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ANOVA F ve K Testlerinin III. Tip Hata Olas ı l ı klar ı  Bak ı m ı ndan 
Karşı laş t ı rı lmas ı  

Mehmet MENDES ° 

 Geliş  Tarihi: 02.12.2002 

Özet: Çift tarafl ı  hipotez kontrollerinde, I. Tip ve Il. Tip hata olas ı l ı klar ı  d ışı nda, III. Tip hata (y) olarak adland ı r ı lan 
baş ka bir hata olas ı l ığı  da söz konusudur. III. Tip hata olas ı l ığı , birbirleriyle karşı laş t ı nlacak grup ortalamalan aras ı ndaki 
fark ı n yönünün dikkate al ı nmamas ı ndan kaynaklan ı r. III. Tip hata olas ı l ığı  özellikle küçük hacimli örneklerle çal ışı lmas ı  
durumunda testin gücünü etkilemektedir. Bu çal ış mada, Anova F ve K testlerinin III. Tip hata olas ı l ı klar ı  bak ı m ı ndan 
karşı laş t ı r ı lmas ı  amac ı yla bir simülasyon çal ış mas ı  yap ı lmış t ı r. Yap ı lan 100000 simülasyon denemesi sonunda her iki 
test bak ı m ı ndan gerçekleş en III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n örnek geni ş liğ i ve ortalamalar aras ı  fark ı n artmas ı na paralel 
olarak giderek küçüldü ğ ü ve bunun Anova F testinde daha belirgin oldu ğ u görülmü ş tür. III. Tip hata olas ı l ığı n ı n grup 
say ı s ı  ve varyanslar ı n heterojenlik derecesinden olumsuz etkilendi ğ i ve bunun K testinde çok daha belirgin oldu ğ u 
görülmü ş tür. Varyans oranlar ı  1:3:5 olan üç X2  (3) dağı l ı m. ı  populasyonun olmas ı  durumunda F ve K testi bak ı m ı ndan 
gerçekleş en III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n genel olarak %0.54-1.57 ve %0.92-4.37 aras ı nda değ iş tiğ i görülmü ş tür. Varyans 
oranlar ı n ı n 1:2:4:6 olmas ı  durumunda III. Tip hata olas ı l ı klar ı  %1.63-5.01 .  ve %2.15-14.6 olarak bulunmu ş tur. Ayn ı  
koş ullarda da ğı l ı mlar ı n üstel (exp(0.5)) olmas ı  özellikle K-testi bak ı m ı ndan gerçekleşen III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n 
belirgin bir ş ekilde artmas ı na neden olmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: III. Tip hata, güven aral ığı , testin gücü, varyanslar ı n homojenliğ i, normal olmayan da ğı l ı m 

Comparison of ANOVA F and K Tests in Terms of Type III Error Rates 

Abstract: There exist another type of error, called Type III error, in addition to Type I and Type Il error in two-
tailed hypothesis testing. Type III error (y) is the probability of getting the direction wrong. The effect of Type III error on 
test power is more pronounced especially when sample sizes are small. In this study a simulation study was conducted 
to compare Anova F and K tests with respect to Type III error rates. At the end of 100000 simulation trial it was seen 
that the probability of a rejection in the wrong direction (Type III error) decreased as sample size and population mean 
differences increased. This was more obvious for ANOVA F test. Also it was seen that probability of the Type III error 
rate increased as number of groups and heterogeneity of variance increased. It is more pronounced with respect to K 
test. When samples were taken from three Chi-square with 3 df populations under variance heterogeneity (1:3:5), the 
probability of Type III error rate vary 0.54-1.54% for F test and 0.92-4.37% for K test. When number of group increased 
to four and variance ratio was 1:2:4:6, the probability of Type III error rate vary 1.63-5.01% for F test and 2.15-14.6% 
for K test. When samples were taken from three exponential (0.50) populations under the same experimental conditions, 
Type III error rate increased especially in terms of K-statistics. 

Key Words: Type III error, confidence interval, power of test, homogeneity of variance, nonnormal distribution 

Giri ş  

Istatistik analizlerinin temel amac ı , üzerinde durulan 
özellik bak ı m ı ndan örnek de ğ erlerinden yararlan ı larak 
populasyon parametreleri hakk ı nda bilgi edinmektir (Zar 
1999). Uygulamada bu bilgi, genellikle populasyon 
ortalamalar ı  ile ilgilidir. Üzerinde durulan özellik 
bak ı m ı ndan iki ve daha fazla ba ğı ms ı z grup ortalamas ı  
aras ı ndaki fark ı n irdelenmesinde en yayg ı n kullan ı lan 
istatistik teknik, varyans analizi tekni ğ idir (ANOVA F). 
Ancak, bu teknikten beklenilen yararlar ı n sağ lanabilmesi 
için özellikle kar şı laş t ı nlacak muamele gruplar ı n ı n al ı nm ış  
olduklar ı  varsay ı lan populasyonlar ı n varyanslar ı n ı n 
homojen ve da ğı l ı mlar ı n ı n normal olmas ı  gerekir (Welch 
1951, Brown-Forsythe 1974, Edgington 1974, Tomrken 
ve Serlin 1986, Wilcox 1989, Winer ve ark. 1991, Sokal ve 
Rohlf 1995, Ott 1998, Mendes 2002; Mendes ve Ba ş p ı nar 
2003). Bu iki varsay ı m ı n sağ lanamad ığı  durumlar için 
ANOVA F testi yerine kullan ı labilecek değ iş ik yakla şı m 
testleri geli ş tirilmiş tir. Bunlardan birisi de K istatisti ğ idir  

(Krutchkoff 1988). Birbirinden ba ğı ms ı z k adet ortalama 
aras ı ndaki farklar ı n irdelenebilmesi için; 

Ho: gi=g2=...=gk 

H ı : En az iki ortalama aras ı ndaki fark önemlidir, 
hipotez tak ı m ı n ı n test edilmesi gerekir. Çift tarafl ı  hipotez 
kontrollerinde Ho hipotezinin reddedilmesi, grup 
ortalamalar ı ndan en az ikisinin üzerinde durulan özelli ğ e 
etkilerinin farkl ı  olduğ u anlam ı na gelir. Ancak, bu farklar ı n 
yönü hakk ı nda bir bilgiye Ho : Ni - 1.12 =0 ula şı lamaz. 
ş eklinde kurulan kontrol hipotezinin reddedilmesi duru-
munda; Hi :pi-p2<0 ya da H2 : Ni - 1.12 > 0 ş eklinde 
iki alternatif hipotezden herhangi birisinin kabul edilmesi 
söz konusudur. Ancak, uygulamada H o  : Ni - Ni =0 

 hipotezinin reddedilmesi durumunda sadece üzerinde 
durulan özellik bak ı m ı ndan bu ki muamele grubunun 
ortalamas ı  aras ı ndaki fark ı n istatistik olarak önemli oldu ğ u 
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söylenir. Ancak, bu iki grup ortalamas ı  aras ı ndaki fark ı n 
yönü dikkate al ı nmamaktad ı r. Halbuki, söz konusu 
muamele gruplar ı ndan hangisinin di ğ erinden büyük / 
küçük olduğ u yani fark ı n yönü testin gücünü 
etkilemektedir. Bu etki ise özellikle küçük hacimli 
örneklerle çal ışı lmas ı  durumunda daha da 
belirginleş mektedir (Leventhal ve Huynh 1996). 

Ayn ı  denemenin benzer ko ş ullarda tekrarlanmas ı  
halinde ret edilen hipotez say ı s ı n ı n nispi frekans ı  testin 
gücünü temsil eder (Tiku 1971, Murphy ve Myors 1998). 
Ancak bu durum her zaman geçerli de ğ ildir. Çünkü, baz ı  
durumlarda ara ş t ı r ı c ı  ele al ı nan populasyon ortalamalan 
aras ı ndaki fark ı n gerçek yönü hakk ı nda bir yan ı lg ı ya 
dü şebilir. Böyle hallerde I. Tip ve Il. Tip hata 
olas ı l ı klar ı ndan baş ka bir hata yapma olas ı l ığı  (III. Tip 
hatadan (y) ) ile de kar şı laşı l ı r (Kimmel 1957, Kimball 
1957, Kaiser 1960, Shaffer 1972, Hopkins 1973, Leventhal 
ve Huynh 1996, McDonald 1999, Sharon ve Carpenter 
1999). III. Tip hata, gerçekte yanl ış  olan Ho hipotezinin 
doğ ru bir şekilde reddedilmesi ancak, etkilerin yönü 
hakk ı nda yanl ış  bir sonuca ula şı lmas ı d ı r. Mesela A ve B 
populasyon ortalamalar ı  aras ı nda gerçekte ILA - 1.18 = 0.5 

gibi (gA > jıı .B ş eklinde) bir fark olsun. Bu durumda ara ş t ı r ı c ı  
iki tip hata ile karşı laş abilir: Bunlar; 

1) Gerçekte bu iki populasyon ortalamas ı  aras ı nda fark 
varken, yap ı lan test sonunda fark yoktur şeklinde bir 
sonuca ula ş mak yani Il. Tip hata yapma olas ı l ığı  ((3), 

2) Gerçekte bu iki populasyon ortalamas ı  aras ı nda gA > 

ş eklinde fark varken, yap ı lan test sonunda bu iki 
populasyon ortalamas ı  aras ı nda jıA < jı B ş eklinde bir fark ı n 
olduğ u sonucuna ula ş makla yap ı lan hata yani, III. Tip 
hatad ı r (y) (Kimball 1957, McDonald 1999, Sharon ve 
Carpenter 1999, Sansgiry ve Akman 2000). 

Bu iki hata olas ı l ığı  da doğ rudan testin gücü üzerinde 
etkilidir. Çünkü III. Tip hata ile testin gücü aras ı nda, 

Güç=1-(3-y ş eklinde bir ili ş ki vard ı r. Kaiser (1960) ve 
Leventhal ve Huynh (1996) testin gücünü "reddedilmesi 
gereken kontrol hipotezinin ortalamalar aras ı ndaki fark ı n 
yönünün de dikkate al ı narak reddedilme olas ı l ığı " olarak 
yeniden tan ı mlam ış lard ı r. Dolay ı s ı yla istatistik testlerinin 
güç bak ı m ı ndan karşı laş t ı r ı lmas ında ve uygun örnek 
hacminin belirlenmesinde III. Tip hatan ı n dikkate al ı nmas ı  
gerekir. Testin önemlilik yönünün bilinmesi, ampirik olarak 
gerçekle ş en testin gücünden bunun pay ı n ı n giderilmesine 
ve dolay ı s ı yla daha güvenilir sonuçlar ı n elde edilmesine 
imkan Sa ğ lar. III. Tip hatan ı n testin gücüne olan etkisi 
özellikle küçük hacimli örneklerle çal ışı lmas ı  durumunda 
ortaya ç ı kmaktad ı r. Büyük hacimli örneklerle çal ışı lmas ı  
durumunda ise III. Tip hatan ı n etkisi oldukça dü ş ük 
seviyelerde kalmaktad ı r. Uygulamada daha ziyade küçük 
hacimli örneklerle çal ışı lmas ı ndan dolay ı  III. Tip hata 
olas ı l ığı n ı n dikkate al ı nmas ı  elde edilecek sonuçlar ı n 
güvenirli ğ i aç ı s ı ndan oldukça önemlidir (Kaiser 1960, 
McDonald 1999). 

Bu çal ış mada, varyans analizi tekni ğ i ile bu tekni ğ in 
normallik ve varyanslar ı n homojenliğ i ön ş artlar ı n ı n  

gerçekle ş mediğ i durumlarda yerine kullan ı lmas ı  önerilen 
testlerden birisi olan K-istatisti ğ i ile III.Tip hata bak ı m ı ndan 
karşı laş t ı r ı lmas ı  yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n materyalini, Microsfot Fortran Developer 
Studio'nun IMSL kütüphanesinden yararlan ı larak üretilen 
tesadüf say ı lar ı  oluş turmaktad ı r (Anonymous, 1994). 
Çal ış man ı n amac ı  için IMSL'in RNCHI, ve RNEXP 
fonksiyonlar ı  kullan ı larak x2  (3) ve Üstel (0.50) 
parametrelerine sahip populasyonlardan uygulamada s ı k 
karşı la şı lan k=3,4 grup için çe ş itli örnek hacimlerine göre 
tesadüf örnekleri üretilmi ş tir. Üretilen örneklerin al ı nm ış  
olduklar ı  populasyonlar ı n ortalamalan aras ı nda fark 
oluş turmak için, bunlardan birincisindeki tesadüf say ı lar ı na 
standart sapma cinsinden belirli sabit say ı lar (8=0.25, 
0.50, 0.75, 1.0) ilave edilmiş tir. Populasyonlar ı n 
varyanslar ı  aras ı nda heterojenlik olu ş turmak için de 
örneklerdeki tesadüf say ı lar ı  sabit say ı larla 

, N/5 çarp ı lm ış t ı r. 
Böylece, de ğ iş ik deneme ko ş ullar ı nda Anova F ve K 
testlerinin gerçekle ş en III. Tip hata olas ı l ı klar ı  bak ı m ı ndan 
karşı laş t ı nlmas ı  sağ lanm ış t ı r. Bu örneklerin 

k=3 için, ni  : n2  : n3  = 3:3:3, 5:5:5, 8:8:8, 10:10:10, 

12:12:12, 15:15:15, 20:20:20, 25:25:25, 30:30:30 ve 
2 2 2 : (52  : 	=1:1:1, 1:3:5, 1:5:15 olarak ve k=4 için, 

n1  : n2  : n3  : n4  = 3:3:3:3, 5:5:5:5, 8:8:8:8, 10:10:10:10, 

12:12:12:12, 	15:15:15:15, 	20:20:20:20, 	25:25:25:25, 
_ 

30:30:30:30 ve al2 
	2 : cy 32  : cs42  - 1:1:1:1, 1:2:4:6, 1:5:9:12 

olarak belirlenmi ş tir. Sonra önce bu testlerin ampirik olarak 
gerçekle ş en gücü (1-3), her ortalamalar aras ı ndaki fark 
(S)-varyans oranlar ı -gözlem say ı lar ı -grup say ı s ı  
kombinasyonuna göre 100000 simülasyon denemesi 
sonunda ret edilen hipotez say ı lar ı n ı n (r) nispi 
frekanslar ı n ı n hesaplanmas ı  (f = r/100000) ile elde 
edilmiş tir. Daha sonra bundan yararlanarak III.Tip hata 
olas ı l ı klar ı , ret edilen hipotezlerin toplam ı  (r) içerisinde, 
gerçekte büyük ortalamal ı  populasyonun ortalamas ı n ı n 
diğ er populasyon ortalamalar ı ndan kaç kez (r ı ) küçük 
olduğ unun say ı lmas ı  ve bu say ı n ı n nispi frekansa 
dönüş türülmesi (y=  rı /100000) ile elde edilmi ş tir. 

Çal ış mada, I. Tip hata olas ı l ığı  (a), deneme ba şı nda %5 
olarak kararla ş t ı r ı lm ış t ı r. Varyanslar ı n homojenli ğ i ön 
ş art ı n ı n sağ lanamad ığı  durumlar için önerilen testlerden 
biri olan K-testi için test istatisti ğ i aş ağı daki ş ekilde elde 
edilmiş tir. Her bir grubun ortalamas ı ; 

ZX•• 
Xi =  	 1 

ni 

ş eklinde tarif edilir. Bu ş ekilde elde edilen grup 
ortalamalar ı ndan yararlan ı larak genel ortalama ise ; 

k )(in. 	k n i  
5"-C - 	„ I 	/ Z-, 

i=1 
2 
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ş eklindedir. Burada; k: grup say ı s ı n ı , 

Xij: i. Gruptaki j. gözlem de ğ erini, ni : i. gruptaki 

gözlem adetini ve ö : af nin tahminini göstermektedir. 

Bunlardan yararlan ı larak ba ğı ms ız grup ortalamalarm ı  
karşı laş t ı rmak amac ı yla kullan ı labilecek K istatisti ğ i; 

[(5Ci — )) * n./al ı 	ı  
K — 	 

(k —1) 

ş eklinde elde edilir ve bu istatistik yakla şı k olarak F(k-1, 
N-k-1) dağı l ı ma sahiptir. E ş itlikte, k kar şı laş t ı r ı lacak 
ba ğı ms ız say ı s ı n ı  göstermektedir. K test istatisti ğ inin 

hesaplanmas ı nda her bir CF 2  yerine toplanm ış  varyans 

tahmininin kullan ı lmas ı  halinde K testi, F testine benzer 
olur. Dolay ı s ı yla bu iki test ayn ı  sonucu verir (Krutchkoff 
1988, Mendeş  2002). Bu iki testin bir birleriyle 
karşı laş t ı r ı lmas ı  amac ı yla K test istatistiğ i hesaplan ı rken 

2 
cy yerine ortak bir hata varyans ı  (toplanm ış  varyans) 

1, 
değ ilde, her grubun kendi varyans ı  kullan ı lm ış t ı r. 

III. Tip hata olas ı l ığı  reddedilmesi gereken bir 
hipotezin farklar ı n yönü dikkate al ı nmadan reddedilme 
olas ı l ığı d ı r. Çift tarafl ı  hipotez kontrollerinde kontrol (Flo) ve 
alternatif (H ı ) hipotezleri a ş ağı daki gibi tarif edilebilir. 

1) H i N 1 -1.1 2  <O 

2) H 2  : u 1 — 1.ı 2  = O (= Ho  : N 1 — p2  = O ) 

3) H 3  : 	— p 2  > O 

Bilindiğ i üzere testin gücü H2 hipotezinin (klasik 
olarak Ho hipotezi) reddedilmesi durumunda 
tan ı mlanabilir. Dolay ı s ı yla bu durumda, testin gücü H ı  
veya H3 ile ifade edilen alternatif hipotezlerinin kabul 
edilmesi durumunda tan ı mlanabilir. Bu durumda, H1 ve H3 
hipotezlerine ba ğ l ı  olarak iki farkl ı  III. tip hata olas ı l ığı  söz 
konusudur. Bunlar ise, gerçekte H1 hipotezi geçerli iken 

yani N i  : p i  — p 2  < O hipotezi geçerli iken 

H 3  : pi —1.12 > 0 şeklinde ifade edilen H3 hipotezinin  

kabul edilmesi durumunda yap ı lan III. Tip hata ile (y 31 ), 

gerçekte H 3  : N 1 — p 2  > 0 şeklinde ifade edilen H3 hipotezi 

geçerli iken H./  : p i  — p 2  < O ş eklinde ifade edilen H1 

hipotezinin kabul edilmesiyle yap ı lan III. Tip hatad ı r (6/ 13  ). 

H1 veya H3 ile ifade edilen alternatif hipotezlerinin kabul 
edilmesine göre testin gücü 4 farkl ı  biçimde ifade 
edilebilmektedir (Testin gücü ıı  , Testin gücü13, Testin 
gücü31, Testin gücü33). Dikkat edilece ğ i üzere testin gücü, 
III. Tip hata olas ı l ığı ndan etkilenmektedir. Dolay ı s ı yla III. 
Tip hata olas ı l ığı n ı n dikkate al ı nmad ığı  çal ış malarda testin 
gücü gerçek 'de ğ erinden daima yüksek olacakt ı r. Ancak, 
Ili. Tip hata olas ı l ığı n ı n testin gücü üzerine olan etkisi, 
örnek hacmi ve ortalamalar aras ı ndaki fark ı n artmas ı na 
paralel olarak azal ı r (Leventhal ve Huynh 1996, 
McDonald 1999). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yap ı lan 100000'er simülasyon denemeleri sonunda, 
ortalamalar aras ı ndaki fark (8)- varyans oranlar ı -gözlem 
say ı lar ı - grup say ı s ı  kombinasyonlar ı nda göre gerçekleş en 
III. Tip hata olas ı l ı klar ı  (y) Çizelge 1 ve Çizelge 2'de 
topluca verilmi ş tir. Çizelge 1 incelendi ğ inde, örneklerin 
homojen varyansl ı  (1:1:1) üç serbestlik dereceli Ki-kare 
da ğı l ı m ı  gösteren populasyonlardan al ı nmalar ı  durumunda 
(x2(3)), ortalamalar aras ı ndaki fark 0.25 standart sapma 
iken (5=0.25) Anova F testi bak ı m ı ndan gerçekle ş en III. 
Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n genel olarak %0.7-1.19 aras ı nda, 
6=0.50 iken % 0.35-0.97 aras ı nda, 6=0.75 iken % 0.08- 
0.85 aras ı nda ve 6=1.0 iken %0.0-0.71 aras ı nda değ iş tiğ i 
görülmektedir. Ayn ı  koşullarda K-istatisti ğ i bak ı m ı ndan 
gerçekleşen III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n ise s ı ras ı yla 
%1.02-2.56, %0.50-2.34, %0.09-2.14 ve %0.0-1.97 
aras ı nda de ğ iş tiğ i görülmektedir. Dikkat edilece ğ i üzere 
genel olarak K-istatisti ğ i bak ı m ı ndan gerçekle şen III. Tip 
hata olas ı l ı klar ı  Anova F testi bak ı m ı ndan gerçekleş en III. 
Tip hata olas ı l ı klar ı ndan daha yüksektir. Ancak, 
ortalamalar aras ı ndaki fark ve örnek hacminin artmas ı na 
paraiel olarak ele al ınan iki testin de giderek birbirine yak ı n 
sonuçlar gerçekle ş tirme eğ ilimine girdikleri görülmektedir. 
Ayn ı  koşullarda populasyon varyanslar ı n ı n 1:3:5 ş eklinde 
orta derecede heterojenle ş tirilmesi durumunda her iki 
testinde bu deneme ko ş ulundan olumsuz yönde 
etkilenmektedir. Bu ko ş ullarda populasyon varyanslar ı n ı n 
1:5:15 şeklinde daha da heterojenle ş tirilmesi durumunda, 
gerçekle ş en III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n çok daha belirgin 
bir ş ekilde artt ığı  görülmektedir. Dikkat edilece ğ i üzere, 
populasyon varyanslar ı n ı n heterojenleş tirilmesine paralel 
olarak her iki test bak ı m ı ndan gerçekle şen III. Tip hata 
olas ı l ı klar ı  da belirgin bir ş ekilde artmakta ve bu art ış  K-
istatisti ğ inde çok daha belirgin olmaktad ı r. Dolay ı s ı yla bu 
koşullarda Anova F testi bak ı m ı ndan elde edilen 
sonuçlar ı n daha güvenilir olduğ u söylenebilir. Zira III. Tip 
hatan ı n, testin gücü üzerine olan etkisi ANOVA F testi 
bak ı m ı ndan daha dü ş üktür. 

(Güç=1 -13-y). Buradan hareketle bu iki testin III. Tip 
hata olas ı l ığı n ı n dikkate al ı nmadan testin gücü 
bak ı m ı ndan karşı laş t ı rmak amac ıyla yap ı lan simülasyon 
çal ış malar ı nda, Anova F testi bak ı m ı ndan gerçekle ş en güç 

3 
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değ erlerinin, K-istatisti ğ i bak ı m ı ndan gerçekle ş en III. Tip 
hata olas ı l ı klar ı na tercih edilebilece ğ i rahatl ı kla ileri 
sürülebilir. 

Söz konusu populasyonlar ı n dağı l ı mlar ı n ı n üstel 
(0.50) olmas ı  durumunda elde edilen sonuçlar ı n, ayn ı  
koş ullarda da ğı l ı mlar ı n x2(3) olmas ı  durumunda elde 
edilen sonuçlara oldukça benzer olduklar ı  söylenebilir. 
Çünkü, da ğı l ı m ş eklinin x2 (3) ya da üstel (0.50) olmas ı , her 
iki test bak ı m ı nda da gerçekle şen III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı  
dikkate de ğ er bir ş ekilde etkilemedi ğ i göze çarpmaktad ı r. 
Genel olarak ele al ı nan bütün deneme ko ş ullar ı  birlikte 
değ erlendirildi ğ inde, her iki test bak ı m ı ndan da 
gerçekle ş en III. Tip hata olas ı l ı klar ı n ı n artmas ı na neden 
olmaktad ı r. Söz konusu bu art ış  özellikle ortalamalar 
aras ı ndaki fark ı n 0.25-0.75 ve örnek hacminin küçük 
olduğ u durumlarda daha da belirgin oldu ğ u görülmektedir. 
Di ğ er yandan örnek hacmi ve ortalamalar aras ı ndaki fark 
artt ı kça III. Tip hata olas ı l ığı  azalmaktad ı r. Grup say ı s ı n ı n 
3'ten 4'e ç ı kart ı lmas ı  halinde, her iki testinde bundan 
olumsuz yönde etkilendi ğ i ve söz konusu bu olumsuz 
etkinin K-istatisti ğ i bak ı m ı ndan çok daha belirgin oldu ğ u 
görülmektedir. Yani her iki testte grup say ı s ı n ı n 
artmas ı ndan olumsuz yönde etkilenmektedir. Halbuki 
varyans analizi ile bu teste alternatif olabilecek pek çok 
testin ampirik olarak gerçekle şen testin güç de ğ erleri  

bak ı m ı ndan karşı laş t ı r ı lmas ı  amac ı yla yap ı lan pek çok 
simülasyon çal ış mas ı nda söz konusu testlerin III. Tip hata 
olas ı l ı klar ı n ı n dikkate al ı nmamas ı ndan dolay ı  ba ş ta Anova 
F testi olmak üzere pek çok testin grup say ı s ı na karşı  
güçlü testler olduklar ı  bildirilmi ş tir (Welch 1951, Brown-
Forsythe 1974, Krutchkoff 1988, Wilcox 1989, Alexander-
Govern 1994). 

Sonuç 

Çal ış madan elde edilen ampirik sonuçlara göre; 

1.Testin gücünün hesaplanmas ı nda ve dolay ı s ı yla da 
uygun örnek geni ş liğ inin belirlenmesinde, mutlaka III. 
Tip hata olas ı l ığı  göz önüne al ı nmal ı d ı r. 

2. Ortalamalar aras ı ndaki fark ve örnek hacirnleri art ı kça, 
III. Tip hata olas ı l ığı  azalmaktad ı r. 

3. Varyanslar ı n heterojenlik dereceleri artt ı kça, III. Tip hata 
olas ı l ığı  da admaktad ı r. 

4. Grup say ı s ı n ı n artmas ı na paralel olarak, III. Tip hata 
olas ı l ığı  da artmaktad ı r. 

5. Ortalamalar aras ı  farka bağ l ı  olarak büyük hacimli 
örneklerle çal ışı lmas ı  durumunda, III. Tip hatan ı n göz 
ard ı  edilebileceğ i sonuçlar ı na varmak mümkündür. 

Çizelge 1. Ortalamalar aras ı ndaki fark (S)-varyans oranlar ı -gözlem say ı lar ı -grup say ı s ı  kombinasyonlar ı nda göre gerçekle şen ampirik 
III. Tip hata olas ı l ığı  (y) (%), k=3 

Varyans oranlar ı  X' (3) Exp (0.50) 
Da ğı l ı mlar 1:1:1 1:3:5 1:5:15 1:1:1 1:3:5 1:5:15 

Si n ı :n2:n3 F K F K F K F K F K F K 

3:3:3 1.19 2.56 1.57 4.37 2.04 5.66 1.20 2.85 1.51 4.79 1.73 6.21 
5:5:5 0.95 1.90 1.48 3.78 1.87 5.35 1.04 2.11 1.42 4.13 1.36 6.00 
8:8:8 0.96 1.64 1.45 3.26 1.80 5.10 1.01 1.81 1.38 4.04 1.34 5.57 

0.25 
10:10:10 
15:15:15 

0.87 
0.84 

1.47 
1.24 

1.40 
1.33 

3.04 
2.57 

1.68 
1.56 

5.08 
4.90 

0.99 
0.96 

1.77 
1.58 

1.35 
1.29 

3.89 
3.08 

1.27 
1.23 

5.38 
5.13 

20:20:20 0.78 1.07 1.24 2.60 1.45 4.53 0.85 1.27 1.24 3.01 1.17 4.81 
25:25:25 0.73 1.05 1.15 2.41 1.40 4.31 0.79 1.25 1.18 2.70 1.11 4.59 
30:30:30 0.70 1.02 1.10 2.32 1.33 4.18 0.70 1.09 1.11 2.63 1.04 4.33 
3:3:3 0.97 2.34 1.46 4.25 1.82 5.49 1.04 2.87 1.31 4.55 1.60 5.77 
5:5:5 0.87 1.87 1.25 3.67 1.47 4.72 0.77 2.07 1.29 3.97 1.39 5.44 
8:8:8 0.76 1.56 1.20 3.12 1.35 4.61 0.70 1.59 1.26 3.60 1.27 5.19 

0.50 
10:10:10 
15:15:15 

0.69 
0.62 

1.35 
1.08 

1.25 
1.22 

2.88 
2.57 

1.27 
1.20 

4.52 
4.40 

0.63 
0.61 

1.55 
1.18 

1.20 
1.12 

3.34 
3.07 

1.16 
1.11 

4.97 
4.92 

20:20:20 0.52 0.78 1.18 2.24 1.15 4.06 0.51 0.85 1.04 2.84 1.07 4.65 
25:25:25 0.39 0.57 1.16 2.08 1.11 3.92 0.46 0.74 1.00 2.48 1.00 4.32 
30:30:30 0.35 0.50 1.06 1.71 1.09 3.36 0.34 0.53 0.93 2.27 0.93 4.03 

3:3:3 0.85 2.14 1.38 4.08 1.80 5.10 0.73 2.57 1.23 4.24 1.48 5.65 

5:5:5 0.72 1.79 1.16 3.31 1.37 4.16 0.60 1.96 1.14 3.81 1.32 4.87 

8:8:8 0.55 1.13 1.11 2.95 1.33 3.99 0.57 1.55 1.07 3.47 1.19 4.57 

0.75 
10:10:10 
15:15:15 

0.48 
0.29 

0.94 
0.48 

1.08 
1.06 

2.75 
2.34 

1.13 
1.10 

3.92 
3.80 

0.51 
0.32 

1.07 
0.59 

1.04 
1.00 

3.08 
2.87 

1.15 
1.06 

4.35 
4.26 

20:20:20 0.16 0.24 1.03 2.06 1.03 3.69 0.23 0.35 0.99 2.61 1.00 4.21 

25:25:25 0.14 0.17 1.00 1.93 0.96 3.54 0.14 0.19 0.90 2.26 0.94 4.12 

30:30:30 0.08 0.09 0.87 1.59 0.77 3.01 0.06 0.08 0.74 1.89 0.82 3.92 

3:3:3 0.71 1.97 1.15 3.66 1.56 4.79 0.62 2.39 1.10 4.05 1.36 5.25 

5:5:5 0.52 1.42 1.08 3.11 1.23 3.99 0.51 1.60 1.03 3.57 1.28 4.17 

8:8:8 0.36 0.74 1.05 2.48 1.15 3.48 0.34 0.84 0.99 3.19 1.17 3.82 

10:10:10 0.27 0.55 1.03 2.29 1.00 2.99 0.26 0.64 0.95 2.63 1.09 3.38 

1.0 15:15:15 0.09 0.15 0.99 2.07 0.85 2.85 0.11 0.20 0.81 2.36 1.00 3.20 

20:20:20 0.06 0.07 0.89 1.69 0.77 2.79 0.04 0.05 0.73 1.67 0.92 3.06 

25:25:25 0.01 0.01 0.66 1.21 0.65 2.75 0.01 0.01 0.72 1.42 0.84 2.99 

30:30:30 0.00 0.00 0.54 0.92 0.48 2.54 0.02 0.02 0.55 0.99 0.72 2.87 
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Çizelge 2. Ortalamalar aras ı ndaki fark (8)-varyans oranlar ı -gözlem say ı lar ı -grup say ı s ı  kombinasyonlar ı nda göre gerçekleşen ampirik 
III. Tip hata olas ı l ığı  (y) (%), k=4 

Varyans oranlar ı  x2 (3) Exp (0.50) 
Dağı l ı mlar 1:1:1:1 1:2:4:6 1:5:9:12 1:1:1:1 1:2:4:6 1:5:9:12 

Ö, ni:n2:n3 F K F K F K F K F K F K 

3:3:3:3 2.94 9.76 5.01 14.60 5.11 15.78 3.01• 11.26 4.96 18.27 5.58 22.46 
5:5:5:5 2.47 6.70 4.86 12.23 4.88 13.16 2.70 7.92 4.91 15.04 5.53 18.73 
8:8:8:8 2.76 5.72 4.83 11.06 4.84 11.87 2.63 6.48 4.88 12.69 5.40 16.36 

0.25 10:10:10:10 
15:15:15:15 

2.42 
2.62 

4.93 
4.39 

4.79 
4.74 

10.19 
9.83 

4.81 
4.79 

10.95 
10.63 

2.55 
2.41 

5.72 
4.93 

4.84 
4.82 

11.67 
9.99 

5.37 
5.28 

15.11 
13.24 

20:20:20:20 2.72 4.16 4.71 8.88 4.76 9.08 2.36 4.33 4.66 9.37 5.14 11.88 
25:25:25:25 2.53 3.86 4.69 8.15 4.66 8.41 2.32 3.90 4.50 8.85 5.00 10.74 
30:30:30:30 2.47 3.43 4.65 7.56 4.51 8.05 2.30 3.73 4.38 8.36 4.75 10.01 
3:3:3:3 2.53 9.37 4.59 13.17 4.76 14.63 2.51 10.53 4.55 18.10 5.39 21.96 
5:5:5:5 2.42 6.99 4.57 10.09 4.63 11.88 2.36 7.86 4.46 14.55 5.34 18.67 
8:8:8:8 2.17 5.30 4.50 9.89 4.60 10.0 2.24 5.89 4.44 11.96 5.09 15.97 

0.50 10:10:10:10 
15:15:15:15 

2.29 
2.11 

4.90 
3.69 

4.43 
4.40 

8.24 
7.69 

4.59 
4.51 

9.17 
8.98 

2.21 
2.11 

5.65 
4.44 

4.34 
4.33 

11.58 
9.93 

5.08 
5.02 

14.81 
12.55 

20:20:20:20 1.75 2.88 4.35 7.27 4.41 8.18 2.05 3.45 4.30 8.60 4.92 10.85 
25:25:25:25 1.78 2.46 4.29 6.77 4.37 7.12 1.74 2.77 4.20 8.29 4.79 10.21 
30:30:30:30 1.45 1.97 4.19 5.62 4.21 6.82 1.64 2.37 4.09 7.56 4.60 9.74 
3:3:3:3 2.40 9.48 4.47 12.06 4.37 13.41 2.48 9.98 4.15 17.72 5.05 21.82 
5:5:5:5 2.20 6.49 4.41 9.91 4.28 10.42 2.01 7.14 4.02 14.31 4.96 18.11 
8:8:8:8 2.11 4.82 4.26 9.63 4.23 9.36 2.00 5.70 4.01 11.04 4.95 15.59 
10:10:10:10 1.87 3.82 4.01 8.02 4.19 8.57 1.77 4.60 3.95 10.46 4.81 14.30 0.75 15:15:15:15 1.30 2.13 3.63 6.67 4.02 7.84 1.24 2.44 3.83 9.44 4.70 12.17 
20:20:20:20 0.77 1.10 3.34 5.93 3.88 7.37 0.91 1.43 3.62 8.16 4.58 10.14 
25:25:25:25 0.46 0.62 3.04 5.28 3.74 7.01. 0.50 0.73 3.50 7.78 4.50 8.84 
30:30:30:30 0.29 0.40 2.99 4.83 3.33 6.15 0.31 0.40 3.43 7.09 4.11 7.56 
3:3:3:3 2.27 8.60 4.01 10.26 3.95 12.00 2.11 9.71 3.83 16.68 4.66 20.79 
5:5:5:5 1.94 5.62 3.85 9.32 3.81 9.92 1.88 6.90 3.54 12.62 4.49 16.44 
8:8:8:8 1.45 3.10 3.74 8.40 3.78 9.16 1.39 3.50 3.44 10.08 4.41 13.60 
10:10:10:10 0.97 1.95 3.58 7.52 3.65 9.00 1.02 2.34 3.29 9.58 4.39 12.56 

1.0 15:15:15:15 0.48 0.67 3.01 5.11 	' 3.57 7.01 0.49 0.85 2.89 7.59 4.34 10.74 
20:20:20:20 0.16 0.22 2.33 4.36 3.07 5.36 0.17. 0.27 2.48 5.77 4.05 9.47 
25:25:25:25 0.08 0.09 2.12 2.90 2.54 3.86 0.07 0.08 2.10 4.18 3.98 8.10 
30:30:30:30 0.04 0.04 1.63 2.15 2.01 2.91 0.03 0.03 1.70 3.08 3.58 6.39 
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