COKLU KARSILASTIRMALARDA DAGILISLA VE VARYANS
YAPISIYLA ILGILI FARAZIYELERDEN AYRILISLARIN
TEST OZELLIKLERINE ETKILERI UZERINDE BIR

ARASTIRMA!

Mehmet Cudi OKUR?

OZET

Coklu karsilastirma testlerinden en fazla kullamilan LSD,
Duncan, SNK ve Tukey testlerinin teorik ozellikleri incelene-
rek temel farazivelerdeki aksamalarmn bu testleri nasil etkile-
yecegi incelenmigtir. Simulasyon teknikleriyle teskil pdilen de-
nemeler yeter sayida tekrarlanarak testlerin hata seviyeleri de-
gisik*populasyonlar ve érnek geniglikleri esas alinarak tesbit
edilmigtir. Normal sartlar i¢in beklenen hata seviyeleri normal
dagilts ve homojen varyans faraziyelerinin bozuldugu cesitli
durumlarda ortaya cikan hata seviyeleriyle karsilastirilarak
hangi testlerin ne olgiide etkilendifi incelenmigtir. Boylece,
testlerin saglamiik yoniinden genel ve birbirlerine karst du-

rumlart ortaya konmustur,

GIRIS

Sabit modelin esas alindifn
problemilerde varyans analizinin a-
mac1 muamaelelertn  populasyon
ortalamalar arasindaki sabit ilis-

kileri incelemektir. Bu amag igin
genel sifir hipotezlerine uygulanan
F testleri yeterli olmayacagmdan
varyans analizinin coklu karsilas-
tinma testleriyle tamamlanmasi
gerekmektedir. Coklu karsilastir-
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ma testleri varyans analizini ta-
mamlayict teknikler olduklarin-
- dan, kullandiklari test istatistik-
leri F testine de esas teskil eden
degerlerden hesaplanmaktadir. Bu
bakimdan, testlerin sihhatli so-
nug verebilmeleri test istatistikle-
rinin doBru tahminlere dayanma-
lariyla mimmkiindiir.  Ozellikle
plan segimindeki ve matematik
modellerle ilgili faraziyelerdeki
aksamalar F testlerini oldugu gi-
bi coklu karsilastirma testlerini
de etkiliyerek arastiricryr  yanlis
sonuglara gdtiirebilir. Testlerin I.°
ve I1. tip hata seviyeleri farkl ol-

dugundan faraziye aksamalamnm -

test ozelliklerini nasil degistirece-
#i tizerinde durulmasi gerekli bir
problem olarak ortaya cikmakta-

dir.

Bu calismanin amaci yaygin
bir uygulama alanina sahip bu-
lunan LSD, Duncan, Student

—Newan.— Keuls ve Tukey ¢ok- -

lu karsilastirma testlerinin sag-
lamiik problemlerini Monté Carlo
ornekleme denemelerinden ya-
rarlanmak suretiyle ve I. tip hata
nisbetlerini esas alarak incelemek-
tir.

Literatiir Ozeti

Coklu kargilastirmalar prob-
lemini sistematik olarak ilk defa
Fisher (1935) ele alarak ls.d. tes-
tini gelistirmistir. Daha sonra
‘Newman (1939) degisim genisligi-

ni bir test kriteri olarak kullan-

mustir. Ancak bu konuda asil ge-
lismeler Duncan'in 1947 -ve Tu-
key'in 1949 da baslatuklann ca-
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lismalar sonunda ortaya e¢ikmig-
fir.

Ele aliman parametrik ¢oklu
kargilastirma testleri varyans a-
nalizi tablosundaki bazi degerleri
kullandiklarindan Eisenhart (1947)
in Model-1 igin belirledigi temel
faraziyeler bu testler icin de te-

- mel faraziye niteligindedir. Yani

coklu karsilastirmalarin sihhatli
sonu¢ vermeleri igin muamele ve
gevre tesirlerinin  toplanabilir,
hatalarin bagimsiz ve homojen ol-
malart ve normal dagiliy goster-
meleri gerekir. Bu faraziyelerden
ayrihslar, test &zelliklerini degi-
sik sekillerde etkiler. Cochrans
(1947) toplanabilirlik faraziyesi-
nin tahmininde etkinlik ve Gnem
varyansin ¢ verine o% + o¢% gibi
daha biiyiik birdegeri ifade ede-
cefini ve bu varyansin ortalama-
lar arasindaki kargilastirmalar
da kullamilmasimin hatalara yol
acacagini  belirtmektedir. Aym
yazar, hata varyansimn homojen
olmayisinin da muamele tesirleri-
nin tahmininde etkinlik ve Snem
testlerinde hassasiyet kaybina yol
actiin1 gostermistir. Béyle du-
rummlarda, muamele kargilagtir
malar icin standart hata grup
varyanslar1 yerine, hata kareler
ortalamasindan hesaplandifindan
test istatistikleri gercktiginden
daha biiyviik veya daha kiicitk ol-
maktadir. Scheffé (1959) &rnek
genisliklerinin esit olmasi halin:
de bile gergek I. tip hata seviyele-

. rinin nominal seviyeden farkh o-
lacagini gostermistir. ;

Normal olmayisin testler {ize-
rine etkileri carpikhik ve basiklik



parametreleri dikkate alinarak in-
celenmektedir. Cochran  (1947),
normal olmayisin F ve iki yonlii
t testlerinin 6nem seviyelerine
fazla etki vapmadigini, buna kar-
silik tek yonli t testlerinin du-
rumdan daha fazla etkilenecegini
ifade etmektedir. Hatalarin ba-
gimsiz olmayisi da gruplar ve mii-
sahadeleri etkileyen bazi korelas-
yonlar sonucu ortaya gikacagin-
dan nominal hata seviyeleri degi-
secektir Scheffé (1959).

Istatistik testlerde saglamlix
problemi I. ve II. tip hatalarla
test giicliikleri esas alinarak ince-
lenmektedir. Konu ile ilgili aras-
tirmalar, Model-1. tipi F testiyle,
t testinin faraziye aksakliklarina
karsi fazla hassas olmadiklarim
gbstermistir. Scheffé (1959). Ele
aldigimiz ¢oklu karsilastirma test-
lerinin faraziye aksakliklar1 kar-
sisindaki durumlar1 bilinmemek-
le beraber, Miller (1966) bu test-
lerin Model-I. tipi F testi kadar
saglam olmadiklarimi ancak duru-
mun asirt sonuglar dogurmayaca-
gin1 ifade etmektedir.

Coklu karsilastirma testlerin-

de esas alinan baslica ii¢ hata nis-
beti kriteri yani karsilastirma ba-
sina hata, deneme basina hata ve
hatali karar tasiyan denemele-
rin nisbeti Hartley (1955), Har-
ter (1957), Federer (1961) tara-
findan teorik acidan ele alinmis-
tir. Ayni nisbetler, cesitli ¢oklu
karsilagtirma testleri icin Board-
man ve Moffit (1971) ve Carmer
ve Swanson (1971, 1973) tarafin-
dan &rnekleme denemeleriyle el-
de edilmistir. Testlerin hata ve

koruma seviyeleriyle, test giig-
leri de Duncan (1951, 1955) ve
Lehmann (1957) tarafindan ince-
lenmistir. Bu galismalar, coklu
karsilastirma testlerinin farkl &-
zelliklere sahip olduklarim higbir
testin giig, hata seviyesi, koruma
gibi kriterler yoniinden optimum
ozellikleri tasmimadifimi  goster-
mektedir.

Materyal ve Metod

Calismamizda farkli yapilara
sahip dagilislardan Srnekleme de-
nemeleri tegkilinde simulasyon
tekniklerinden faydalanilmigtir.
Sans sayilarinin elde edilmesin-
de, komputerin kapasitesini de
dikkate alan ve gegerliligi gerekli
testlerle kontrol edilen 6zel bir
program kullamlmstir. Sans sa-
yilarindan normal dagilisa gecis-
te merkezi limit tecremi esas a-
Linmistir. n tane bagimsiz iiniform
sans degiskeninin  toplaminin
standardize edilmesiyle elde edi-
len,

U—nE (U)
v/ n .var (U;)

e

degiskenleri standart normal da-

gilis gostereceginden, n = 12 al-
narak,
X, =U—6

olmak {iizere normal degigkenler
bulunmustur. Degisik varyanslara
sahip populasyonlardan &rnekle-
me vapmak icin de,

var (X \/?}) = cg?

55



oldugundan varyansi ¢ olan bir
populasyondan gelen degerler,

X, = (U—6)Vc
ifadesinden hesaplanmigtar.

Poisson Dagilisina gegiste n
tane iiniform sans degiskeninin
carprminin ihtimal fonksiyonun-
dan faydalanidmistir.

n
w U < &
i=1

esitsizligini saglayan ilk n sayisi
parametresi L olan bir poisson po-
pulasyonundan gelen miisahede
degeri olarak alinmistir., Bu me-
todda farkli poisson populasyon-
lar tarif etmek icin L yi degistir-
mek yeterlidir.

Uniform dagihistan gelen sans
sayilan yukanda belirtildigi sekil-
de elde edildikten ve diger dag-
liglara cevrildikien sonra,

vy = 1 + di + e; matema-
tik modeline uygun miisahedeler
teskil edilmistir. Degisik grup sa-
yilar1 ve drnek genisliklerine sa-
hip denemelerde F testleri ve
coklu karsilagtinma testleri ‘uy-
gulanarak hata nisbetleri her du-
rum icin 1000 deneme iizerinden
ii¢ ayr1 kritere gore tesbit edil-
mistir. Normal durumlar icin el-
de edilen hata seviyeleri normalli-

gin ve varyans homojenliginin bo-

zuldugu durumlarda test &zellik-
lerini incelemede esas alinmistir.
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Arastirma Sonuglann’

Temel farazivelerin isledigi
ve islemedigi gesitli durumlarda
testlerin hata seviyeleri incelene-
rek asafidaki sonuglara ulagilmis
tir.

1. Carpikhk ve basiklik pa-
rametreleri birden kiigiik olmak
sartiyla normal dagilis faraziyesi-
nin bozulmasi, degisim genisligi-
ne dayanan Duncan, SNK ve Tu-
key testlerinde hatalh karar tag-
yan denemelerin nispetine etki
yvapmaktadir. Ancak adi gegen
testlerin karsilastirma basina ha-
ta nispetleri normalligin bozul-
masiyla % 20 - % 30 oraninda
yitkselmektedir. Carpiklik ve ba-
sikligin artisinin bu etkileri daha
da hizlandiracagy anlasilmakta-
dir. Gruplardaki miisahede sayi-
larinin artigi normal olmayisin et-
kilerini azaltmaktadir.

2. Varvans heterojenlifi ele-
aldigimiz sartlar altinda hata nis-
petlerini normal dagilis faraziye-
sinin bozulmasindan daha fazla
etkilemektedir. Grup varyanslari-
nin asirt derecede farkli, ornek
genisliklerinin yetersiz oldugu du-
rumlarda ozellikle Duncan, SNK
ve Tukey testlerinin varyans hete-
rojenligine karsi saglam olma-
diklar1  goriilmiistiir. Miisahede
sayilarinin artisi hernekadar ha-
ta seviyelerini diigliriicli etki ya-
piyorsa da bu etkiler simrli  kal-
makta ve heterojen varyansin se-
bep oldugu hata artiglari nemini
korumaktadir,

3. Heterojen varyans test-
ler iizerinde hassasiyetleriyle ters



yonde etkiler yapmaktadir. Yani
durumdan hassas testler daha az
kat1 testler daha fazla etkilen-
- mektedir.

4.. Normal olmayis ve var-
yans heterojenligiyle ilgili olarak
ele aldigimiz sartlar gergevesinde
" goklu karsilastirma testleri fara-
ziye aksakliklarindan F testini a
san Olciilerde etkilenmemektedir.
Yani bu testler faraziyelerin bo-
zuldugu hallerde en asag Model-
I. tipi F testi kadar saglamdir.

Ulasilan sonuglar asir1 olma-
yvan faraziye aksakliklarmnin, e-
ger ornek genislikleri de yeterli
ise, ¢oklu karsilagtirma testieri-
nin &zelliklerini fazla degistirme-
yecegini ortaya koymaktadir.

SUMMARY

A Research on the Effects of
Nonnoimnality and Variance Hete-
rogeneity on the. Structure of Mul-
tiple Comparison Tests.

When the fixed model is used,
the aim of the amnalysis of vari-

ance is to determine the differen-

ces between the population means.
As the F test wused for general
null hypotheses is not sufficient,
the analysis of variance has got
to be completed by the multiple
comparison tests. In order to
detect the differences among the
population means, some paramet-
ric and non parametric test proce-
dures have been developed. In
this research some properties of
the parametric tests, such as L.s.
d., Duncan, SNK and Tukey, were

investigated by using sampling
experiments.

Multiple comparison tests
are the main components of the
analysis of variance. For this rea-
son, the validity of the compari-
sons depends on the accuracy of
the knowledge that is essential
for the analysis of variance. There
fore the assumptions of the
analysis of variance can also be

‘extended for the multiple com-

parison tests. The occurance of
some departures from the under-
Iying assumptions invalidates the
multiple comparison tests as the
F tests, and causes wrong decisi-
ons. The error rate and theoreti-
cal structure of multiple compa-
rison procedures are ‘different
from eachother. Therefore - ithe
levels of type I and type II errors
and their powers are not the
same. Because of the differences
in the error rates, the decisions
and the results obtained by the
use of these tests are different.

In this research the sampling

.experiments obtained by using

Monté-Carlo methods. The error
rates of the multiple comparison
‘tests were investigated under
different conditions. The error
rates obtained for the normal
case have been taken as a crite-
rion to compare the other cases
where some departures from the
underlying assumptions.

Taking two poission distribu-
tion with the parametres L = 2
and L = 3, the departures from
the normality were considered.
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Taking the samples of 5 groups,
each with sample sizes of 3 and
7, type I error rates were estima-
ted according to various error
rate criteria. With the departures
from the normality the error
rates of the Duncan, SNK, and
Tukey’s methods were increased.
This practically arises when the
sample sizes are small.

Effects of the heterogeneity
of the variances were also inves-
tigated for various combinations
of the group variances. On each
sampling, 4 and 5 groups each
having 3 and 7 observations were
chosen, Applying the analysis of
variance and the multiple <com-
parison tests, type I error rates
were calculated it has been reve-
aled that high heterogeneity of
variance ended up with the inc-
rease of type I error mates of
multiple comparison tests except
L.S.D.. In the case of low hetero-
geneity, however, did not prove
accordingly giving slightly decre-
asing error rates.
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