:8 | 0,085 0,091 0,144 0,159 0,247 0,269

B:B:7 | 0061 0,069 0,099 0,120 0,217 0,264

1155 BBt 0,095 0,103 0,178 0,192 0,301 0,321
2t | 0,105 0,120 0,188 0,206 0,315 0,341

B:B:Z | 0097 0,105 0,168 0,179 0,292 0,309

Foz | 0,099 0,111 0,177 0,195 0,296 0,320

tit:z 0,096 0,105 0,170 0,184 0,298 0,319

z:z2:,° | 0086 0,096 0,088 0,106 0,123 0,155

Z:Z:t 0,101 0,114 0,142 0,161 0,222 0,248

Z:Z:8 | 0,094 0,105 0,122 0,139 0,174 0,196

BBy | 0084 0,094 0,083 0,103 0,128 0,166

L110 | BBt 0,098 0,113 0,149 0,170 0,222 0,249

iyt | 0,097 0,113 0,159 0,179 0,229 0,254

B:B:Z | 0,01 0,112 0,142 0,160 0,214 0,236

iz | 0107 0,122 0,142 0,161 0,225 0,246

5:5:5 tit:z 0,105 0,120 0,143 0,162 0,220 0,245

z:2:4 | 0121 0,131 0,105 0,122 0,107 0,127

Z:Z:t 0,100 0,123 0,122 0,145 0,151 0,178

Z:Z:8 | 0,115 0,131 0,122 0,138 0,136 0,153

B:p:, | 0118 0,131 0,104 0,120 0,102 0,125

1130 | BBt 0,109 0,129 0,125 0,147 0,155 0,181

2t ] 0105 | 0130 | 0,127 | 0,151 0,161 0,192

B:B8:2 | o111 0,128 0,131 0,149 0,154 0,178

Lotz | 0114 0,133 0,123 0,142 0,157 0,183

tit:z 0,111 0,129 0,126 0,147 0,157 0,180
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Cizelge 4.14 Gruplardaki dagilimlardan ikisinin ayni oldugunda 10000 deneme sonunda
gergeklesen testin giicii degerleri (devam)

n HyHy ity =0:0:0.5 ,ul:,uZ:/J320:0:1 ,ul:yz:y3:O:O:1.5
o’ F RS F RS F RS
z:2:, | 0234 0,239 0,817 0,821 0,997 0,997

Z:Z:t | 0,249 0,250 0,788 0,789 0,988 0,988

Z:2:p | 0252 0,252 0,795 0,795 0,991 0,991

BB | 0235 0,239 0,805 0,808 0,995 0,995

101 B:pB:t 0,258 0,257 0,785 0,784 0,985 0,985

2t 0290 0,292 0,773 0,776 0,973 0,974

B:B8:Z | 0261 0,260 0,783 0,781 0,989 0,988
itz | 0,288 0,292 0,769 0,772 0,974 0,975

tit:2 0,256 0,258 0,788 0,788 0,987 0,987

z:2:4 | 0104 0,114 0,355 0,378 0,754 0,778

Z:Z:t | 0,147 0,152 0,405 0,412 0,708 0,715

Z:2:8 | 0,132 0,135 0,372 0,380 0,712 0,722

BB | 0107 0,120 0,361 0,387 0,755 0,779

1155 B:pB:t 0,161 0,164 0,398 0,405 0,710 0,716
2] 0157 0,164 0,403 0,410 0,706 0,713

B:B:Z | 0,153 0,155 0,391 0,396 0,697 0,702
iz | 0155 0,160 0,401 0,406 0,699 0,705

tit:z 0,155 0,159 0,403 0,409 0,703 0,709

z:2:4 | 0086 0,097 0,205 0,231 0,456 0,495

Z:Z:t | 0,125 0,131 0,272 0,281 0,496 0,507

z:Z:8 | 0,105 0,109 0,247 0,256 0,464 0,478

B:p:, | 0088 0,098 0,203 0,229 0,464 0,504

L1d0 | BBt 0,126 0,133 0,273 0,283 0,488 0,500

it 0122 0,130 | 0271 0,280 | 0486 | 0,498

B:B:Z | 0,129 0,131 0,268 0,275 0,475 0,484

iz | 0,124 0,129 0,270 0,280 0,477 0,487

15:15:15 t:t:Z | 0,024 | 0,129 | 0275 | 0282 | 0478 | 0488
z:2:," | 0095 0,104 0,113 0,130 0,175 0,201

Z:Z:t | 0,107 0,115 0,161 0,172 0,263 0,274

z:2:8 | 0,09 0,101 0,138 0,145 0,223 0,233

B:B:7 | 0089 0,098 0,110 0,128 0,178 0,209

1130 | BBt 0,104 0,112 0,159 0,171 0,255 0,267

2ot ] 0103 | 0112 | 0,160 | 0,170 | 0255 | 0268

B:p:Z | o101 0,108 0,154 0,162 0,253 0,264

Stz | 0,102 0,107 0,155 0,162 0,237 0,246

t:t:z 0,103 0,109 0,158 0,165 0,244 0,253
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Cizelge 4.14 Gruplardaki dagilimlardan ikisinin ayni oldugunda 10000 deneme sonunda
gergeklesen testin giicii degerleri (devam)

n HyHy ity =0:0:0.5 ﬂ13ﬂ21ﬂ3:03011 ,ul:yz:y3:O:O:1.5
o’ F RS F RS F RS
Z:2:,° | 048 | 0492 | 0993 | 0993 1,000 1,000

Z:Z:t | 0498 | 0498 | 0979 | 0979 1,000 1,000

Z:Z:B | 0484 | 0485 | 0985 | 0,985 1,000 1,000

BB, | 0487 | 048 | 0989 | 0,989 1,000 1,000

Ll | BBt | 0499 | 0499 | 0978 | 0978 1,000 1,000

2t ] 0501 0,505 | 0972 | 0972 1,000 1,000

B:B:Z | 048 | 048 | 0980 | 0980 | 1,000 1,000

Loz | 0494 | 0498 | 0973 | 0973 1,000 1,000

t:t:2Z 0,500 | 0,502 | 0982 | 0,982 1,000 1,000

Z:z2:,° | 0192 | 0202 | 0695 | 0,708 | 0979 | 0981

Z:Z:t | 0238 | 0241 | 0668 | 0672 | 0935 | 0936

Z:Z:8 | 0217 | 0219 | 0662 | 0665 | 0954 | 0955

B:B:7 | 0199 | 0209 | 0682 | 0693 | 0977 | 0979

15 | BBt | 0245 | 0248 | 0663 | 0667 | 0939 | 0940

2ot ] 0252 | 0255 | 0,665 | 0668 | 0937 | 0939

BiB:Z | 0243 | 0246 | 0,672 | 0674 | 0942 | 0943

oz | 0243 | 0246 | 0658 | 0,661 0,935 | 0,936

t:t:Z 0236 | 0237 | 0,657 | 0659 | 0942 | 0,943

z:z2:7 | 0135 | 0143 | 0437 | 0456 | 0811 | 0,827

Z:Z:t | 0170 | 0172 | 0450 | 0456 | 0,757 | 0,761

Z:Z:8 | 0158 | 0,160 | 0438 | 0443 | 0767 | 0,771

B:p:7 | 0130 | 0139 | 0419 | 0439 | 0815 | 0829

L0 | B:B:t | 0183 | 0187 | 0445 | 0449 | 07755 | 0,759

iyt | 0,169 0,173 0,453 0,459 0,762 0,766

B:B:Z | 0,175 | 0177 | 0447 | 0450 | 0,748 | 0,751

Loz | 0171 0,174 | 0450 | 0455 | 0745 | 0,749

30:30:30 t:t:Z 0,178 | 0,181 | 0451 0456 | 0,753 | 0,756

z:z2:,° | 009% | 0104 | 0,176 | 0,190 | 0354 | 0377

Z:Z:t | 0116 | 0120 | 0230 | 0236 | 0389 | 0397

Z:Z:8 | 0112 | 0114 | 0206 | 0211 0376 | 0,383

B:B:7 | 009 | 0099 | 0174 | 0,18 | 0356 | 0378

1130 | BBt | 0122 | 0,126 | 0234 | 0240 | 0395 | 0402

2ot ] 0125 | 0129 | 0226 | 0232 | 0400 | 0405

p:B:Z | 0120 | 0122 | 0,231 0235 | 038 | 0395

Zoz | 0117 | 0119 | 0225 | 0230 | 0387 | 0392

t:t:2Z 0,121 0,125 | 0220 | 0225 | 0392 | 0397

Cizelge 4.14 incelendiginde; gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda, varyanslarin
homojen oldugu tiim dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin
0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan ger¢eklesen giic

degerlerinin 0.083-0.140 arasinda oldugu, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan
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gerceklesen giic degerlerinin  0.090-0.142 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
testi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.245-0.344, yeniden 6rnekleme yontemi
bakimindan 0.261-0.341 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.568-0.603, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic
degerlerinin 0.557-0.605 arasinda oldugu gozlenmektedir. Varyanslarin homojen
oldugu durumda gergeklesen giic degerleri F testinde ve yeniden drnekleme yonteminde
benzer degerleri almaktadir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5 oldugu, grup
ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.061-0.105, yeniden Ornekleme yontemi
bakimindan 0.069-0.120 arasindadir. Yeniden Ornekleme yOnteminin varyanslarin
homojenligi bozulmaya basladigi durumda giic degerleri bakimindan bir miktar daha
yuksek degerler aldig1 goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.099-0.188, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.120-0.206 arasinda
oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi ile yeniden Ornekleme yontemi gilic degerleri bakimindan daha yiiksek
degerler almaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan ger¢eklesen gii¢ degerleri 0.216-
0.315, yeniden oOrnekleme yontemi bakimindan 0.264-0.341 arasindadir. Burada
yeniden ornekleme yonteminin giic degerleri bakimindan daha yiiksek degerler aldigi
goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:10 oldugu, grup ortalamalar: arasindaki
farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen
giic degerlerinin 0.084-0.107, yeniden ornekleme yontemi bakimindan 0.094-0.122
arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.083-0.159, yeniden Ornekleme yoOntemi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.103-0.179 arasinda olmaktadir. Burada yeniden ornekleme yoOntemi giic
degerleri bakimindan daha yiiksek degerler almaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkin 1.5 standart sapmaya cikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan

gerceklesen giic degerlerinin  0.123-0.229 arasinda, yeniden Ornekleme yoOntemi
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bakimindan 0.155-0.254 arasinda olup yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir.
Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:30 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmast durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerleri 0.100-0.121, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.123-0.133 arasindadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢ degerlerinin 0.104-0.131, yeniden 6rnekleme
yontemi bakimindan 0.120-0.151 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya g¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.102-0.161, yeniden oOrnekleme yoOntemi
bakimindan 0.125-0.192 arasindaki degerleri almaktadir. Gruplardaki goézlem
adetlerinin 5, varyans oranlarmin 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 oldugu durumlarda yeniden
ornekleme yonteminin F testine gore gerceklesen giic degeri bakimindan bir miktar

daha yiiksek degerler aldig1 gdzlenmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 15:15:15 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.234-
0.290 arasinda oldugu, yeniden Ornekleme yoOntemi bakimindan gerceklesen giic
degerlerinin 0.239-0.292 arasinda oldugu ve her iki test i¢in de yakin degerler aldigi
goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi
durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.769-0.817,
yeniden drnekleme yontemi bakimindan gergeklesen giic degerleri 0.772-0.821 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.973-0.997,
yeniden ornekleme yontemi bakimindan 0.974-0.997 arasinda oldugu gdzlenmektedir.
Varyanslarin homojen oldugu durumda gergeklesen giic degerlerinin F testinde ve
yeniden Ornekleme yonteminde birbirlerine ¢ok yakin degerler aldig1 goriilmektedir.
Gruplardaki varyans oranlar1 1:1:5 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmast durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerlerinin 0.104-0.161 arasinda oldugu, yeniden ornekleme ydntemi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.114-0.164 arasinda oldugu goézlenmektedir. Grup

ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F
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testi bakimindan gergeklesen gilic degerleri 0.355-0.405, yeniden o6rnekleme yontemi
bakimindan 0.378-0.412 arasindadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart
sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen giic
degerleri 0.697-0.755, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.702-0.779 arasindadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapma oldugu ve varyanslarin
homojenligi bozulmaya basladigr durumda yeniden 6rnekleme yontemi gii¢ degerleri
bakimindan bir miktar daha yiiksek degerlere ulagmaktadir. Gruplardaki varyans
oranlart 1:1:10 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.086-0.129,
yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.097-0.133 arasinda oldugu gozlenmektedir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.203-0.275, yeniden ornekleme
yontemi bakimindan 0.229-0.283 arasindadir. Grup ortalamalar arasindaki farkin 1.5
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerlerinin 0.456-0.496, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.478-0.507 arasinda
oldugu goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:30 oldugu, grup ortalamalar
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen gilic degerleri 0.089-0.107, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.098-
0.115 arasindaki degerlere ulagmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerlerinin 0.110-0.161, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.128-0.172 arasinda
oldugu saptanmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele almman F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin
0.175-0.263, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.201-0.274 arasinda oldugu

gozlenmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri 30:30:30 oldugunda, varyanslarin homojen oldugu tiim
dagilim kombinasyonlarinda ve grup ortalamalari arasindaki farkin 0.5 standart sapma
olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.484-
0.501, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.485-0.505 arasinda oldugu ve her iki
test icinde yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0

standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
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degerleri 0.972-0.993, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.972-0.993 arasindadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi ve yeniden ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin
alabilecekleri en yiiksek degeri 1.000°1 aldiklar1 goriilmektedir. Varyanslarin homojen
oldugu durumda gergeklesen giic degerleri F testinde ve yeniden drnekleme yonteminde
oldukca benzerdir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:5 oldugu, grup ortalamalar
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen giic degerlerinin 0.192-0.252, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan
0.202-0.255 arasinda oldugu gozlenmektedir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0
standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerleri 0.657-0.695, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.659-0.708 arasinda
olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gergeklesen giic degerlerinin 0.935-0.979,
yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.936-0.981 arasinda oldugu goriilmektedir.
Gruplardaki varyans oranlart 1:1:10 oldugu, grup ortalamalar1 arasindaki farkin 0.5
standart sapma olmast durumunda; ele alman F testi bakimindan gerceklesen gii¢
degerleri 0.130-0.183, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.139-0.187 arasindadir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya ¢ikarilmasi durumunda; ele
alman F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerleri 0.419-453, yeniden o6rnekleme
yontemi bakimindan 0.439-0.459 arasindaki degerleri almaktadir. Grup ortalamalari
arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi durumunda; ele alinan F testi
bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.745-0.815 arasinda oldugu, yeniden
ornekleme yontemi bakimindan gerceklesen giic degerlerinin 0.749-0.829 arasinda
oldugu goriilmektedir. Gruplardaki varyans oranlart 1:1:30 oldugu, grup ortalamalar
arasindaki farkin 0.5 standart sapma olmasi durumunda; ele alinan F testi bakimindan
gerceklesen gilic degerleri 0.090-0.125, yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.099-
0.129 arasinda olmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 standart sapmaya
cikarilmasi durumunda; ele alman F testi bakimindan gergeklesen gii¢ degerlerinin
0.174-0.234, yeniden Ornekleme yontemi bakimindan 0.188-0.240 arasinda oldugu
saptanmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 1.5 standart sapmaya c¢ikarilmasi
durumunda; ele alinan F testi bakimindan gerceklesen giic degerleri 0.354-0.400,

yeniden 6rnekleme yontemi bakimindan 0.377-0.405 arasinda gerceklesmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada gergeklesen 1. tip hata degerleri bakimindan, varyanslar homojen oldugunda,
gerek t-testi gerekse F testinde dagilim kombinasyonlar1 ne olursa olsun gerceklesen 1.
tip hatanin baslangicta kararlastirilan (o = 0.05) degerini korudugu ve 1. tip hatadaki
gozlenen sapmalarin dagilimlardan ziyade, varyanslarin heterojenligi, gruplarin
ortalamalar1 arasindaki standart sapma cinsinden olusturulan farklar ve gozlem
adetlerinden kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu durum, Baspinar 1999, Bagpinar ve

Giirbiiz 2000, Keskin 2002, Mendes 2002 arastirmacilarin bulgulariyla uyum i¢indedir.

Caligmada gergeklesen testin giicli degerleri incelendiginde, grup ortalamalar
arasindaki standart sapma cinsinden farklar artirildikca gerceklesen testin giicli degerleri
de artmaktadir. Yine gruplardaki gozlem adetlerinin esit oldugunda ve gozlem adetleri
artirldiginda gergeklesen testin giicii degerlerinin de arttigr goriilmektedir. Fakat
varyanslarin oranlar1 1:5, 1:10, 1:30 yada 1:1:5, 1:1:10, 1:1:30 oldugunda gerc¢eklesen
testin giicli degerlerinin azaldigi gézlenmistir. Bu durum, Bagpinar vd. 1999, Bagpinar
ve Giirbiiz 2000, Baspinar 2001, Keskin 2002, Mendes 2002, Weber 2006’da da benzer
sekilde bildirilmistir.

Calismada kullanilan yeniden 6rnekleme yonteminin, t-testinin ve F testinin baslangicta
kararlastirilan 1. tip hatayr koruma bakimindan benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.
Bu durum, Routledge 1995 ile benzerlik gostermezken, Mewhort 2005 ve Weber 2006

ile uyum i¢indedir.

Testin giicli dikkate alindiginda ise, 6zellikle kiiciik 6rnek genisliklerinde (5:5 ve 5:5:5)
ve varyanslarin homojen olmadig: (1:5, 1:10, 1:30 ve 1:1:5, 1:1:10, 1:1:30) durumlarda
yeniden 6rnekleme yontemi gergeklesen giic degerleri bakimindan hem t-testi hem de F
testinden daha giicliidiir. Dagilimin normal olmadigi, varyanslarin homojen olmadig,
kiigiik 6rnek genisliklerinde yeniden 6rnekleme yontemi tercih edilmelidir. Heller and
Venkatraman 1996, Ludbrook and Dudley 1998, Good 2000, Balasubramani et al.

2005, Furtunato and Salmaso 2006 ¢alismalarinda benzer bildirimlerde bulunmuslardir.
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Ornek genislikleri artirildikga 30:30 veya 30:30:30’a ulastiginda ise, her ii¢ test de

benzer sonuclar1 vermektedir.

Gerek gerceklesen 1. tip hata ve gerekse gerceklesen testin giicli bakimindan yeniden

ornekleme yontemi t-testi ve F testine benzer ve tistiin durumlar géstermistir.

Weber (2006), doktora ¢alismasi sonuglari, her ne kadar kisitli olmasi bakimindan bizim
calismamizla smirh karsilastirma imkani vermekte ise de bu calismadaki ayrintilara
tekrar deginmek yararli olacaktir. Bu c¢alismada sadece iki bagimsiz grup
karsilastirilmast lizerinde durulmus, t, permutasyon ve Wilcoxon testleri 1. tip hata ve
testin glicii bakimindan karsilagtirilmislardir. Calismada gruplardaki gozlem adetleri
10:10, 5:15, 20:20, 10:30, grup ortalamalar1 arasindaki farklar standart sapma cinsinden
0.0, 0.2, 0.5, 0.7, 1.0, 1.2, dagilim sekilleri de Z, Ustel, Ki-kare (6), Multimodal-Lumpy
dagilimlar olarak ele alinmistir. Calisma sonunda gruplardaki gozlem sayilar1 20:20
oldugunda, dagilimlar normal iken biitiin yontemlerin testin giicii bakimindan benzer
sonuglar verdigi, dagilimlar iistel ve Ki-kare oldugunda Wilcoxon testinin daha uygun
oldugu, Multimodal-Lumpy dagiliminda ise permutasyon testinin daha uygun oldugu
sonucuna varilmigtir. Ne var ki bu calismada varyanslar, dagilimlarin standardize
edilmesi sonucu, homojen tutulmuglardir. Dolayis1 ile 6n sartlardan sadece normal
dagilim 6n sarti bozulmustur. Halbuki yeniden 6rnekleme yaklagimindaki testin giicii
ozellikle varyanslarin homojenligi bozuldugunda artmaktadir. Bundan dolayr Weber
(2006)’in doktora ¢alismasi bu bakimdan yeterli bilgileri verememektedir. Bunun
yaninda, hazirlanan tez iki grup karsilastirilmasinda gézlem adetleri 5:5, dagilimlar Ki-
kare (3), grup ortalamalar1 arasindaki fark standart sapma cinsinden 0:1.5, varyanslarin
orant 1:5 oldugunda gergeklesen testin giicii t-testinde 0.184, yeniden drneklemede ise
0.232 olmaktadir. Burada testin giicli bakimindan yeniden 6rnekleme lehine % 4.8’lik

bir gii¢ farki gozlenmektedir.

iki grup karsilastirilmasinda varyanslar homojen oldugunda Z : Z , t:t, y>: y°, B:
dagilim kombinasyonlarinda gruplardaki gézlem adetleri 5:5, 15:15, 30:30 oldugunda
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gerceklesen 1. tip hata 0.05 olarak kabul edilebilir. Bu bakimdan t-testi ile yeniden
ornekleme arasinda bir fark gozlenmemektedir. Varyanslarin homojenligi bozuldukga
gerceklesen 1. tip hatanin baslangicta kararlastirilandan daha biiylik oldugu dikkati
cekmektedir. Varyanslarin orani 1:30, gruplardaki gozlem adetleri 5:5 oldugunda Z : Z
ve t:t dagilim kombinasyonlarinda t-testi ve yeniden Ornekleme bakimindan
gergeklesen 1. tip hata degerleri 0.070 ile 0.083 ve 0.066 ile 0.078 dir. Dagilimlar
2’ y* ve B:f oldugunda bu degerler bir miktar yiikselmekte olup, 0.115 ile 0.121
ve 0.086 ile 0.094 diir. Dagilimlarin egri olmayis1 artan 1. tip hatayr bir miktar
dengelemektedir. Varyans oranlari 1:30 iken gruplardaki goézlem adetleri 30:30
oldugunda Z:Z ve t:t dagilimlarinda gerceklesen 1. tip hata t-testi ve yeniden
orneklemede 0.050 ile 0.052, 0.052 ile 0.053 olmaktadir. y°:y° ve
S pdagilimlarinda bu degerler sirasiyla 0.081 ile 0.083 ve 0.062 ile 0.063 diir. Biitiin

dagilim kombinasyonlari, varyanslarin oranlari, goézlem adetleri diizenlerinde
gerceklesen 1. tip hatanin genel olarak yeniden 6rneklemede t- testine gore bir miktar

daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Gruplardaki gozlem adetlerinin dengesiz yani 5:30, varyanslarin orani 1:5, 1:10, 1:30
oldugunda, biitiin dagilim kombinasyonlarinda t ve yeniden 6rnekleme bakimindan

gerceklesen 1. tip hata 0.000’a yakin degerler almaktadir.

Gruplardaki dagilimlar farkli olduklarinda yani Z:y°, Z:t, Z:f3, t: x>, t:p,
1 B iken, varyanslar homojen olduklarinda bile gergeklesen 1. tip hatanin bir miktar

yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu bakimdan en yiiksek degerler t: y’
kombinasyonunda, gruplardaki gozlem adetleri 5:5 oldugunda, t-testi ve yeniden
ornekleme bakimindan 0.060 ve 0.065°dir. Genel olarak gergeklesen 1. tip hata yeniden
orneklemede t-testine gore bir miktar daha fazladir. Varyanslarin homojenligi
bozulduk¢a biitiin dagilim kombinasyonlarinda gergeklesen 1. tip hatalar da
biiyiimektedir. Gruplardaki gdzlem adetleri 5:5 oldugunda Z: y* ve t:y’ dagilm
kombinasyonlarinda, varyanslarin orani 1:30 oldugunda t-testi ve yeniden 6rneklemede

gerceklesen 1. tip hata degerleri, sirasiyla, 0.114 ile 0.117, 0.118 ile 0.121°e
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ulagmaktadir. Gruplardaki gézlem adetleri arttikca kararlagtirilan 1. tip hatadan olan

sapmalar nispeten azalmaktadir. Gruplardaki gozlem adetleri 30:30 oldugunda

yukaridaki degerler 0.066 ile 0.068, 0.068 ile 0.070 olmaktadirlar. Z : y*, Z :t, Z: §,

t:y*, x°:p dagilim kombinasyonlarinda biitiin gézlem adetleri ve heterojenliklerde

a =0.05’e en yakin gerceklesen 1. tip hata Z :t dagilim kombinasyonunda olmaktadir.
Dikkat edilecegi tlizere bu kombinasyonda ikinci dagilimda simetrik olup, digerlerine
gore, Z dagilimma daha yakindir. Genel olarak yeniden ornekleme yonteminde
gerceklesen 1. tip hata degerlerinin t-testindekinden bir miktar yiliksek olusu dikkati
¢ekmektedir.

Gruplardaki gozlem adetleri iyice dengesiz oldugunda, yani gruplardaki gézlem adetleri

5:30, varyanslarin homojen oldugunda gerceklesen 1. tip hata degerleri genellikle
a=0.05den bir miktar biiyiik olarak gerceklesmekte, Z:y> dagilm
kombinasyonunda, t-testi ve yeniden drnekleme bakimindan 0.065 ile 0.068 olmaktadir.
Burada y’:f dagilim kombinasyonunda gerceklesen 1. tip hata ise t-testindeki ve

yeniden orneklemede 0.041 de kalmaktadir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:30 oldugunda varyanslarin heterojenligi arttikca
gerceklesen 1. tip hata degerleri biitiin dagilim kombinasyonlarinda « =0.05’in altinda
kalmakta ve sifira yaklasmaktadir. Gozlem adedinin biiyiik oldugu grupta varyansin da

biiylimesi bu sonuglar1 dogurmaktadir.

Testin giicii bakimindan yapilan incelemelerde; gruplardaki dagilimlar ayni oldugunda,
varyanslarin homojenliginde, grup ortalamalar1 arasindaki fark standart sapma cinsinden
0:1.5 iken, gruplardaki gozlem adetleri arttik¢ca hem t-testi hem de yeniden 6rnekleme
bakimindan testin giicliniin arttig1 gézlenmektedir. Testin giicli, gozlem adetleri 5:5
oldugunda 0.50 civarinda olup, gruplardaki gozlem adetleri 15:15:15 oldugundan
itibaren pratik olarak 1.000°e ulagsmaktadir. Bu durumda testin giicli bakimindan t-testi

ile yeniden 6rnekleme arasinda bir fark gozlenmemekte olup, Z:Z, t:t, y*:y°,

£ : f dagilim kombinasyonlari arasinda da bir fark yoktur.
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Varyanslarin homojenligi bozuldugunda, mesela varyanslarin orani 1:30 oldugunda
grup ortalamalar1 arasindaki fark standart sapma cinsinden 0:1.5 iken, gruplarda gézlem
adedi 5:5 oldugunda testin giicli en yliksek olarak Z :Z dagilim kombinasyonunda

goriilmekte, t-testi ve yeniden drnekleme bakimindan bu degerler 0.115 ile 0.130°dur.
En diisiik degerler ise y°:y° dagilim kombinasyonunda olup, 0.075 ile 0.093’diir.

Burada biitiin dagilim kombinasyonlarinda yeniden 6rnekleme yaklagiminda testin giicii
t-testinden daha biiyiik olarak gerceklesmektedir. Benzer durumlar gruplardaki gozlem
adetlerinin 15:15 ve 30:30 oldugunda da gozlenmektedir. Gozlem adetlerinin 30:30,
varyanlarin oranmnin 1:30, iki grup ortalamasi arasindaki farkin standart sapma

cinsinden 0:1.5 oldugunda gerceklesen en biiylik ve en kiiciik testin giicii degerleri
Z:Z ve y*: y* dagilim kombinasyonlarinda, t-testi ve yeniden drnekleme teknigi icin

sirasi ile 0.305, 0.308 ve 0.263, 0.275°dir.

Gruplardaki gozlem adetleri bakimindan denge bozuldugunda, (5:30 oldugunda)
varyanslarin homojenliginde, grup ortalamalar1 arasindaki fark standart sapma cinsinden
0:1.5 iken testin giicli; Z:Z, t:t, y*: x>, f: S dagilim kombinasyonlarinda, t-testi
ve yeniden ornekleme bakimindan 0.85 diizeyinde gergeklesmektedir. Bu bakimdan
dagilim kombinasyonlari arasinda, t-testi ve yeniden drnekleme bakimindan bir farklilik
gozlenmemektedir. Varyanslarin heterojenligi arttikca testin giicii azalmakta ve

varyanslarin orani 1:30 oldugunda 0.000’a inmektedir.

Varyanslarin homojen oldugunda ve biitiin dagilimlarin ayni oldugunda biitiin gdzlem
adetlerinde hem F testinde hem de yeniden 6rneklemede gerceklesen 1. tip hata degeri
0.05 olarak kabul edilebilir. Ug grup karsilastirmasinda varyanslarm homojenligi
bozuldukea gerceklesen 1. tip hata da kararlastirilmis bulunan 1. tip hataya (a = 0.05)
gore artmaktadir. Gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda varyanslarin oram
1:1:30 iken, gruplardaki dagilimlarin iicii de Z dagilimi oldugunda F testi ve yeniden
orneklemede bu degerler 0.109 ve 0.126, dagilimlarin tg¢ii de Ki-kare dagilimi
oldugunda ise bu degerler siras1 ile 0.142 ve 0.155 dir. Gruplardaki gozlem adetleri
arttiginda da varyanslarin oram1 1:1:30 oldugunda gerceklesen 1. tip hatalar yine
kararlastirilandan oldukca yiiksek olarak gerceklesmektedir. Gruplardaki gozlem
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adetleri 30:30:30 oldugunda, varyanslarin oram1 da 1:1:30 iken, dagilimlarin hepsi Z
oldugunda bu degerler F testinde 0.082, yeniden orneklemede 0.084 olarak
gerceklesmektedir. Dagilimlarin iicii de Ki-kare oldugunda bu degerler en yiiksek
olmakta ve 0.094 ve 0.096 olarak gerceklesmektedirler. Biitiin dagilim, gozlem adetleri
ve varyanslarin oranlari kombinasyonlarinda yeniden orneklemede gergeklesen 1. tip

hata degerleri, bir durum harig F testindekilerden biiyiik olarak gerceklesmektedir.

Gruplardaki gézlem adetleri asir1 dengesiz yani 5:5:30 oldugunda ve varyanslarin orani
da 1:1:30 oldugunda biitiin dagilim kombinasyonlarinda gerceklesen 1. tip hata
degerleri hem F testi hem de yeniden 6rnekleme bakimindan asir1 bir diisiis gostermekte
ve 0.000 ile 0.006 arasinda degismektedir. Gruplardaki gozlem adetleri 15:30:30
oldugunda biitlin dagilim kombinasyonlarinda varyanslarin heterojenligi artsa da
gerceklesen 1. tip hata nispeten dengelenmekte ve 0.039 ile 0.065 arasinda
degismektedir. Burada yeniden 6rnekleme bakimindan gergeklesen 1. tip hata degerleri
F testindekinden daha biiylik ve kararlastirilan 1. tip hata degerine daha yakin
bulunmaktadir. Gruplardaki varyanslar homojen oldugunda gerceklesen 1. tip hata
gozlem adetlerinin dengesizliginden ve dagilim kombinasyonlarindan c¢ok az

etkilenmekte, 0.040 ile 0.059 arasinda gergeklesmektedir.

Ug grup karsilastirilmasina ydnelik gii¢ hesaplamalarinda standart sapma cinsinden grup
ortalamalar1 arasindaki farklarin artttkca hem F hem de yeniden ornekleme
yaklagiminda, varyanslarin homojenliginde gruplardaki esit gozlem adetleri ve ayni
dagilimlarda, testin giicliniin arttig1 gozlenmektedir. Bu durumda grup ortalamalari
arasindaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5 oldugunda dagilimlar da Z:Z:Z iken
F testi ve yeniden 6rnekleme bakimindan testin giicii, gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda
0.576 ve 0.572 gbzlem adetleri 15:15:15 oldugunda 0.989 ve 0.989, 30:30:30 oldugunda
1.000 ve 1.000°dir. Burada gii¢ bakimindan F testi ve yeniden 6rnekleme arasinda
belirgin bir fark gozlenmemektedir. Varyanslarin homojenligi bozulup 1:1:30’a
ulastiginda, giic degerleri diismekte olup, grup ortalamalar1 arasindaki farklar standart
sapma cinsinden 0:0:1.5, gozlem adetleri 5:5:5 iken 0.103 ile 0.180, 15:15:15 iken
0.181 ile 0.269, 30:30:30 iken 0.355 ile 0.396 arasinda olup yeniden 6rneklemede testin

giicii her zaman F testinden yliksek olarak gerceklesmektedir. Gruplardaki varyanslar
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homojen oldugunda, her bir gruptaki dagilim farkli oldugunda, grup ortalamasi
arasindaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1, 0:0:1.5 ve de gruplardaki
gbzlem adetleri 5:5:5, 15:15:15, 30:30:30 oldugunda testin giicii bakimindan F testi ve
yeniden Ornekleme bakimindan belirgin bir fark gézlenmemektedir. Bu durumlardaki
giic degerleri gruplardaki dagilimlarin aynmi oldugundaki giic degerlerine benzerlik
gostermektedirler. Varyanslarin homojenlikleri bozuldukea gii¢ degerleri de ortalamalar
arasindaki farklarin standart sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 oldugu
durumlarda ve de gozlem adetleri 5:5:5, 15:15:15, 30:30:30 oldugunda hizla
diismektedir. Gergeklesen diisiik giicler, gruplardaki gozlem adetlerinin 5:5:5,
ortalamalar arasindaki standart sapma cinsinden olan farklarin 0:0:0.5 ve varyanslarin
oranlarinin 1:1:30 oldugu dagilim gruplarinda gbézlenmekte olup F testi ve yeniden
ornekleme bakimindan, Z : y* :t dagilim kombinasyonunda 0.108 ve 0.133, y*:t: /3
dagilim kombinasyonunda 0.112 ve 0.126 olmaktadir. Varyanslarin homojenligi
bozuldugunda yeniden Orneklemede testin giicii her zaman F testinden yiiksek olarak
gergeklesmektedir. Gruplardaki gézlem adetleri 30:30:30, grup ortalamalar1 arasindaki
farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5, varyanslarin oran1 1:1:30 oldugunda testin

giici, F testi ve yeniden Ornekleme bakimindan en az Z:y”>:f dagilim

kombinasyonunda 0.371 ve 0.376, en ¢ok da Z : > :t dagilim kombinasyonunda 0.392
ve 0.399’dur.

Gruplardaki dagilimlar ayni oldugunda, varyanslar homojen ise, gruplardaki gézlem
adetlerinin dengesizligi nasil olursa olsun, ortalamalarin arasindaki farklarin standart
sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 oldugu durumlarda testin giicii varyanslarin
homojenliginin bozuk oldugu durumlara nazaran daha yiiksek ¢ikmaktadir. Burada
yeniden Orneklemede testin giicli, ozellikle grup ortalamalar1 arasindaki farklarin
standart sapma cinsinden 0:0:1.5 oldugunda F testinden ¢ok az bir miktar yiiksek
cikmaktadir. Dagilimlar arasinda testin gilicii bakimindan hem F testinde hem de
yeniden Orneklemede belirgin farkliliklar gozlenmemektedir. Gruplardaki gozlem

adetleri 5:5:15, ortalamalar arasindaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:0.5
oldugunda, Z:Z:Z, t:tt, y>:x° x>, B:B: B dagilimlarinda testin giicii; F testinde
0.156 ile 0.166, yeniden oOrneklemede 0.157 ile 0.168 arasinda gerceklesmistir.
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Gruplardaki gozlem adetleri 15:30:30, ortalamalar arasindaki farklar standart sapma
cinsinden 0:0:1.5 oldugunda biitiin dagilimlarda testin giicii, F testinde ve yeniden

orneklemede 1.000 olmaktadir.

Gruplardaki gozlem adetleri 5:5:15, 5:5:30, 5:15:30 oldugu yani gozlem adetleri
bakimindan dengenin iyice bozuldugunda, varyanslarin oranmnin 1:1:30 oldugu ve de
grup ortalamalar1 arasindaki farklarin 0:0:0.5 oldugu hallerde biitiin dagilimlarda testin
giicli hem F testi hem de yeniden 6rnekleme bakimindan 0.000 olmaktadir. Bu diizende
en biiylik gilic gozlem adetlerinin 15:30:30 oldugunda Z:Z:Z dagilim kombinasyonunda
hem F testi hem de yeniden 6rnekleme bakimindan 0.075 civarinda gerceklesmektedir.
Varyanslarin oraninin 1:1:30, grup ortalamalar1 arasindaki farklarin standart sapma
cinsinden 0:0:1.5 oldugunda, gruplardaki biitiin dengesiz gozlem adetlerinde yeniden
orneklemede testin giicii F testinden daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Bu diizende
7:7:7, t:t:t dagilimlarindaki testin giigleri y°: y° : ¥, B: B dagilimlarindaki testin
giiclerinden hem F testinde hem de yeniden oOrneklemede daha yiiksek olarak
gerceklesmistir. Dagilimlarin normal veya normale nispeten yakin olusu varyanslarin
heterojenliginden ve de gozlem adetlerinin dengesizliginden kaynaklanan gii¢c kaybini
bir miktar dengeleyebilmektedir. Yine bu diizende gerceklesen en diisiik giic
gruplardaki gozlem adetlerine gore degismek iizere 0.000, en yiiksek giicte 0.312

olmaktadir.

Dagilimlarin {i¢iiniin de birbirlerinden farkli oldugu durumlarda, biitiin dengesiz gozlem
adedi durumlarinda grup ortalamalar1 arasindaki farklar standart sapma cinsinden ne
olursa olsun, varyanslarin heterojenligi artttkca hem F testinde hem de yeniden
orneklemede testin giicli diismektedir. Grup ortalamasi arasindaki farklar standart sapma
cinsinden 0:0:0.5, gézlem adetleri 5:5:15, 5:5:30, 5:15:30 varyanlarin orani da 1:1:30
oldugunda biitiin dagilim kombinasyonlarinda testin giicii 0.000 olmaktadir. Buna
karsilik varyanslar homojen oldugunda grup ortalamalari arasindaki standart sapma
cinsinden olan farklar 0:0:1.5 oldugunda gozlem adedi bakimindan dengesiz biitiin
dagilim kombinasyonlarinda testin giicii, F testinde ve de yeniden 6rneklemede 0.865

ile 1.000 arasinda gerceklesmektedir. Biitliin varyanslarin orani, gruplardaki dengesiz
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gozlem adetleri ve ortalamalar arasinda standart sapma cinsinden olan farklar ve
dagilim kombinasyonlarinda gergeklesen gii¢c bakimindan F testi ile yeniden 6rnekleme
arasinda belirgin farkliliklar yoktur. Grup ortalamalar1 arasindaki fark standart sapma

cinsinden 0:0:1.5 varyanslarin orani 1:1:30 oldugunda biitiin dengesiz gozlem adedi

kombinasyonlarinda Z : y* :t dagilim kombinasyonunda hem F testi hem de yeniden

ornekleme bakimindan gergeklesen testin giicinin Z: y°: 8 ve y°:t:f dagilim
kombinasyonundakilerden daha yiiksek oldugu dikkati cekmektedir. Bu diizende
gbzlem adetleri 5:5:15 oldugunda F testi ve yeniden 6rnekleme bakimindan gergeklesen

gii¢ degerleri Z : * :t dagilim kombinasyonlarinda 0.035 ve 0.037, Z : > : f dagihm

kombinasyonunda 0.019 ve 0.021, y’:t:f kombinasyonunda 0.019 ve 0.020°dir.

gruplardaki gozlem adetleri 15:15:30°a ulastiginda, bu degerler sirastyla 0.295 ve 0.301,
0.276 ve 0.281, 0.273 ve 0.279 olmaktadir. Dengesiz olsa da gruplardaki goézlem

adetlerinin artmas1 Z: y>:t dagilim kombinasyonundaki t dagilimmin seklinin de

kabaca Z’ye benzemesinden kaynaklanan testin giiciindeki yiiksekligi dengelemektedir.

Gruplarin ikisinin alindigi dagilim ayni oldugunda, gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5,
15:15:15, 30:30:30 oldugunda varyanslar homojen iken hem F testinde hem de hem de
yeniden orneklemede gerceklesen 1. tip hata 0.047 ile 0.054 arasinda yani pratik olarak
0.05 seklinde gerceklesmektedir. Varyanslarin homojenligi bozuldugunda ve de
gruplardaki birey adetleri azaldiginda gerceklesen 1. tip hatanin kararlastirilan

(¢ =0.05) degerden sapmasi artmaktadir. Varyanslarin orani 1:1:30 oldugunda
gruplardaki gozlem adedi 30:30:30 oldugunda Z :Z: y*,Z:Z:t, Z:Z: B, y* 1y :t,
Lt ¥ iytit, BiBiZ, y* iyt Z, t:t:Z dagilim kombinasyonlarinda F testi
ve yeniden ornekleme bakimindan gergeklesen 1. tip hata degerleri 0.080 ile 0.010,

gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 ve 15:15:15 oldugunda da, sirasiyla 0.086 ile 0.116 ve
0.099ile 0.157 arasinda gerceklesmektedir.

Genel olarak gerceklesen 1. tip hata bakimindan F testi ile yeniden 6rnekleme arasinda
az bir miktar fark gézlenmektedir. Kararlagtirilan 1. tip hatadan sapma miktar1 yeniden

orneklemede biraz daha fazladir. Gergeklesen 1. tip hata bakimindan dagilim
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kombinasyonlar1 arasinda, gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda az bir miktar
farkliliklar olmasina karsilik gruplardaki goézlem adetleri arttikca bu farkliliklar

dengelenmektedir.

Gruplarin alindig1 populasyonlarin hepsi birbirinden farkli oldugunda, grup ortalamalari
arasindaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 varyanslar da
homojen oldugunda gruplardaki gozlem adetleri arttik¢a testin giiciiniin de hem F
testinde hem de yeniden Orneklemede arttigi gozlenmektedir. Bu bakimdan dagilim
kombinasyonlar1 ile F testinde ve yeniden Ornekleme arasinda farkliliklar
gozlenmemektedir. Bu baglamda varyanslarin heterojenligi arttikga testin gilicii de
azalmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5,
varyanslarin oran1 1:1:30, gruplardaki gozlem adetleri 5:5:5 oldugunda testin giicii, F
testi ve yeniden drnekleme bakimindan 0.102 ile 0.183, 15:15:15 oldugunda; 0.178 ile
0.268, 30:30:30 oldugunda 0.356 ile 0.402 arasinda degismektedir. Bu baglamda,
yeniden 6rneklemede gergeklesen testin giicli her zaman F testindekinden yiiksek olarak
gerceklesmektedir. Gruplardaki gozlem adetleri arttikga aradaki gii¢ farki nispi olarak

azalmaktadir.

Varyanslarm homojenligi bozulduk¢a £:f: x> dagilm kombinasyonundaki testin

giicliniin en diistik olusu dikkati ¢cekmektedir. Bu dagilim kombinasyonunda, testin giicii
bakimindan, F testi ile yeniden Ornekleme arasindaki fark en bilyiiktiir. Grup

ortalamalar1 arasindaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5, gruplardaki gozlem
adetleri 5:5:5, varyanslarm oram 1:1:5 oldugunda f:f:y° kombinasyonunda F
testinin gilicii 0.217, yeniden Orneklemenin giicii 0.264 olup aradaki fark %4.7’yi

bulmaktadir.  Gruplardaki gozlem adetleri 30:30:30 oldugunda S:f: x°

kombinasyonunda testin giicli, F testinde, 0.356 olarak gerceklesmekte, yeniden
orneklemenin giicii 0.378’e ulagsmakta bdylece gerceklesen giic degerlerinin arasindaki

fark nispeten azalmakta, %2.2’ye inmektedir.

Gergeklesen testin giicii bakimindan dagilim kombinasyonlar1 arasinda biitiin gézlem

adetleri, biitlin varyans oranlar1 ve biitlin grup ortalamalar1 arasinda standardize edilmis
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farklar kombinasyonlarinda dikkati c¢ekici gecerli farkliliklar gozlenmemektedir.
Gruplardaki gozlem adetleri 30:30:30, grup ortalamalar1 arsindaki farklar, standart
sapma cinsinden, 0:0:1.5, varyanslarin oram1 da 1:1:30 oldugunda biitiin dagilim
kombinasyonlarinda testin giici, F testinde 0.354 ile 0.400, yeniden &rneklemede de

0.377 ile 0.405 arasinda degigsmektedir.

Sonu¢ olarak, birbirinden bagimsiz grup ortalamalar1 arasindaki farklarin
irdelenmesinde gerekli On sartlardan Ozellikle varyanslarin homojenligi on sarti
saglanmadiginda hem gergeklesen 1. tip hata hem de gerceklesen testin giicii
etkilenmektedir. Gruplardaki gozlem adetleri azaldikca ve de gozlem adetleri
bakimindan dengesizlik arttik¢a, gruplardaki varyanslarin oranlar1 biiytidiikce, grup
ortalamalar1 arasindaki farklar standart sapma cinsinden kiiciildiikge, gruplardaki
dagilimlar farklilastikca hem gerceklesen 1. tip hatada hem de gerceklesen testin
giiciindeki etkilenmeler artmakta ve gergeklesen 1. tip hata ile gergeklesen gii¢ degerleri
sifira kadar inebilmektedir. Varyanslarin homojenligi, bu durumu bir miktar
dengeleyebilmektedir. Bagimsiz gruplarin karsilastirilmasinda gerekli 6n sartlar yerine
gelmediginde yeniden Ornekleme yaklasimi Onerilebilir. Ayrica yeniden Ornekleme
yonteminin gerekli On sartlar yerine geldiginde de, gerceklesen 1. tip hata ve
gerceklesen testin giicli bakimindan parametrik testlere esdeger sonuglar verdigi de goz
oniinde tutulmalidir. Yeniden 6rnekleme yaklasimi parametrik olan testlerin hi¢ birinin
on sartlarin1 gereksindirmez, kullanimi gayet basit ve kolaydir. Ne var ki yogun
hesaplamalar1 bilgisayar olmadan gergeklestirmek miimkiin degildir, 6zellikle birbiri ile
karsilastirilacak gruplardaki gozlem adetleri arttikga hesaplamalar i¢in gerekli zaman da
artmaktadir. Bu sebepten dolay1 yeniden 6rnekleme yontemi, bilgisayar-yogun metotlar
(computer-intensive methods) basligi altinda da irdelenmektedir (Fortin et al. 2002).
Bugiinkii teknolojide yaygin kullanilan bilgisayarlarda, misal olarak bagimsiz ii¢ grup
karsilastirilmasinda gruplardaki gézlem adedi 30:30:30 oldugunda gerekli hesaplamalar

olduk¢a uzun zaman almaktadir.
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