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1. GİRİŞ 
 

Son yıllarda ortaya çıkan pek çok istatistik yöntem, örneğin güçlü (robust) yöntemler, 

açıklayıcı veri analizi (exploratory data analysis) ve yeniden örnekleme (Resampling) 

yöntemleri değişik alanlarda araştırmacıların dikkatini çekmektedir. Yinede pek çok 

araştırıcı bu yeni tekniklerden ziyade geleneksel istatistik yöntemleri benimsemeyi 

tercih etmektedir. Hatta verileri parametrik değerlendirme için uygun olmasa bile yine 

parametrik testleri kullanmaktadırlar. Bu tutucu uygulamaya etki eden bir takım 

faktörler şöyle sıralanabilir. İlk olarak, bu yeni yöntemler üniversitelerde verilen klasik 

istatistik derslerinde yer almamakta ve böylece bu yeni yöntemlerin kavramları pek çok 

insana anlaşılması zor ve bir o kadarda karmaşık gibi görünmektedir. İkinci neden 

olarak, son zamanlarda pek çok istatistik paket programı üreticisinin genellikle 

geleneksel veri analizleri için istatistik paket programların geliştirilmesine yönelik bir 

gayret içinde olmalarıdır. Bu nedenle araştırıcılar bu yeni tekniklerin farkında olsalar 

bile bu değerlendirmelere yönelik sınırlı sayıda paket programın oluşu bu yöntemlerin 

uygulanmasını engellemektedir. Yeniden örneklemeye (resampling) yönelik kavramlar 

anlaşılsa ve paket programlar çoğalsa bile, bazı araştırıcılar bu yeni ve ayrıntı görünen 

yöntemleri uygulamaya tereddüt etmektedir. Çünkü yeni teknikler eleştirilere maruz 

kalmakta ve teorik alt yapıdan mahrum olarak görülmekte iken,  geleneksel yöntemler 

deneysel gerçek ve teorik olarak oturmuş şeklinde algılanmaktadır (Yu 2003). 

 

Aslında yeniden örnekleme (Resampling) yöntemlerinden rasgeleliğe dayalı testler 

(Randomization test, Randomization exact test, permutation test, rerandomization test) 

1935’de Fisher tarafından geliştirilmiştir. O yıllardan bu güne uzanan çalışmaların hala 

artan bir şekilde devam etmesi, yeniden örnekleme (Resampling) yöntemlerinin tam 

olarak her alanda eksiklerinin giderilmediğini göstermektedir.  

 

Çalışmaların son yıllarda artışı ise; ucuz ve hızlı bilgisayarların geliştirilmesine 

bağlanabilir. Gelişen bilgisayar teknolojisinin sonucu olarak yeniden örnekleme 

(Resampling) yöntemleri istatistik bir araç olarak yaygın bir şekilde kullanılma 

eğilimindedir. Çünkü bu yöntemler oldukça güçlü, kolay ve hesaplamaları uygulamada 

yaygın olarak yer bulmaktakdır. Yeniden örnekleme (Resampling) yöntemlerinin sahip 
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olduğu avantajlardan biri de çok fazla matematik bilgisi yada istatistik formül 

ihtiyacının olmamasıdır. Kavramların ve yöntemlerin anlaşılmasını sağlayacak kadar bir 

bilgi yeniden örnekleme (resampling) yaklaşımının uygulamaları için yeterlidir (Butler 

et al. 2003). 

 

Yeniden örnekleme (resampling) yaklaşımının temelde klasik testlerden ayrıldığı 

noktalar şöyle açıklanmaktadır. Klasik testlerin teorik örnekleme dağılımlarına ait 

gözlenen istatistikleri karşılaştırdığı bilinmektedir. Yeniden örnekleme (resampling) 

metodu aynı örnek içinde tekrarlamalı örneklemeye dayandırılır. Ayrıca şansa dayalı 

(Monte Carlo) simülasyonda veriler tamamen varsayım üzerine yani kuramsal temeller 

üzerine oluşturulabilir. Yeniden örnekleme (resampling) yaklaşımında ise, veri seti 

gerçek (raw, original) verilere dayandırılmalıdır. Yeniden örnekleme (Resampling) 

yaklaşımı şansa dayalı (Monte Carlo) simülasyon ile işte bu noktalarda ayrılmaktadır.  

 

Literatürde pek çok yeniden örnekleme (Resampling) yöntemi bildirilmektedir. Fakat 

temel olarak 4 yöntem çalışmalarda daha fazla görülmektedir. Bunlar; 

1. Rasgeleliğe dayalı testler (Randomization exact test) 

2. Bootstrap testi 

3. Çok amaçlı (Jackknife) test 

4. Karşılıklı doğrulatma (Cross-Validation) testi  

olarak sıralanabilir. 

 

Bu testlerin uygulanmasında paket programların sayısının az oluşu, araştırıcıları mevcut 

programlarda toplu işlem dosyaları (macro) oluşturarak bu yöntemleri kullanmaya 

itmektedir. Mesela Minitab istatistik paket programında yeniden örnekleme 

(Resampling) yöntemlerine ilişkin uygulama bulunmasa da bu boşluğun doldurulmasına 

yönelik toplu işlem dosyaları (macro) kullanılabilmektedir (Albert and Berliner 1994, 

Butler et al. 2003). Ayrıca SAS, SyStat, Strata 9, Statxact, SPSS-exact test istatistik 

paket programlarında da yeniden örnekleme (Resampling) yöntemlerine ilişkin 

yaklaşımlar bulunmaktadır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Crowley (1992) derlemesinde, birbirleriyle benzer olan permutasyon, Monte Carlo, 

Bootstrap ve Jacknife yöntemlerini incelemiştir. Bunların hepsini birden resampling 

(yeniden örnekleme) metotları olarak adlandırmıştır. Çünkü her biri belirli sayıda 

gerçek ya da simülasyon yöntemi ile üretilen başlangıç veri setinden yeniden 

örneklemeye dayanmaktadır. Ayrıca Bootstrap yönteminin Monte Carlo yönteminin 

özel bir hali olduğunu da bildirilmiştir. Yine derlemesinde yeniden örnekleme 

yönteminin uygulamasının yanında, avantaj ve dezavantajlarına da değinmiştir. 

 

Adams and Anthony (1996) davranış çalışmalarında elde edilen verilerin, dağılımlarının 

normal olmayışı sebebiyle geleneksel parametrik yöntemlerle analiz edilemeyeceklerini 

bildirmişler. Randomization testinin Kruskal–Wallis testinden daha güçlü olduğunu ve 

böylece gruplar arasındaki çok küçük farklılıkları Randomization testinin daha kolay 

ortaya koyduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada davranışla ilgili verilerde 

randomization test yapabilmek için yeniden örnekleme sayısının en az 5000 olması 

tavsiye edilmiştir.  

 

Heller and Venkatraman (1996) tarafından yapılan bir çalışmada Monte Carlo 

simülasyon tekniği kullanılarak 5000 simülasyon denemesi ve 2000 yeniden örnekleme 

sonucunda testin güçleri hesaplanmıştır. Çalışmalarında dağılımların ortalamaları ve 

standart sapmaları; varyasyon katsayıları 0.5, 1.0 ve 2.0 olacak şekilde belirlenmiştir. 

Araştırmada örnek genişliklerini 20:20 ve 50:50 olarak belirlemişler ve Printice-

Wilcoxon, Permutasyon ve Bootstrap testlerini uygulanmışlardır. Sonuç olarak; 

Bootstrap ve Permutasyon testlerinin dağılım normal olmadığı durumlarda tavsiye 

edilebileceğini bildirilmişlerdir.  

 

Routledge (1997) tarafından yapılan bir çalışmada Permutasyon testinin F testine bir 

alternatif olarak kullanılacağı ve özellikle küçük örneklerde elde edilen p değerleri 

bakımından iki test arasında ki I. tip hata farklığının daha büyük olduğu bildirilmiştir. 
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Testin dağılımdan bağımsız oluşu ve bilgisayar teknolojisinin ilerlemesiyle de 

hesaplama kolaylığı  testin kullanımını artırmaktadır.  

 

Ludbrook and Dudley (1998) tarafından yapılan bir çalışmada Permutasyon testi, F 

testi, t-testi ve Mann-Whitney testi sayısal tek bir misalde hesaplanarak olasılıkları; t-

testinde p=0.041, F testinde p=0.105, Mann-Whitney testinde p=0.030 ve Permutasyon 

testinde p=0.009 olarak bulunmuştur. Araştırıcılar, örnek genişliklerinin küçük olduğu 

durumlarda Permutasyon testinin, F ve t-testine tercih edilmesi gerektiğini öne 

sürmüşlerdir.  

 

Başpınar vd. (1999) çalışmalarında, iki ve üç grup ortalamasının karşılaştırılmasında 

student t-testi ve Varyans Analizi Tekniği kullanılmış ve istenilen güce ulaşabilmek için 

gerekli örnek genişliğini tespitine yönelik 10000 denemelik simülasyon çalışması 

yapmışlardır. Çalışmanın sonunda t testi için ön şartlar sağlandığında ve gruplardaki 

gözlem adedi eşitken istenen güce daha az gözlem adedi ile ulaşılacağı bildirilmiştir. Üç 

grup karşılaştırılmasında ise; ortalamaların sıralanmasında ortada yer alan grubun diğer 

iki gruptan az sayıda gözlem içermesinin testin gücünün artmasında önemli rol oynadığı 

bildirilmiştir. 

 

Başpınar vd. (1999), değişik dağılım kombinasyonlarında grup ortalamalarının 

karşılaştırılmasında gerçekleşen 1. tip hata olasılıklarını bir simülasyon denemesiyle 

ortaya koymuşlardır. Her dağılım kombinasyonunda yapılan 100000 deneme sonucunda 

1. tip hata olasılıklarının dağılımların şekline göre fazla etkilenmediği bildirilmiştir. 

 

Başpınar ve Gürbüz (2000) çalışmalarında; değişik dağılım kombinasyonlarında grup 

ortalamalarının karşılaştırılmasında gerçekleşen testin gücü değerlerini simülasyon 

denemesiyle ortaya koymuşlardır. Her bir dağılım kombinasyonunda yapılan 100000 

deneme sonucunda gerçekleşen testin gücü değerlerinin dağılımların şeklinden ziyade, 

populasyon ortalamaları arasındaki farkın büyüklüğüne ve bu populasyonlardan alınan 

örnek genişliklerine bağlı olduğunu bildirmişlerdir.  

 



 5

Good (2000) tarafından yapılan çalışmada, çok büyük örnek genişliklerinde 

permutasyon testinin t ve F testi ile benzer sonuçlar verdiği bildirilmiştir. Küçük 

örneklerde parametrik testlerin ön şartları yerine gelmediğinde permutasyon testinin 

kullanılabileceği, bu testin ayrıca sürekli, sıralı ve kategorik verilere de 

uygulanabileceği bildirilmiştir. Ön şartlar yerine gelmediğinde permutasyon testinin 

alternatiflerine nazaran daha güçlü olduğu bildirilmiştir. 

 

Walsh (2000) yeniden örnekleme metotlarının, güçlü, kolay hesaplanabilir, uygulama 

alanları yaygın olan popüler bir istatistik araç olarak karşımıza çıktığını bildirmektedir.  

 

Weinberg and Lagakos (2000) çalışmalarında, yeniden örnekleme testlerinin iki grup 

karşılaştırmasında çok yaygın ve kullanışlı olduğunu bu yöntemin parametrik testlerin 

ön şartlarını gerektirmediğini ve kesikli verilerde de kullanabilirliğini bildirmişlerdir. 

 

Başpınar (2001) çalışmasında, iki grup ortalamasının karşılaştırılmasında Student t-testi, 

Welch ve %5 ayıklama uygulanmış-t testi kullanılmıştır. Populasyon ortalamalarını 

standart sapma cinsinden 0:1.0, 0:1.5, 0:2.0 olacak şekilde yapılan 10000 simülasyon 

demesi sonucunda, gerçekleşen 1. tip hata değerleri ve gerçekleşen güç değerleri üç test 

için de elde edilerek populasyon varyanslarının heterojen olduğunda güç bakımından 

Student t-testinin daha fazla etkilendiğini bildirmiştir. 

 

Corcoran and Mehta (2001) çalışmalarında, uygun örnek genişliğinin ve testin gücünün 

belirlenmesi için permutasyon, bootstrap ve asimptotik testleri kullanarak hem teorik 

olarak hem de simülasyonlarla bu üç testi karşılaştırmışlardır. Bu çalışmada Bootstrap 

testinin diğer testlere göre daha düşük güç değerleri aldığı bildirilmiştir. Çalışmada 

asimptotik testin gücünün diğer iki testten sürekli daha büyük değerler aldığı fakat 1. tip 

hatayı koruyamadığı bildirilmektedirler. Permutasyon testinin ise gerçekleşen 1. tip 

hatayı sürekli koruduğu fakat güç değerlerinin asimptotik teste göre bir miktar az 

olduğunu bildirilmişlerdir.  
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Peres-Neto and Olden ( 2001) Davranışla ilgili çalışmalarda parametrik testlerin 

varsayımları yerine gelmediğinde elde edilen verilerin değerlendirilmesinin sıkıntı 

yarattığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada gözlem adetleri 13, 14, 15 olan üç grupta 

yapılan simülasyon sonuçlarına göre gerçekleşen 1. tip hata, F testinde 0.039, yeniden 

örneklemede de 0.054 olarak bulunmuştur. Testin gücü bakımından bu değerleri ise, 

üçüncü gruptaki gözlemlere standart sapma cinsinden 1.3 eklendiğinde sırasıyla 0.490 

ve 0.584, 1.5 eklendiğinde 0.893 ve 0.934 olarak bulmuşlardır. 

 

Keskin (2002), varyansların homojenliğini test etmede kullanılan bazı yöntemleri 

gerçekleşen 1. tip hata ve gerçekleşen testin gücü bakımından irdelemiştir. Çalışmasında 

değişik gruplu denemelerde, muhtelif eğrilikteki dağılımlardan, değişik genişlikte 

dengeli ve dengesiz örnekler alarak, 100 000 simülasyon denemesi sonunda gerçekleşen 

1. tip hata ve gerçekleşen testin gücü değerlerini hesaplamıştır. 

 

Mendeş (2002) çalışmasında, Varyans Analizi Tekniğinin en önemli iki ön şartı olan 

normal dağılım ve varyansların homojenliği ön şartlarının yerine gelmediği durumlarda 

Varyans analizinde kullanılan bazı testleri, F testi ile gerçekleşen 1. tip hata olasılığı ve 

gerçekleşen testin gücü bakımından karşılaştırmıştır. Simülasyon çalışmasında normal 

ve muhtelif eğrilikte dağılımlar, 3,4 ve 5 grupta dengeli ve dengesiz değişik örnek 

genişlikleri kullanılmıştır. 100 000 simülasyon denemesi sonunda, F testi bakımından 

gerçekleşen 1. tip hata olasılığı ve testin gücü değerlerinin, örneklerin alınmış olduğu 

populasyonların dağılım şeklinden ziyade, populasyonların varyanslarına, örnek 

genişliklerine, gözlemlerin dengeli olup olmamasına ve standart sapma cinsinden 

oluşturulan farklara bağlı olarak değiştiğini bildirilmiştir. 

 

Gitsakis and Tzortziois (2003) yeniden örnekleme yönteminin ön şartlardan bağımsız ve 

bilgisayar destekli güçlü bir test olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmada Excel ile 

kullanılabilecek yeniden örnekleme exact testine ilişkin bir yazılım geliştirilmiş, her bir 

grupta 4 tekerrür bulunan faktöriyel düzende çalışması tek bir veri setinde 

gösterilmiştir. 
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Önder et al. (2003), genelde biyolojik ve ekolojik çalışmalardan elde edilen verilerde 

normallik varsayımının yerine gelmediğini bildirmişler, birinci tip hatanın en iyi şekilde 

Permutasyon testi tarafından kontrol edilebildiğini ileri sürmüşlerdir. Bu çalışmada 

değişik örnek genişliklerinde Permutasyon ve t-testi ile elde edilen p değerleri 

verilmiştir. Örnek genişliği 4 iken; Permutasyon testinin olasılığı p=0.97, t-testinin 

olasılığı p=0.87 olarak bulunmuştur. Örnek genişliği 8 iken; Permutasyon testinin 

olasılığı p=0.066, t-testinin olasılığı p=0.063 olarak bulunmuştur. Örnek genişliği 12 

iken; Permutasyon testinin olasılığı p=0.79, t-testinin olasılığı p=0.785 olarak 

bulunmuştur. Örnek genişliği 28 iken; Permutasyon testinin olasılığı p=0.2081, t-

testinin olasılığı p=0.206 olarak bulunmuştur. Ne var ki bu çalışmada her bir örnek 

genişliğinde elde tek bir veri seti olup irdelemelerin bir simülasyon çalışması ile 

herhangi bir ilgisi yoktur. 

 

Takma ve Atıl (2003) bootstrap metodunun kullanımını Resampling Excel-add in 

yazılımında göstermişlerdir.  

 

Balasubramani et al. (2005) dağılımların bilinmediği ve örnek genişliğinin küçük 

olduğu zamanlarda  Permutasyon testinin parametrik testlere göre daha uygun olduğunu 

bildirilmişler ve bağımsız iki grup karşılaştırılmasında SAS istatistik paket programında 

kullanılacak bir makro geliştirmişlerdir. Araştırıcılar bu makroyu kullanarak nA=4, 

nB=11 olan gerçek bir veri setinde t-testi, permutasyon testi ve Welch testi ile yaptıkları 

hesaplamalar sonunda p değerlerini sırası ile, 0.109, 0.086 ve 0.160 olarak bulmuşlardır. 

 

Fu et al. (2005), 20, 30, 50, 100’er gözlem içeren gruplarda yanlış sınıflama hatasının 

(missclasification) tahmininde bootstrap yöntemini kullanmışlardır. Çalışmada 

bootstrap yaklaşımının diğer yöntemlerden daha uygun olduğu sonucuna varılmıştır.  

 

Stark and Abeles (2005), standart istatistik tekniklerin karmaşık psikolojik sorulara 

daima cevap bulamadığını, çünkü bazen verilerin hiç bir dağılıma uymadığı durumların 

olabildiğini ve böyle durumlarda yeniden örnekleme yönteminin bu sorulara yanıt 

verebileceğini bildirmişlerdir. Parametrik, parametrik olmayan ve yeniden örnekleme 
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testlerini maymun davranışlarıyla ilgili elde edilen gerçek verilerde uygulamışlar. Bu 

çalışmada yeniden örnekleme testlerinin diğer parametrik ve parametrik olmayan 

yöntemlerin kullanıldığı her durumda kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Bunun yanında 

yeniden örnekleme testlerinde hesaplama adımlarının uzun sürdüğü de belirtilmiştir. 

 

Mewhort (2005), dağılımlar eğri olduğunda iki grupta Randomization ve F testlerini 

karşılaştırmıştır. Çalışmada gruplardaki gözlem adetleri 4, 6, 8 ve 10’ar olarak 

düşünülmüş ve 10000’er defa simülasyon yapılmıştır. Grup ortalamaları arasındaki 

farklar standart sapma cinsinden 0.0’dan 2.5 değerine kadar, 11 eşit adımda artırılmıştır. 

Çalışma sonuçları ayrıntılı bir şekilde verilmeyip sadece kaba grafiklerle belirtilmiştir. 

Bu grafiklerden örnek hacmi 10 olduğunda dağılımlar da normal olduğunda iki 

yaklaşımın da eşdeğer olduğu görülmüştür. 

 

Pesarin and Salmaso (2006) çalışmalarında, Monte Carlo simülasyonu ile 1000 yeniden 

örnekleme yapılmış, örnek genişlikleri n1=n2=30 ve n1=30, n2=20 olarak belirlenmiştir. 

Çalışmada 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 kararlaştırılmıştır. Kararlaştırılan 1. tip hatayı koruma bakımından Permutasyon 

testinin gerek dengeli gerekse dengesiz koşullarda iyi olduğu bildirilmiştir. 

 

Klebanov et al. ( 2006), dağılımlardan bağımsız testlerin kullanımının kesikli verilerin 

yapısından dolayı sınırlı olduğu için yeni bir parametrik olmayan test geliştirmişlerdir. 

Yapılan simülasyon çalışmasında, yeni testi, yeniden örnekleme ve Kolmogrov-

Simirnov testleri ile kıyaslamışlardır. Sonuçlar incelendiğinde bu yeni testin güç 

değerlerinin t-testi ile benzer fakat Kolmogorov-Smirnov’dan daha yüksek değerler 

aldığı bildirilmiştir. 

 

Weber (2006) tarafından yapılan bir çalışmada, Multimodal-Lumpy, Ki-Kare, Üssel ve 

Normal dağılımdan üretilen tesadüf sayıları kullanılarak 1000000 simülasyon denemesi 

yapılmıştır. Yeniden örnekleme sayısı ise 1500 olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada 

standart sapma cinsinden oluşturulan farklar 0.2 , 0.5, 0.8 ve 1.2, örnek genişlikleri ise 

5:5, 5:15, 20:20 ve 10:30 şeklindedir. Çalışma sonunda 1. tip hata bakımından 



 9

permutasyon testi tüm dağılım ve örnek genişliği kombinasyonlarında kararlaştırılan 

0.05 hatayı korurken, t-testinde gruplardaki gözlem adetleri farklı iken 0.05 den düşük 

bulunmuştur. Wilcoxon testinde de gerçekleşen 1. tip hatanın yine 0.05 civarında 

olduğu bildirilmiştir. Testin gücü bakımından t ve permutasyon testinin gerçekleşen güç 

değerlerinin birbirine yakın olduğu belirtilmiştir. Küçük ve gruplardaki gözlem adetleri 

eşit olan örnek genişliklerinde permutasyon ve t-testinin benzer fakat Wilcoxon 

testinden daha güçlü oldukları bildirilmiştir. Gruplardaki gözlem adetleri eşit değilken 

permutasyon testi ve Wilcoxon testinde gerçekleşen güç değerleri t-testinden daha 

yüksek bulunmuş, büyük örnek genişliklerinde ise permutasyon testi ve t-testinin 

gerçekleşen güç değerlerinin benzer olduğu bildirilmiştir. Normallik ön şartının yerine 

gelmediği durumlarda Wilcoxon testinin her iki testten daha güçlü olduğu ifade 

edilmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

Bu tezin materyalini, çeşitli dağılımlara sahip populasyonlardan, grup sayısı, örnek 

genişliği, varyans kombinasyonları ve standart sapma cinsinden grup ortalamalarına 

göre Microsoft Power Station Developer studio ve IMSL Library yardımıyla üretilen 

tesadüf sayıları teşkil etmektedir.  

 

Bu çalışmada Z, 10 serbestlik dereceli t, 3 serbestlik dereceli 2χ  ile 2.5 ve 5 

parametreli β  dağılımlarından alınan örnekler kullanılmıştır. 

 

İki grup ortalaması arasındaki farkın irdelenmesinde dağılım kombinasyonları olarak 

ZZ : , tt : , 2χ : 2χ , β : β , tZ : , Z : 2χ , Z :β , t : 2χ , t : β , 2χ : β , varyansların oranı 

1:1, 1:5, 1:10,1:30, gruplardaki gözlem 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 şekilde kullanılmıştır.  

 

Üç grup ortalaması arasındaki farkların irdelenmesinde dağılım kombinasyonları olarak 

ZZZ :: , ttt :: , 2χ : 2χ : 2χ , β :β : β , 2χ : t : Z , 2χ : β : Z , 2χ : t : β , Z : Z : 2χ , 

Z : Z : t , Z : Z :β , β : β : Z , 2χ : 2χ : Z , t : t : Z , β :β : 2χ , β : β : t , 2χ : 2χ : t , 

varyansların oranı 1:1:1, 1:1:5, 1:1:10, 1:1:30, gruplardaki gözlem 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 şekilde 

kullanılmıştır.  

 

Çalışmada kullanılan dağılımlar, grup adetleri, varyans oranları, gözlem adetleri, 

standart sapma cinsinden grup ortalamaları Çizelge 3.1’de topluca verilmiştir. 
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Çizelge 3.1 Tezde kullanılan grup, dağılım, varyans oranları ve gözlem adetleri  
 
gruplar Dağılımlar Standart 

 sapma 

cinsinden 

grup 

ortalamaları 

Varyans 

oranları 

Gözlem adetleri 

 

 

 

2 

Z : Z , t : t , 2χ : 2χ , β : β , Z : t , 

Z : 2χ , Z : β , t : 2χ , t : β , 2χ : β  

0:0  

0:0.5  

0:1.0 

 0:1.5  

1:1  

1:5  

1;10  

1:30 

5:5  

15:15 

30:30 

 5:30 

ZZZ :: , t : t : t , 2χ : 2χ : 2χ , β : β : β  0:0:0  

0:0:0.5  

0:0:1.0  

0:0:1.5 

1:1:1  

1:1:5  

1:1:10  

1:1:30 

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 

2χ : t : Z , 2χ : β : Z , 2χ : t : β , 0:0:0  

0:0:0.5  

0:0:1.0  

0:0:1.5 

1:1:1  

1:1:5  

1:1:10  

1:1:30 

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 

 

 

 

 

 

3 

Z : Z : 2χ , Z : Z : t , Z : Z : β , 

β : β : Z , 2χ : 2χ : Z , t : t : Z , 

β : β : 2χ , β : β : t , 2χ : 2χ : t  

0:0:0  

0:0:0.5  

0:0:1.0  

0:0:1.5 

1:1:1  

1:1:5  

1:1:10  

1:1:30 

5:5:5, 

15:15:15 

30:30:30 

 

Bu çalışmada gerekli olan hesaplamalar FORTRAN programlama dilinde yazılmış 

programlarla yürütülmüştür. 

 

Çalışmada kullanılan dağılımların şekilleri, Şekil 3.1-3.4’de verilmiştir. 
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Kullanılan Dağılımların Şekilleri 

 

3,6752,4501,2250,000-1,225-2,450-3,675-4,900

10000

8000

6000

4000

2000

0

Standart normal 

 
 

Şekil 3.1 Z dağılımı 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7,85,22,60,0-2,6-5,2-7,8

40000

30000

20000

10000

0

10 serbestlik dereceli t 

 
 

Şekil 3.3  t(10) dağılımı 
 

 

 

 

 

 

 

27,323,419,515,611,77,83,90,0

25000

20000

15000

10000

5000

0

3 serbestlik dereceli Ki-kare 

 
 

Şekil 3.2 2χ (3) dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,910,780,650,520,390,260,130,00

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

Beta (2,5 : 5)

 
 

Şekil 3.4 β (2.5,5) dağılımı 
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3.2 Yöntem 

 

Bu çalışmada yeniden örnekleme yaklaşımı ile ilgili populasyonlardan alınan 

ortalamalar arasındaki farkların irdelenmesinde aşağıdaki aşamalar izlenmiştir. 

 

1. İlgili standardize edilmiş populasyonlardan belirlenen büyüklüklerde örnekler 

alınmıştır. Eğer gerçekleşen 1. tip hata üzerinde durulacaksa ve gruplardaki varyanslar 

homojen kalacaksa gözlemler aynen muhafaza edilmiş, varyansların homojenliği 

bozulacaksa son gruptaki gözlemler önceden belirlenen sabit sayıların karekökleriyle 

çarpılmıştır. Testin gücü irdeleniyor ise, ayrıca son gruptaki gözlemlere belirli sabit 

sayılar eklenmiştir. 

 

2. Grupların ortalamaları arasındaki farkların tesadüften ileri gelip gelmediği iki grup 

karşılaştırılmasında t-testi, üç grup karşılaştırılmasında varyans analizi tekniği ile 

irdelenmiştir. Yapılan hesaplamalar sonunda hesaplanan istatistik, ilgili dağılım 

tablosundaki sınır değerini ( 05.0=α ) geçiyorsa ilgili H0 hipotezinin t-testi veya 

varyans analizinde ret edildiği hükmüne varılmıştır.  

 

3. İkinci aşamada oluşturulmuş olan gruplardaki gözlemlerin hepsi, ilgili gözlem 

sayılarında olmak üzere, tamamen tesadüfen yeniden gruplara ayrılmış, t veya F 

istatistiği elde etmeye yönelik hesaplamalar yeniden yapılmış ve bulunan t veya F 

istatistiğinin ikinci aşamada hesaplanmış olan t veya F istatistiğine eşit veya daha büyük 

olup olmadığı saptanmıştır.  

 

4. Üçüncü aşamadaki işlemler 100000 (yüzbin) defa tekrar edilmiş ve ikinci aşamadaki 

hesaplanmış bulunan t veya F istatistiğine eşit veya daha büyük olanların nispi miktarı 

0.05’e eşit veya daha küçükse birinci aşamada oluşturulmuş olan grupların ortalamaları 

arasındaki farka ilişkin ilgili H0 hipotezinin yeniden örnekleme yaklaşımında ret 

edildiği hükmüne varılmıştır. 
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5. Yukarda ki dört aşama arasındaki irdelemeler 10000 (onbin) defa yapılmıştır. Bu 

10000 (onbin) irdelemede ikinci aşamada ret edilenlerin oranı t veya F testinde 

gruplardan sonuncusundaki gözlemlere herhangi bir ekleme yapılmadığında gerçekleşen 

1. tip hata, aksi takdirde gerçekleşen testin gücü olarak, yine bu 10000 (onbin) 

irdelemede 4. aşamada ret edilen H0’ların oranı yeniden örneklemede (resampling) 

gerçekleşen 1. tip hata veya gerçekleşen testin gücü olarak tanımlanmıştır. 
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4. BULGULAR 

 

4.1 İki Grup Karşılaştırmasında; Gerçekleşen 1. Tip Hata Değerleri ve Testin 

Gücü 

 

4.1.1 Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda gerçekleşen 1. tip hata değerleri  

 

Çizelge 4.1 incelendiğinde; grupların varyansları eşit olduğu durumda 1. tip hatanın 

0,046 ile 0.056 arasında değiştiği görülmektedir. Yeniden örnekleme yöntemi ve t testi 

1. tip hata bakımından benzer sonuçlar vermektedir. Burada gruplar içindeki gözlem 

adetlerinin artması ile gerçekleşen 1.tip hata olasılığının daha da dar sınırlar içinde 

değiştiği (0.049-0.054) dolayısıyla denemenin başında belirlenen 1. tip hatanın 

korunduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.1 Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda 10000 deneme sonucunda   
gerçekleşen 1. tip hata olasılıkları (t (t testi), RS (yeniden örnekleme)) 

 

ZZ :  tt:  2:2 χχ  ββ:  
BA

22 :σσ  nA:nB 

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 0,069 0,074 0,067 0,071 0,098 0,100 0,077 0,079 
1:30 

 
5:5 

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 0,056 0,058 0,058 0,060 0,075 0,077 0,054 0,055 
1:30 

 
15:15 

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 0,051 0,052 0,055 0,056 0,065 0,067 0,054 0,055 
1:30 

 
30:30 

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 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 0,004 0,001 0,001 
1:30 

 
5:30 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 

 

Gözlem adetleri her iki grupta da 5 iken varyans oranları sırasıyla ilk grubun 5 katı, 10 

katı ve 30 katı olduğunda 1.tip hatanın 0.05 den daha büyük olduğu görülmektedir. 
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Dağılımların her ikisinin de Ki-kare olduğu durumda 1. tip hatanın diğer üç dağılımdan 

elde edilenden bir miktar daha büyük olduğu ve varyans oranları 1:30 olduğunda 1. tip 

hatanın t testinde 0.115,  yeniden örnekleme yönteminde 0.121 olarak gerçekleştiği 

görülmektedir.  1. tip hata bakımından genelde t testi ile yeniden örnekleme yönteminin 

aynı değerleri aldığı söylenebilir.  

 

Gruplardaki gözlem adetlerinin eşit ve 15 olduğu durumda da varyans oranları arttıkça 

1. tip hatanın 0.05’den büyük çıktığı görülmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetlerinin 30:30 olduğu ve grupların alınmış olduğu populasyonun 

dağılımlarının her ikisinin de Ki-kare dağılımı olduğu durumda da varyansların 

farklılığı arttıkça 0.05 den sapmanın bir miktar azalmasına rağmen yine devam ettiği 

söylenebilir. Diğer dağılımlarda başlangıçta belirlenen 1. tip hatanın korunduğu 

görülmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:30 iken; varyansların homojen olduğu durumda bütün 

dağılımlarda, hem t testinde hem de yeniden örnekleme yönteminde 1. tip hatanın 

0.045-0.052 aralığında değiştiği ve başlangıçta belirlenen hatayı koruduğu 

görülmektedir. Grupların alınmış olduğu populasyonun dağılımlarının aynı olduğu 

durumda 1. tip hatanın 0.05 den daha düşük olduğu 0.000-0.009 arasında değiştiği 

görülmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetlerinin farklı olduğu durumda yine her iki testinde 1. tip hata 

oranları bakımından benzer şekilde değerler aldığı Çizelge 4.1’den açıkça 

görülmektedir.  

 

Varyans oranları arttıkça 1. tip hatanın büyümesi en belirgin olarak her iki dağılımında 

Ki-kare olduğu durumda görülmektedir. 
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4.1.2 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda gerçekleşen 1. tip hata değerleri  

 

Gruplardaki dağılımların farklı olduğu durumda elde edilen 1.tip hata değerleri Çizelge 

4.2’de görülmektedir. 

 

Çizelge 4.2 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen 1. tip hata değerleri (t (t testi), RS (yeniden örnekleme)) 

 
2:χZ  tZ:  β:Z  2:χt  β:t  βχ :2  2σ  n 

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 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 

 
5:5 

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 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 

 
15:15 

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 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 

 
30:30 

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 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 

 
5:30 

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 gözlem adetleri eşitken ve her ikisinin de 5 olduğu, varyansların eşit olduğu 

durumlardan sadece 2: χZ  ve 2: χt dağılım kombinasyonlarında 1. tip hatanın 0.05’ten 

bir miktar saptığı görülmektedir. Grupların alınmış olduğu populasyonun 2: χZ  olduğu 

durumda 1. tip hata t-testinde 0.0581, yeniden örneklemede 0.0606 olarak 

görülmektedir. Grupların alınmış olduğu populasyonun 2: χt  olduğu durumda bu hata 

t-testinde 0.0596, yeniden örneklemede 0.0651 olarak görülmektedir. Her iki testin 

benzer şekilde başlangıçta kararlaştırılan 1. tip hatayı koruyamadığı, geriye kalan tüm 

dağılım kombinasyonlarında başlangıçta kararlaştırılmış olunan %5’lik hatanın 

korunduğu söylenebilir. Ancak gruplardaki gözlem adetleri eşit ve 5 iken 2. grup 

varyansı 1. grup varyansının 5, 10 ve 30 katı olarak artırıldığında 1. tip hataların 

0.05’den büyük olduğu görülmektedir. tZ : , β:t  ve βχ :2  dağılım 

kombinasyonlarının varyans oranları 1:30 olduğu durumda yeniden örnekleme 

yönteminin 1.tip hata bakımından t-testinden daha fazla saptığı söylenebilir.  
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Gruplardaki gözlem adetlerinin her ikisinin de 15 ve 30 olduğu durumlarda ve varyans 

oranları 1:1 iken tüm dağılım kombinasyonlarında 1. tip hata bakımından başlangıçta 

belirtilen hatanın korunduğu söylenebilir. Gruplardaki gözlem adedinin artması ile hem 

t-testi hem de yeniden örnekleme yönteminin arasında bazı durumlarda görülen 

farklılıklar da ortadan kalkmıştır. Grupların alınmış olduğu populasyonlardan biri 

normal diğeri t iken varyansların homojenliği ön şartı bozulsa bile 1.tip hata 

korunmaktadır. Bu durum gruplardaki gözlem adedi 30:30 olduğunda dağılımlardan biri 

Normal diğeri Beta, biri t diğeri Beta ve biri Ki-kare diğeri Beta olduğu durumlarda da 

geçerli olmaktadır. Grupların alınmış olduğu populasyonların dağılımları normal ve Ki-

kare, t ve Ki-kare olduğunda 2. grup varyansı 1. grup varyansının 5, 10 ve 30 katı 

olduğunda gruplardaki gözlem adetleri artsa da başlangıçta belirtilen 1. tip hata 0.05’ten 

büyük çıkmaktadır. Gruplardaki gözlem adetleri 15:15 iken % 9 lara yaklaşan 1. tip 

hata, gruplardaki gözlem adetleri 30:30 ‘a çıktığında % 7’lere düşse de başlangıçta 

belirlenen 1.tip hatadan daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu durumun her iki test 

içinde benzer oranlarda gerçekleştiği söylenebilir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:30 olduğu durumlarda ve varyans oranları 1:1 iken ilk 

grubun alınmış olduğu populasyonun dağılımı normal diğer grubunki Ki-kare, ilk 

grubun alınmış olduğu populasyonun dağılımı t diğer grubunki Ki-kare 

kombinasyonlarında 1. tip hata bakımından her iki testin de başlangıçta belirtilen hatayı 

koruyamadığı ve 0.05’ten büyük olduğu söylenebilir. İlk grubun alınmış olduğu 

populasyonun dağılımı Ki-kare diğer grubunki Beta olduğunda ise 1. tip hata 

bakımından her iki testin başlangıçta belirtilen hatayı yine koruyamadığı ve 0.05’ten 

küçük değerler aldığı söylenebilir. İkinci grup varyansı birinci grup varyansının 5, 10 ve 

30 katı olduğunda 1.tip hatanın 0.05’ten çok düşük olduğu Çizelge 4.2’de 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:5 iken 1. tip hata oranları 0.001-0.006 

arasında değişmekte olup, her iki testte de alınan değerler paralellik göstermektedir. 

Gruplardaki varyans oranları 1:10 iken 1. tip hata miktarları 0.000-0.004 arasında 

değişmektedir. Varyans oranları 1:30 iken ise gerçekleşen 1.tip hata 0.000–0.002 

arasında değişmektedir. Grupların alınmış olduğu populasyonların dağılımları farklı ve 

gruplardaki gözlem adetleri eşit değilken t ve yeniden örnekleme yaklaşımları benzer 1. 

tip hata olasılığı değerlerini almaktadırlar.  
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4.1.3 Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda gerçekleşen testin gücü  
 
Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda testin gücüne ilişkin gerçekleşen değerler 

Çizelge 4.3’deki gibidir. 

 
Çizelge 4.3 Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda 10000 deneme sonucunda 

gerçekleşen testin güç değerleri 
 

BA n:n   5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

 2σ  t  RS t  RS t  RS 

ZZ:  0,107 0,109 0,288 0,287 0,553 0,544 

tt:  0,109 0,118 0,300 0,301 0,567 0,565 

2:2 χχ  0,124 0,140 0,357 0,377 0,613 0,624 

 
 

1:1 

ββ:  0,106 0,104 0,283 0,277 0,537 0,532 

ZZ:  0,086 0,088 0,141 0,147 0,248 0,253 

tt:  0,078 0,083 0,152 0,161 0,257 0,269 

2:2 χχ  0,052 0,064 0,086 0,110 0,184 0,232 

 
 

1:5 

ββ:  0,070 0,074 0,113 0,123 0,204 0,214 

ZZ:  0,077 0,086 0,111 0,118 0,170 0,181 

tt:  0,079 0,087 0,117 0,129 0,179 0,192 

2:2 χχ  0,067 0,076 0,068 0,084 0,095 0,124 

 
 

1:10 

ββ:  0,071 0,076 0,098 0,106 0,133 0,146 

ZZ:  0,077 0,091 0,089 0,102 0,115 0,130 

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

2:2 χχ  0,094 0,100 0,080 0,089 0,075 0,093 

 
 
 
 
 
 
 

5:5 

 
 

1:30 

ββ:  0,080 0,086 0,082 0,091 0,089 0,104 

        
ZZ:  0,268 0,269 0,755 0,754 0,976 0,976 

tt:  0,274 0,275 0,757 0,758 0,976 0,977 

2:2 χχ  0,289 0,296 0,768 0,772 0,964 0,966 

 
 

1:1 

ββ:  0,256 0,255 0,749 0,749 0,980 0,980 

ZZ:  0,121 0,122 0,335 0,337 0,626 0,629 

tt:  0,126 0,128 0,334 0,341 0,627 0,633 

2:2 χχ  0,087 0,095 0,307 0,327 0,675 0,699 

 
 

1:5 

ββ:  0,104 0,105 0,323 0,325 0,634 0,639 

ZZ:  0,097 0,099 0,214 0,217 0,400 0,404 

tt:  0,095 0,098 0,303 0,305 0,419 0,428 

2:2 χχ  0,064 0,069 0,149 0,165 0,370 0,399 

 
 

1:10 

ββ:  0,081 0,083 0,186 0,188 0,382 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 

2:2 χχ  0,063 0,066 0,070 0,076 0,112 0,125 

 
 
 
 
 
 
 

15:15 

 
 

1:30 

ββ:  0,068 0,069 0,098 0,101 0,152 0,155 
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Çizelge 4.3 Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen testin güç değerleri (devam) 

 

n  5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

 2σ  t  RS t  RS t  RS 

ZZ:  0,478 0,479 0,970 0,970 1,000 1,000 

tt:  0,488 0,489 0,967 0,967 1,000 1,000 

2:2 χχ  0,498 0,502 0,957 0,958 1,000 1,000 

 
 

1:1 

ββ:  0,464 0,464 0,970 0,970 1,000 1,000 

ZZ:  0,211 0,212 0,597 0,599 0,910 0,910 

tt:  0,209 0,210 0,591 0,594 0,902 0,903 

2:2 χχ  0,160 0,165 0,608 0,618 0,952 0,955 

 
 

1:5 

ββ:  0,184 0,185 0,598 0,599 0,923 0,924 

ZZ:  0,135 0,137 0,368 0,371 0,682 0,684 

tt:  0,138 0,140 0,378 0,381 0,679 0,681 

2:2 χχ  0,088 0,092 0,341 0,353 0,734 0,748 

 
 

1:10 

ββ:  0,121 0,122 0,186 0,188 0,697 0,700 

ZZ:  0,078 0,079 0,166 0,168 0,305 0,308 

tt:  0,082 0,085 0,170 0,173 0,321 0,325 

2:2 χχ  0,064 0,067 0,117 0,123 0,263 0,275 

 
 
 
 
 
 

30:30 

 
 

1:30 

ββ:  0,076 0,077 0,149 0,151 0,288 0,290 

        
ZZ:  0,172 0,172 0,520 0,521 0,867 0,866 

tt:  0,178 0,177 0,527 0,524 0,853 0,851 

2:2 χχ  0,191 0,201 0,579 0,583 0,854 0,853 

 
 

1:1 

ββ:  0,178 0,180 0,522 0,525 0,853 0,852 

ZZ:  0,009 0,009 0,052 0,052 0,197 0,199 

tt:  0,010 0,010 0,055 0,055 0,209 0,210 

2:2 χχ  0,002 0,002 0,018 0,022 0,172 0,197 

 
 

1:5 

ββ:  0,004 0,004 0,035 0,038 0,171 0,176 

ZZ:  0,001 0,001 0,010 0,010 0,041 0,041 

tt:  0,002 0,002 0,010 0,011 0,046 0,047 

2:2 χχ  0,001 0,001 0,001 0,001 0,013 0,016 

 
 

1:10 

ββ:  0,001 0,001 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 

2:2 χχ  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
 
 
 
 
 

5:30 

 
 

1:30 

ββ:  0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 
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Gruplardaki gözlem adetleri 5:5 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.104-0.140 

arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin arttığı 0.277-0.377 arasında olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin daha da arttığı 0.532-0.624 arasında olduğu 

gözlenmektedir. Gerçekleşen güç değerleri t testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

benzer değerleri almaktadırlar. Gruplardaki varyans oranları 1:5 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.052-0.088 arasında olmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan 

testler bakımından gerçekleşen güç değerleri artmakta ve 0.086-0.161 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin daha da arttığı 

0.184-0.269 arasında olduğu görülmektedir. Burada dağılımların ikisi de Ki-kare 

olduğunda t ve yeniden örnekleme yaklaşımları arasındaki güç farkının % 4.8 olduğu 

dikkati çekmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:10, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen 

güç değerleri 0.067-0.087 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin arttığı 0.068-0.129 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerleri daha da artmakta ve 0.095-0.192 arasında 

olmaktadır. Gruplardaki varyans oranları 1:30 olduğu, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen 

güç değerlerinin 0.077-0.100 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.080-0.108 arasında bulunmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan 

testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin daha da arttığı ve 0.075-0.130 arasında 
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olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki gözlem adetlerinin 5 olduğu durumda, varyans 

oranlarının 1:10 ve 1:30 olduğu durumlarda yeniden örnekleme yönteminin t-testine 

göre gerçekleşen güç değeri bakımından bir miktar yüksek olduğu gözlenmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.255-

0.296 arasında olmaktadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

arttığı 0.749-0.772 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 

1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen 

güç değerleri daha da artmakta ve 0.964-0.980 arasında olmaktadır. Gerçekleşen güç 

değerlerinin t-testinde ve yeniden örnekleme yönteminde benzer değerleri aldığı 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:5 olduğu, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen 

güç değerlerinin 0.087-0.128 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.307-0.341 arasında olmuşlardır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan 

testler bakımından gerçekleşen güç değerleri daha da artıp 0.626-0.699 arasında 

gerçekleşmektedir. Gruplardaki varyans oranlarının 1:10 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.064-0.099 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan 

testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.149-0.305 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin daha da arttığı ve 0.370-0.428 arasında olduğu 

gözlenmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:30 olduğu, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen 

güç değerleri 0.063-0.076 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin arttığı ve 0.070-0.119 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları 
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arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerleri daha da artmakta ve 0.112-0.198 arasında 

gerçekleşmektedir. Gruplardaki gözlem adetleri 15:15 olduğunda da yeniden örnekleme 

yöntemi ve t-testinin gerçekleşen güç değerleri bakımından benzer değerleri aldığı 

görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 30:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.464-

0.502 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin arttığı 0.957-0.970 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin en yüksek değere ulaştığı ve 1.000 olduğu 

gözlenmektedir. Gerçekleşen güç değerleri t-testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

benzer değerleri almaktadır. Gruplardaki varyans oranları 1:5 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.160-0.212 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan 

testler bakımından gerçekleşen güç değerleri artmakta ve 0.591-0.618 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin daha da arttığı 

0.902-0.955 arasında olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:10 olduğu, 

grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; gerçekleşen 

güç değerleri 0.088-0.140 arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin arttığı 0.186-

0.381 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri daha da artmakta ve 0.679-

0.748 arasında olmaktadırlar. Gruplardaki varyans oranları 1:30 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.064-0.079 arasında olduğu gözlenmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; 
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gerçekleşen güç değerleri 0.117-0.173 arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin daha 

da arttığı 0.263-0.325 arasında olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki gözlem adetleri 

30:30 olduğunda da, yeniden örnekleme yöntemi ve t-testinin gerçekleşen güç değerleri 

bakımından benzer değerleri aldığı görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.172-0.201 

arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerlerinin arttığı 0.520-

0.583 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri daha da artmakta ve 0.851-

0.867 arasında olmaktadırlar. Burada da gerçekleşen güç değerlerinin t testinde ve 

yeniden örnekleme yönteminde benzer değerleri aldığı görülmektedir. Gruplardaki 

varyans oranları 1:5, 1:10 ve 1:30 olduğu durumlarda, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen 

güç değerlerinin tüm durumlarda  0.000-0.010 arasında olduğu görülmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda gerçekleşen 

güç değerleri 0.000-0.055 arasında, grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.000-0.210 arasında olduğu gözlenmektedir.  
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4.1.4 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda gerçekleşen testin gücü  

 

Çizelge 4.4 incelendiğinde, varyanslar homojen olduğunda ve gruplardaki gözlem 

adetleri 5:5 iken tüm dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 

0.5 standart sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.074-0.135 

arasında olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.260-0.336 arasında 

olmaktadırlar. 

 

Çizelge 4.4 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen testin güç değerleri 

 

n  5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

2σ   t  RS t  RS t  RS 

2:χZ  0,078 0,085 0,260 0,278 0,573 0,595 

tZ:  0,106 0,108 0,301 0,300 0,561 0,561 

β:Z  0,094 0,096 0,263 0,265 0,542 0,537 
2:χt  0,074 0,085 0,263 0,289 0,578 0,606 

β:t  0,096 0,099 0,269 0,271 0,557 0,560 

 
1:1 

βχ :2  0,133 0,135 0,335 0,336 0,583 0,578 
2:χZ  0,057 0,061 0,081 0,096 0,163 0,198 

tZ:  0,078 0,083 0,148 0,158 0,258 0,271 

β:Z  0,072 0,074 0,114 0,119 0,204 0,209 
2:χt  0,058 0,064 0,080 0,097 0,169 0,200 

β:t  0,071 0,074 0,114 0,119 0,197 0,207 

 
1:5 

βχ :2  0,076 0,083 0,127 0,134 0,207 0,223 
2:χZ  0,066 0,069 0,062 0,071 0,093 0,118 

tZ:  0,075 0,085 0,111 0,122 0,182 0,197 

β:Z  0,072 0,078 0,091 0,098 0,132 0,139 
2:χt  0,067 0,073 0,063 0,078 0,090 0,113 

β:t  0,074 0,077 0,094 0,101 0,132 0,144 

 
1:10 

βχ :2  0,072 0,079 0,096 0,107 0,140 0,157 
2:χZ  0,095 0,101 0,085 0,093 0,074 0,089 

tZ:  0,081 0,093 0,094 0,114 0,110 0,130 

β:Z  0,079 0,088 0,086 0,098 0,096 0,108 
2:χt  0,095 0,102 0,081 0,092 0,075 0,091 

β:t  0,082 0,091 0,087 0,099 0,095 0,107 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:5 

 
1:30 

βχ :2  0,083 0,092 0,084 0,098 0,092 0,105 
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Çizelge 4.4 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen testin güç değerleri (devam) 

 
n  5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

2σ  t  RS t  RS t  RS 
2:χZ  0,243 0,249 0,785 0,789 0,992 0,993 

tZ:  0,266 0,267 0,749 0,749 0,972 0,972 

β:Z  0,257 0,257 0,765 0,765 0,980 0,980 
2:χt  0,243 0,251 0,788 0,794 0,987 0,988 

β:t  0,254 0,255 0,752 0,752 0,981 0,981 

 
1:1 

βχ :2  0,293 0,292 0,749 0,749 0,958 0,959 
2:χZ  0,079 0,084 0,290 0,309 0,680 0,708 

tZ:  0,124 0,128 0,350 0,355 0,638 0,644 

β:Z  0,107 0,108 0,317 0,320 0,638 0,644 
2:χt  0,079 0,085 0,285 0,304 0,678 0,704 

β:t  0,112 0,113 0,304 0,307 0,632 0,637 

 
1:5 

βχ :2  0,111 0,112 0,320 0,323 0,640 0,644 
2:χZ  0,060 0,066 0,150 0,165 0,373 0,401 

tZ:  0,096 0,098 0,223 0,227 0,421 0,427 

β:Z  0,080 0,081 0,182 0,186 0,382 0,386 
2:χt  0,064 0,067 0,145 0,159 0,361 0,387 

β:t  0,080 0,082 0,189 0,193 0,374 0,380 

 
1:10 

βχ :2  0,090 0,092 0,184 0,187 0,376 0,380 
2:χZ  0,060 0,063 0,073 0,080 0,113 0,125 

tZ:  0,070 0,073 0,111 0,116 0,188 0,194 

β:Z  0,070 0,070 0,095 0,097 0,158 0,161 
2:χt  0,058 0,062 0,071 0,079 0,110 0,123 

β:t  0,066 0,067 0,091 0,092 0,158 0,160 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15:15 

 
1:30 

βχ :2  0,065 0,066 0,093 0,095 0,156 0,160 
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Çizelge 4.4 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen testin güç değerleri (devam) 

 
n  5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

2σ  t  RS t  RS t  RS 
2:χZ  0,480 0,484 0,980 0,981 1,000 1,000 

tZ:  0,475 0,475 0,965 0,966 1,000 1,000 

β:Z  0,470 0,470 0,973 0,973 1,000 1,000 
2:χt  0,477 0,480 0,979 0,980 1,000 1,000 

β:t  0,482 0,483 0,973 0,973 1,000 1,000 

 
1:1 

βχ :2  0,490 0,490 0,953 0,954 0,999 0,999 
2:χZ  0,156 0,162 0,608 0,621 0,957 0,961 

tZ:  0,205 0,206 0,602 0,605 0,910 0,911 

β:Z  0,182 0,183 0,599 0,601 0,924 0,925 
2:χt  0,154 0,161 0,611 0,624 0,962 0,965 

β:t  0,179 0,181 0,594 0,595 0,927 0,928 

 
1:5 

βχ :2  0,184 0,186 0,590 0,591 0,916 0,916 
2:χZ  0,093 0,099 0,339 0,352 0,726 0,741 

tZ:  0,133 0,135 0,380 0,383 0,689 0,693 

β:Z  0,118 0,118 0,362 0,364 0,688 0,691 
2:χt  0,094 0,099 0,330 0,344 0,731 0,745 

β:t  0,119 0,121 0,358 0,360 0,693 0,695 

 
1:10 

βχ :2  0,120 0,121 0,359 0,360 0,693 0,695 
2:χZ  0,062 0,065 0,118 0,126 0,256 0,268 

tZ:  0,083 0,085 0,172 0,176 0,316 0,320 

β:Z  0,073 0,074 0,152 0,153 0,288 0,289 
2:χt  0,063 0,066 0,117 0,124 0,270 0,284 

β:t  0,078 0,078 0,148 0,149 0,285 0,288 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30:30 

 
1:30 

βχ :2  0,070 0,070 0,147 0,148 0,284 0,286 
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Çizelge 4.4 Gruplardaki dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen testin güç değerleri (devam) 

 
n  5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

2σ  t  RS t  RS t  RS 
2:χZ  0,167 0,166 0,531 0,531 0,873 0,871 

tZ:  0,176 0,175 0,520 0,518 0,851 0,850 

β:Z  0,163 0,164 0,530 0,531 0,862 0,862 
2:χt  0,164 0,164 0,536 0,538 0,872 0,871 

β:t  0,161 0,162 0,528 0,529 0,861 0,861 

 
1:1 

βχ :2  0,180 0,185 0,566 0,570 0,850 0,851 
2:χZ  0,003 0,004 0,033 0,037 0,163 0,181 

tZ:  0,008 0,009 0,058 0,057 0,203 0,204 

β:Z  0,005 0,005 0,039 0,040 0,162 0,167 
2:χt  0,003 0,004 0,032 0,036 0,159 0,176 

β:t  0,005 0,005 0,039 0,041 0,170 0,175 

 
1:5 

βχ :2  0,003 0,003 0,031 0,032 0,173 0,180 
2:χZ  0,001 0,001 0,002 0,002 0,017 0,020 

tZ:  0,002 0,002 0,012 0,012 0,045 0,045 

β:Z  0,001 0,001 0,004 0,004 0,027 0,028 
2:χt  0,001 0,001 0,002 0,002 0,016 0,019 

β:t  0,001 0,001 0,006 0,006 0,027 0,029 

 
1:10 

βχ :2  0,001 0,001 0,003 0,003 0,023 0,024 
2:χZ  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

tZ:  0,000 0,000 0,001 0,001 0,003 0,003 

β:Z  0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 
2:χt  0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 

β:t  0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:30 

 
1:30 

βχ :2  0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 

 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.537-0.606 arasında olduğu görülmektedir. Gerçekleşen 

güç değerlerinin t-testinde ve yeniden örnekleme yönteminde aynı değerleri aldığı 

gözlenmiştir. Varyans oranlarının 1:5 olduğu ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin bir miktar düşerek 

0.057-0.083 arasındaki değerleri almaktadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.080-0.158 

arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.163-0.271 arasındadırlar. Varyans oranlarının 

1:10 olduğu durumda ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.066-0.083 arasında değerler aldığı 
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görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.062-0.122 arasında, 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.093-0.197 arasında olduğu 

görülmektedir. Varyans oranlarının 1:30 olduğu durumda ve grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 

0.079-0.102 arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.081-0.114 arasında, 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; bu değerlerin 0.074-0.130 arasında olduğu 

görülmektedir.  

 

Varyanslar homojen olduğunda, gruplardaki gözlem adetleri 15:15 iken tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki fark 0.5 standart sapmayken güç 

değerlerinin 0.243-0.293 arasında gerçekleştiği görülmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; güç değerlerinin 0.749-

0.794 arasında, 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.958-0.993 arasında olduğu görülmektedir. Gerçekleşen güç değerlerinin 

t-testinde ve yeniden örnekleme yönteminde benzer değerleri aldığı gözlenmiştir. 

Varyans oranlarının 1:5 olduğu ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart 

sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin fazlaca düşerek 0.079-0.128 

arasında, farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; 0.285-0.355 arasında, 1.5 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.632-0.708 

arasında olduğu görülmektedir. Varyans oranlarının 1:10 olduğu durumda ve grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; gerçekleşen güç 

değerleri 0.060-0.098 arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; bu değerlerin 0.145-0.227 arasında, 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.361-0.427 arasındadırlar. 

Varyans oranlarının 1:30 olduğu durumda ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.058-0.073 arasında 

değerler aldığı görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.071-0.116 arasında, 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.110-0.161 arasında 

olmaktadırlar. 
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Varyanslar homojen olduğunda, gruplardaki gözlem adetleri 30:30 iken tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.470-0.490 arasında, 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.953-0.981 arasında, 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda ise; gerçekleşen güç değerlerinin tüm dağılım 

kombinasyonlarında 1.000 olduğu görülmektedir. Gerçekleşen güç değerlerinin t-

testinde ve yeniden örnekleme yönteminde benzer değerleri aldığı gözlenmiştir. 

Varyans oranlarının 1:5 olduğu ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart 

sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin fazlaca düşerek 0.154-0.206 

arasında değerler aldığı görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.590-0.624 arasında 

olduğu, farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.910-0.965 arasında olduğu görülmektedir. Varyans oranlarının 1:10 

olduğu durumda ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.093-0.135 arasındadırlar. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç 

değerleri 0.330-0.383 arasında, farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; 

gerçekleşen güç değerleri 0.688-0.745 arasındadırlar. Varyans oranlarının 1:30 olduğu 

durumda ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.062-0.085 arasında değerler aldığı görülmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen 

güç değerlerinin 0.117-0.176 farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.256-0.320 arasında olduğu gözlenmektedir. 

 

Varyanslar homojen olduğunda, gruplardaki gözlem adetleri 5:30 iken tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.161-0.185 arasındadırlar. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç 

değerleri 0.518-0.570 arasında, 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; 0.850-

0.873 arasında olmaktadırlar. Gerçekleşen güç değerlerinin t-testinde ve yeniden 

örnekleme yönteminde benzer değerleri aldığı gözlenmiştir. Varyans oranlarının 1:5 

olduğu ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda;  
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gerçekleşen güç değerlerinin fazlaca düşerek 0.003-0.009 arasında değerler aldığı 

görülmektedir. Bu fark 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.031-0.058 arasında olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarıldığında; gerçekleşen güç değerlerinin 0.159-0.204 

arasında olduğu görülmektedir. Varyans oranlarının 1:10 ve 1:30 olduğu durumda 

gerçekleşen güç değerleri çok fazla düşmekte ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.000-0.002 arasında 

değerler almaktadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerlerinin 0.000-0.012, 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; 0.000-0.045 arasında olduğu görülmektedir.  
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4.2 Üç Grup Karşılaştırılmasında Gerçekleşen 1. Tip Hata ve Testin Gücü 

 

4.2.1 Dağılımların hepsinin aynı ve farklı olduğunda gerçekleşen 1. tip hata 

değerleri  

 

Çizelge 4.5 incelendiğinde, genel olarak varyansların homojenliği sağlandığında 1. tip 

hata 0.042-0.053 arasında değişmekte olup başlangıçta belirlenen 1.tip hatanın 

korunduğu görülmektedir. Gruplardan birinin varyansı diğerlerinin 5 katı olduğunda 

yani varyansların homojenliği bozulduğunda ve gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 iken 

bütün dağılım kombinasyonlarında 1.tip hatanın 0.05 den büyük çıktığı, hatta 

gruplardaki dağılımların hepsi Ki-kare olduğunda kararlaştırılan 1. tip hatadan 

sapmanın daha büyük olduğu görülmektedir. Burada yeniden örnekleme yönteminin bir 

miktar daha fazla sapma gösterdiği söylenebilir. Gruplardan birinin varyansı 

diğerlerinin 10 katı olduğunda ve gruplardaki gözlem adetleri yine 5:5:5 iken yeniden 

örnekleme yöntemindeki 1. tip hata oranlarının F testinden ve beklenenden daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Gruplardaki dağılımların hepsi normal iken F testinde 1. tip hata 

0.086, yeniden örneklemede 0.098, gruplardaki dağılımların hepsi t iken F testinde 1. tip 

hata 0.082, yeniden örneklemede 0.094, gruplardaki dağılımların hepsi Ki-kare iken, F 

testinde 1. tip hata 0.116, yeniden örneklemede 0.125 ve gruplardaki dağılımların hepsi 

Beta iken F testinde 1. tip hata 0.097, yeniden örneklemede 0.107 olarak bulunmuştur. 

Bu durum grup varyanslarından birinin diğerlerinin 30 katına çıkarılmasıyla gözlem 

adetleri küçük yani hepsinde 5 olduğunda daha belirginleşmektedir.  

 
Çizelge 4.5 Dağılımlar aynı olduğunda 10000 deneme sonucunda gerçekleşen 1. tip hata   

değerleri 
 

ZZZ ::  ttt ::  2:2:2 χχχ  βββ ::  2σ  n 
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 0,086 0,098 0,082 0,094 0,116 0,125 0,097 0,107 
1:1:30 

 
5:5:5 

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 0,076 0,079 0,072 0,075 0,089 0,094 0,078 0,081 
1:1:30 

 
15:15:15 

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 0,075 0,077 0,073 0,076 0,086 0,089 0,077 0,078 
1:1:30 

 
30:30:30 

0,082 0,084 0,083 0,087 0,094 0,096 0,085 0,088 
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Gruplardaki gözlem adetleri 15’er olduğunda 1. tip hata oranları yine 0.05 den oldukça 

yüksek olduğu görülmektedir. Gruplardan birinin varyansı diğerlerinin 5 katı ve 10 katı 

olduğu durumlarda gruplardaki gözlem adetleri 15:15:15 iken F testi ile yeniden 

örnekleme yönteminin 1.tip hata olasılıkları bakımından benzer değerleri aldıkları 

görülmektedir. Gruplardan birinin varyansı diğerlerinin 30 katı olduğu durumda 

yeniden örnekleme yönteminin F testine göre daha fazla saptığı söylenebilir.  

 

Genel olarak F testi ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından Çizelge 4.5 özetlenecek 

olursa, varyansların homojenliği ön şartı yerine geldiği durumlarda bütün dağılım 

kombinasyonlarında 1. tip hatanın korunduğu her iki test için de söylenebilir. 

Varyansların homojenliği ön şartı bozulduğunda küçük örnek genişliğine sahip 

durumlarda daha büyük olmak üzere 1. tip hatada sapmalar başlamaktadır. Küçük örnek 

genişliğine sahip durumlarda gruplardan birinin varyansı diğerlerinin 10 ve 30 katı 

olduğunda yeniden örneklemenin F testine göre daha fazla saptığı görülmektedir. Diğer 

durumlarda her iki test benzer 1. tip hata değerleri göstermiştir. 

 

Grupların alınmış olduğu populasyonların hepsinin birbirinden farklı olduğundaki 

gerçekleşen 1. tip hata değerleri Çizelge 4.6’daki gibidir. 

 

Çizelge 4.6 Dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda gerçekleşen 1. tip 
hata değerleri 

 

tZ :2:χ  βχ :2:Z  βχ ::2 t  2σ  n 
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 0,084 0,097 0,094 0,104 0,094 0,103 
1:1:30 

 
5:5:5 

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 0,081 0,087 0,082 0,084 0,080 0,083 
1:1:30 

 
15:15:15 

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 0,070 0,072 0,073 0,075 0,076 0,077 
1:1:30 

 
30:30:30 

0,079 0,083 0,080 0,081 0,085 0,087 

 

Varyansların homojenliği sağlandığında gruplardaki gözlem adetleri eşit ve sırasıyla 

5’er, 15’er, 30’ar olduğunda, başlangıçta kararlaştırılan 1.tip hatanın korunduğu 
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söylenebilir. Grupların alınmış oldukları populasyon varyanslarının homojen olmadığı 

tüm durumlarda 1. tip hatanın 0.05 ten büyük olduğu görülmektedir. Ancak örnek 

genişliği arttıkça bu sapma nispeten azalsa da yine başlangıçta belirlenenden yüksek 

olmaktadır. Çizelge 4.5’de ki duruma benzer şekilde, Çizelge 4.6’da gruplardaki gözlem 

adetleri eşit ve 5’er iken özellikle varyans oranları 1:1:30 olduğunda yeniden örnekleme 

yönteminin F testine göre daha fazla saptığı görülmektedir. Bu durum gruplardaki 

gözlem adedi sayısı arttıkça dengelenmekte ve her iki test de 1.tip hata bakımından 

benzer değerleri göstermektedir.   
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4.2.2 Dağılımların hepsinin aynı ve farklı, gözlem adetlerinin eşit olmadığında 

gerçekleşen 1. tip hata değerleri  

 

Gruplardaki gözlem adetleri farklı iken  gerçekleşen 1. tip hata olasılıkları Çizelge 

4.7’deki gibidir.  

 

Çizelge 4.7 Dağılımlar aynı ve gözlem adetleri farklı olduğunda 10000 deneme 
sonucunda gerçekleşen 1. tip hata değerleri 

 

ZZZ ::  ttt ::  2:2:2 χχχ  βββ ::  2σ  n 
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 0,007 0,007 0,006 0,006 0,020 0,020 0,009 0,009 
1:1:30 

 
5:5:15 

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 0,041 0,042 0,038 0,040 0,056 0,057 0,040 0,040 
1:1:30 

 
5:15:15 

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 0,030 0,030 0,027 0,027 0,039 0,039 0,028 0,027 
1:1:30 

 
5:30:30 

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 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,005 0,001 0,001 
1:1:30 

 
5:5:30 

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 0,006 0,007 0,006 0,006 0,013 0,013 0,006 0,006 
1:1:30 

 
5:15:30 

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 0,018 0,019 0,019 0,020 0,029 0,031 0,018 0,019 
1:1:30 

 
15:15:30 

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 0,047 0,048 0,046 0,047 0,055 0,057 0,048 0,049 
1:1:30 

 
15:30:30 

0,046 0,047 0,047 0,049 0,063 0,065 0,049 0,047 

 

Grupların alınmış oldukları populasyonların dağılımlarının aynı olduğu durumda ve 

varyanslar homojen iken; tüm örnek genişliği kombinasyonlarında 1. tip hata 

olasılıklarının başlangıçta belirlenen hata olasılığını koruduğu görülmektedir (Çizelge 

4.7). Bu durum F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde geçerlidir. Grupların 

alınmış olduğu populasyonların dağılımının üçü de normal, üçü de Beta ve üçü de t 

olduğu, varyansların homojenliği ön şartı yerine gelmediği durumlarda tüm örnek 

genişliği kombinasyonlarında 1. tip hatanın genellikle 0.05 ‘den düşük olduğu 

görülmektedir. Dengenin 5:5:15, 5:5:30 ve 5:15:30 gibi aşırı bozulduğu durumlarda 1. 
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tip hatanın beklenenden çok daha düşük olduğu hem F hem de yeniden örnekleme 

yöntemi için geçerlidir. Dengenin 5:15:15 ve 5:30:30 gibi nispeten orta seviyede 

bozulduğu durumlarda 1. tip hatadaki sapmanın aşırı dengesiz durumlara göre az olduğu 

fakat yine beklenenden düşük olduğu hem F hem de yeniden örnekleme yöntemi için 

görülmektedir. Grupların alınmış olduğu populasyonların dağılımının üçü de Ki-kare 

olduğu, varyansların homojenliği ön şartı yerine gelmediği durumlarda dengenin 5:5:15, 

5:5:30 ve 5:15:30 gibi aşırı bozulduğu durumlarda 1. tip hatanın beklenenden çok daha 

düşük olduğu hem F hem de yeniden örnekleme yönteminde gözlenmektedir. Dengenin 

5:30:30 ve 15:15:30 gibi nispeten orta seviyede bozulduğu durumlarda kararlaştırılan 1. 

tip hatadaki sapmanın aşırı dengesiz durumlara göre daha az olduğu fakat yinede 

beklenenden düşük olduğu hem F hem de yeniden örnekleme yönteminde 

gözlenmektedir. Dengenin 5:15:15 gibi nispeten orta seviyede bozulduğu durumda ise 

diğer durumlardan farklı olarak 1. tip hatadaki sapmanın sadece varyans oranları 1:1:30 

olduğunda beklenenden yüksek olduğu hem F hem de yeniden örnekleme yönteminde 

görülmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri ve grupların alınmış olduğu populasyonların dağılımları 

farklı iken gerçekleşen 1. tip hata değerleri Çizelge 4.8’deki gibidir.  
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Çizelge 4.8 Gözlem adetleri ve dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda 
gerçekleşen 1. tip hata değerleri 

 

tZ :2:χ  βχ :2:Z  βχ ::
2

t  2σ  n 
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 0,006 0,007 0,009 0,009 0,009 0,009 
1:1:30 

 
5:5:15 

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 0,033 0,034 0,038 0,039 0,039 0,039 
1:1:30 

 
5:15:15 

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 0,026 0,026 0,027 0,026 0,030 0,029 
1:1:30 

 
5:30:30 

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 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 
1:1:30 

 
5:5:30 

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 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 
1:1:30 

 
5:15:30 

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 0,017 0,018 0,022 0,022 0,018 0,019 
1:1:30 

 
15:15:30 

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 0,041 0,043 0,049 0,050 0,043 0,044 
1:1:30 

 
15:30:30 

0,050 0,052 0,048 0,049 0,049 0,049 

 

Grupların alınmış oldukları populasyonların dağılımlarının farklı olduğu durumda ve 

varyanslar homojen iken; tüm örnek genişliği kombinasyonlarında 1. tip hata değerleri 

başlangıçta belirlenen hata değerini korumaktadırlar. Bu durum hem F testi hem de 

yeniden örnekleme yöntemi içinde geçerlidir. 

 

Varyansların homojenliği ön şartı yerine gelmediği durumlarda ve sadece 15:30:30 

kombinasyonu hariç diğer tüm örnek genişliği kombinasyonlarında 1. tip hatanın 0.05 

‘den oldukça düşük olduğu görülmektedir. Dengenin 5:5:15, 5:5:30 ve 5:15:30 gibi aşırı 

bozulduğu durumlarda 1. tip hatanın beklenenden çok daha düşük olduğu hem F hem de 

yeniden örnekleme yönteminde görülmektedir. Dengenin 5:15:15, 15:15:30 ve 5:30:30 

gibi nispeten orta seviyede bozulduğu durumlarda 1. tip hatadaki sapmanın aşırı 

dengesiz durumlara göre az olduğu fakat yinede beklenenden düşük olduğu hem F hem 

de yeniden örnekleme yönteminde geçerlidir. 

 



 38

Gruplardaki gözlem adetlerinin 15:30:30 olduğu ve ön şartların yerine gelmediği 

durumlarda başlangıçta belirlenen birinci tip hatanın genel olarak korunduğu hem F 

hem de yeniden örnekleme yöntemi için Çizelge 4.8’de görülmektedir.  
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4.2.3 Dağılımların hepsinin aynı ve farklı olduğunda gerçekleşen testin gücü 

 

Gruplardaki dağılımların hepsinin aynı iken  gerçekleşen testin gücü değerleri Çizelge 

4.9’daki gibidir.  

 

Çizelge 4.9 Dağılımlar aynı olduğunda 10000 deneme sonucunda gerçekleşen testin 
gücü değerleri 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

ZZZ ::  0,100 0,098 0,286 0,287 0,576 0,572 
ttt ::  0,100 0,103 0,299 0,303 0,589 0,590 

2:2:2 χχχ  0,107 0,119 0,329 0,341 0,612 0,623 
 

1:1:1 
βββ ::  0,101 0,099 0,280 0,276 0,569 0,566 
ZZZ ::  0,096 0,104 0,176 0,187 0,289 0,310 

ttt ::  0,102 0,112 0,177 0,195 0,302 0,325 
2:2:2 χχχ  0,062 0,076 0,110 0,139 0,237 0,289 

 
1:1:5 

βββ ::  0,086 0,092 0,145 0,159 0,249 0,273 
ZZZ ::  0,102 0,115 0,149 0,166 0,221 0,246 

ttt ::  0,098 0,113 0,150 0,171 0,220 0,245 
2:2:2 χχχ  0,083 0,097 0,089 0,110 0,133 0,176 

 
1:1:10 

βββ ::  0,095 0,105 0,121 0,135 0,182 0,203 
ZZZ ::  0,110 0,130 0,128 0,147 0,157 0,178 

ttt ::  0,109 0,130 0,127 0,153 0,152 0,180 
2:2:2 χχχ  0,118 0,131 0,098 0,114 0,103 0,126 

 
 
 
 
 
 

5:5:5 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,117 0,132 0,116 0,134 0,133 0,155 

        
ZZZ ::  0,251 0,252 0,790 0,789 0,989 0,989 

ttt ::  0,261 0,263 0,782 0,783 0,987 0,987 
2:2:2 χχχ  0,277 0,288 0,794 0,801 0,984 0,985 

 
1:1:1 

βββ ::  0,251 0,251 0,790 0,790 0,992 0,992 
ZZZ ::  0,153 0,157 0,393 0,400 0,694 0,699 

ttt ::  0,155 0,161 0,406 0,413 0,706 0,713 
2:2:2 χχχ  0,107 0,120 0,371 0,401 0,753 0,776 

 
1:1:5 

βββ ::  0,130 0,134 0,381 0,389 0,695 0,702 
ZZZ ::  0,124 0,129 0,264 0,270 0,478 0,487 

ttt ::  0,129 0,135 0,270 0,277 0,479 0,488 
2:2:2 χχχ  0,085 0,098 0,212 0,237 0,464 0,505 

 
1:1:10 

βββ ::  0,115 0,119 0,242 0,249 0,459 0,473 
ZZZ ::  0,104 0,110 0,155 0,162 0,241 0,250 

ttt ::  0,160 0,167 0,240 0,252 0,257 0,269 
2:2:2 χχχ  0,091 0,101 0,109 0,125 0,181 0,208 

 
 
 
 
 
 

15:15:15 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,097 0,103 0,136 0,144 0,215 0,225 
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Çizelge 4.9 Dağılımlar aynı olduğunda 10000 deneme sonucunda gerçekleşen testin 
gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

ZZZ ::  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 

2:2:2 χχχ  0,499 0,505 0,980 0,981 1,000 1,000 
 

1:1:1 
βββ ::  0,487 0,487 0,983 0,983 1,000 1,000 
ZZZ ::  0,235 0,237 0,665 0,667 0,944 0,945 

ttt ::  0,241 0,244 0,668 0,671 0,940 0,941 
2:2:2 χχχ  0,205 0,214 0,689 0,702 0,979 0,981 

 
1:1:5 

βββ ::  0,223 0,225 0,663 0,666 0,951 0,952 
ZZZ ::  0,180 0,183 0,443 0,447 0,750 0,753 

ttt ::  0,180 0,183 0,451 0,457 0,760 0,764 
2:2:2 χχχ  0,128 0,138 0,426 0,446 0,806 0,819 

 
1:1:10 

βββ ::  0,158 0,160 0,438 0,442 0,766 0,771 
ZZZ ::  0,121 0,124 0,229 0,233 0,391 0,396 

ttt ::  0,116 0,121 0,225 0,231 0,389 0,395 
2:2:2 χχχ  0,094 0,102 0,171 0,186 0,355 0,379 

 
 
 
 
 
 

30:30:30 

 
1:1:30 

βββ ::  0,114 0,117 0,206 0,210 0,372 0,379 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.100-0.107 

arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.098-0.119 arasında olduğu gözlenmektedir (çizelge 4.9). Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.280-0.329 arasında, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.276-0.341 arasındadırlar. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.569-0.612 arasında, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.566-0.623 arasındadırlar. Varyanların 

homojen olduğu durumda gerçekleşen güç değerlerinin F testinde ve yeniden örnekleme 

yönteminde benzer değerleri aldığı görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 

olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.062-0.102 arasında olduğu, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.098-0.119 

arasında olduğu gözlenmektedir. Yeniden örnekleme yönteminin varyansların 
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homojenliği bozulmaya başladığı durumda güç değerleri bakımından bir miktar daha 

yüksek değer aldığı görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.110-0.177 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.139-0.195 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması ile Yeniden örnekleme 

yönteminin güç değerleri bakımından daha yüksek değerler almaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.237-0.302 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.273-0.325 arasında 

olduğu ve yine Yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından daha yüksek 

değerler aldığı görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.083-0.102 arasında, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.097-0.115 arasında olmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.089-0.150 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.110-0.171 arasında 

olduğu ve yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından daha yüksek 

değerler aldığı gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.133-0.221 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.176-0.246 arasında ve yeniden örnekleme yönteminin 

güç değerleri bakımından farkın 1.5 standart sapma olması durumunda da yüksek 

değerler aldığı görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.109-0.118 arasında, yeniden örnekleme 

yönteminde 0.130-0.132 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.098-0.128 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.114-0.153 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 
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testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.103-0.157, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.126-0.180 arasındadır. Gruplardaki gözlem 

adetlerinin 5 olduğu durumda, varyans oranlarının 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu 

durumlarda yeniden örnekleme yönteminin F testine göre gerçekleşen güç değeri 

bakımından bir miktar yüksek olduğu ve hatta dağılımların üçü de Ki-kare iken, varyans 

oranları 1:1:5 ve 1:1:10 olduğunda bu farkın daha da büyümekte olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15:15 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.251-0.277 

arasında, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.251-

0.288 arasında olup her iki test için de yakın değerler almaktadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.782-0.794 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.783-0.801 arasında 

olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.984-

0.992, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.985-0.992 arasındadır. Varyansların 

homojen olduğu durumda gerçekleşen güç değerleri F testinde ve yeniden örnekleme 

yönteminde benzerdirler. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.107-0.155 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.120-0.161 arasında olduğu gözlenmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.381-0.406, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.389-0.413 arasında gerçekleşmiştir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.694-0.753 arasında olduğu, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.699-0.776 

arasında olduğu ve Yeniden örnekleme yönteminin varyansların homojenliği bozulmaya 

başladığı ve özellikle dağılımların üçü de Ki-kare  olduğu durumda güç değerleri 

bakımından bir miktar daha yüksek değer aldığı dikkati çekmektedir. Gruplardaki 
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varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.085-0.129, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.098-0.135 

arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.212-0.270 

arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.237-0.277 arasında olduğu ve üç gruptaki dağılımların hepsinin Ki-kare olduğu 

durumda Yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından daha yüksek 

değerler aldığı gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.459-0.479, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.473-0.505 arasındadırlar. Burada da üç gruptaki dağılımların hepsinin Ki-

kare olduğu durumda yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından daha 

yüksek değerler aldığı görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.091-0.160, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.101-0.167 arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından güç değerleri 0.109-

0.240, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.125-0.252 arasında gerçekleşmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.181-0.257 arasında olduğu, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.208-0.269 

arasında olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki gözlem adetlerinin 15 olduğunda, varyans 

oranlarının 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu durumlarda yeniden örnekleme yöntemi F 

testine göre gerçekleşen güç değeri bakımından bir miktar yüksektir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30, varyansların homojen olduğu tüm dağılım 

kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.487-0.499 

arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.487-0.505 arasında olduğu ve her iki test içinde yakın değerler aldığı görülmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 
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alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.980-0.983, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.980-0.983 arasındadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi  ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

alabilecekler en yüksek değeri aldıkları görülmektedir. Varyansların homojen olduğu 

durumda gerçekleşen güç değerlerinin F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

benzer olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.205-0.241 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.214-0.244 arasında olduğu gözlenmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.663-0.689, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.666-0.702 arasındadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.940-0.979, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.941-0.981 arasındadır. Gruplardaki birey sayısı 

30’a ulaşınca Yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından olan 

üstünlüğünün, varyans oranları 1:1:5 olduğunda ortadan kalktığı görülmektedir. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.128-0.180 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.138-0.183 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.426-451, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.442-0.457 arasındadır. Gruplardaki dağılımların 

hepsinin Ki-kare olduğu durumda yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri 

bakımından daha yüksek değerler aldığı gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.750-0.806 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.753-0.819 arasında ve burada da gruplardaki 

dağılımların hepsinin Ki-kare olduğu durumda yeniden örnekleme yönteminin güç 

değerleri bakımından bir miktar daha yüksek değerler aldığı görülmektedir. Gruplardaki 
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varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.094-0.121, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.102-0.124 

arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.171-0.229 

arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.186-0.233 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.355-0.391, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.379-0.396 arasındadır. Gruplardaki gözlem adetlerinin 30 olduğu durumda, 

varyans oranının 1:1:30 ve dağılımların üçü de Ki-kare olduğu durumda yeniden 

örnekleme yönteminin F testine göre gerçekleşen güç değeri bakımından bir miktar 

yüksek olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.10 incelendiğinde; gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda, varyansların 

homojen olduğu tüm dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 

0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.109-0.120 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.108-0.119 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.299-0.312, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.304-0.313 arasında olmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.578-0.596 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.581-0.593 arasında 

olduğu gözlenmektedir. Varyanların homojen olduğu durumda gerçekleşen güç 

değerlerinin F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde benzer değerleri aldığı 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen 

güç değerleri 0.084-0.102, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.092-0.112 arasındadır.  
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Çizelge 4.10 Dağılımlar farklı olduğunda 10000 deneme sonucunda gerçekleşen testin 
gücü değerleri 

n  5.0:02:1 =µµ  1:02:1 =µµ  5.1:02:1 =µµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

tZ :2:χ  0,120 0,119 0,312 0,313 0,596 0,591 

βχ :2:Z  0,109 0,110 0,302 0,304 0,578 0,581 
 

1:1:1 

βχ ::
2

t  0,109 0,108 0,299 0,306 0,594 0,593 

tZ :2:χ  0,102 0,112 0,177 0,194 0,309 0,333 

βχ :2:Z  0,084 0,092 0,151 0,163 0,262 0,288 
 

1:1:5 

βχ ::
2

t  0,088 0,097 0,142 0,155 0,252 0,282 

tZ :2:χ  0,102 0,116 0,148 0,166 0,231 0,258 

βχ :2:Z  0,091 0,104 0,126 0,141 0,182 0,203 
 

1:1:10 

βχ ::
2

t  0,097 0,109 0,117 0,133 0,176 0,200 

tZ :2:χ  0,108 0,133 0,124 0,148 0,151 0,179 

βχ :2:Z  0,110 0,123 0,118 0,133 0,135 0,157 

 
 
 
 
 
 

5:5:5 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,112 0,126 0,110 0,126 0,138 0,158 

        
tZ :2:χ  0,273 0,274 0,778 0,779 0,981 0,982 

βχ :2:Z  0,272 0,273 0,784 0,786 0,986 0,986 
 

1:1:1 

βχ ::
2

t  0,277 0,278 0,784 0,786 0,985 0,985 

tZ :2:χ  0,153 0,159 0,400 0,407 0,703 0,709 

βχ :2:Z  0,137 0,140 0,378 0,385 0,704 0,713 
 

1:1:5 

βχ ::
2

t  0,141 0,145 0,380 0,388 0,704 0,712 

tZ :2:χ  0,122 0,131 0,281 0,291 0,487 0,498 

βχ :2:Z  0,107 0,112 0,246 0,255 0,463 0,477 
 

1:1:10 

βχ ::
2

t  0,108 0,112 0,245 0,254 0,461 0,475 

tZ :2:χ  0,103 0,112 0,164 0,175 0,248 0,262 

βχ :2:Z  0,098 0,103 0,139 0,148 0,213 0,226 

 
 
 
 
 
 

15:15:15 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,095 0,100 0,138 0,147 0,210 0,222 

        
tZ :2:χ  0,497 0,498 0,975 0,975 1,000 1,000 

βχ :2:Z  0,495 0,495 0,978 0,979 1,000 1,000 
 

1:1:1 

βχ ::
2

t  0,489 0,491 0,980 0,981 1,000 1,000 

tZ :2:χ  0,239 0,243 0,668 0,672 0,939 0,940 

βχ :2:Z  0,222 0,226 0,666 0,669 0,954 0,955 
 

1:1:5 

βχ ::
2

t  0,224 0,228 0,673 0,675 0,950 0,952 

tZ :2:χ  0,176 0,180 0,450 0,455 0,751 0,754 

βχ :2:Z  0,170 0,173 0,440 0,445 0,761 0,766 
 

1:1:10 

βχ ::
2

t  0,154 0,157 0,439 0,445 0,764 0,769 

tZ :2:χ  0,117 0,121 0,229 0,234 0,392 0,399 

βχ :2:Z  0,110 0,113 0,208 0,212 0,371 0,376 

 
 
 
 
 
 

30:30:30 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,113 0,115 0,208 0,214 0,373 0,379 
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Yeniden örnekleme yönteminin varyansların homojenliği bozulmaya başladığı durumda 

güç değerleri bakımından bir miktar daha yüksek değer aldığı Çizelge 4.10’da 

görülmektedir. 

 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.142-0.177 arasında olduğu, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.155-0.194 

arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması ile yeniden örnekleme yöntemi güç değerleri bakımından daha 

yüksek değerler almaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.252-

0.309, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.282-0.333 

arasındadır. Burada yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından daha 

yüksek değerler aldığı görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.091-0.102 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.104-0.116 arasında 

olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.117-0.148 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.133-0.166 arasında olduğu ve yeniden örnekleme yönteminin güç 

değerleri bakımından daha yüksek değerler aldığı görülmektedir. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.176-0.231, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.200-0.258 arasındadır. Yeniden örnekleme 

yöntemi güç değerleri bakımından farkın 1.5 standart sapma olması durumunda da 

yüksek değerler almaktadır. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.108-0.112 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.123-0.133 arasında 

olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.110-
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0.124, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.126-0.148 

arasında gerçekleşmektedir.  Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.135-0.151 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.157-0.179 arasında olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki gözlem 

adetlerinin 5 olduğu durumda, varyans oranlarının 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu 

durumlarda yeniden örnekleme yönteminin F testine göre gerçekleşen güç değerleri bir 

miktar yüksek olmaktadır. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15:15 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.272-

0.277 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.273-0.278 arasında olduğu ve her iki test için de yakın değerler aldığı 

görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.778-0.784, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.779-0.786 

arasında olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.981-0.986, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.982-0.986 arasındadır. Varyansların homojen olduğu durumda gerçekleşen 

güç değerleri F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde benzer değerler almaktadır. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.137-0.153, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.140-0.159 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.378-0.400 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.385-0.407 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.703-0.704 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.709-0.713 arasında 
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olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapma olduğu ve 

varyansların homojenliği bozulmaya başladığı durumda yeniden örnekleme yönteminin 

güç değerleri bir miktar daha yüksektir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, 

grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.107-0.122, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.112-0.131 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.245-0.281 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.254-0.291 arasında 

olduğu görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.461-

0.487, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.475-0.498 

arasında gerçekleşmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.095-0.103 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.100-0.112 arasında 

olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.138-

0.164, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.147-0.175 

arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.210-0.248 

arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.222-0.262 arasında olduğu gözlenmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.489-0.497, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.491-0.498 

arasında olup her iki test içinde yakın değerler almaktadır. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.975-0.980 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.975-0.981 arasında olduğu görülmektedir.  
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Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi  ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

alabilecekler en yüksek değeri aldıkları görülmektedir. Varyansların homojen olduğu 

durumda gerçekleşen güç değerlerinin F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

benzer olduğu gözlenmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.222-0.239, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.226-0.243 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.666-0.673, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.669-0.675 arasında gerçekleşmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.939-0.954 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.940-0.955 arasında 

olduğu görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.154-0.176, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.157-0.180 arasında bulunmuştur. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.439-450, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.445-0.455 arasında olmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.751-0.764 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.754-0.769 arasında 

olduğu görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.110-0.117 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.113-0.121 arasında olduğu gözlenmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.208-0.229, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.212-0.234 arasındadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 
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testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.371-0.392 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.376-0.399 arasında 

olduğu gözlenmektedir.  
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4.2.4 Dağılımların hepsinin aynı ve farklı, gözlem adetleri eşit olmadığında 
gerçekleşen testin gücü  

 
Çizelge 4.11’de, gruplardaki gözlem adetleri 5:5:15 olduğunda, varyansların homojen 

olduğu tüm dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.156-0.166, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.157-0.168 arasında 

olduğu gözlenmektedir.  

 
Çizelge 4.11 Dağılımlar aynı ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 deneme 

sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri 
 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

ZZZ ::  0,163 0,163 0,530 0,529 0,876 0,877 
ttt ::  0,166 0,166 0,531 0,531 0,876 0,877 

2:2:2 χχχ  0,162 0,168 0,578 0,584 0,885 0,887 
 

1:1:1 

βββ ::  0,156 0,157 0,519 0,520 0,881 0,882 
ZZZ ::  0,028 0,029 0,102 0,103 0,276 0,280 

ttt ::  0,030 0,030 0,107 0,109 0,299 0,305 
2:2:2 χχχ  0,009 0,010 0,053 0,059 0,244 0,263 

 
1:1:5 

βββ ::  0,018 0,019 0,077 0,080 0,241 0,249 
ZZZ ::  0,014 0,015 0,045 0,048 0,115 0,119 

ttt ::  0,016 0,017 0,047 0,049 0,124 0,122 
2:2:2 χχχ  0,009 0,010 0,013 0,015 0,055 0,061 

 
1:1:10 

βββ ::  0,009 0,009 0,030 0,032 0,083 0,086 
ZZZ ::  0,009 0,009 0,015 0,015 0,034 0,036 

ttt ::  0,007 0,008 0,016 0,017 0,034 0,036 
2:2:2 χχχ  0,012 0,012 0,007 0,007 0,006 0,008 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:5:15 

 
1:1:30 

βββ ::  0,006 0,006 0,010 0,010 0,020 0,021 

        
ZZZ ::  0,231 0,231 0,705 0,705 0,971 0,971 

ttt ::  0,226 0,226 0,713 0,715 0,965 0,966 
2:2:2 χχχ  0,239 0,246 0,730 0,737 0,960 0,961 

 
1:1:1 

βββ ::  0,220 0,222 0,704 0,704 0,973 0,973 
ZZZ ::  0,096 0,097 0,278 0,281 0,563 0,566 

ttt ::  0,095 0,097 0,287 0,291 0,588 0,593 
2:2:2 χχχ  0,052 0,056 0,225 0,242 0,605 0,628 

 
1:1:5 

βββ ::  0,083 0,084 0,251 0,257 0,560 0,568 
ZZZ ::  0,062 0,064 0,162 0,165 0,337 0,342 

ttt ::  0,067 0,068 0,175 0,180 0,347 0,352 
2:2:2 χχχ  0,037 0,041 0,095 0,104 0,282 0,304 

 
1:1:10 

βββ ::  0,059 0,060 0,137 0,142 0,312 0,322 
ZZZ ::  0,048 0,050 0,083 0,086 0,139 0,143 

ttt ::  0,049 0,051 0,083 0,086 0,149 0,153 
2:2:2 χχχ  0,043 0,045 0,048 0,052 0,076 0,084 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:15:15 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,044 0,046 0,065 0,068 0,114 0,119 
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Çizelge 4.11 Dağılımlar aynı ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 deneme 
sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

ZZZ ::  0,402 0,402 0,947 0,947 1,000 1,000 
ttt ::  0,401 0,399 0,947 0,946 1,000 1,000 

2:2:2 χχχ  0,430 0,431 0,945 0,946 1,000 1,000 
 

1:1:1 

βββ ::  0,409 0,411 0,948 0,948 1,000 1,000 
ZZZ ::  0,129 0,128 0,478 0,475 0,848 0,847 

ttt ::  0,124 0,123 0,485 0,481 0,853 0,850 
2:2:2 χχχ  0,090 0,090 0,483 0,482 0,909 0,908 

 
1:1:5 

βββ ::  0,111 0,111 0,472 0,474 0,872 0,873 
ZZZ ::  0,078 0,076 0,264 0,261 0,570 0,567 

ttt ::  0,079 0,078 0,271 0,267 0,576 0,569 
2:2:2 χχχ  0,042 0,042 0,217 0,216 0,585 0,581 

 
1:1:10 

βββ ::  0,067 0,067 0,244 0,244 0,565 0,567 
ZZZ ::  0,044 0,043 0,100 0,098 0,207 0,204 

ttt ::  0,046 0,045 0,107 0,105 0,211 0,206 
2:2:2 χχχ  0,027 0,027 0,061 0,060 0,151 0,150 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:30:30 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,036 0,035 0,085 0,085 0,193 0,192 

        
ZZZ ::  0,205 0,205 0,648 0,647 0,952 0,952 

ttt ::  0,199 0,198 0,659 0,655 0,950 0,949 
2:2:2 χχχ  0,208 0,207 0,696 0,691 0,950 0,947 

 
1:1:1 

βββ ::  0,199 0,202 0,662 0,664 0,955 0,955 
ZZZ ::  0,010 0,010 0,071 0,072 0,276 0,279 

ttt ::  0,009 0,009 0,077 0,078 0,297 0,296 
2:2:2 χχχ  0,002 0,002 0,029 0,032 0,249 0,254 

 
1:1:5 

βββ ::  0,005 0,006 0,052 0,055 0,249 0,257 
ZZZ ::  0,002 0,002 0,018 0,017 0,065 0,067 

ttt ::  0,002 0,002 0,016 0,016 0,072 0,072 
2:2:2 χχχ  0,000 0,000 0,001 0,002 0,022 0,026 

 
1:1:10 

βββ ::  0,002 0,002 0,008 0,009 0,044 0,047 
ZZZ ::  0,000 0,001 0,002 0,002 0,006 0,006 

ttt ::  0,000 0,000 0,002 0,002 0,007 0,007 
2:2:2 χχχ  0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:5:30 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004 
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Çizelge 4.11 Dağılımlar aynı ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 deneme 
sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

ZZZ ::  0,306 0,306 0,867 0,867 0,996 0,996 
ttt ::  0,310 0,310 0,865 0,864 0,995 0,995 

2:2:2 χχχ  0,328 0,331 0,871 0,871 0,994 0,994 
 

1:1:1 

βββ ::  0,301 0,302 0,867 0,867 0,997 0,997 
ZZZ ::  0,046 0,046 0,262 0,263 0,643 0,644 

ttt ::  0,051 0,051 0,273 0,272 0,643 0,642 
2:2:2 χχχ  0,018 0,020 0,218 0,224 0,708 0,713 

 
1:1:5 

βββ ::  0,037 0,037 0,238 0,241 0,652 0,657 
ZZZ ::  0,021 0,022 0,105 0,106 0,304 0,304 

ttt ::  0,023 0,023 0,112 0,111 0,314 0,312 
2:2:2 χχχ  0,007 0,007 0,050 0,052 0,252 0,258 

 
1:1:10 

βββ ::  0,018 0,018 0,084 0,086 0,284 0,289 
ZZZ ::  0,010 0,010 0,025 0,025 0,063 0,063 

ttt ::  0,011 0,011 0,027 0,027 0,069 0,069 
2:2:2 χχχ  0,006 0,006 0,007 0,008 0,025 0,027 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:15:30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,007 0,007 0,016 0,016 0,051 0,052 

        
ZZZ ::  0,383 0,382 0,930 0,930 1,000 1,000 

ttt ::  0,378 0,381 0,927 0,928 0,999 0,999 
2:2:2 χχχ  0,394 0,401 0,933 0,936 0,998 0,998 

 
1:1:1 

βββ ::  0,372 0,371 0,940 0,940 1,000 1,000 
ZZZ ::  0,107 0,107 0,426 0,429 0,804 0,805 

ttt ::  0,106 0,108 0,426 0,428 0,809 0,810 
2:2:2 χχχ  0,062 0,068 0,415 0,436 0,875 0,887 

 
1:1:5 

βββ ::  0,091 0,093 0,410 0,416 0,826 0,830 
ZZZ ::  0,062 0,063 0,221 0,224 0,500 0,504 

ttt ::  0,060 0,061 0,215 0,221 0,504 0,511 
2:2:2 χχχ  0,029 0,032 0,156 0,171 0,510 0,538 

 
1:1:10 

βββ ::  0,047 0,048 0,192 0,195 0,490 0,496 
ZZZ ::  0,031 0,032 0,075 0,077 0,167 0,170 

ttt ::  0,031 0,033 0,077 0,078 0,171 0,176 
2:2:2 χχχ  0,015 0,016 0,037 0,040 0,099 0,108 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15:15:30 
 

 
1:1:30 

βββ ::  0,024 0,025 0,060 0,062 0,136 0,140 
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Çizelge 4.11 Dağılımlar aynı ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 deneme 
sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

ZZZ ::  0,434 0,434 0,972 0,972 1,000 1,000 
ttt ::  0,446 0,447 0,964 0,965 1,000 1,000 

2:2:2 χχχ  0,473 0,479 0,963 0,964 1,000 1,000 
 

1:1:1 

βββ ::  0,450 0,449 0,971 0,970 1,000 1,000 
ZZZ ::  0,173 0,175 0,573 0,576 0,899 0,900 

ttt ::  0,181 0,184 0,579 0,584 0,901 0,902 
2:2:2 χχχ  0,139 0,150 0,588 0,606 0,952 0,956 

 
1:1:5 

βββ ::  0,156 0,158 0,569 0,573 0,924 0,926 
ZZZ ::  0,110 0,112 0,355 0,358 0,663 0,667 

ttt ::  0,122 0,124 0,356 0,360 0,657 0,661 
2:2:2 χχχ  0,079 0,088 0,312 0,329 0,714 0,735 

 
1:1:10 

βββ ::  0,108 0,110 0,337 0,342 0,669 0,673 
ZZZ ::  0,074 0,076 0,160 0,163 0,303 0,307 

ttt ::  0,070 0,074 0,161 0,165 0,305 0,312 
2:2:2 χχχ  0,055 0,059 0,100 0,108 0,238 0,257 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15:30:30 

 
1:1:30 

βββ ::  0,063 0,064 0,133 0,136 0,274 0,281 

 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.519-0.578, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen 0.520-0.584 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.876-0.885 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından 0.882-0.887 arasında olduğu görülmektedir. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım 

kombinasyonlarında gerçekleşen testin gücü değerleri, her iki test içinde düşük ve 

benzer değerler göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.006-0.030, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.006-0.030 arasında olmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.007-0.107, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.007-0.109 arasındadırlar. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.006-0.299, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.008-0.305 arasında 

olduğu görülmektedir. 
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Gruplardaki gözlem adetleri 5:15:15 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.220-0.239, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.222-0.246 arasında gözlenmiştir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.704-0.730, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.704-0.737 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 

standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen 

güç değerlerinin 0.960-0.973 arasında, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.961-

0.973 arasında olduğu görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 

1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen testin gücü değerleri, her 

iki test içinde düşük ve benzer değerler göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 

0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.037-0.096, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.041-0.097 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.048-0.287, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.052-0.291 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.076-0.605, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.084-0.628 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:30:30 olduğunda, varyanslar homojenken ve tüm dağılım 

kombinasyonlarında, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olduğunda; 

ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.401-0.430, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.399-0.431 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.945-0.948, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.946-0.948 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; F testi ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin alabilecekleri en yüksek değeri aldıkları görülmektedir. Gruplardaki 

varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında 
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gerçekleşen testin gücü değerleri, düşük ve benzer değerler almıştır ve bu durum her iki 

test içinde geçerlidir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.027-0.129, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.027-0.128 arasında olmaktadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.061-0.485, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.060-0.482 arasında gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.151-0.909 arasında, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.150-0.908 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:5:30 olduğunda, varyanslar homojenken ve tüm dağılım 

kombinasyonlarında, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olduğunda; 

ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.199-0.208, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.198-0.207 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.648-0.696, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.647-0.691 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.950-0.955, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından 0.947-0.955 arasında gerçekleşmektedir. Gruplardaki 

varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında 

gerçekleşen testin gücü değerleri, her iki test için de düşük ve benzer değerler 

göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; 

ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.000-0.010, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.000-0.010 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.000-0.077, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.000-

0.078 arasında gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.000-0.297, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.000-0.296 arasında 

olduğu görülmektedir. 
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Gruplardaki gözlem adetleri 5:15:30 olduğunda, varyansların homojen ve grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olduğunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.301-0.328, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.302-0.331 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.865-0.871, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.864-0.871 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.994-0.997, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından 0.994-0.997 arasındadır. Gruplardaki varyans oranları 

1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen testin 

gücü değerleri, her iki test için de düşük ve benzer değerler göstermiştir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri ve  yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri benzer olup 0.006-0.051 arasındadırlar. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.007-0.273, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.008-0.272 arasında gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.025-0.708, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

0.027-0.713 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15:30 olduğunda, varyansların homojen ve grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olduğu durumda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.372-0.394, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.371-0.401 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.927-0.940, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.928-0.940 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri ile yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri eşit aralıkta ve 0.998-1.000 arasındadır. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım 

kombinasyonlarında gerçekleşen testin gücü değerleri, her iki test içinde düşük ve 
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benzer değerler göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.015-0.107, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.016-0.108 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.037-0.426, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.040-0.436 arasında gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.099-0.875, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

0.108-0.887 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:30:30 olduğunda, varyansların homojen ve grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olduğu durumda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.434-0.473, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.434-0.479 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.963-0.972, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.964-0.972 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri ile yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 1.000 değerini almaktadır. Gruplardaki 

varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında 

gerçekleşen testin gücü değerleri, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 0.055-0.181, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.059-0.184 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.100-0.588, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.108-0.606 arasında 

gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.238-0.952, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.257-0.956 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetlerinin farklı ve dağılımların üçünün de birbirinden farklı 

olduğu durumda F testi ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri Çizelge 4.12’de topluca verilmiştir. 
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Çizelge 4.12 Dağılımlar farklı olduğunda ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 
deneme sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

tZ ::
2

χ  0,185 0,185 0,544 0,544 0,865 0,864 

βχ ::
2

Z  0,158 0,159 0,540 0,542 0,879 0,879 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,162 0,164 0,537 0,539 0,882 0,883 

tZ ::
2

χ  0,029 0,030 0,117 0,119 0,296 0,300 

βχ ::
2

Z  0,018 0,018 0,073 0,077 0,258 0,266 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,018 0,019 0,082 0,086 0,241 0,249 

tZ ::
2

χ  0,013 0,014 0,046 0,048 0,121 0,127 

βχ ::
2

Z  0,011 0,012 0,027 0,029 0,082 0,087 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,011 0,011 0,029 0,031 0,090 0,095 

tZ ::
2

χ  0,009 0,009 0,016 0,017 0,035 0,037 

βχ ::
2

Z  0,008 0,008 0,010 0,011 0,019 0,021 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:5:15 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,006 0,006 0,010 0,011 0,019 0,020 

        
tZ ::

2
χ  0,251 0,251 0,695 0,697 0,949 0,950 

βχ ::
2

Z  0,241 0,243 0,704 0,706 0,953 0,954 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,215 0,216 0,718 0,718 0,976 0,976 

tZ ::
2

χ  0,101 0,103 0,291 0,295 0,574 0,577 

βχ ::
2

Z  0,077 0,080 0,255 0,262 0,563 0,574 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,075 0,077 0,246 0,252 0,557 0,566 

tZ ::
2

χ  0,068 0,071 0,171 0,177 0,342 0,348 

βχ ::
2

Z  0,059 0,061 0,143 0,147 0,305 0,313 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,051 0,053 0,129 0,133 0,305 0,314 

tZ ::
2

χ  0,051 0,055 0,083 0,086 0,151 0,156 

βχ ::
2

Z  0,045 0,047 0,068 0,070 0,113 0,119 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:15:15 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,043 0,045 0,071 0,073 0,123 0,127 
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Çizelge 4.12 Dağılımlar farklı olduğunda ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 
deneme sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

tZ ::
2

χ  0,429 0,429 0,925 0,925 0,999 0,999 

βχ ::
2

Z  0,424 0,427 0,932 0,933 0,999 0,999 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,396 0,395 0,958 0,957 1,000 1,000 

tZ ::
2

χ  0,136 0,134 0,498 0,495 0,852 0,850 

βχ ::
2

Z  0,120 0,121 0,482 0,484 0,867 0,870 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,108 0,109 0,474 0,476 0,873 0,873 

tZ ::
2

χ  0,082 0,081 0,275 0,272 0,581 0,575 

βχ ::
2

Z  0,062 0,062 0,248 0,249 0,558 0,558 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,058 0,059 0,242 0,242 0,561 0,561 

tZ ::
2

χ  0,047 0,046 0,109 0,106 0,218 0,215 

βχ ::
2

Z  0,036 0,035 0,091 0,090 0,186 0,186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:30:30 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,036 0,035 0,086 0,085 0,183 0,182 

        
tZ ::

2
χ  0,211 0,211 0,655 0,653 0,944 0,943 

βχ ::
2

Z  0,198 0,200 0,673 0,674 0,947 0,947 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,194 0,196 0,664 0,667 0,947 0,947 

tZ ::
2

χ  0,008 0,009 0,078 0,079 0,289 0,289 

βχ ::
2

Z  0,004 0,005 0,049 0,051 0,246 0,254 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,005 0,006 0,047 0,050 0,252 0,261 

tZ ::
2

χ  0,003 0,003 0,017 0,018 0,079 0,078 

βχ ::
2

Z  0,001 0,001 0,008 0,008 0,049 0,052 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,001 0,001 0,010 0,010 0,044 0,048 

tZ ::
2

χ  0,000 0,000 0,002 0,002 0,008 0,008 

βχ ::
2

Z  0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:5:30 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,000 0,000 0,001 0,001 0,003 0,003 

        
tZ ::

2
χ  0,332 0,331 0,842 0,841 0,989 0,989 

βχ ::
2

Z  0,331 0,333 0,850 0,851 0,993 0,993 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,293 0,293 0,870 0,870 0,997 0,997 

tZ ::
2

χ  0,056 0,057 0,272 0,272 0,645 0,645 

βχ ::
2

Z  0,039 0,040 0,238 0,243 0,651 0,656 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,037 0,037 0,233 0,236 0,643 0,648 

tZ ::
2

χ  0,024 0,024 0,111 0,111 0,319 0,319 

βχ ::
2

Z  0,017 0,017 0,082 0,083 0,288 0,292 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,016 0,017 0,084 0,086 0,284 0,289 

tZ ::
2

χ  0,009 0,009 0,028 0,027 0,077 0,077 

βχ ::
2

Z  0,007 0,007 0,019 0,020 0,050 0,051 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:15:30 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,006 0,006 0,016 0,017 0,052 0,053 
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Çizelge 4.12 Dağılımlar farklı olduğunda ve gözlem adetleri eşit olmadığında 10000 
deneme sonucunda gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 

tZ ::
2

χ  0,394 0,396 0,919 0,919 0,998 0,998 

βχ ::
2

Z  0,395 0,395 0,927 0,927 0,999 0,999 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,388 0,389 0,930 0,929 0,999 0,999 

tZ ::
2

χ  0,108 0,110 0,434 0,438 0,813 0,816 

βχ ::
2

Z  0,091 0,092 0,411 0,414 0,823 0,826 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,093 0,096 0,413 0,417 0,823 0,827 

tZ ::
2

χ  0,057 0,058 0,225 0,230 0,518 0,523 

βχ ::
2

Z  0,045 0,047 0,188 0,191 0,487 0,494 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,047 0,048 0,185 0,188 0,490 0,497 

tZ ::
2

χ  0,031 0,032 0,076 0,078 0,162 0,168 

βχ ::
2

Z  0,026 0,027 0,058 0,061 0,144 0,148 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15:15:30 

 
1:1:30 

βχ ::
2

t  0,022 0,023 0,059 0,061 0,143 0,146 

        
tZ ::

2
χ  0,464 0,465 0,960 0,961 1,000 1,000 

βχ ::
2

Z  0,450 0,451 0,961 0,961 1,000 1,000 
 

1:1:1 
βχ ::

2
t  0,457 0,459 0,969 0,970 1,000 1,000 

tZ ::
2

χ  0,193 0,197 0,569 0,573 0,903 0,904 

βχ ::
2

Z  0,164 0,166 0,580 0,583 0,916 0,917 
 

1:1:5 
βχ ::

2
t  0,169 0,171 0,572 0,574 0,924 0,925 

tZ ::
2

χ  0,123 0,126 0,356 0,360 0,672 0,677 

βχ ::
2

Z  0,111 0,113 0,339 0,344 0,667 0,672 
 

1:1:10 
βχ ::

2
t  0,102 0,105 0,326 0,332 0,675 0,680 

tZ ::
2

χ  0,075 0,077 0,157 0,163 0,295 0,301 

βχ ::
2

Z  0,065 0,066 0,132 0,136 0,276 0,281 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15:30:30 

 
1:1:30 

βχ ::
2

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

 

Çizelge 4.12’de testin gücü bakımından genel olarak, hem F testi hem de yeniden 

örnekleme yönteminin oldukça benzer değerler aldığı görülmektedir. Gruplardaki 

gözlem adetleri 5:5:15 olduğunda, gruplardaki varyans oranları 1:1:1 olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri benzer ve 

0.158-0.185 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.537-0.544 arasındadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.865-0.883 arasında olduğu görülmektedir. Gruplardaki 



 63

varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında 

gerçekleşen testin gücü değerleri, her iki test içinde düşük ve benzer değerler 

göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; 

ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.006-0.030 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.010-0.119 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.019-0.300 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:15:15 olduğunda, gruplardaki varyans oranları 1:1:1 

olduğu tüm dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan  testler bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.215-0.251 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.695-0.718 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; gerçekleşen güç değerlerinin 0.953-0.976 arasında olduğu 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm 

dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen testin gücü değerleri, yine her iki test için de 

benzer ama düşük değerler göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart 

sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 

0.043-0.103 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.068-0.295 arasındadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.113-0.577 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:30:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; her iki test bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.395-0.429 

arasında değerler almaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.925-0.958 arasında olmaktadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.999-1.000 arasında olduğu görülmektedir. Gruplardaki 
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varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında 

gerçekleşen testin gücü bakımından, F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

benzer ama düşük değerler elde edilmiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.035-0.136 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.085-0.498 

arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; gerçekleşen güç değerlerinin 0.182-0.873 arasında olduğu 

görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:5:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.194-0.211 

arasında değişmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.653-0.674 arasında olmaktadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.943-0.947 arasında olduğu görülmektedir. Gruplardaki 

varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında, ele 

alınan testler gerçekleşen testin gücü değerleri bakımından benzer ve aynı zamanda 

düşük değerler göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.000-0.009 

arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.000-0.079 arasındadır. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.003-0.289 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:15:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.293-0.333 

arasında değişmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.841-0.870 arasında olmaktadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 
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gerçekleşen güç değerlerinin 0.993-0.997 arasında olduğu görülmektedir. Gruplardaki 

varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm dağılım kombinasyonlarında 

gerçekleşen testin gücü değerleri, ele alınan testlerde benzer ve de düşük değerler 

göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; 

ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.006-0.057 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.016-0.272 arasındadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.050-0.656 arasında olduğu görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15:30 olduğunda, varyans oranlarının 1:1:1 olduğu, tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; F testi ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.388-0.396 arasında gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 

1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.919-0.930 

arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda ise; gerçekleşen güç değerlerinin 0.998-0.999 arasında olduğu 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm 

dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen testin gücü değerleri bakımından, ele alınan 

testler benzer ama düşük değerler göstermiştir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.022-0.110 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.058-0.438 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; gerçekleşen güç değerlerinin 0.143-0.827 arasında olduğu 

görülmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:30:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu, tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; F testi ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.450-0.465 arasında gerçekleşmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 

1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.960-0.970 
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arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda ise; gerçekleşen güç değerlerinin her iki test için de 1.000 değerini aldığı 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu, tüm 

dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen testin gücü değerleri bakımından, ele alınan 

testler benzer değerler göstermektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart 

sapma olması durumunda; ele alınan testler bakımından gerçekleşen güç değerleri 

0.063-0.197 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; gerçekleşen güç değerleri 0.132-0.583 arasında olmaktadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda ise; 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.273-0.925 arasında olduğu görülmektedir. 
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4.3 Üç Grup Karşılaştırılmasında Dağılımların İkisinin Aynı Olduğunda 
Gerçekleşen 1. Tip Hata ve Testin Gücü  

 

4.3.1 Dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda gerçekleşen 1. tip hata değerleri  

 

Çizelge 4.13 incelendiğinde, varyansların homojen olduğu durumda, bütün gözlem 

adedi ve dağılım kombinasyonlarında F testi ve Yeniden örnekleme yönteminin 

kararlaştırılan 1. tip hatayı korudukları gözlenmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 iken, varyans oranları 3. grup varyansı diğer 

grupların 5 katı olduğunda 1. tip hata değerleri 0.066-0.090 arasında olduğu ve 

kararlaştırılan α  ‘yı 0.05 seviyesinde koruyamadığı görülmektedir. Varyans oranları 

1:1:10 ve 1:1:30 olduğunda, tüm dağılım kombinasyonlarında, yeniden örnekleme 

yöntemindeki 1. tip hata değerlerinin bir miktar daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Varyans oranları 1:1:10 olduğunda 1. tip hata değerlerinin 0.080-0.121 arasında, 

Varyans oranları 1:1:30 olduğunda ise 1. tip hata değerlerinin 0.101-0.157 arasında 

olduğu ve kararlaştırılan α ‘yı 0.05 seviyesinde koruyamadığı görülmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15:15, varyans oranları 1:1:5 olduğunda 1. tip hata 

değerleri 0.060-0.081 arasında, 1:1:10 olduğunda  1. tip hata değerlerinin 0.072-0.096 

arasında, 1:1:30 olduğunda ise 1. tip hata değerlerinin 0.082-0.116 arasında olduğu ve 

kararlaştırılan α  ‘yı 0.05 seviyesinde koruyamadığı görülmektedir. Gruplardaki gözlem 

adedi 15 olduğunda F testi ve yeniden örnekleme yönteminin benzer değerler aldığı 

gözlenmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30, varyans oranları 1:1:5 olduğunda 1. tip hata 

değerleri 0.064-0.077 arasında, 1:1:10 olduğunda  1. tip hata değerlerinin 0.072-0.090 

arasında, 1:1:30 olduğunda ise 1. tip hata değerlerinin 0.082-0.101 arasında olduğu ve 

kararlaştırılan α ‘yı 0.05 seviyesinde koruyamadığı görülmektedir. Gruplardaki gözlem 

adedi 30 olduğunda F testi ve yeniden örnekleme yönteminin 1. tip hata değerleri 

bakımından yine benzer değerler aldığı ve daha dar bir aralıkta değiştiği  

gözlenmektedir.
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Çizelge 4.13 Gruplardaki dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda 10000 deneme sonunda gerçekleşen 1. tip hata değerleri  
 

2:: χZZ  tZZ ::  β::ZZ  t:2:2 χχ  t::ββ  t:2:2 χχ  Z:: ββ  Z:
2

:
2

χχ  Ztt ::  2σ  n 

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 0,090 0,066 0,073 0,080 0,083 0,083 0,086 0,068 0,077 0,073 0,083 0,066 0,072 0,074 0,080 0,073 0,079 

1:1:10 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 

 
5:5:5 

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 0,064 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 

1:1:10 0,091 0,095 0,072 0,076 0,076 0,078 0,093 0,096 0,074 0,080 0,077 0,082 0,075 0,078 0,079 0,084 0,076 0,079 

1:1:30 

 
15:15:15 

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 0,083 0,086 0,074 0,077 0,074 0,075 0,087 0,090 0,072 0,074 0,075 0,077 0,072 0,073 0,076 0,078 0,075 0,077 

1:1:30 

 
30:30:30 

0,097 0,101 0,082 0,085 0,082 0,084 0,095 0,099 0,078 0,082 0,082 0,086 0,079 0,082 0,084 0,086 0,085 0,087 
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4.3.2 Dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda gerçekleşen testin gücü  

 

Gruplardaki dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda  gerçekleşen testin gücü değerleri 

Çizelge 4.14’deki gibidir.  

 

Çizelge 4.14 Gruplardaki dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda 10000 deneme sonunda 
gerçekleşen testin gücü değerleri  

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 
2

:: χZZ  0,083 0,090 0,245 0,261 0,589 0,605 
tZZ ::  0,102 0,103 0,293 0,294 0,580 0,577 
β:: ZZ  0,098 0,098 0,261 0,261 0,575 0,577 

2
:: χββ  0,087 0,090 0,274 0,282 0,586 0,593 

t:: ββ  0,118 0,117 0,301 0,296 0,569 0,561 

t::
22

χχ  0,140 0,142 0,344 0,341 0,598 0,596 
Z:: ββ  0,113 0,110 0,300 0,292 0,568 0,557 
Z::

22
χχ  0,131 0,134 0,331 0,331 0,603 0,600 

 
1:1:1 

Ztt ::  0,098 0,101 0,285 0,288 0,579 0,581 
2

:: χZZ  0,064 0,073 0,102 0,124 0,216 0,266 

tZZ ::  0,097 0,108 0,169 0,184 0,306 0,326 
β:: ZZ  0,085 0,091 0,144 0,159 0,247 0,269 

2
:: χββ  0,061 0,069 0,099 0,120 0,217 0,264 

t:: ββ  0,095 0,103 0,178 0,192 0,301 0,321 

t::
22

χχ  0,105 0,120 0,188 0,206 0,315 0,341 
Z:: ββ  0,097 0,105 0,168 0,179 0,292 0,309 
Z::

22
χχ  0,099 0,111 0,177 0,195 0,296 0,320 

 
1:1:5 

Ztt ::  0,096 0,105 0,170 0,184 0,298 0,319 
2

:: χZZ  0,086 0,096 0,088 0,106 0,123 0,155 

tZZ ::  0,101 0,114 0,142 0,161 0,222 0,248 
β:: ZZ  0,094 0,105 0,122 0,139 0,174 0,196 

2
:: χββ  0,084 0,094 0,083 0,103 0,128 0,166 

t:: ββ  0,098 0,113 0,149 0,170 0,222 0,249 

t::
22

χχ  0,097 0,113 0,159 0,179 0,229 0,254 
Z:: ββ  0,101 0,112 0,142 0,160 0,214 0,236 
Z::

22
χχ  0,107 0,122 0,142 0,161 0,225 0,246 

 
1:1:10 

Ztt ::  0,105 0,120 0,143 0,162 0,220 0,245 
2

:: χZZ  0,121 0,131 0,105 0,122 0,107 0,127 

tZZ ::  0,100 0,123 0,122 0,145 0,151 0,178 
β:: ZZ  0,115 0,131 0,122 0,138 0,136 0,153 

2
:: χββ  0,118 0,131 0,104 0,120 0,102 0,125 

t:: ββ  0,109 0,129 0,125 0,147 0,155 0,181 

t::
22

χχ  0,105 0,130 0,127 0,151 0,161 0,192 
Z:: ββ  0,111 0,128 0,131 0,149 0,154 0,178 
Z::

22
χχ  0,114 0,133 0,123 0,142 0,157 0,183 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5:5:5 

 
1:1:30 

Ztt ::  0,111 0,129 0,126 0,147 0,157 0,180 



 70

Çizelge 4.14 Gruplardaki dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda 10000 deneme sonunda 
gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 
2

:: χZZ  0,234 0,239 0,817 0,821 0,997 0,997 
tZZ ::  0,249 0,250 0,788 0,789 0,988 0,988 
β:: ZZ  0,252 0,252 0,795 0,795 0,991 0,991 

2
:: χββ  0,235 0,239 0,805 0,808 0,995 0,995 

t:: ββ  0,258 0,257 0,785 0,784 0,985 0,985 

t::
22

χχ  0,290 0,292 0,773 0,776 0,973 0,974 
Z:: ββ  0,261 0,260 0,783 0,781 0,989 0,988 
Z::

22
χχ  0,288 0,292 0,769 0,772 0,974 0,975 

 
1:1:1 

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

:: χZZ  0,104 0,114 0,355 0,378 0,754 0,778 

tZZ ::  0,147 0,152 0,405 0,412 0,708 0,715 
β:: ZZ  0,132 0,135 0,372 0,380 0,712 0,722 

2
:: χββ  0,107 0,120 0,361 0,387 0,755 0,779 

t:: ββ  0,161 0,164 0,398 0,405 0,710 0,716 

t::
22

χχ  0,157 0,164 0,403 0,410 0,706 0,713 
Z:: ββ  0,153 0,155 0,391 0,396 0,697 0,702 
Z::

22
χχ  0,155 0,160 0,401 0,406 0,699 0,705 

 
1:1:5 

Ztt ::  0,155 0,159 0,403 0,409 0,703 0,709 
2

:: χZZ  0,086 0,097 0,205 0,231 0,456 0,495 

tZZ ::  0,125 0,131 0,272 0,281 0,496 0,507 
β:: ZZ  0,105 0,109 0,247 0,256 0,464 0,478 

2
:: χββ  0,088 0,098 0,203 0,229 0,464 0,504 

t:: ββ  0,126 0,133 0,273 0,283 0,488 0,500 

t::
22

χχ  0,122 0,130 0,271 0,280 0,486 0,498 
Z:: ββ  0,129 0,131 0,268 0,275 0,475 0,484 
Z::

22
χχ  0,124 0,129 0,270 0,280 0,477 0,487 

 
1:1:10 

Ztt ::  0,124 0,129 0,275 0,282 0,478 0,488 
2

:: χZZ  0,095 0,104 0,113 0,130 0,175 0,201 

tZZ ::  0,107 0,115 0,161 0,172 0,263 0,274 
β:: ZZ  0,096 0,101 0,138 0,145 0,223 0,233 

2
:: χββ  0,089 0,098 0,110 0,128 0,178 0,209 

t:: ββ  0,104 0,112 0,159 0,171 0,255 0,267 

t::
22

χχ  0,103 0,112 0,160 0,170 0,255 0,268 
Z:: ββ  0,101 0,108 0,154 0,162 0,253 0,264 
Z::

22
χχ  0,102 0,107 0,155 0,162 0,237 0,246 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15:15:15 

 
1:1:30 

Ztt ::  0,103 0,109 0,158 0,165 0,244 0,253 
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Çizelge 4.14 Gruplardaki dağılımlardan ikisinin aynı olduğunda 10000 deneme sonunda 
gerçekleşen testin gücü değerleri (devam) 

 

n  
5.0:0:03:2:1 =µµµ

 
1:0:03:2:1 =µµµ  5.1:0:03:2:1 =µµµ  

2σ   F  RS F  RS F  RS 
2

:: χZZ  0,489 0,492 0,993 0,993 1,000 1,000 
tZZ ::  0,498 0,498 0,979 0,979 1,000 1,000 
β:: ZZ  0,484 0,485 0,985 0,985 1,000 1,000 

2
:: χββ  0,487 0,489 0,989 0,989 1,000 1,000 

t:: ββ  0,499 0,499 0,978 0,978 1,000 1,000 

t::
22

χχ  0,501 0,505 0,972 0,972 1,000 1,000 
Z:: ββ  0,486 0,486 0,980 0,980 1,000 1,000 
Z::

22
χχ  0,494 0,498 0,973 0,973 1,000 1,000 

 
1:1:1 

Ztt ::  0,500 0,502 0,982 0,982 1,000 1,000 
2

:: χZZ  0,192 0,202 0,695 0,708 0,979 0,981 

tZZ ::  0,238 0,241 0,668 0,672 0,935 0,936 
β:: ZZ  0,217 0,219 0,662 0,665 0,954 0,955 

2
:: χββ  0,199 0,209 0,682 0,693 0,977 0,979 

t:: ββ  0,245 0,248 0,663 0,667 0,939 0,940 

t::
22

χχ  0,252 0,255 0,665 0,668 0,937 0,939 
Z:: ββ  0,243 0,246 0,672 0,674 0,942 0,943 
Z::

22
χχ  0,243 0,246 0,658 0,661 0,935 0,936 

 
1:1:5 

Ztt ::  0,236 0,237 0,657 0,659 0,942 0,943 
2

:: χZZ  0,135 0,143 0,437 0,456 0,811 0,827 

tZZ ::  0,170 0,172 0,450 0,456 0,757 0,761 
β:: ZZ  0,158 0,160 0,438 0,443 0,767 0,771 

2
:: χββ  0,130 0,139 0,419 0,439 0,815 0,829 

t:: ββ  0,183 0,187 0,445 0,449 0,755 0,759 

t::
22

χχ  0,169 0,173 0,453 0,459 0,762 0,766 
Z:: ββ  0,175 0,177 0,447 0,450 0,748 0,751 
Z::

22
χχ  0,171 0,174 0,450 0,455 0,745 0,749 

 
1:1:10 

Ztt ::  0,178 0,181 0,451 0,456 0,753 0,756 
2

:: χZZ  0,096 0,104 0,176 0,190 0,354 0,377 

tZZ ::  0,116 0,120 0,230 0,236 0,389 0,397 
β:: ZZ  0,112 0,114 0,206 0,211 0,376 0,383 

2
:: χββ  0,090 0,099 0,174 0,188 0,356 0,378 

t:: ββ  0,122 0,126 0,234 0,240 0,395 0,402 

t::
22

χχ  0,125 0,129 0,226 0,232 0,400 0,405 
Z:: ββ  0,120 0,122 0,231 0,235 0,389 0,395 
Z::

22
χχ  0,117 0,119 0,225 0,230 0,387 0,392 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30:30:30 

 
1:1:30 

Ztt ::  0,121 0,125 0,220 0,225 0,392 0,397 

 

Çizelge 4.14 incelendiğinde; gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda, varyansların 

homojen olduğu tüm dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 

0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.083-0.140 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 
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gerçekleşen güç değerlerinin 0.090-0.142 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 

testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.245-0.344, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.261-0.341 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.568-0.603, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.557-0.605 arasında olduğu gözlenmektedir. Varyansların homojen 

olduğu durumda gerçekleşen güç değerleri F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

benzer değerleri almaktadır. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup 

ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.061-0.105, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.069-0.120 arasındadır. Yeniden örnekleme yönteminin varyansların 

homojenliği bozulmaya başladığı durumda güç değerleri bakımından bir miktar daha 

yüksek değerler aldığı görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.099-0.188, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.120-0.206 arasında 

olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması ile yeniden örnekleme yöntemi güç değerleri bakımından daha yüksek 

değerler almaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.216-

0.315, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.264-0.341 arasındadır. Burada 

yeniden örnekleme yönteminin güç değerleri bakımından daha yüksek değerler aldığı 

görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup ortalamaları arasındaki 

farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen 

güç değerlerinin 0.084-0.107, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.094-0.122 

arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.083-0.159, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.103-0.179 arasında olmaktadır. Burada yeniden örnekleme yöntemi güç 

değerleri bakımından daha yüksek değerler almaktadır. Grup ortalamaları arasındaki 

farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.123-0.229 arasında, yeniden örnekleme yöntemi 
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bakımından 0.155-0.254 arasında olup yüksek değerler aldığı görülmektedir. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.100-0.121, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.123-0.133 arasındadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.104-0.131, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.120-0.151 arasında olduğu gözlenmektedir.  Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.102-0.161, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.125-0.192 arasındaki değerleri almaktadır. Gruplardaki gözlem 

adetlerinin 5, varyans oranlarının 1:1:5, 1:1:10 ve 1:1:30 olduğu durumlarda yeniden 

örnekleme yönteminin F testine göre gerçekleşen güç değeri bakımından bir miktar 

daha yüksek değerler aldığı gözlenmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 15:15:15 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.234-

0.290 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.239-0.292 arasında olduğu ve her iki test için de yakın değerler aldığı 

görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.769-0.817, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.772-0.821 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.973-0.997, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.974-0.997 arasında olduğu gözlenmektedir. 

Varyansların homojen olduğu durumda gerçekleşen güç değerlerinin F testinde ve 

yeniden örnekleme yönteminde birbirlerine çok yakın değerler aldığı görülmektedir. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.104-0.161 arasında olduğu, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.114-0.164 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup 

ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F 
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testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.355-0.405, yeniden örnekleme yöntemi 

bakımından 0.378-0.412 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart 

sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.697-0.755, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.702-0.779 arasındadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapma olduğu ve varyansların 

homojenliği bozulmaya başladığı durumda yeniden örnekleme yöntemi güç değerleri 

bakımından bir miktar daha yüksek değerlere ulaşmaktadır. Gruplardaki varyans 

oranları 1:1:10 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.086-0.129, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.097-0.133 arasında olduğu gözlenmektedir. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.203-0.275, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.229-0.283 arasındadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.456-0.496, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.478-0.507 arasında 

olduğu görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.089-0.107, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.098-

0.115 arasındaki değerlere ulaşmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerlerinin 0.110-0.161, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.128-0.172 arasında 

olduğu saptanmıştır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.175-0.263, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.201-0.274 arasında olduğu 

gözlenmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30 olduğunda, varyansların homojen olduğu tüm 

dağılım kombinasyonlarında ve grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 standart sapma 

olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.484-

0.501, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.485-0.505 arasında olduğu ve her iki 

test içinde yakın değerler aldığı görülmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 
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değerleri 0.972-0.993, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.972-0.993 arasındadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi ve yeniden örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

alabilecekleri en yüksek değeri 1.000’i aldıkları görülmektedir. Varyansların homojen 

olduğu durumda gerçekleşen güç değerleri F testinde ve yeniden örnekleme yönteminde 

oldukça benzerdir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:5 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerlerinin 0.192-0.252, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 

0.202-0.255 arasında olduğu gözlenmektedir. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 

standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.657-0.695, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.659-0.708 arasında 

olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.935-0.979, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.936-0.981 arasında olduğu görülmektedir. 

Gruplardaki varyans oranları 1:1:10 olduğu, grup ortalamaları arasındaki farkın 0.5 

standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç 

değerleri 0.130-0.183, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.139-0.187 arasındadır. 

Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele 

alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.419-453, yeniden örnekleme 

yöntemi bakımından 0.439-0.459 arasındaki değerleri almaktadır. Grup ortalamaları 

arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması durumunda; ele alınan F testi 

bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.745-0.815 arasında olduğu, yeniden 

örnekleme yöntemi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 0.749-0.829 arasında 

olduğu görülmektedir. Gruplardaki varyans oranları 1:1:30 olduğu, grup ortalamaları 

arasındaki farkın 0.5 standart sapma olması durumunda; ele alınan F testi bakımından 

gerçekleşen güç değerleri 0.090-0.125, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.099-

0.129 arasında olmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.0 standart sapmaya 

çıkarılması durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerlerinin 

0.174-0.234, yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.188-0.240 arasında olduğu 

saptanmıştır. Grup ortalamaları arasındaki farkın 1.5 standart sapmaya çıkarılması 

durumunda; ele alınan F testi bakımından gerçekleşen güç değerleri 0.354-0.400, 

yeniden örnekleme yöntemi bakımından 0.377-0.405 arasında gerçekleşmiştir.  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Çalışmada gerçekleşen 1. tip hata değerleri bakımından, varyanslar homojen olduğunda, 

gerek t-testi gerekse F testinde dağılım kombinasyonları ne olursa olsun gerçekleşen 1. 

tip hatanın başlangıçta kararlaştırılan ( 05.0=α ) değerini koruduğu ve 1. tip hatadaki 

gözlenen sapmaların dağılımlardan ziyade, varyansların heterojenliği, grupların 

ortalamaları arasındaki standart sapma cinsinden oluşturulan farklar ve gözlem 

adetlerinden kaynaklandığı görülmektedir. Bu durum, Başpınar 1999, Başpınar ve 

Gürbüz 2000, Keskin 2002, Mendeş 2002 araştırmacıların bulgularıyla uyum içindedir. 

 

Çalışmada gerçekleşen testin gücü değerleri incelendiğinde, grup ortalamaları 

arasındaki standart sapma cinsinden farklar artırıldıkça gerçekleşen testin gücü değerleri 

de artmaktadır. Yine gruplardaki gözlem adetlerinin eşit olduğunda ve gözlem adetleri 

artırıldığında gerçekleşen testin gücü değerlerinin de arttığı görülmektedir. Fakat 

varyansların oranları 1:5, 1:10, 1:30 yada 1:1:5, 1:1:10, 1:1:30 olduğunda gerçekleşen 

testin gücü değerlerinin azaldığı gözlenmiştir. Bu durum, Başpınar vd. 1999, Başpınar 

ve Gürbüz 2000, Başpınar 2001, Keskin 2002, Mendeş 2002, Weber 2006’da da benzer 

şekilde bildirilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan yeniden örnekleme yönteminin, t-testinin ve F testinin başlangıçta 

kararlaştırılan 1. tip hatayı koruma bakımından benzer sonuçlar verdiği görülmektedir. 

Bu durum, Routledge 1995 ile benzerlik göstermezken, Mewhort 2005 ve Weber 2006 

ile uyum içindedir. 

 

Testin gücü dikkate alındığında ise, özellikle küçük örnek genişliklerinde (5:5 ve 5:5:5) 

ve varyansların homojen olmadığı (1:5, 1:10, 1:30 ve 1:1:5, 1:1:10, 1:1:30) durumlarda 

yeniden örnekleme yöntemi gerçekleşen güç değerleri bakımından hem t-testi hem de F 

testinden daha güçlüdür. Dağılımın normal olmadığı, varyansların homojen olmadığı, 

küçük örnek genişliklerinde yeniden örnekleme yöntemi tercih edilmelidir. Heller and 

Venkatraman 1996, Ludbrook and Dudley 1998, Good 2000, Balasubramani et al. 

2005, Furtunato and Salmaso 2006 çalışmalarında benzer bildirimlerde bulunmuşlardır. 
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Örnek genişlikleri artırıldıkça 30:30 veya 30:30:30’a ulaştığında ise, her üç test de 

benzer sonuçları vermektedir. 

 

Gerek gerçekleşen 1. tip hata ve gerekse gerçekleşen testin gücü bakımından yeniden 

örnekleme yöntemi t-testi ve F testine benzer ve üstün durumlar göstermiştir. 

 

Weber (2006), doktora çalışması sonuçları, her ne kadar kısıtlı olması bakımından bizim 

çalışmamızla sınırlı karşılaştırma imkanı vermekte ise de bu çalışmadaki ayrıntılara 

tekrar değinmek yararlı olacaktır. Bu çalışmada sadece iki bağımsız grup 

karşılaştırılması üzerinde durulmuş, t, permutasyon ve Wilcoxon testleri 1. tip hata ve 

testin gücü bakımından karşılaştırılmışlardır. Çalışmada gruplardaki gözlem adetleri 

10:10, 5:15, 20:20, 10:30, grup ortalamaları arasındaki farklar standart sapma cinsinden 

0.0, 0.2, 0.5, 0.7, 1.0, 1.2, dağılım şekilleri de Z, Üstel, Ki-kare (6), Multimodal-Lumpy 

dağılımları olarak ele alınmıştır. Çalışma sonunda gruplardaki gözlem sayıları 20:20 

olduğunda, dağılımlar normal iken bütün yöntemlerin testin gücü bakımından benzer 

sonuçlar verdiği, dağılımlar üstel ve Ki-kare olduğunda Wilcoxon testinin daha uygun 

olduğu, Multimodal-Lumpy dağılımında ise permutasyon testinin daha uygun olduğu 

sonucuna varılmıştır. Ne var ki bu çalışmada varyanslar, dağılımların standardize 

edilmesi sonucu, homojen tutulmuşlardır. Dolayısı ile ön şartlardan sadece normal 

dağılım ön şartı bozulmuştur. Halbuki yeniden örnekleme yaklaşımındaki testin gücü 

özellikle varyansların homojenliği bozulduğunda artmaktadır. Bundan dolayı Weber 

(2006)’in doktora çalışması bu bakımdan yeterli bilgileri verememektedir. Bunun 

yanında, hazırlanan tez iki grup karşılaştırılmasında gözlem adetleri 5:5, dağılımlar Ki-

kare (3), grup ortalamaları arasındaki fark standart sapma cinsinden 0:1.5, varyansların 

oranı 1:5 olduğunda gerçekleşen testin gücü t-testinde 0.184, yeniden örneklemede ise 

0.232 olmaktadır. Burada testin gücü bakımından yeniden örnekleme lehine % 4.8’lik 

bir güç farkı gözlenmektedir. 

 

İki grup karşılaştırılmasında varyanslar homojen olduğunda ZZ : , tt : , 22 : χχ , ββ :  

dağılım kombinasyonlarında gruplardaki gözlem adetleri 5:5, 15:15, 30:30 olduğunda 
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gerçekleşen 1. tip hata 0.05 olarak kabul edilebilir. Bu bakımdan t-testi ile yeniden 

örnekleme arasında bir fark gözlenmemektedir. Varyansların homojenliği bozuldukça 

gerçekleşen 1. tip hatanın başlangıçta kararlaştırılandan daha büyük olduğu dikkati 

çekmektedir. Varyansların oranı 1:30, gruplardaki gözlem adetleri 5:5 olduğunda ZZ :  

ve tt :  dağılım kombinasyonlarında t-testi ve yeniden örnekleme bakımından 

gerçekleşen 1. tip hata değerleri 0.070 ile 0.083 ve 0.066 ile 0.078 dir. Dağılımlar 
22 : χχ  ve ββ :  olduğunda bu değerler bir miktar yükselmekte olup, 0.115 ile 0.121 

ve 0.086 ile 0.094 dür. Dağılımların eğri olmayışı artan 1. tip hatayı bir miktar 

dengelemektedir. Varyans oranları 1:30 iken gruplardaki gözlem adetleri 30:30 

olduğunda ZZ :  ve tt :  dağılımlarında gerçekleşen 1. tip hata t-testi ve yeniden 

örneklemede 0.050 ile 0.052, 0.052 ile 0.053 olmaktadır. 22 : χχ  ve 

ββ : dağılımlarında bu değerler sırasıyla 0.081 ile 0.083 ve 0.062 ile 0.063 dür. Bütün 

dağılım kombinasyonları, varyansların oranları, gözlem adetleri düzenlerinde 

gerçekleşen 1. tip hatanın genel olarak yeniden örneklemede t- testine göre bir miktar 

daha fazla olduğu dikkati çekmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetlerinin dengesiz yani 5:30, varyansların oranı 1:5, 1:10, 1:30 

olduğunda, bütün dağılım kombinasyonlarında t ve yeniden örnekleme bakımından 

gerçekleşen 1. tip hata 0.000’a yakın değerler almaktadır. 

 

Gruplardaki dağılımlar farklı olduklarında yani 2: χZ , tZ : , β:Z , 2: χt , β:t , 

βχ :2  iken, varyanslar homojen olduklarında bile gerçekleşen 1. tip hatanın bir miktar 

yüksek olduğu gözlenmektedir. Bu bakımdan en yüksek değerler 2: χt  

kombinasyonunda, gruplardaki gözlem adetleri 5:5 olduğunda, t-testi ve yeniden 

örnekleme bakımından 0.060 ve 0.065’dir. Genel olarak gerçekleşen 1. tip hata yeniden 

örneklemede t-testine göre bir miktar daha fazladır. Varyansların homojenliği 

bozuldukça bütün dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen 1. tip hatalar da 

büyümektedir. Gruplardaki gözlem adetleri 5:5 olduğunda 2: χZ  ve 2: χt  dağılım 

kombinasyonlarında, varyansların oranı 1:30 olduğunda t-testi ve yeniden örneklemede 

gerçekleşen 1. tip hata değerleri, sırasıyla, 0.114 ile 0.117, 0.118 ile 0.121’e 
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ulaşmaktadır. Gruplardaki gözlem adetleri arttıkça kararlaştırılan 1. tip hatadan olan 

sapmalar nispeten azalmaktadır. Gruplardaki gözlem adetleri 30:30 olduğunda 

yukarıdaki değerler 0.066 ile 0.068, 0.068 ile 0.070 olmaktadırlar. 2: χZ , tZ : , β:Z , 
2: χt , βχ :2  dağılım kombinasyonlarında bütün gözlem adetleri ve heterojenliklerde 

α =0.05’e en yakın gerçekleşen 1. tip hata tZ :  dağılım kombinasyonunda olmaktadır. 

Dikkat edileceği üzere bu kombinasyonda ikinci dağılımda simetrik olup, diğerlerine 

göre, Z  dağılımına daha yakındır. Genel olarak yeniden örnekleme yönteminde 

gerçekleşen 1. tip hata değerlerinin t-testindekinden bir miktar yüksek oluşu dikkati 

çekmektedir. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri iyice dengesiz olduğunda, yani gruplardaki gözlem adetleri 

5:30, varyansların homojen olduğunda gerçekleşen 1. tip hata değerleri genellikle 

α =0.05’den bir miktar büyük olarak gerçekleşmekte, 2: χZ  dağılım 

kombinasyonunda, t-testi ve yeniden örnekleme bakımından 0.065 ile 0.068 olmaktadır. 

Burada βχ :2  dağılım kombinasyonunda gerçekleşen 1. tip hata ise t-testindeki ve 

yeniden örneklemede 0.041 de kalmaktadır. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:30 olduğunda varyansların heterojenliği arttıkça 

gerçekleşen 1. tip hata değerleri bütün dağılım kombinasyonlarında α =0.05’in altında 

kalmakta ve sıfıra yaklaşmaktadır. Gözlem adedinin büyük olduğu grupta varyansın da 

büyümesi bu sonuçları doğurmaktadır. 

 

Testin gücü bakımından yapılan incelemelerde; gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda, 

varyansların homojenliğinde, grup ortalamaları arasındaki fark standart sapma cinsinden 

0:1.5 iken, gruplardaki gözlem adetleri arttıkça hem t-testi hem de yeniden örnekleme 

bakımından testin gücünün arttığı gözlenmektedir. Testin gücü, gözlem adetleri 5:5 

olduğunda 0.50 civarında olup, gruplardaki gözlem adetleri 15:15:15 olduğundan 

itibaren pratik olarak 1.000’e ulaşmaktadır. Bu durumda testin gücü bakımından t-testi 

ile yeniden örnekleme arasında bir fark gözlenmemekte olup, ZZ : , tt : , 22 : χχ , 

ββ :  dağılım kombinasyonları arasında da bir fark yoktur.  
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Varyansların homojenliği bozulduğunda, mesela varyansların oranı 1:30 olduğunda 

grup ortalamaları arasındaki fark standart sapma cinsinden 0:1.5 iken, gruplarda gözlem 

adedi 5:5 olduğunda testin gücü en yüksek olarak ZZ :  dağılım kombinasyonunda 

görülmekte, t-testi ve yeniden örnekleme bakımından bu değerler 0.115 ile 0.130‘dur. 

En düşük değerler ise 22 : χχ  dağılım kombinasyonunda olup, 0.075 ile 0.093’dür. 

Burada bütün dağılım kombinasyonlarında yeniden örnekleme yaklaşımında testin gücü 

t-testinden daha büyük olarak gerçekleşmektedir. Benzer durumlar gruplardaki gözlem 

adetlerinin 15:15 ve 30:30 olduğunda da gözlenmektedir. Gözlem adetlerinin 30:30, 

varyanların oranının 1:30, iki grup ortalaması arasındaki farkın standart sapma 

cinsinden 0:1.5 olduğunda gerçekleşen en büyük ve en küçük testin gücü değerleri 

ZZ :  ve 22 : χχ  dağılım kombinasyonlarında, t-testi ve yeniden örnekleme tekniği için 

sırası ile 0.305, 0.308 ve 0.263, 0.275’dir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri bakımından denge bozulduğunda, (5:30 olduğunda) 

varyansların homojenliğinde, grup ortalamaları arasındaki fark standart sapma cinsinden 

0:1.5 iken testin gücü; ZZ : , tt : , 22 : χχ , ββ :  dağılım kombinasyonlarında, t-testi 

ve yeniden örnekleme bakımından 0.85 düzeyinde gerçekleşmektedir. Bu bakımdan 

dağılım kombinasyonları arasında, t-testi ve yeniden örnekleme bakımından bir farklılık 

gözlenmemektedir. Varyansların heterojenliği arttıkça testin gücü azalmakta ve 

varyansların oranı 1:30 olduğunda 0.000’a inmektedir. 

 

Varyansların homojen olduğunda ve bütün dağılımların aynı olduğunda bütün gözlem 

adetlerinde hem F testinde hem de yeniden örneklemede gerçekleşen 1. tip hata değeri 

0.05 olarak kabul edilebilir. Üç grup karşılaştırmasında varyansların homojenliği 

bozuldukça gerçekleşen 1. tip hata da kararlaştırılmış bulunan 1. tip hataya ( 05.0=α ) 

göre artmaktadır. Gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda varyansların oranı 

1:1:30 iken, gruplardaki dağılımların üçü de Z dağılımı olduğunda F testi ve yeniden 

örneklemede bu değerler 0.109 ve 0.126, dağılımların üçü de Ki-kare dağılımı 

olduğunda ise bu değerler sırası ile 0.142 ve 0.155 dir. Gruplardaki gözlem adetleri 

arttığında da varyansların oranı 1:1:30 olduğunda gerçekleşen 1. tip hatalar yine 

kararlaştırılandan oldukça yüksek olarak gerçekleşmektedir. Gruplardaki gözlem 
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adetleri 30:30:30 olduğunda, varyansların oranı da 1:1:30 iken, dağılımların hepsi Z 

olduğunda bu değerler F testinde 0.082, yeniden örneklemede 0.084 olarak 

gerçekleşmektedir. Dağılımların üçü de Ki-kare olduğunda bu değerler en yüksek 

olmakta ve 0.094 ve 0.096 olarak gerçekleşmektedirler. Bütün dağılım, gözlem adetleri 

ve varyansların oranları kombinasyonlarında yeniden örneklemede gerçekleşen 1. tip 

hata değerleri, bir durum hariç F testindekilerden büyük olarak gerçekleşmektedir.  

 

Gruplardaki gözlem adetleri aşırı dengesiz yani 5:5:30 olduğunda ve varyansların oranı 

da 1:1:30 olduğunda bütün dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen 1. tip hata 

değerleri hem F testi hem de yeniden örnekleme bakımından aşırı bir düşüş göstermekte 

ve 0.000 ile 0.006 arasında değişmektedir. Gruplardaki gözlem adetleri 15:30:30 

olduğunda bütün dağılım kombinasyonlarında varyansların heterojenliği artsa da 

gerçekleşen 1. tip hata nispeten dengelenmekte ve 0.039 ile 0.065 arasında 

değişmektedir. Burada yeniden örnekleme bakımından gerçekleşen 1. tip hata değerleri 

F testindekinden daha büyük ve kararlaştırılan 1. tip hata değerine daha yakın 

bulunmaktadır. Gruplardaki varyanslar homojen olduğunda gerçekleşen 1. tip hata 

gözlem adetlerinin dengesizliğinden ve dağılım kombinasyonlarından çok az 

etkilenmekte, 0.040 ile 0.059 arasında gerçekleşmektedir. 

 

Üç grup karşılaştırılmasına yönelik güç hesaplamalarında standart sapma cinsinden grup 

ortalamaları arasındaki farkların arttıkça hem F hem de yeniden örnekleme 

yaklaşımında, varyansların homojenliğinde gruplardaki eşit gözlem adetleri ve aynı 

dağılımlarda, testin gücünün arttığı gözlenmektedir. Bu durumda grup ortalamaları 

arasındaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5 olduğunda dağılımlar da Z:Z:Z iken 

F testi ve yeniden örnekleme bakımından testin gücü, gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda 

0.576 ve 0.572 gözlem adetleri 15:15:15 olduğunda 0.989 ve 0.989, 30:30:30 olduğunda 

1.000 ve 1.000’dir. Burada güç bakımından F testi ve yeniden örnekleme arasında 

belirgin bir fark gözlenmemektedir. Varyansların homojenliği bozulup 1:1:30’a 

ulaştığında, güç değerleri düşmekte olup, grup ortalamaları arasındaki farklar standart 

sapma cinsinden 0:0:1.5, gözlem 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 arasında olup yeniden örneklemede testin 

gücü her zaman F testinden yüksek olarak gerçekleşmektedir. Gruplardaki varyanslar 
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homojen olduğunda, her bir gruptaki dağılım farklı olduğunda, grup ortalaması 

arasındaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1, 0:0:1.5 ve de gruplardaki 

gözlem adetleri 5:5:5, 15:15:15, 30:30:30 olduğunda testin gücü bakımından F testi ve 

yeniden örnekleme bakımından belirgin bir fark gözlenmemektedir. Bu durumlardaki 

güç değerleri gruplardaki dağılımların aynı olduğundaki güç değerlerine benzerlik 

göstermektedirler. Varyansların homojenlikleri bozuldukça güç değerleri de ortalamalar 

arasındaki farkların standart sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 olduğu 

durumlarda ve de gözlem adetleri 5:5:5, 15:15:15, 30:30:30 olduğunda hızla 

düşmektedir. Gerçekleşen düşük güçler, gruplardaki gözlem adetlerinin 5:5:5, 

ortalamalar arasındaki standart sapma cinsinden olan farkların 0:0:0.5 ve varyansların 

oranlarının 1:1:30 olduğu dağılım gruplarında gözlenmekte olup F testi ve yeniden 

örnekleme bakımından, tZ :: 2χ  dağılım kombinasyonunda 0.108 ve 0.133, βχ ::2 t  

dağılım kombinasyonunda 0.112 ve 0.126 olmaktadır. Varyansların homojenliği 

bozulduğunda yeniden örneklemede testin gücü her zaman F testinden yüksek olarak 

gerçekleşmektedir. Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30, grup ortalamaları arasındaki 

farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5, varyansların oranı 1:1:30 olduğunda testin 

gücü, F testi ve yeniden örnekleme bakımından en az βχ :: 2Z  dağılım 

kombinasyonunda 0.371 ve 0.376, en çok da tZ :: 2χ  dağılım kombinasyonunda 0.392 

ve 0.399’dur. 

 

Gruplardaki dağılımlar aynı olduğunda, varyanslar homojen ise, gruplardaki gözlem 

adetlerinin dengesizliği nasıl olursa olsun, ortalamaların arasındaki farkların standart 

sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 olduğu durumlarda testin gücü varyansların 

homojenliğinin bozuk olduğu durumlara nazaran daha yüksek çıkmaktadır. Burada 

yeniden örneklemede testin gücü, özellikle grup ortalamaları arasındaki farkların 

standart sapma cinsinden 0:0:1.5 olduğunda F testinden çok az bir miktar yüksek 

çıkmaktadır. Dağılımlar arasında testin gücü bakımından hem F testinde hem de 

yeniden örneklemede belirgin farklılıklar gözlenmemektedir. Gruplardaki gözlem 

adetleri 5:5:15, ortalamalar arasındaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:0.5 

olduğunda, Z:Z:Z, t:t.t, 222 :: χχχ , βββ ::  dağılımlarında testin gücü; F testinde 

0.156 ile 0.166, yeniden örneklemede 0.157 ile 0.168 arasında gerçekleşmiştir. 
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Gruplardaki gözlem adetleri 15:30:30, ortalamalar arasındaki farklar standart sapma 

cinsinden 0:0:1.5 olduğunda bütün dağılımlarda testin gücü, F testinde ve yeniden 

örneklemede 1.000 olmaktadır. 

 

Gruplardaki gözlem adetleri 5:5:15, 5:5:30, 5:15:30 olduğu yani gözlem adetleri 

bakımından dengenin iyice bozulduğunda, varyansların oranının 1:1:30 olduğu ve de 

grup ortalamaları arasındaki farkların 0:0:0.5 olduğu hallerde bütün dağılımlarda testin 

gücü hem F testi hem de yeniden örnekleme bakımından 0.000 olmaktadır. Bu düzende 

en büyük güç gözlem adetlerinin 15:30:30 olduğunda Z:Z:Z dağılım kombinasyonunda 

hem F testi hem de yeniden örnekleme bakımından 0.075 civarında gerçekleşmektedir. 

Varyansların oranının 1:1:30, grup ortalamaları arasındaki farkların standart sapma 

cinsinden 0:0:1.5 olduğunda, gruplardaki bütün dengesiz gözlem adetlerinde yeniden 

örneklemede testin gücü F testinden daha yüksek olarak gerçekleşmiştir. Bu düzende 

Z:Z:Z, t:t:t dağılımlarındaki testin güçleri 222 :: χχχ , βββ ::  dağılımlarındaki testin 

güçlerinden hem F testinde hem de yeniden örneklemede daha yüksek olarak 

gerçekleşmiştir. Dağılımların normal veya normale nispeten yakın oluşu varyansların 

heterojenliğinden ve de gözlem adetlerinin dengesizliğinden kaynaklanan güç kaybını 

bir miktar dengeleyebilmektedir. Yine bu düzende gerçekleşen en düşük güç 

gruplardaki gözlem adetlerine göre değişmek üzere 0.000, en yüksek güçte 0.312 

olmaktadır. 

 

Dağılımların üçünün de birbirlerinden farklı olduğu durumlarda, bütün dengesiz gözlem 

adedi durumlarında grup ortalamaları arasındaki farklar standart sapma cinsinden ne 

olursa olsun, varyansların heterojenliği arttıkça hem F testinde hem de yeniden 

örneklemede testin gücü düşmektedir. Grup ortalaması arasındaki farklar standart sapma 

cinsinden 0:0:0.5, gözlem adetleri 5:5:15, 5:5:30, 5:15:30 varyanların oranı da 1:1:30 

olduğunda bütün dağılım kombinasyonlarında testin gücü 0.000 olmaktadır. Buna 

karşılık varyanslar homojen olduğunda grup ortalamaları arasındaki standart sapma 

cinsinden olan farklar 0:0:1.5 olduğunda gözlem adedi bakımından dengesiz bütün 

dağılım kombinasyonlarında testin gücü, F testinde ve de yeniden örneklemede 0.865 

ile 1.000 arasında gerçekleşmektedir. Bütün varyansların oranı, gruplardaki dengesiz 
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gözlem adetleri ve ortalamalar arasında standart sapma cinsinden olan farklar ve 

dağılım kombinasyonlarında gerçekleşen güç bakımından F testi ile yeniden örnekleme 

arasında belirgin farklılıklar yoktur. Grup ortalamaları arasındaki fark standart sapma 

cinsinden 0:0:1.5 varyansların oranı 1:1:30 olduğunda bütün dengesiz gözlem adedi 

kombinasyonlarında tZ :: 2χ  dağılım kombinasyonunda hem F testi hem de yeniden 

örnekleme bakımından gerçekleşen testin gücünün βχ :: 2Z  ve βχ ::2 t  dağılım 

kombinasyonundakilerden daha yüksek olduğu dikkati çekmektedir. Bu düzende 

gözlem adetleri 5:5:15 olduğunda F testi ve yeniden örnekleme bakımından gerçekleşen 

güç değerleri tZ :: 2χ  dağılım kombinasyonlarında 0.035 ve 0.037, βχ :: 2Z  dağılım 

kombinasyonunda 0.019 ve 0.021, βχ ::2 t  kombinasyonunda 0.019 ve 0.020’dir. 

gruplardaki gözlem adetleri 15:15:30’a ulaştığında, bu değerler sırasıyla 0.295 ve 0.301, 

0.276 ve 0.281, 0.273 ve 0.279 olmaktadır. Dengesiz olsa da gruplardaki gözlem 

adetlerinin artması tZ :: 2χ  dağılım kombinasyonundaki t dağılımının şeklinin de 

kabaca Z’ye benzemesinden kaynaklanan testin gücündeki yüksekliği dengelemektedir.  

 

Grupların ikisinin alındığı dağılım aynı olduğunda, gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5, 

15:15:15, 30:30:30 olduğunda varyanslar homojen iken hem F testinde hem de hem de 

yeniden örneklemede gerçekleşen 1. tip hata 0.047 ile 0.054 arasında yani pratik olarak 

0.05 şeklinde gerçekleşmektedir. Varyansların homojenliği bozulduğunda ve de 

gruplardaki birey adetleri azaldığında gerçekleşen 1. tip hatanın kararlaştırılan 

( 05.0=α ) değerden sapması artmaktadır. Varyansların oranı 1:1:30 olduğunda 

gruplardaki gözlem adedi 30:30:30 olduğunda 2:: χZZ , tZZ :: , β:: ZZ , t:: 22 χχ , 

t:: ββ , t:: 22 χχ , Z:: ββ , Z:: 22 χχ , Ztt :: dağılım kombinasyonlarında F testi 

ve yeniden örnekleme bakımından gerçekleşen 1. tip hata değerleri 0.080 ile 0.010, 

gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 ve 15:15:15 olduğunda da, sırasıyla 0.086 ile 0.116 ve 

0.099ile 0.157 arasında gerçekleşmektedir. 

 

Genel olarak gerçekleşen 1. tip hata bakımından F testi ile yeniden örnekleme arasında 

az bir miktar fark gözlenmektedir. Kararlaştırılan 1. tip hatadan sapma miktarı yeniden 

örneklemede biraz daha fazladır. Gerçekleşen 1. tip hata bakımından dağılım 
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kombinasyonları arasında, gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda az bir miktar 

farklılıklar olmasına karşılık gruplardaki gözlem adetleri arttıkça bu farklılıklar 

dengelenmektedir. 

 

Grupların alındığı populasyonların hepsi birbirinden farklı olduğunda, grup ortalamaları 

arasındaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:0.5, 0:0:1.0, 0:0:1.5 varyanslar da 

homojen olduğunda gruplardaki gözlem adetleri arttıkça testin gücünün de hem F 

testinde hem de yeniden örneklemede arttığı gözlenmektedir. Bu bakımdan dağılım 

kombinasyonları ile F testinde ve yeniden örnekleme arasında farklılıklar 

gözlenmemektedir. Bu bağlamda varyansların heterojenliği arttıkça testin gücü de 

azalmaktadır. Grup ortalamaları arasındaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5, 

varyansların oranı 1:1:30, gruplardaki gözlem adetleri 5:5:5 olduğunda testin gücü, F 

testi ve yeniden örnekleme bakımından 0.102 ile 0.183, 15:15:15 olduğunda; 0.178 ile 

0.268, 30:30:30 olduğunda 0.356 ile 0.402 arasında değişmektedir. Bu bağlamda, 

yeniden örneklemede gerçekleşen testin gücü her zaman F testindekinden yüksek olarak 

gerçekleşmektedir. Gruplardaki gözlem adetleri arttıkça aradaki güç farkı nispi olarak 

azalmaktadır.  

 

Varyansların homojenliği bozuldukça 2:: χββ  dağılım kombinasyonundaki testin 

gücünün en düşük oluşu dikkati çekmektedir. Bu dağılım kombinasyonunda, testin gücü 

bakımından, F testi ile yeniden örnekleme arasındaki fark en büyüktür. Grup 

ortalamaları arasındaki farklar standart sapma cinsinden 0:0:1.5, gruplardaki gözlem 

adetleri 5:5:5, varyansların oranı 1:1:5 olduğunda 2:: χββ  kombinasyonunda F 

testinin gücü 0.217, yeniden örneklemenin gücü 0.264 olup aradaki fark %4.7’yi 

bulmaktadır. Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30 olduğunda 2:: χββ  

kombinasyonunda testin gücü, F testinde, 0.356 olarak gerçekleşmekte, yeniden 

örneklemenin gücü 0.378’e ulaşmakta böylece gerçekleşen güç değerlerinin arasındaki 

fark nispeten azalmakta, %2.2’ye inmektedir.  

 

Gerçekleşen testin gücü bakımından dağılım kombinasyonları arasında bütün gözlem 

adetleri, bütün varyans oranları ve bütün grup ortalamaları arasında standardize edilmiş 
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farklar kombinasyonlarında dikkati çekici geçerli farklılıklar gözlenmemektedir. 

Gruplardaki gözlem adetleri 30:30:30, grup ortalamaları arsındaki farklar, standart 

sapma cinsinden, 0:0:1.5, varyansların oranı da 1:1:30 olduğunda bütün dağılım 

kombinasyonlarında testin gücü, F testinde 0.354 ile 0.400, yeniden örneklemede de 

0.377 ile 0.405 arasında değişmektedir.  

 

Sonuç olarak, birbirinden bağımsız grup ortalamaları arasındaki farkların 

irdelenmesinde gerekli ön şartlardan özellikle varyansların homojenliği ön şartı 

sağlanmadığında hem gerçekleşen 1. tip hata hem de gerçekleşen testin gücü 

etkilenmektedir. Gruplardaki gözlem adetleri azaldıkça ve de gözlem adetleri 

bakımından dengesizlik arttıkça, gruplardaki varyansların oranları büyüdükçe, grup 

ortalamaları arasındaki farklar standart sapma cinsinden küçüldükçe, gruplardaki 

dağılımlar farklılaştıkça hem gerçekleşen 1. tip hatada hem de gerçekleşen testin 

gücündeki etkilenmeler artmakta ve gerçekleşen 1. tip hata ile gerçekleşen güç değerleri 

sıfıra kadar inebilmektedir. Varyansların homojenliği, bu durumu bir miktar 

dengeleyebilmektedir. Bağımsız grupların karşılaştırılmasında gerekli ön şartlar yerine 

gelmediğinde yeniden örnekleme yaklaşımı önerilebilir. Ayrıca yeniden örnekleme 

yönteminin gerekli ön şartlar yerine geldiğinde de, gerçekleşen 1. tip hata ve 

gerçekleşen testin gücü bakımından parametrik testlere eşdeğer sonuçlar verdiği de göz 

önünde tutulmalıdır. Yeniden örnekleme yaklaşımı parametrik olan testlerin hiç birinin 

ön şartlarını gereksindirmez, kullanımı gayet basit ve kolaydır. Ne var ki yoğun 

hesaplamaları bilgisayar olmadan gerçekleştirmek mümkün değildir, özellikle birbiri ile 

karşılaştırılacak gruplardaki gözlem adetleri arttıkça hesaplamalar için gerekli zaman da 

artmaktadır. Bu sebepten dolayı yeniden örnekleme yöntemi, bilgisayar-yoğun metotlar 

(computer-intensive methods) başlığı altında da irdelenmektedir (Fortin et al. 2002). 

Bugünkü teknolojide yaygın kullanılan bilgisayarlarda, misal olarak bağımsız üç grup 

karşılaştırılmasında gruplardaki gözlem adedi 30:30:30 olduğunda gerekli hesaplamalar 

oldukça uzun zaman almaktadır. 
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