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OZET

Çoklu karşılaştırma testlerinde,n en fazla kullanılan LSD,
Duncan, SNK ve Tukey testlerinin teorik özelliklerJ mc'elene­
rek temel fıa.raziyelerdeki aksamaların bu testleri nasıl etkile­
yeceği incelenmiştir. Simulasyon teknikleriyle teşkil tadilen .de·
nemeler yeter sayıda1ekrarlanarakteıst!erin h:a.ta seviyeleri de­
ğişik'populasyonlar ve örnek genişlikleri ,esas alınarak tesbit
edilmiştir. Normal şartlar için beklenen hata seviyeleri normal
dağıliş ve homojen varyans faraziyelerininbozulduğu çeşitli

durumlarda ortaya çıkan hata seviyeleriyle karşılaştırılarak

hangi testlerin ne ölçüde etkilendiği incelenmiştir. Böylece,
testlerin sağlamlık yönünden genel ve birbirlerine katşı du­
rumları ortaya konmuştur~

GİRİş

Sabit modelin esas alındı~

problemlerde ,varyans analizinin a­
macı muameıleledn populasyon
ortalamaları arasındaki saıbit iIiş-

kileri incelemektir. Bu amaç için
genel sıhr hipotezlerine uygulanan
F testleri yeterli olmayacağından

varyans analizinin çoklu 'karşdaş­

tırıma testleriyle tamamlanması

gerekmektedir. Çoklu karşılaştır-
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ma testleri varyans analizini ta­
ınamlayıcı teknikler oldukların­

dan, kullandıkları test istatistik­
leri F testine de esas teşkil eden
değerlerden hesaplanmaktadır.Bu
bakımdan, testlerin sıhhatli so­
nuç verebilmeleri test istatistikle­
rinin doğru tahminlere dayanma­
larıvla mümkiindür. Özellikle
pHı~ seçimindeki ve matematik
modellerle ilgili faraziyelerdeki
aksamalar F testlerini olduğu gi.
bi çoklu karşılaştırma testlerini
de etkiNyerek araştıncıyı yanlış

sonuçlara götürebilir. Testlerin i.'
ve II. tip bata seviyeleri farklı ol­
duğundan faraziye aksamalannın

t'est özelliklerini nasıl değiştirece­

ği üzerinde durulması gerekli bir
problem olarak ortaya çıkmakta­

dır.

Bu çalışmanın amacı yaygın

bir uygulama alanına sahip bu­
lunan LSD, Duncan, Student
-NC\van.- Keuls ve Tukey çok­
lu karşılaştırma" testlerinin sağ­

lal11hk problemlerini Monte Carlo
örneklem~ denemelerinden ya­
radanmak suretiyle ve i. tip hata
"nisb~tlerini esas alarak incelemek­
tir.

literatür Özeti

Çoklu karş'üaştırmalar proıb­
lemini sistematik. olarak ilk defa

i

Fis:her (1935) ele alarak L.s.d. tes-
tini geliştirmiştir. Daha sonra
.Newman (1939) değişim genişliği­

ni bir test kriteri. olarak kullan­
mıştır. Ancak bu konuda asıiİ ge- .
lişmeler Duncan'ın 1947 've Tu­
key'in 1949 da başlattıkları ça-
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lışmalar sonunda ortaya çıkmış­

tır.

Ele alınan parametrik çoklu
karşılaştınna testleri varyans a­
nalizi ~blosundaki bazı değerleri
kullandıklarından Eisenhart (1947)
ın Model-I için belirledi,ği temel
faraziy'eler bu testler için de te-

. me! faraziye niteliğindedir. Yani
çoklu karşılaştırmaların sıPhatlJi

sonuç vermeleri için muamele ve
çevre tesirlerinjn toplanabilir.
hataların bağımsız ve homojen ol­
maları ve nonnal dağılış göster­
meleri gerekir. Bu faraziyelerden
ayrılışlar, test özelli,lderini deği­

şıik 'şekillerde etki,ller. Cochraro
(947) toplanabilirlik faraziyesi­
nin talhmininde etkinlik ve önem
varyansm rre yerine rfl-. + a'-a gibi
daha büyük birdeğeri ifade ede-

, ceğini ve bu varyansın ortalama­
lar arasındaki ,karşılaş.tırmalal"­

da kul1anılmasın~n hatalara yol
açacağını belirtmektedir. Aynı

yazar, hata varyansının homojen
~h~ayışının da muamele tesirleri­
nin. tahmininde etkinlik ye önem
t~stlerinde hassasiyet kaybına yol
açtığım gösterımiş.tir. Böyle du­
rumlarda, muamele karşılaştır­

maİarı için standart hata grup
varyansları yerine, hata 'kareler
ortalamasından hesaplandığından

test istatistikleri gerektiğ"tnden

daha büyük veya daha küçük 01·
maktadır. Scheff6 (195.9) öı:n~k

genişliklerinin eşit olması haHn:·
de bile gerçek ı. tip hata seviyele­
ri~in 'nominal seviyeden farklı (),
hıcağım göstermiştir ..

Nonnal olmayışın testler üze­
rine etkileri çarpıklık ve basıkhk



parametreleri dikkate alınarak in­
celenmektedir. Cochran (1947),
normal olmayışın F ve iki yönlü
t testlerinin önem seviyelerine
fazla etki yapmadığını, buna kar­
şılık tek yönlü t testlerinın du­
rumdan daha fazla etkileneceğini

ifade etmektedir. Hataların ba­
ğımsız olmayışı da gruplar ve mü·
şahadeleri etkileyen bazı korelas­
yonlar sonucu ortaya çıkacağın­

dan nominal hata seviyeleri deği·

şecektir Scheffe (1959).

İstatistik testlerde sağlambk

problemi i. ve II. tip hatalarla
test güçlükleriesas alınarak ınce­

lenme.kıtedir. Konu ile ilgili araş­

tırmalar, Model-I. tipi F testiyle,
t testinin faraziye aksakhklarına

karşı fazla 'hassas olmadıldarını

göstermiştir. Scheffe (1959). Ele
aldığımız çoklu karşılaştırma test­
lerinin faraziye aksakhkları kar­
şısındaıki durumları bilinmemek­
le b'erCliber, Miller (1966) bu tes t­
lerin Model-I. tipi F testi kadar
sağlam olmadıklarını ancak dUru­
mun aşırı sonuçlar doğurmayaca­

ğını ifade etmektedir.

Çoklu karşılaştırma testleriin­
de esas alınan başlıca üç hata nis­
beti kriteri yani karşılaştırma ba­
şına hata, deneme başına hata ve
hatalı karar taşıyan denemele·
rin nisbeti Hartley (1955), Har­
ter (1957), Federer (1961) tara­
fından teorik açıdan e.le alınmış­

tır. Aynı nisbetler, çeşitli çoklu
karşılaştırfila testleri için Bo~rd­

man ve Moffit (1971) ve Carmer
ve Swansan (1971, 1973) tarafın­

dan örnekleme denemelerİyle el­
de edilmi:ştir. Testlerin hata ve

koruma seviyeleriyle, test· güç­
leri de Duncan (1951, 1955) ve
Lehrrnann (1957) tarafından ince­
lenmiştir. Bu çalışmalar, çoklu
karşl'1aştırma testlerinin farklı ö­
zelliklere sahip oldukların~ hiçbir
testin güç, hata seviyesi. koruma
gibi kritterler yönünden optimum
özellikleri taşımadığını göster­
mektedir.

Materyal ve Metod·

Çalışmamımla farklı yapılara

sahip dağılışıardan örnekleme de­
nemeleri teşkilinde simulasyon
tekniklerinden fayda'lanılmıştır.

Şans sayılarının eılde edilmesin­
de, komputerin kapasitesini de
dikkate alan ve geçerliliği gerekli
testlerle kontrol edilen özel bir
program kullanılmıştır. Şans sa­
yılanndan normal dağılışa geçiş­

te merkezi limit teoremi esas a­
lınmıştır. n tane bağımsız üniform
şans değişkeninin toplamının

standardize edilmesivle elde edi­
len,

u - n E (Ui )

yn .var (Ui )

değişkenleri standart normal da­
ğılış göstereceğinden, n = 12 alı·

i

narak,

Xıl = U-6

olmak üzere nurmal deği~kenler

buLunmuştur. Değişik varyansIara
sahip populasyonlardan örnekle­
me yapmak için de,

var (X y~) = c cr2
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olduğundan varyansı c olan bir
populasyondan gelen değerler,

X'D = (U ~ 6) v' c

ifadesinden hesaplanmıştır.

Poisson Dağılışı'na geçişte n
tane üniform şans deği'şkeninin

çarpımının ihtima'l .foIiksiyonun­
dan faydalanl'lmıştır.

eşiltsizIiğini 'Sağlayan ilk n sayısı

paııametresi L <>l~n bir poisson po­
pulasyonundan gelen müşahede

değerti olarak alınmıştır. Bu me­
todda farklı PQisson populasyon­
ları tarif etmek için L yi değiştir­

mek yeterlidir.

Unifo~m dağılıştan gelen şans

sayıları yukaııda belirtildiği şekil­

de elde edildikten ve diğer :dağı­

lışlam çevrildikıten son:ı:-a,

yil:::: ı-ı. + di + elı matema-
. tik modeline uygun müşahedeler

teşkil edilmiştir. Değişik grup sa­
yıları've örnek genişlikleri'ne sa·
hip denemelerde F testleri ve
ç()klu karşılaştııma testleri uy·
gulanarak hata nisbetleri her du­
rum için 1000 deneme üzerinden
üç ayn kritere göre tesbit edU­
miŞltir. Nonnal durumlar için el­
de ediilen hata seviyeleri normalli­
ğin ve varyans homojenIiğininbo·
zu1ıduğu dunımhıı.da test özellik·
lerini incelemede esas alınmıştır.
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AraŞtııma Sonuçlan'

Temel f.araziyelerin işlediği

ve işlemediği çeşitli durumlarda
testlerin halta seviyeleri incelene­
rek aşağıda~i sonuçlara ulaşılmış­

tır.

ı. Çarpıklık ve basıklıık pa·
rametreleri birden küçük olmak
şartıyla normal dağılış faraziyesi­
nin bozulması, değişim genişliği,

r ne dayanan Duncan, SNK ve Tu­
key testolerinde hatalı karar taşı­

yan denemelerin nispetine etki
yapmaktadır. Ancak adı geçen
testlerin karşılaştımıa başınij. ha·,
ta nispetleri nOrII1<l1lIiğin bozul- t
masıyla % 20 - % 30 oranında

yükselmektedir. Çarpııkhk ve ha­
sıkllığın artışının bu etkileri daha
da hı~landıracağı anlaşılmakta­

dır. Gruplardaki müşahede sayı­

larının artışı normalolmayışInet·
kilerini azaltmaktadır.

2. Vary-ans heterojenIiği ele
aldığımız şartlar altında hMa nis­
petlerini normal dağılış,faraziye­
sinin bozulmasından daha fazla
etkilemektedir. Grup varyansları­

mn aşırı derecede fark1ı, örnek
genişliklerininyetersiz olduğu du­
rumlarda özellikle Duocan, SNK
ve Tu1key testlerinin varyans hete­
rojenliğine karşı sağlam olma­
dıkları görülmüştür. Müşahede

sayı1arının artışı hernekadar ha­
ta seviyelerini düşürücü etki ya·
pıyorsa da bu etkiler sınırlı kal­
makıta ve heterojen varyansın se­
bep olduğu hata artışları önemini
korumaktadır.

3. Heterojen varyans test·
ler üzerinde hassaSiyetleriyle ters



yönde etkiler yapmaktadır. Yani
durumdan hassas testler daha az
,katı testler daha fazla etkilen~

. mektedir.

4., Normal olmayış ve var­
yans heterojenliğiyle ilgi:li olarak
ele aldığımız şartlar çerçevesinde

'çoklu karşılaştırma testleri fara­
ziye aksaklıklarınclan F testini a·
şan öl'çülerde etkilenmemektedir.
oyani bu testler faraziyelerin ho­
zulduğu hallerde enaşağrModel·
i. tipi F testi kadar sağlamdır.

Ulaşılan sonuçlar aşırı olma­
yan faraziye aksaklıklarının, e­
ğer örnek genişlikleri de yeterli
ise, çoklu karşılaştırma testleri­
nin özelliklerini fazla değiştirme­

yeceğtni ortaya koymaktadn".

SUMMARY

A Researoh on the Effects of
Norınonnality and Variance Hete­
roge~eity on tıhe, Struoture of Mul­
tiple Comparison Tests.

W1hen tıhe fixed model is u-sed,
the aim of the analysis of vari­
ance is to determine the differen­
ces between the pQpulation means.
As the F, test used for general
nulI hypotıheses is not sufficient,
the analysis of variance has got

. to be completed by the multiple
comparison tests. in order to
detect tıhe differences among the
population means, 'some paramet­
ric and non parametric test proce­
dures have been developed. In
this researah some properties of
the parametric tests, s'llchas L.s.
d., Duncan, SNK and Tukey, were

investigated by using sampiing
experiments.

Multiple comparison tests
are the main coİnponents of the
analysis of variance. For this rea~

son, the validity of the compari­
sons depends on the accuracy of
the knowledge thaıt is essential
for the analysis of variance. There
fore the assuımptioll's,of the
aınalysiş of vaPİance can also 1?e

.extended for the multiple com­
pariıson tests. The oecurance of
some departures from the under­
lying assu,mptions invıalidates the
multiple compadsçm tests as the
F tests, and causes wrong decisi­
ons. The error rate and theoreti·
cal s;tıruoture of multiple compa­
risıon procedures are 'different
/from eamother. Therefore : :tJlıe

levels of type i and type 11 errOrs
and their powers are not the
SMTle. Because of the differences
in tıhe error rates, the decisions
and the results obtained by the
use of these tests are different.

In tlüs researc,h the sampling
.experiments obtained by using
Monte-Car1o methods. The error
rates of the multiple comparison
'te9ts were investigated nder
different conditiQns. The error
rates obtained for the nonnal
case have been taken as a crlte­
rion to compare the other cases
where some departures from the
underlyıing assumptions.

Taking two poission distribu­
tion witth the' parametres L = 2
'and L = 3, the departures from
'the nonnal1ty 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 cri:teria. With the departures
from the nQrmality the error
rates of the Duncan, SNK, and
Tukey's niethods were mareased.
Th1s prıaotically arises when the
sample sizes are smaIl.

Effeots of the heterogeneity
of the variances were also mves­
tigated for various combinamons
of the group variançes. On each
sampling, 4 and 5 groups ea'.ch
having 3 and 7 observations were
ohosen, Applying the analysis of
v:ariance 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 T error mates of
multiple comparison tests except
L.S.D.. In the case of low hetero­
geneity, however, did not prove
accordingly giying slightly decre­
asing error rates.
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