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KORELASYON YAPILARININ LTiP HATA UZERINE ETKIiSi
Benian TEKINDAL!
OZET

Bu calismada gozlemler arasindaki muhtelif korelasyon diizeylerinin, ANOVA F (F testi)
ve Tekrarlanan Olciimlii varyans analizi teknigi (RF) bakimindan gerceklesen 1.Tip hata
olasilig iizerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla, (p=0.0, 0.25, 0.50, 0.75) olmak tizere 4
farkl korelasyon yapis1 yaninda farkli grup sayisi (k=3, 4, 5) ve ornek hacmi de (n=3, 5, 8,
10, 20, 30) dikkate alinmistir. Her deneme kosulu 50 000 defa tekrarlanmistir. Yapilan
simiilasyon denemeleri sonucunda, p=0.0 iken her iki testin de deneme basinda
kararlagtirllan 1.Tip hata olasiligin1 deneme sonunda da ayni diizeyde koruduklari
goriilmigtiir. Ancak, gozlemler arasinda korelasyonun bulunmasi halinde (gozlemlerin
bagimli olmasi) F testinin bundan oldukga etkilendigi goriilmiistiir. p=0.50 ve daha fazla
oldugunda n=5 olmas1 durumunda bile F testi bakimindan gerceklesen 1.Tip hata olasilig1
9%0.0 olarak gerceklesmistir. Buna karsin, RF testinin hem gozlemlerin bagimli olmasi
durumunda hem de bagimsiz olmasi durumunda kararlastirilan 1.Tip hata olasiliini
deneme sonunda da hemen hemen ayni diizeyde korudugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: 1.Tip Hata, Tekrarlanan Olgi’lm, Varyans Analizi Teknigi,
Bagimsiz ve Bagimli Gozlemler

THE EFFECT OF CORRELATION STRUCTURES ON TYPE I ERROR
RATES

ABSTRACT

We compared ANOVA F (F test) and repeated measurement analysis of variance
techniques (RF test) with respect to Type I error rate under various experimental conditions
(such as number of groups (k=3, 4, 5) sample size (3, 5, 8, 10, 20, 30) and correlation
structure among the observations (p=0.0, 0.25, 0.50, 0.75)). For p=0.0 correlation
coefficient, both F and RF test gave almost the same results in terms of protect the
predetermined alpha level. At the end of 50,000 simulation trials, it was observed that the
actual Type I errors of F test were affected by the correlation structure

among the observations, but not RF test. When p=0.50 and more and n=5, the Type errors
was 0. 0 % for F test. On the other hand, whether observations were independent or
dependent the Type I error rates for RF test were almost equal to predetermined level.

Key Words: Type I Error Rate, Repeated Measurements, ANOVA F, Independent and
Dependent Observations.

'Gazi Universitesi,Endiistriyel Sanatlar Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar Egitimi Bolimii, 06500 Besevler/Ankara.
benian@gazi.edu.tr



84

1.GIRIS

Uygulamada ayni deney tinitelerinden farkli zaman periyotlarinda ya da farkli muamele
kosullari altinda verilerin elde edildigi durumlarla oldukg¢a sik karsilagilmaktadir. Mesela,
enerji igerikleri farkli ii¢ rasyonun ivesi kuzularinda canli agirlik artisina etkisinin
arastirildig1 bir denemede deney iinitesi olan kuzularin canli agirlik artislariin 10 hafta
boyunca tespit edilmesi durumunda her kuzudan toplam 10 ol¢tim degeri elde edilir. S6z
konusu oOl¢iimler ayni deney iinitelerine ait oldugu igin Ol¢ciim degerleri arasinda bir
korelasyon olusacagindan gozlemler bagimli hale gelir (Winer, B.J., Brown, D.R., Michels,
K.M.,, 1991; Keskin ve Mendes, 2001). Bu gibi durumlarda iizerinde durulan 6zellik
bakimindan s6z konusu muamele gruplarinin karsilastirilmasinda klasik varyans analizi
tekniginin (ANOVA F testi) kullanilmasi uygun olmaz. Ciinkii, varyans analizi tekniginin
kullanilabilmesi i¢in soz konusu verilerin ayr1 deney tinitelerinden elde edilmesi yani
gozlemlerin bagimsiz olmasi gerekir (Sokal ve Rohlf 1995; Zimmerman, 1998; Zar, 1999;
Mendes, 2002; Mendes, 2003; Mendes, 2004a). Iste bu gibi durumlarda uygulanan varyans
analizi teknigi, tekrarlanan ol¢iimlii varyans analizi (repeated measurement design) olarak
adlandirilir (Winer, B.J., Brown, D.R., Michels, K.M., 1991; Wilcox ve Keselman, 2003).
Ancak, gozlemlerin bagimli olmasi durumunda grup ortalamalarimin varyans analizi
tekniginden yararlanilarak karsilastirilmasi, veriler arasindaki korelasyon diizeyine bagh
olarak deneme sonunda gergeklesen 1.Tip hata olasiliginin, deneme basinda kararlastirilan
1.Tip hata olasiligindan daha diisiik olmasina neden olmaktadir. Yani negatif yonde bir
sapmaya neden olur (negative biased) (Camdeviren, 1995; Kurita, 1996; Wilcox ve ark.,
2000). Halbuki, hipotez kontrolleri sonucunda varilan kararlarin giivenilirlikleri, deneme
basinda kararlastirilan 1.Tip hata (o) ve ILTip hata (B) olasiliklarinin (dolayisiyla testin
giiciiniin), deneme sonunda da ne diizeyde korunup korunmadigi ile oldukga iligkilidir.
Istenen durum, deneme basinda kararlastirilan hata olasiliklarimin deneme sonunda da aym
diizeyde korunmasidir. Bu iki hata olasiliklar arasinda a=4f seklinde iliski oldugundan,

1.Tip ve ILTip hata olasiligi genel olarak deneme basinda 0.05 ve 0.20 olarak

kararlastirilmaktadir. Dolayisiyla deneme sonunda da bu iki hata olasiliklarinin 0.05 ve
0.20 civarinda gerceklesmesi, elde edilen sonuglarin giivenilirliklerini arttirmasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Wang, 1971; Murphy ve Myors 1998; Zar, 1999; Mendes,
2004b). Diger taraftan deneme sonunda gerceklesen 1.Tip hata olasiliginin 0.045 < o <
0.055 ve 0.025 < < 0.075 seklinde tarif edilen iki araliktan herhangi birisine diismesi
(Bradley, 1978) ya da Cochran (1954) tarafindan onerilen 0.040 < o < 0.060 araliga
diismesi durumunda da kabul edilebilir bir hata olasilig1 oldugu bildirilmistir. Buna karsin
halen pek cok arastirici tarafindan gozlemlerin bagimsizligi 6n sartinin ihmal edilerek s6z
konusu grup ortalamalarinin kargilastirilmasinda iizerinde tekrarlanan ol¢timlerin alindigi
faktoriin (zaman periyodu, farkli muamele kosullari, vb) seviyelerinin birlikte degil de, her
seferinde ayr1 ayr1 bir seviyesinin dikkate alinmasi ve s6z konusu karsilastirilmalarin klasik
varyans analizi tekniginden yararlanilarak yapilmasi bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu calismanin amaci, hem gozlemlerin bagimli olmasi durumunda soz
konusu karsilagtirmalarin klasik vayans analizi teknigi yerine tekrarlanan 6l¢iimlii deneme
diizenlerinde varyans analizi tekniginden yararlanilarak yapilmasi gerektigine dikkati
cekmek, hem de olciimler arasindaki muhtelif bagimlilik yapilarinin yani korelasyonlarin
kararlastirilan 1.Tip hata olasiligini nasil etkiledigini irdelemektir.
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2.MATERYAL VE METOT

Bu calismanin materyalini Microsoft Fortran Developer Stiiduo’nun IMSL kiitiiphanesinin
RNMNYV alt fonksiyonundan (subroutine function) yararlanilarak cok degiskenli standart
normal dagilimdan {iretilen tesadiif sayilart teskil etmektedir (Anonymous, 1994).
Calismada dikkate alinan deneme kosullar1 Cizelge 1’de topluca verilmis olup, bu deneme
kosullarinin her birisi i¢in 50 000 simiilasyon denemesi yapilmistir. I.Tip hata olasilif1 (o)
deneme basinda %35 olarak kararlastirilmistir.

Cizelge 1. Calismada Dikkate Alman Grup Sayisi, Ornek Hacmi ve Gozlemler
Arasindaki Iliski Yapilar:

Grup Ornek hacmi (n) Gozlemler Arasmdaki iligki diizeyleri
sayisi (k) (korelasyonlar)
Bagimsiz Bagimh

3:3:3, 5:5:5, 8:8:8, 10:10:10,
3 0.0 0.25, 0,50, 0.75
20:20:20, 30:30:30

3:3:3:3, 5:5:5:5, 8:8:8:8,
4 0.0 0.25, 0,50, 0.75
10:10:10:10, 20:20:20:20, 30:30:30:30

3:3:3:3:3, 5:5:5:5:5, 8:8:8:8:8,
5 10:10:10:10:10, 20:20:20:20:20, |1 0.0 0.25, 0,50, 0.75
30:30:30:30:30

Simiilasyon ¢alismasinda Cizelge 1’den de goriilecegi lizere gozlem degerleri {iretilirken
yani korelasyon matrisi olusturulurken;

a) Gruplardaki gozlemler birbirinden bagimsiz olacak sekilde (yani gruplardaki gozlemler
arasindaki korelasyon sifir oldugunda)

b) Gruplardaki gozlemler arasinda 0.25, 0.50 ve 0.75’lik korelasyonlar olacak sekilde

iki farkli korelasyon matrisi olusturulmustur. Bu korelasyonlardan 0.25 diisiik korelasyon,
0.50 orta diizeyde korelasyon ve 0.75°de yiiksek diizeyde korelasyon olarak kabul
edilmistir. Calismada dikkate alinan grup sayisi olarak uygulamada sik karsilasilan 3, 4 ve
5 grubun olmasi durumlar1 ve gruplardaki goézlem sayilari da yine uygulamada sik olarak
karsilasilan gozlem sayilariyla bir uyum gostermesi agisindan 3, 5, 8, 10, 20 ve 30 olarak
kararlastirilmistir. Ornek hacminin boyle secilmesinde etkili olan diger bir faktor de, deney
tinitesi kithgmin cekildigi alanlarda RF testinin kullanilmasinin elde edilecek sonuglarin
giivenirligi bakimindan bir avantaj saglamasidir. Cizelge 1’deki deneme kosullart i¢in
tiretilen veriler once ANOVA F testi ile degerlendirilmis ve deneme sonunda gerceklesen
1.Tip hata olasiliklar1 tespit edilmistir. Daha sonra da soz konusu verilerin
degerlendirilmesinde tekrarlanan Olctimlii varyans analizi teknigi kullanilmis ve
gerceklesen 1.Tip hata olasiliklart tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ise Cizelge 2’de
topluca verilmistir.
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3.SIMULASYON BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 2. Farkli Korelasyon Yapilari, Ornek Hacmi ve Grup Sayisina Gore Gergeklesen
1.Tip Hata Olasiliklar1 (%)

3 4 5
Grup sayis1 (k)
Gozlemler arasindaki korelasyonlar (p)

Ornek Test [ 0.00 (0.25 |0.50 [0.75 |0.00 [0.25]0.50(0.75]0.00(0.25]|0.50 | 0.75
Hacmi

F 49 (37 0.9 0.3 4.8 35 108 {02 (51 |34 |07 |0.1
3

RF [5.1 [48 4.9 4.8 5.0 50 (49 |47 [48 |49 (51 |50

F 51 |33 0.7 0.2 4.9 30 106 (0.1 |50 |25 |04 [0.0
5

RF (52 |51 4.9 4.9 52 51 [5.0 |50 (49 |50 |50 |49

F 50 |27 0.5 0.1 5.1 27 (04 100 (49 |21 (03 0.0
8

RF |51 |50 5.1 4.9 52 5.1 |50 |48 [52 |51 [5.1 |5.0

F 49 (25 0.2 0.0 5.0 24 (04 100 (52 |20 (0.1 |0.0
10

RF |49 |52 4.9 4.9 4.9 49 (51 [5.1 |48 |49 |49 |48

F 52 |24 0.2 0.0 5.1 22 (0.1 ]0.0 |51 |1.8 [0.0 |0.0
20

RF |51 |51 4.9 5.1 5.0 52 |51 |48 [49 (51 |51 |5.0

F 51 |22 0.1 0.0 5.1 20 (0.0 0.0 {52 |17 [0.0 |0.0
30

RF |50 |51 52 5.1 4.9 48 [49 [49 [51 |51 |49 |50

F: ANOVA F, RF: Tekrarlanan Ol¢iimlii Varyans Analizi

Simiilasyon sonuglar1 incelendiginde gozlemlerin bagimsiz olmast durumunda (p=0.0),
grup sayis1 ve 6rnek hacmi ne olursa olsun hem Anova F testi (F) hem tekrarlanan 6l¢iimlii
varyans analizi (RF) bakimindan gerceklesen 1.Tip hata olasiliklarinin hep %5 civarinda
oldugu dikkati cekmektedir (Cizelge 2). Yani gozlemler bagimsiz iken deneme basinda
kararlastirilan 1.Tip hata olasiligi hem F testinde hem de RF testinde deneme sonunda da
ayni diizeyde korunmaktadir. Ancak, F testi bakimindan gerceklesen 1.Tip hata olasiliklar
gozlemler arasinda diisik korelasyonlarin bulunmasi durumunda bile giderek %35’ten
sapmaktadir. S6z konusu sapmanin da negatif yonde oldugu (%5’ten daha diisiik) oldugu
goriilmektedir. Yani gozlemler arasinda korelasyonlarin bulunmasi, deneme basinda %5
olarak kararlastirilan 1.Tip hata olasiliginin deneme sonunda %5’ten daha diisiik olarak
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(negative biased) gerceklesmesine neden olmaktadir. Bu calismada elde edilen bulgular
Kurita (1996), Wilcox ve ark. (2000) ve Wilcox ve Keselman (2003) yaptig1 simiilasyon
calismalarimi destekleyen bulgulardir. Bu agidan bakildiginda her ii¢ ¢alisma arasinda bir
paralelligin oldugu goriilir. Mesela, k=3 ve gozlemler arasinda p= 0.25’lik (diisiik
korelasyon) bir korelasyonun bulunmasi durumunda RF testi bakimindan gerceklesen en
diisiik 1.Tip hata olasilifi %4.8 iken, F testi bakimindan gerceklesen en biiyiik 1.Tip hata
olasihigr %3.7 dir. Gozlemler arasindaki korelasyonun artmasi durumunda F testi
bakimindan gerceklesen I. Tip hata yapma olasiliklarinda belirgin bir diisme olmaktadir. Bu
diisme, grup sayist ve gruplardaki gozlem sayisinin artmasina paralel olarak daha da
belirginlesmektedir. Dolayisiyla aralarinda korelasyon bulunan gozlemler iceren gruplarin
karsilagtirilmasinda F testinden yararlanilmasi, gerceklesen 1.Tip hata olasiliginin daima
kararlastirilandan daha diisiik olmasina neden olmaktadir. Bu durum, 6rnek hacmi arttik¢a
gozlemler arasindaki korelasyonun daha belirgin olarak ortaya ¢ikmasindan dolayr ¢ok
daha belirgin olmaktadir. Biiyiik hacimli 6rneklerle ¢alisilmasi durumunda ise 1.Tip hata
olasiliginin 0.0 olarak gerceklesmesi gibi bir durumla karsilagilmaktadir. Yani gerceklesen
1.Tip hata olasilig1 i¢in 0.025 < o <0.075 gibi genis sayilabilecek bir aralik veren Bradley
kriterine bile uymamaktadir. Mesela, gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari; k=3, p=0.75 ve
n=3 iken 0.3 olarak gerceklesmekte, n=8 iken 0.1 olarak ve n=20 iken 0.0 olarak
gerceklesmektedir. Ayn1 kosullarda grup sayinin 4 olmasi durumunda gerceklesen 1.Tip
hata olasiliklarinin 0.2, 0.0 ve 0.0 olarak gergeklestigi, grup sayisinin 4 olmasi durumunda
ise 1.Tip hata olasiliklarinin 0.1, 0.0 ve 0.0 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Dikkat
edilecegi iizere grup sayisi, gruplardaki gozlem sayist ve gozlemler arasindaki korelasyon
arttikgca, 50 000 deneme sonucunda reddedilen Hy hipotezi sayisi sifir olmaktadir. Buradan
hareketle, farkli gruplarda yer alan gozlemler arasinda bir bagimliligin yani korelasyonun
mevcut olmasinin gerceklesen I. Tip hata olasiliklarinda 6nemli diizeyde diismeye sebep
oldugu soylenebilir. Bu diismeye grup sayis1 ve gruplardaki gozlem sayilarinin da etkisi
vardir. Tekrarlanan ol¢iimlii varyans analizinde, biitiin deneme kosullarinda gerceklesen
1.Tip hata olasiliklarinin hep deneme basinda kararlastirilan seviyede (%5) kalmistir. Wang
(1971), Hsiung and Olejnik (1996), Schneider ve Penfield (1997), Ware (1997), Cliff
(1997), Wilcox (1997), Gorham (1998), Zimmerman (1998), Myers (1998), Zar (1999),
Ferron ve Sentovich (2002), Mendes (2003), Mendes ve Baspinar (2003) yaptiklar
simiilasyon calismalarinda gerceklesen 1.Tip hata olasiligi icin kabul edilebilir olasiliklarin
%4.5-5.9 arasinda degisen olasiliklar olduklarini  bildirmislerdir. Bu acidan
diistiniildiigiinde RF testi bakimindan gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari, hangi deneme
kosulu olursa olsun hep %5 civarindadir ve bu olasiliklar1 da bu literatiir ¢aligmalarini
destekler niteliktedir.

4.SONUC VE ONERILER
50000 simiilasyon denemesi sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda;

- Gozlemlerin bagimsiz olmast durumunda hem F, hem de RF testinin deneme baginda
kararlastirilan 1.Tip hata olasiligin1 deneme sonunda da ayn1 diizeyde koruduklari,

- Gozlemlerin bagimh olmasi (gozlemler arasinda korelasyonun bulunmasi) durumunda, F
testinin kullamilmas: durumunda baslangicta kararlastirilan 1.Tip hatanin deneme sonunda
negatif sapmali olarak tahmin edilmesine neden olmaktadir. Bu durum ise, gozlemler
arasindaki korelasyonun artmasi durumunda ¢ok daha belirgin olmaktadir. Yani gozlemler

arasindaki korelasyonun artmasi, ilgili H, 0 hipotezinin gereginden fazla sayida kabul
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edilmesine, hatta orta ve yiiksek korelasyon yapisinda H 0 hipotezlerinden hi¢ birinin

reddedilmemesine neden olmaktadir. Buna karsin RF testi bakimindan gerceklesen 1.Tip
hata olasiliklarinin ~ gozlemler arasindaki korelasyon yapisindaki degismelerden
etkilenmedigi, dolayisiyla bu gibi durumlarda RF testinin kullanilmasi gerektigi sonuglarina
varmak miimkiindiir.
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