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Ortanca De ğ erin Kullan ı lmas ı n ı n ANOVA F Testi Bak ı m ı ndan 
Gerçekleş en 1. Tip Hata Olas ı l ığı  Üzerine Etkisi 

Mehmet MENDES' 

Geli ş  Tarihi: 18.11.2003 

Özet:Bu çal ış mada, normal olmayan populasyonlarda ortalama yerine ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı n ı n Anova F 
testi bak ı m ı ndan gerçekleş en I.Tip hata olas ı l ığı  üzerine etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Yap ı lan 50000 simülasyon denemesi 
sonunda, populasyon varyanslar ı  homojen iken ortalaman ı n kullan ı lmas ı  daha güvenilir sonuçlar verirken, populasyon 
varyanslar ı  heterojen iken populasyon varyanslar ile örnek hacimleri aras ı nda doğ ru bir e ş leş tirmenin yap ı lmas ı  
durumunda ise ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı n ı n daha güvenilir sonuçlar verdi ğ i görülmü ş tür. Ters e ş leş tirmenin 
yap ı lmas ı  durumunda ise her iki istatisti ğ in kullan ı lmas ı  durumunda da oldukça sapma!' sonuçlar ı n elde edildiğ i 
görülmü ş tür. 

Anahtar Kelimeler: varyanslar ı n homojenli ğ i, varyans analizi, 1.Tip hata olas ı l ığı , normal olmayan da ğı l ı m, 
ortanca de ğ er 

Effects of Using Median on Type I Error Rates in Terms of ANOVA F Test 

Abstract: In this study, effects of using sample median instead of sample mean on Type I error rates, which were 
respected to Anova F test under nonnormal distributions, was investigated. At the end of 50,000-simulation trials it was 
seen that using the mean provided more reliable results than using median. On the other hand, when group variances 
were heterogeneous and direct pairing was applied using the median provided reliable results. When inverse pairing 
was applied both tests more deviants. 
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Giri ş  

Birbirinden ba ğı ms ı z grup ortalamalan aras ı ndaki 
fark ı n irdelenmesinde yayg ı n olarak kullan ı lan varyans 
analizi tekni ğ inden beklenen faydalar ı n elde edilebilmesi 
için verilerin elde edildi ğ i gruplar ı n al ı nm ış  olduklar ı  
populasyonlarda özellikle varyanslar ı n homojenliğ i ve 
normallik gibi ön ş artlar ı n ı n sağ lanmas ı  gerekir (Winer ve 
ark. 1991, Sokal ve Rohlf, 1995). Çünkü bu ön ş artlar ı n 
sa ğ lanamad ığı  durumlarda, de ğ erlendirmelerin varyans 
analizi tekni ğ inden yararlan ı larak yap ı lmas ı , bir yandan 
deneme ba şı nda kararla ş t ı r ı lan 1. Tip hata olas ı l ığı n ı n 
deneme sonunda korunamamas ı na yol açarken, bir 
yandan da testin gücünde olumsuz de ğ i ş melerin meydana 
gelmesine neden olmaktad ı r (Steel ve ark. 1997). 
Dolay ı s ı yla elde edilen sonuçlar ı n yorumlanmas ı nda 
yan ı lg ı lara dü ş ülebilmektedir. Elde edilen verilerin normal 
da ğı lmamas ı  ve al ı nm ış  olduklar ı  populasyonlar ı n 
varyanslar ı n ı n homojen olmamas ı  durumunda; verilerin 
uygun bir transformasyona tabi tutulmas ı , parametrik 
olmayan testlerin kullan ı lmas ı  ve varyans analizinin baz ı  
parametrik alternatiflerinin kullan ı lmas ı  gibi çözüm 
yollar ı na ba ş vurulmaktad ı r. Parametrik olmayan testlerin, 
varyanslar ı n heterojen olmas ı ndan olumsuz yönde etkilen-
meleri, bu testlerin varyans analizine tercih edilmesini 
engellemektedir (Krutchkoff 1988). Ancak bu testler, özel-
likle varyanslar ı n homojen ve da ğı l ı m ş eklinin normal 
olmamas ı  durumunda, Anova F testine iyi birer alternatif 
olarak al ı nabilir. Verilerin transformasyonu ise elde edilen 
sonuçlar ı n orijinal de ğ erler üzerinden yorumlanmama-
s ı ndan dolay ı  bir sak ı nca te ş kil etmektedir. Bu durumda  

en iyi çözüm yolu varyans analizinin baz ı  parametrik 
alternatiflerine ba ş vurmakt ı r. Çünkü bu testler gerek söz 
konusu iki ön ş art ı n tek ba ş lar ı na, gerekse de birlikte 
yerine gelmedi ğ i durumlarda 1. Tip hatan ı n korunmas ı  ve 
testin gücünün olumsuz yönde etkilenmemesi bak ı m ı ndan 
en tatmin edici sonuçlar ı  vermektedirler (Alexander ve 
Govern 1994, Brown-Forsythe 1974). 

Ba ş ta varyans analizi tekni ğ i ve dolay ı s ı yla da F-testi 
olmak üzere, söz konusu ön ş artlar ı n sağ lanamad ığı  du-
rumlarda, varyans analizinin yerine kullan ı labilecek para-
metrik testlerin ço ğ u (Welch, Marascuilo, Brown-Forsythe, 
Wilcox ve Alexander-Govern testleri) söz konusu kar şı laş -
t ı rmalar ı n yap ı labilmesi için gerekli olan hesap a ş amala- 

r ı nda örnek ortalamas ı n ı  ( X ) kullan ı rlar. Zira örnek ortala-
mas ı , populasyon ortalamas ı n ı n (pı) etkin (effı cient), yans ı z 

(unbiased) ve tutarl ı  (consistent) tahmin edicisidir. Ancak, 
örnek ortalamas ı  elde edilen verilerde sapan (uç) de ğ er-
lerin bulunmas ı ndan olumsuz yönde etkilenir. Bu durum 
ise elde edilen sonuçlar ı n güvenilirli ğ ini olumsuz yönde 
etkilemektedir. Böyle hallerde, örnek ortanca de ğ eri 
(median), örnek ortalamas ı na tercih edilmektedir (Zar 
1999). istatistik analizlerde amaç, bilinmeyen populasyon 
parametreleri hakk ı nda bir sonuç ç ı karmakt ı r. Bu sonuç, 
güven aral ığı  veya hipotez testleri ile elde edilir. Bilinme-
yen populasyon parametreleri hakk ı nda güvenilir sonuçla-
r ı n elde edilebilmesi, hipotez kontrollerinde yap ı labilecek 

hata olas ı l ı klar ı n ı n kontrol alt ı na al ı nmas ı  ile mümkündür. 
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Buradan hareketle bu çal ış mada, varyans analizi 
tekni ğ inin ön ş artlar ı ndan normallik ve varyanslar ı n 
homojenli ğ inin hem birlikte sa ğ lanamad ığı  hem de 
varyanslar ı n homojenli ğ i ön ş art ı n ı n sağ land ığı , ancak 
normallik ön ş art ı n ı n sağ lanmad ığı  yani da ğı l ı m ş eklinin 
eğ ri olduğ u durumlarda söz konusu hesaplamalar ı n 
ortanca de ğ er esas al ı narak yap ı lmas ı n ı n deneme 
sonunda gerçekle ş en 1. Tip hata olas ı l ığı  üzerine etkisini 
irdelemek amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış man ı n materyalini Microsoft Fortran 
Developer Stidüo'nun IMSL kütüphanesinden yararlan ı -
larak Gamma (1,2), Gamma (2,3), Gamma (3,5), Exp 
(0,75), Exp (1,25), Exp (1,75), Beta (4,1), Beta (8,1), Beta 
(12,1) parametrelerine yani de ğ i ş ik eğ rilik katsay ı lar ı na 
sahip populasyonlardan üretilen tesadüf say ı lar ı  te ş kil 
etmektedir (Anonymous 1994). Çal ış mada, grup say ı s ı  
olarak uygulamada s ı k karşı la şı lan üç grup göz önüne 
al ı nm ış t ı r. Değ iş ik gözlem kombinasyonlar ı  içeren örnek-
lerin (gruplar ı n) al ı nm ış  olduklar ı  populasyonlar ı n varyans 

2 
oranlar ı  ise, 	2 : cr 2  : cr 3

2  
 = 1:1:1, 1:4:8, 1:10:20 olarak 

al ı nm ış t ı r. Yukar ı da parametreleri belirtilen populasyonlar 
doğ al olarak farkl ı  ortalama ve varyansa sahiptirler. Bunun 
için önce üretilen tesadüf say ı lar ı  standardize edilmi ş  ve 
böylece ele al ı nan da ğı l ı mlar ı n ş eklini de ğ i ş tirmeden 

ü = 0 ve cr
2 

= 1 olmas ı  sağ lanm ış t ı r. Yani standardizas-
yondan sonra bütün populasyonlar, ortalamalar ı  ve var-
yanslar ı  bak ı m ı ndan özde ş  hale getirilmi ş lerdir. Örneklerin 
al ı nd ı klar ı  populasyonlar ı n varyanslar ı n ı  farkl ı laş t ı rmak 
amac ı yla da her bir örnekteki standardize edilmi ş  gözlem 
değ erleri amaca ba ğ l ı  olarak uygun sabitlerle (standart 

sapmalarla) 	çarp ı lm ış lard ı r 	= 1, 2, N., '76, -\İ J ). 
Böylece populasyon varyanslar ı  aras ı nda 1:4:8 ve 1:10:20 
gibi oranlar sa ğ lanabilmi ş tir. Bu a ş amadan sonra, 1.Tip 
hata olas ı l ı klar ı ; 50000 simülasyon denmesi sonunda ret 
edilen Ho hipotez adetlerinin say ı ld ı ktan sonra % ye 
dönüş türülmesi sonucunda elde edilmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çal ış mada 50000 simülasyon denemesi sonunda 
elde edilen sonuçlar Çizelge 1-9'da topluca verilmi ş tir. 

Çizelge 1 incelendi ğ inde, populasyon varyanslar ı  
1:1:1 iken, ortalaman ı n kullan ı lmas ı  daha güvenilir 
sonuçlar ı n elde edilmesini sa ğ lamaktad ı r. Populasyon var-
yanslar ı n ı n heterojenle ş tirilmesine paralel olarak gerçekle-
ş en 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n giderek %5'den sapt ığı  ve 
söz konusu sapman ı n ters e ş leş tirmede çok daha belirgin-
le ş tiğ i görülmektedir. Dikkat edilece ğ i üzere populasyon 
varyanslar ı n ı n heterojen olmas ı  durumunda, ortanca de-
ğ erin kullan ı lmas ı n ı n 1. Tip hata olas ı l ı klar ı  üzerine etkisi 
sadece do ğ ru eş leş tirmenin yap ı lmas ı  halinde olumlu 
olmaktad ı r. Çizelge 2 ve Çizelge 3 incelendi ğ inde populas-
yon da ğı l ı mlar ı n ı n Gamma (2, 3) ve Gamma (3,5) olmas ı  
halinde her iki istatisti ğ in kullan ı lmas ı  durumunda da 
gerçeklen 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n ayn ı  koş ullarda da ğı -
l ı mlar ı n Gamma (1,2) olmas ı  durumunda gerçekle şen 1. 

Tip hata olas ı l ı klar ı na oldukça benzer olduklar ı  dikkati 
çekmektedir. Çizelge 4 incelendi ğ inde, populasyon var-
yanslar ı n ı n 1:1:1 olmas ı  halinde söz konusu hesaplama-
larda ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı , özellikle örneklerde 10- 
30 aras ı nda gözlemin bulunmas ı  durumunda 1. Tip hatay ı  
koruma bak ı m ı ndan daha iyi sonuçlar verdi ğ i dikkati 
çekmektedir. Ayn ı  koş ullarda ortalaman ı n kullan ı lmas ı  
halinde ise genel olarak %4.5 civar ı nda 1. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  gerçekle ş mektedir. Populasyon varyanslar ı n ı n 
1:4:8 ve 1:10:20 ş eklinde heterojenle ş tirilmesi, kararla ş -
t ı r ı lan 1. Tip hata olas ı l ığı n ı n deneme sonunda korunama-
mas ı na neden olmakla birlikte özellikle örneklerde 3:4:5, 
5:10:15 ve 10:20:30 gözlem kombinasyonlar ı n ı n bulunma-
s ı  durumunda ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı  %5 civar ı nda 
1. Tip hata olas ı l ı klar ı  gerçekle ş mesini sağ larken, bu 
koş ullarda ortalaman ı n kullan ı lmas ı  halinde ise genel 
olarak %5'den daha dü ş ük 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n ger-
çekle ş tiğ i dikkati çekmektedir. Ele al ı nan diğ er deneme 
koş ullar ı nda, örneklerde 5:4:3, 15:10:5 ve 30:20:10 göz-
lem kombinasyonlar ı n ı n bulunmas ı  hariç, her iki istatisti ğ in 
kullan ı lmas ı , genel olarak birbirlerine yak ı n 1. Tip hata 

Çizelge 1. Gamma (1,2) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekleşen I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  ( cri 	: a 2  : a3  ) 

1.1:1 1.4:8 1:10:20 

n i 	: n 2 	: n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,7 8,6 7,2 8,3 8,7 8,3 
4:4:4 4,4 5,9 7,1 5,9 8,2 6,2 
5:5:5 4,3 9,0 7,0 9,7 7,8 9,7 
10:10:10 4,6 7,0 6,4 8,0 7,1 8,2 
15:15:15 4,9 8,3 6,4 9,9 7,1 10,7 
20:20:20 4,8 7,0 5,9 9,4 6,9 10,6 
25:25:25 4,9 8,3 6,3 11,0 6,5 12,3 
30:30:30 4,7 6,8 6,1 10,9 6,3 12,6 
3:4:5 4,5 8,4 4,6 5,9 4,8 5,7 
5:10:15 4,6 10,1 2,6 5,3 2,6 4,8 
10:20:30 4,8 9,1 2,5 5,4 2,5 4,9 
5:4:3 10,6 12,0 13,3 13,2 
15:10:5 16,0 23,0 18,7 27,0 
30:20:10 15,0 23,4 18,1 28,8 

Çizelge 2. Gamma (2,3) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekle ş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  ( al 	: a 2 	a3  ) 

1.1:1 1.4:8 1:10:20 

n 1 	n 2  : n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,7 8,9 7,1 8,3 • 8,2 8,4 
4:4:4 4,7 6,2 6,9 6,1 7,9 6,1 
5:5:5 4,5 9,4 6,8 9,8 7,5 10,1 
10:10:10 4,5 7,6 6,4 8,2 7,0 8,5 

15:15:15 4,8 9,4 6,3 10,2 6,8 10,7 
20:20:20 4,6 7,9 6,0 9,6 6,5 10,2 
25:25:25 4,8 9,6 6,3 11,1 6,6 11,9 
30:30:30 5,2 8,5 6,2 10,9 6,6 11,5 
3:4:5 4,4 8,8 4,3 5,8 4,8 5,6 

5:10:15 4,8 11,1 2,5 5,4 2,5 4,8 

10:20:30 4,7 10,1 2,3 5,4 2,3 5,3 

5:4:3 10,8 12,9 13,3 13,8 

15:10:5 15,5 23,8 18,8 27,1 

30:20:10 15,2 23,5 17,3 27,7 
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Çizelge 3. Gamma (3,5) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekleş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  (a l 	: a 2 	a3  ) 

1:1:1 1.4:8 1:10:20 

n 1 	n 2 	: n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,5 8,5 7,1 8,7 7,9 8,7 
4:4:4 4,6 6,0 6,9 6,3 7,5 6,3 
5:5:5 4,9 10,4 6,8 10,1 7,9 10,1 
10:10:10 4,7 7,9 6,5 8,5 6,8 8,5 
15:15:15 4,8 9,8 6,1 10,6 6,5 10,6 
20:20:20 4,8 9,1 6,3 10,0 6,6 10,0 
25:25:25 4,9 10,0 6,1 11,1 6,4 11,1 
30:30:30 5,0 9,3 6,2 10,6 6,4 10,6 
3:4:5 4,8 9,0 4,3 6,2 4,2 5,7 
5:10:15 4,7 11,7 2,4 5,3 2,3 5,3 
10:20:30 4,9 11,1 2,2 5,2 2,2 5,2 
5:4:3 10,7 13,1 12,7 13,1 
15:10:5 15,6 24,9 18,4 24,9 
30:20:10 15,3 24,5 17,2 24,5 

Çizelge 6. Üstel (1,75) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekle ş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  (a l 	: a 2 	3  ) 

1:1:1 1.4:8 1:10:20 

n i 	: n 2 	: n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,0 7,8 7,5 8,1 9,5 7,8 
4:4:4 4,0 5,3 7,7 5,4 9,0 5,7 
5:5:5 4,0 8,1 7,6 9,1 8,8 8,7 
10:10:10 4,2 5,5 7,2 7,1 7,8 7,4 
15:15:15 4,5 6,0 6,9 8,6 7,5 9,8 
20:20:20 4,4 4,6 6,7 8,3 6,8 10,6 
25:25:25 4,5 4,9 6,3 10,0 6,8 13,2 
30:30:30 4,7 4,4 6,4 10,6 7,1 14,4 
3:4:5 4,0 7,7 5,3 5.6 5,5 5,4 
5:10:15 4,7 8,2 3,0 4,8 2,9 4,5 
10:20:30 4,9 6,4 2,4 5,1 2,5 4,8 
5:4:3 10,7 10,8 14,1 11,7 
15:10:5 15,8 19,6 19,4 25,5 
30:20:10 15,3 21,5 18,5 30,0 

Çizelge 4. Üstel (0,75) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekle ş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  (a l 	: a 2 	cr3  ) 

1:1:1 1.4:8 1:10:20 

n 1  : n 2 	n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,1 8,3 7,6 7,9 9,4 7,9 
4:4:4 3,9 5,3 7,7 5,8 9,0 5,7 
5:5:5 4,0 8,5 7,7 8,7 8,8 8,6 
10:10:10 4,3 5,4 7,0 7,0 7,9 7,4 
15:15:15 4,5 5,7 6,9 8,8 7,3 9,9 
20:20:20 4,6 4,7 6,6 8,9 7,4 10,7 
25:25:25 4,7 5,1 6,3 10,1 7,2 13,5 
30:30:30 4,6 5,4 6,6 10,9 6,8 14,5 
3:4:5 4,1 7,6 5,3 5,8 5,7 5,5 
5:10:15 4,5 7,9 3,1 5,0 2,9 4,3 
10:20:30 4,8 6,5 2,6 5,1 2,4 5,0 
5:4:3 11,2 10,8 14,3 11,4 
15:10:5 16,2 19,9 19,4 25,8 
30:20:10 15,3 21,4 18,2 30,2 

Çizelge 5. Üstel (1,25) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekleş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  (cr i 	: a 2 	a 3  ) 

1:1:1 1:4:8 1:10:20 

n 1 	: n 2 	: n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,2 8,0 7,7 8,1 9,6 7,9 
4:4:4 3,9 5,3 7,4 5,7 9,2 5,8 
5:5:5 4,0 8,5 7,7 8,9 8,8 8,8 
10:10:10 4,3 5,2 7,1 6,8 8,0 7,4 
15:15:15 4,2 5,5 7,2 9,1 7,6 9,8 
20:20:20 4,5 4,7 6,8 8,5 7,1 10,7 
25:25:25 4,6 5,0 6,2 10,5 7,2 13,1 
30:30:30 4,6 4,3 6,4 11,1 6,7 14,0 
3:4:5 3,9 7,7 5,3 5,9 5,8 5,5 
5:10:15 4,4 8,1 3,1 5,1 2,8 4,1 
10:20:30 4,6 6,1 2,5 4,9 2,4 4,8 
5:4:3 11,1 11,1 13,8 11,7 
15:10:5 15,7 19,7 19,3 25,3 
30:20:10 15,5 21,4 18,4 29,6 

Çizelge 7. Beta (4,1) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekle ş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  (a l 	: a 2 	a. 3  ) 

1.1:1 1:4:8 1:10:20 

n i 	: n 2 	: n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 5,0 10,3 7,9 10 9,1 9,7 
4:4:4 • 4,4 7,4 7,5 7,4 8,8 7,7 
5:5:5 4,9 12,6 7,3 12,2 7,9 12,1 
10:10:10 4,9 10,9 6,8 11,8 7,6 11,8 
15:15:15 4,9 12,6 6,6 14,8 6,6 15,1 
20:20:20 4,9 11,6 6,5 14,8 6,9 15,5 
25:25:25 5,0 13,2 6,0 16,0 6,5 18,4 
30:30:30 4,7 12,0 6,4 16,9 6,6 18,7 
3:4:5 4,6 10,8 4,8 7,9 5,2 7,4 
5:10:15 4,7 14,1 2,6 7,9 2,4 7,2 
10:20:30 5,0 13,8 2,4 8,7 2,3 8,2 
5:4:3 11,2 14,9 13,9 15,2 
15:10:5 16,3 28,8 19,1 32,9 
30:20:10 15,3 30,4 17,9 36,3 

Çizelge 8. Beta (8,1) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekle ş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

	

2 	2 	2 

	

Varyans oranlar ı  ( a l 	: a 2  : a 3  ) 

1.1:1 1.4:8 1:10:20 

n i 	: n 2  : n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,5 8,9 7,8 9,0 9,4 8,6 

4:4:4 4,3 6,1 7,4 6,5 8,9 6,6 

5:5:5 4,4 10 7,3 10,6 8,5 10,2 
10:10:10 4,6 8,0 6,9 9,1 7,5 9,6 
15:15:15 4,9 9,0 6,6 11,6 7,1 12,6 
20:20:20 4,6 7,8 6,5 11,6 7,0 12,9 

25:25:25 4,8 8,9 6,4 13,7 6,5 15,9 
30:30:30 4,8 7,5 6,4 13,5 6,8 16,9 

3:4:5 4,5 9,2 5,0 7,1 5,4 6,3 

5:10:15 4,7 10,9 2,6 6,3 2,8 5,9 
10:20:30 4,9 9,7 2,5 6,9 2,3 6,8 

5:4:3 11,4 12,8 14,0 13,4 

15:10:5 16,4 24,5 19,6 29,4 

30:20:10 15,4 26,5 17,6 33,1 
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Çizelge 9. Beta (12,1) parametrelerine sahip üç populasyonun 
bulunmas ı  durumunda gerçekleş en I. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  (%) 

2 	2 	2 
Varyans oranlar ı  ( ala 2 : 	3 ) 

1:1:1 1:4:8 1:10:20 

n i 	: n 2 	: n 3  Ort. Ortanca Ort. Ortanca Ort. Ortanca 

3:3:3 4,4 8,8 7,9 8,6 9,5 8,6 
4:4:4 4,1 5,9 7,5 6,2 8,7 6,1 
5:5:5 4,3 9,6 7,4 10 8,5 10,1 
10:10:10 4,7 6,9 7,2 8,1 8,1 8,9 
15:15:15 4,6 7,9 6,7 10,9 7,2 11,9 
20:20:20 4,9 6,6 6,5 10,6 7,0 12,4 
25:25:25 4,7 7,2 6,5 12,2 7,0 15,1 
30:30:30 4,8 6,9 6,1 12,8 6,9 16,1 
3:4:5 4,5 8,8 5,2 6,7 5,6 6,2 
5:10:15 4,7 9,9 2,7 5,9 2,8 5,1 
10:20:30 4,8 8,5 2,5 6,1 2,6 6,2 
5:4:3 11,2 12,3 14,2 12,8 
15:10:5 16,3 22,9 19,1 28,1 
30:20:10 15,7 25,1 18,3 32,1 

olas ı l ı klar ı n ı n 	gerçekle ş mesine 	neden 	olduklar ı  
söylenebilir. Çizelge 5 ve Çizelge 6 incelendi ğ inde ters 
eş leş tirmenin yap ı lmas ı  hariç, genel olarak ele al ı nan 
populasyonlar ı n da ğı l ı mlar ı n ı n exp (0.75) olmas ı  
durumunda gerçekle ş en 1. Tip hata olas ı l ı klar ı na oldukça 
benzer olduklar ı  dikkati çekmektedir. 

Çizelge 7 incelendi ğ inde söz konusu hesaplamalarda 
ortalaman ı n kullan ı lmas ı , populasyon varyanslar ı  1:1:1 
iken %5 civar ı nda 1. Tip hata olas ı l ı klar ı  gerçekle ş mesine 
neden olurken, ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı  genel olarak 
%10'dan daha fazla 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n 
gerçekleş mesine neden olmaktad ı r. Populasyon 
varyanslar ı n ı n 1:4:8 olmas ı  halinde, her iki istatisti ğ in 
kullan ı lmas ı  durumunda da gerçekle ş en 1. Tip hata 
olas ı l ı klar ı n ı n olumsuz yönde etkiledi ğ i ve söz konusu 
olumsuz etkinin ters e ş leş tirmenin yap ı lmas ı  halinde daha 
belirgin oldu ğ u görülmektedir. Populasyon varyanslar ı n ı n 
1:10:20 olmas ı  durumunda, ters e ş le ş tirmenin yap ı lmas ı  
hariç, her iki istatistik bak ı m ı ndan da gerçekle ş en 1. Tip 
hata olas ı l ı klar ı n ı n genel olarak 1:4:8 varyans 
kombinasyonuna benzer olduklar ı  dikkati çekmektedir. 
Çizelge 8 incelendi ğ inde, ele al ı nan varyans oranlar ı nda, 
ayn ı  koş ullarda dağı l ı mlar ı n Beta (4,1) olmas ı  durumuna 
göre ortalaman ı n kullan ı lmas ı , gerçekle şen 1. Tip hata 
olas ı l ı klar ı n ı  pek etkilemezken, ortancan ı n kullan ı lmas ı , 
1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n olumlu yönde etkilediğ i dikkati 
çekmektedir. Çünkü, bu deneme ko ş ullar ı nda ortanca 
değ er kullan ı l ı rsa, ayn ı  koş ullarda da ğı l ı mlar ı n Beta (4,1) 
olmas ı  durumuna göre %5'e biraz daha yak ı n 1. Tip hata 
olas ı l ı klar ı n ı n gerçekle ş tiğ i görülmektedir. Di ğ er yandan 
ele al ı nan bütün koş ullarda ortalaman ı n kullan ı lmas ı , daha 
güvenilir sonuçlar ı n elde edilmesini sa ğ lamaktad ı r. 
Çizelge 9 incelendiğ inde, da ğı l ı mlar ı n Beta (12,1) olmas ı  
durumunda her iki istatistik bak ı m ı ndan da gerçekle ş en 
1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n, ayn ı  koş ullarda da ğı l ı rrı lar ı n 
Beta (8,1) olmas ı  durumunda gerçekle ş en 1. Tip 'hata 
olas ı l ı klar ı na oldukça benzer olduklar ı  görülmektedir. 

Sonuç 

Yap ı lan simülasyon denemeleri sonunda; 
1- Ele al ı nan populasyonlar ı n varyanslar ı n ı n 

homojen olmas ı  durumunda, nispeten da ğı l ı m ı n exp (0,75)  

olmas ı  hariç, ortalaman ı n kullan ı lmas ı  daha güvenilir 
sonuçlar ı n elde edilmesini sa ğ lamaktad ı r. 

2- Populasyon varyanslar ı n ı n heterojen olmas ı  
halinde, hangi istatistik kullan ı l ı rsa kullan ı ls ı n genel olarak 
kararla ş t ı r ı lan 1. Tip hata olas ı l ığı n ı n deneme sonunda 
korunamad ığı  görülmü ş tür. Ne var ki örnek hacmi artt ı kça, 
ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı n ı n kararla ş t ı r ı lan 1. Tip 
hatadan sapmay ı  artt ı rd ığı  gözlenmektedir. 

3- Da ğı l ı m 	ş eklinin, 	ortalama 	bak ı m ı ndan 
gerçekle ş en 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı  pek etkilemedi ğ i 
görülmü ş tür. Buna kar şı l ı k da ğı l ı mlar ı n ı n Beta olmas ı  
durumunda söz konusu hesaplamalarda ortanca de ğ erin 
kullan ı lmas ı  gerçekle ş en 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı  etkiledi ğ i 
görülmüş tür. 

4- Doğ ru e ş leş tirmenin yap ı lmas ı  durumunda, 
da ğı l ı m ş ekli ve varyans oranlar ı  ne olursa olsun, 
ortalaman ı n kullan ı lmas ı  %5'ten dü ş ük 1. Tip hata 
olas ı l ı klar ı n ı n gerçekle ş mesine neden olurken, ortanca 
değ erin kullan ı lmas ı n ı n (varyanslar ı n homojen olmas ı  
hariç) genel olarak %5 civar ı nda 1. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n 
gerçekle ş mesine neden olduğ u görülmü ş tür. Dolay ı s ı yla 
özellikle doğ ru eş leş tirmenin yap ı lmas ı  durumunda 
ortanca de ğ erin kullan ı lmas ı n ı n, ortalamay ı  kullanmaya 
tercih edilebilece ğ i ileri sürülebilir. 

5-Ters e ş leş tirmenin yap ı lmas ı  durumunda, her iki 
istatisti ğ in kullan ı lmas ı  durumunda da gerçekle ş en 1. Tip 
hata olas ı l ı klar ı n ı n %5'ten oldukça sapt ığı  görülmü ş tür. 
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