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Evaluation of the Effect of Normality and
Homogeneity Violations in Finding Appropriate
Statistical Techniques in Research in the Context

of Related Literature
Arastirmalarda Uygun istatistiksel Teknigin Belirlenmesinde
Normallik ve Homojenlik ihlallerinin Etkisinin ilgili Literatir

Baglaminda Degerlendirilmesi

ABSTRACT

Finding the appropriate statistical technique in research is a challenging step that requires
taking into account the methodological design of the research, as well as the purpose of the
analysis, sample size and structure, and the characteristics of the data and dataset.
Parametric tests, or more generally linear models, are considered tests and models that are
sensitive to the basic assumptions of (1) normality and (2) homogeneity of variances. Serious
violations of normality and homogeneity may lead to the decision not to use these tests. On
the other hand, what constitutes a serious level is an uncertain and controversial issue. In
this context, the aim of this study is; to discuss and evaluate in which cases and conditions
violations of normality and homogeneity can be considered "serious" or "negligible" in
determining the appropriate statistical technique, and also what kind of solutions can be
applied in such cases, based on relevant research and basic reference books. This study is a
theoretical study in the form of a compilation conducted on the findings of basic reference
books and related research in the relevant literature. In this context, 20 basic reference
books with high recognition in the field and 25 articles examining the effects of assumption
violations on statistical techniques were identified. Discussions were conducted in line with
the research questions. As a result, the related literature indicates that, when sufficient
sample size and balance between groups are ensured, violations of normality and
homogeneity will not cause serious bias in the use of parametric techniques and models.
Although it varies depending on the complexity level of the statistical technique to be used,
in general, samples of around 40 in univariate techniques and around 150 and above in
multivariate techniques, as well as proportional differences between group sizes not
exceeding 4-5 times, are seen as conditions where violations of normality and homogeneity
can be ignored.
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Arastirmalarda uygun istatistiksel teknigin belirlenmesi, arastirmanin metodolojik
tasariminin yani sira analizin amaci, 6rneklem buyUklUgu ve yapisi, verilerin ve veri
setinin karakteristiginin de dikkate alinmasini gerektiren zorlayici bir asamadir.
Parametrik testler veya daha genel bir tanimlamayla dogrusal modeller, (1) normallik ve
(2) varyanslarin homojenligi temel varsayimlarina duyarli test ve modeller olarak
degerlendirilmektedir. Ciddi diizeyde normallik ve homojenlik ihlallerinin gérilmesi, bu
testlerin kullanilmamasi kararina yonlendirebilmektedir. Diger taraftan, ciddi diizeyin ne
oldugu, belirsizlik iceren ve tartismali bir konudur. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci;
uygun istatistiksel teknigin belirlenmesinde normallik ve homojenlik ihlallerinin hangi
durum ve kosullarda “ciddi” veya “ihmal edilebilir” olarak degerlendirilebilecegini, ayrica
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bu tir durumlarda ne tir ¢coziimlere basvurulabilecegini, ilgili arastirmalar ve temel kaynak kitaplar lizerinden tartismak ve
degerlendirmektir. Bu galisma, ilgili literatiirdeki temel kaynak kitaplar ve iligkili arastirmalarin ortaya koydugu bulgular
Uzerinden ydiritilen derleme niteliginde kuramsal bir ¢alismadir. Bu kapsamda alanda taninirhgi yiiksek olan 20 temel
kaynak kitap ve varsayim ihlallerinin istatistiksel teknikler Gzerindeki etkilerini inceleyen 25 makale belirlenmistir.
Arastirma sorulari dogrultusunda tartismalar yurutilmuastir. Sonug olarak ilgili literatir, yeterli 6rneklem buyikluga ve
gruplar arasi denge saglandiginda, normallik ve homojenlik ihlallerinin, parametrik teknik ve modellerin kullanilmasinda,
ciddi diizeyde bir yanhlik olusturmayacagini gostermektedir. Kullanilacak istatistiksel teknigin karmasiklik diizeyine bagh
olarak degismekle birlikte genel olarak tek degiskenli tekniklerde 40 civari, cok degiskenli tekniklerde ise 150 civari ve lizeri
orneklemler, ayrica grup bilyuklikleri arasinda 4-5 kati gegmeyen oransal farkliliklar, normallik ve homojenlik ihlallerinin

gbz ardi edilebilecegi kosullar olarak goérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Carpiklik, ucdeger, varsayim, parametrik test, dogrusal modeller

Giris

Arastirmalarda uygun istatistiksel teknigin belirlenmesi,
arastirmanin metodolojik tasariminin yani sira analizin
amaci, orneklem buyliklGglh ve yapisi, verilerin ve veri
setinin karakteristiginin de dikkate alinmasini gerektiren
zorlayici bir asamadir. Yizlerce istatistiksel teknik ve model
icerisinde uygun olanin hangisi oldugunu belirleyebilmek,
belli dizeyde bir yeterlik ve deneyim gerektirmektedir. Her
istatistiksel teknik ve modelin kendine 6zgl algoritmalari ve
kosullari bulunmaktadir. istatistiksel teknigin varsayimlari
(assumptions) olarak degerlendirilebilen bu kendine 6zgu
karakteristikler, bir teknigin hangi kosullarda gecerli ve
guvenilir kestirimler Uretebilecegini tanimlamaktadir. Bu
kapsamda, uygun bir istatistiksel teknigin belirlenmesinde,
bu teknigin temel varsayimlarinin karsilanip
karsilanmadiginin incelenmesi, yonlendirici olmaktadir.

Parametrik testler ailesi olarak tanimlanabilen istatistiksel
teknikler ve bu teknikleri iceren istatistiksel modeller,
Gaussian dagilim olarak da bilinen normal dagilim veya
normal dagilimla iliskilendirilmis, fonksiyon kurali ile
tanimh, belli bir hipotetik evren dagilimi (zerine insa
edilmis algoritmalara sahiptir. Bu nedenle bu tiir tekniklerin
ve modellerin kullaniminda, normallik ve cok degiskenli
normallik gibi dagilim yapisina yonelik temel varsayimlar 6n
plana ¢ikmaktadir. Normallik ihlalleri, yanh kestirimler elde
edilmesine, Tip 1 hata ve kestirim standart hatasinda asiri
yukselmelere yol agabilmektedir (Field, 2013; Stevens,
2009; Tabachnick ve Fidell, 2013). Normallik ihlallerinin
onemli gerekgeleri arasinda ise ug¢ deger etkisiyle ortaya
¢ikan carpiklik vurgusu 6n plana ¢itkmaktadir.

Kullanilacak istatistiksel teknigin tek degiskenli (univariate)
veya ¢ok degiskenli (multivariate) olmasina bagli olarak,
parametrik test kullaniminda, tek degiskenli normal dagihm
ve ¢ok degiskenli normal dagdihm  varsayimlari
tanimlanabilmektedir. Tek degiskenli normal dagilim

varsayimi,  orneklemdeki her strekli  degiskenin
Olcimlerinin normal dagilimdan gelmesini, cok degiskenli
normal dagilim ise birden fazla degiskenin ayni anda
normallik kosulunu saglamasini (Mardia,1974)
vurgulamaktadir. Cok degiskenli normallik, 6rneklemdeki
her bir degiskenin tek degiskenli normallik sartini
karsilamasinin yani sira, degiskenlerin tim dogrusal
kombinasyonlarinin ve her tiirll ikili kombinasyonlarinin da
her bir grup ve alt grup icin normal dagilm gosterdigini
varsayar.

Korelasyon, dogrusal regresyon, t-testleri, Varyans Analizi
(ANOVA) gibi bircok istatistiksel yontem normal dagilima
dayanmaktadir. Bunlarin yani sira, Cok Degiskenli Varyans
Analizi (MANOVA), Temel Bilesenler Analizi (PCA), kanonik
korelasyon analizi, diskriminant fonksiyon analizi gibi bircok
cok degiskenli istatistiksel teknik, cok degiskenli normallik
varsayimina dayanmaktadir (Johnson ve Wichern, 2007).
Genel olarak degerlendirildiginde; parametrik, yani belli bir
hipotetik evren dagilimi 6ngdren hipotez testleri ve
modellerin tamamina yakini, normal dagihm bicimlerini
esas almaktadir. Dogrusal modeller ailesi veya daha genis
bir tanimlama ile genellestirilmis dogrusal modeller ailesi,
normallik varsayimina dayali olan ve normallik ihlallerinden
etkilenme olasiligi bulunan teknikler ve modellerin bir
bitlinind icermektedir.

Normallik ihlalleri, Gaussian modeller igin bir risk
icermektedir. Bu tir bir ihlal, kullanilan teknik veya model
ile elde edilen kestirimlerde sistematik hataya ve yanliliga
yol agabilmekte, analizin etki gliciini duslrebilmektedir.
Dahasl, Tip 1 hata diizeyinde asiri ylikselmeye ve buna bagli
olarak hatali bir sekilde manidar fark gézlemlemeye yol
acma olasiligl bulunmaktadir. Diger taraftan ANOVA,
ANCOVA, dogrusal regresyon gibi parametrik tek degiskenli
tekniklerin ve ozellikle MANOVA, diskriminant fonksiyon
analizi gibi cok degiskenli parametrik tekniklerin, ciddi
dizeyde olmayan normallik ihlallerine direngli olduklari



bilinmektedir (Field, 2013; Tabachnick ve Fidell, 2013).
Burada belirsizlik iceren nokta, ciddi dizeyde ihmalin ne
oldugudur.

Normallik test edilirken betimsel istatistiklerden, ¢arpikhk
ve basikhk katsayilarindan, grafiksel gosterimlerden
(histogram, normal Q-Q sagilma grafigi, kutu-cizgi grafigi
vb.) ya da hipotez testlerinden (Kolmogorov-Smirnov,
Shapiro-Wilk  vb.) vyararlanilmaktadir. ~ Saglhkh  bir
degerlendirme icin, bu yontemlerin birlikte kullaniimasi
onerilmektedir. Ayrica bliyuk orneklemlerde hipotez
testleri Tip 1 hataya egilimli oldugu icin, grafiksel ve
betimsel incelemelere agirlik verilmesinin uygun bir tercih
olacagi da belirtiimektedir (Field, 2013).

Tek degiskenli normal dagilim varsayiminda oldugu gibi cok
degiskenli normalligin incelenmesi icin de betimsel,
grafiksel ve istatistiksel yontemler bulunmaktadir. Cok
degiskenli normal dagilmin dogrusal kombinasyonlari
normaldir. Dolayisiyla, ¢ok degiskenli normalligin
degerlendirilmesine tek degiskenli normalligi ve iki
degiskenli normalligi kontrol ederek baslanabilir. Cok
degiskenli normalligin incelenmesi icin betimsel yontemler
olarak c¢ok degiskenli carpiklik ve basiklik katsayilari
kullanilabilmektedir (Mardia, 1974). Ayrica, degisken
ciftlerinin dagilim grafigi ve iki degiskenli Gama grafigi (ki-
kare Q-Q grafigi) iki degiskenli normalligi kontrol etmede
kullanilabilmektedir (Johnson ve Wichern, 2007).

Gaussian modeller ya da parametrik testler icin varyanslarin
homojenligi (homoscedasticity), bir diger varsayim olarak
tanimlanmaktadir. Parametrik testlerin kullanilabilmesi icin
hem tek degiskenli ve hem de ¢ok degiskenli istatistiksel
tekniklerde karsilanmasi beklenen varyanslarin homojenligi
varsayimi, tek degiskenli tekniklerde bir siirekli degiskene
ait varyansin diger bir sirekli degiskenin varyansi ile
benzerligini ifade ederken, bir kategorik ve bir siirekli
degiskenin bulundugu gruplanmis verilerde sirekli olan
bagimh degiskenin varyansinin kategorik degiskenin tim
seviyelerinde benzer oldugunu ifade etmektedir. Her bir
bagimh degiskenin varyans homojenliginin ¢ok degiskenli
genellemesi, varyans-kovaryans matrislerinin homojenligini
ifade etmektedir. Bu varsayim ile modelde yer alan her bir
hlicrenin varyans-kovaryans matrislerinin ayni genel
varyans-kovaryans matrisinden secildigi ve bu matrislerin
makul bir sekilde birlestirilerek tek bir hata tahmini elde
edilebilecegi varsayilmaktadir (Stevens, 2009; Tabachnick
ve Fidell, 2013).

T-testi, faktoriyel ve tekrarli varyans analizi, dogrusal
regresyon analizi gibi tek degiskenli parametrik testlerin
yani sira MANOVA, MANCOVA, diskriminat fonksiyon
analizi, faktor analizi gibi cok degiskenli tekniklerde de
varyanslarin ~ homojenligi  varsayiminin  karsilanmasi
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gerektigi belirtilmektedir (Johnson ve Wichern, 2007,
Stevens, 2009; Thompson, 2006). Sadece gruplar arasi
farklarin veya grup i¢i boylamsal farklarin test edildigi
hipotez testlerinde degil, ayni zamanda model parametre
kestirimlerinde de varyanslarin homojenligi varsayiminin
karsilanmasi beklenmektedir. ilk durum icin varyanslarin
homojenligi, gruplar arasi cesitliliginin benzerligini, ikinci
durum icin ise model parametrelerine yonelik model ici
hata varyanslarinin benzerligini vurgulamaktadir.

Tabachnick ve Fidell (2013), tek degiskenli istatistiksel
tekniklerde, biyilk varyansin kiiclik 6rneklem blyukligu ile
iliskilendirildigi durumlarda, Tip 1 hata oraninin arttigini
belirtmektedir. Varyans homojenliginin ihlal edildigi bu tir
durumlar (heteroscedasticity), yanhls pozitif sonuglarin
gorilme olasiligini arttirmaktadir. Benzer sekilde, varyans-
kovaryans matrislerinin homojenliginin ihlali de Tip 1 hata
goriilme oranini ylkseltmekte ve analizin glclini olumsuz
etkilemektedir (Stevens, 2009). Model parametre
kestiriminde ise, varyanslarin homojenliginin ihlali, standart
hatanin tahmininde yanli ve tutarsiz sonuglara vyol
acmaktadir. Dahasi, standart hataya dayali olarak elde
edilen gliven araliklari ve anlamlilik testlerinin yanh
sonuclar ortaya koyacag belirtilmistir (Field, 2013).
Dolayisiyla, varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlali,
istatistiksel analizlerde yanhs sonuclar dogurarak, arastirma
bulgularinin  glivenirligini ve gegerligini  tehlikeye
atmaktadir.

Normalligin test edilmesinde oldugu gibi varyanslarin
homojenliginin test edilmesinde kullanilacak en uygun
yontemin secilmesi de mevcut kosullara ve istatistiksel
analizlerin 6zelliklerine baglidir. Tek degiskenli istatistiksel
testlerde; Levene testi, Bartlett testi, Hartley’in Fmax testi,
Brown-Forsythe testi, Fligner-Killeen testi gibi testler
kullanilabilmektedir. Cok degiskenli hipotez testlerinde ise
sik kullanilan yontemlerden biri Box's M testidir. Tim bu
testler genel olarak 6rneklem biyuklGgiine duyarhdir (Field,
2013; Stevens, 2009; Tabachnick ve Fidell, 2013).

Ciddi dizeyde normallik ve homojenlik ihlallerinin
gorilmemesi, istatistiksel glicii daha yiliksek olan
parametrik testlerin veya dogrusal modellerin kullaniimasi
yonilinde karar alinmasini pekistirir. Diger taraftan normallik
ve homojenlik varsayimlari ihlali icin ciddi diizeyin ne
oldugu, arastirmacilarin ¢ok yonli calistigi konulardan
birisidir. Bu yonde zengin bir literatir olusmasina ragmen
belirsizligin strdiglu gorilmektedir. Bu kapsamda bu
¢alismanin amaci; uygun istatistiksel teknigin
belirlenmesinde normallik ve homoijenlik ihlallerinin hangi
durum ve kosullarda ciddi veya ihmal edilebilir olarak
degerlendirilebilecegini, ayrica bu tir durumlarda ne tir
¢o6zlimlere basvurulabilecegini, ilgili arastirmalar ve temel



kaynak kitaplar Gzerinden tartismak ve degerlendirmektir.
Bu amac¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanitlar
aranmistir.

1. Normallik ve homoijenlik ihlallerinin gerekgeleri ve olasi
kaynaklari nelerdir? Bu tir ihlallerde kullanilabilecek
alternatif yontemler ve ¢oziimler nelerdir?

2. Hangi durum ve kosullarda normallik ve homojenlik
ihlalleri  ciddi veya ihmal edilebilir  olarak
degerlendirilebilir?

3. Normallik ve homojenlik arasinda bir iliski var midir?

Yontem

Bu calisma, ilgili literatirdeki temel kaynak kitaplar ve iliskili
arastirmalarin  ortaya koydugu bulgular {zerinden
ylratilen derleme niteliginde kuramsal bir calismadir.
Temel kaynak kitaplar olarak alanda taninirhgi yiiksek olan
ve ders kitabi olarak da bircok Universitede okutulan
Tabachnick ve Fidell (2013), Field (2013), Pallant (2016),
Hair ve digerleri (2010), Howell (2010), Cohen ve Swerdlik
(2010), Stevens (2009), Wilcox (2009) gibi kitaplar dikkate
alinmistir. ilgili arastirma makalelerine ise WoS, Scopus,
ERIC ve JStor veri tabanlarinda normality violation,
skewness, heterocedasticity, homoscedasticity, unbalanced
design gibi anahtar sozcuklerle tabakali bir sekilde stizgegler
kullanilarak ulagilmistir. Bu kapsamda 20 temel kaynak
kitap ve 1973 ile 2023 yillari arasinda yayinlanmis 25 makale
belirlenmistir.

Belirlenen temel kaynak kitaplar, arastirma sorular
dogrultusunda tartismalarin ylratidlmesinde ve
literatirdeki genel kuramsal bilginin sentezlenmesi ve
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Arastirma makaleleri
ise pratikte normallik ve homojenlik varsayimlarinin farkli
istatistiksel teknikler {zerindeki ©nemini ve etkilerini
inceleyen calismalardir. Bu makaleler, normallik ve
homoijenlik ihlallerinin, istatistiksel teknikler Gzerindeki
pratik etkilerini degerlendirmek amaciyla ampirik veri
kaynagi olarak kullanilmistir. Her bir arastirma sorusuna
yonelik olarak ilgili kaynaklardaki bilgiler ve agiklamalar
dogrultusunda kuramsal tartismalar ylratilmastar.

Tartisma

Normallik ihlallerinin Kaynaklan

Normallik ihlalleri bircok farkli sekilde karsimiza
¢ikmaktadir. U¢ deger etkisi bunlardan biridir. Bir veri
kiimesinde gozlemlerin ¢ogu tarafindan 6nerilen model ile
uyusmayan gozlemlere u¢ deger denilmektedir. Ug
degerleri belirlemede en basit ve etkili yontemlerden biri,
veri noktalarini Z standart puanina donistiirmek ve en
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dusuk ile en yiksek degerleri gértintiilemektir (Douzenis ve
Rakow, 1987). Ug degerlerin etkisiyle veride saga veya sola
¢arpikhk olusur. Bu da normalligi etkiler. Ug deger etkisi veri
dontsimi (karekok dénusimi, ters donlisim, logaritmik
dontsim, arc-sinlis donlistimi vb.) u¢ deger uyumunun
saglanmasi ve uc degerlerin silinmesi ile en aza indirilebilir.
Uc degerlerin bircok istatistiksel teknigin kullanimini
olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Ornegin Zumbo ve
Jennings (2002), u¢ degerlerin glvenirlik kestirimlerinde
yanliliga yol acabildigini gostermistir.

Normallik ihlallerinin bir diger olasi kaynagl 6rneklem
blylklGglu olabilmektedir. Yeterli blyukliikte olmayan
orneklemlerde, dagilim yapisinin duraganhigini saglamak
glic olmaktadir ve bu, normallik ihlali risklerini
yukseltebilmektedir. Yeterli buyuklikte 6rneklemlerde,
merkezi limit teoreminin de dogal bir sonucu olarak,
normallik ihlalinin ciddi sorunlara yol ag¢mayacagi
degerlendirilebilir. Orneklem buyikligi ile normallik
iliskisini inceleyen bircok arastirma bulunmaktadir. Ornegin
Pek ve digerleri (2018), lisans ve lisansustl istatistik ders
kitaplarinin, normallik disi durumlarla basa c¢ikmada
genellikle veri donlslimlerini 6nerdigini, ayrica Merkezi
Limit Teoremi nedeniyle klasik parametrik testlerin saglam
oldugunu ve bu tir ihlallerden fazlaca etkilenmediklerini
belirttiklerini belirlemistir. Davey ve Savla (2010) ise yeterli
orneklem blyiikligu bulunsa da kayip veri oranlarina dikkat
edilmesi gerektigini belirtmektedir. ClUnki kayip veri,
orneklemin evreni temsil edilebilirligini azaltmakta,
normallik ihlallerinin olasi etkilerini artirmaktadir. DeCarlo
(1997), normallik ihlallerine yol agan temel sorunun,
verilerin normal dagilimin kuyruklarinda veya ortasinda
asiri yogunlasmasina bagl olarak ortaya cikabilecek asiri
basikhk ve asirn carpikhk oldugunu belirtmektedir. Kish
(1965) de orneklemde olasi bir ranj daralmasinin, yani
orneklem secimi sirasinda belirli gruplarin dislanmasi veya
orneklem araliginin daralmasinin, normallik ihlallerine yol
acabilecek bir durum oldugunu belirtmektedir.

Normallik ihlallerinin kaynaklari arasinda ug deger etkisine
bagh carpiklik vurgusu 6n plana gcikmaktadir. Ozellikle kiigiik
orneklemlerde ug deger etkisinin normallik ihlallerine yol
acma olasiligr ylksektir. Bunun yani sira degiskenlerin 6lgek
yapisinin sireklilige uygun olmamasi, verilerdeki veya veri
araliklarindaki yigilmalar, ranj daralmasi, kayip veriler gibi
durumlar da verilerde normallik ihlallerine yol
acabilmektedir.

Varyans Homojenliginin ihlalinin Kaynaklari

Varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlaline yol agan
cesitli etkenler bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda
orneklem bilyuklugl, grup blylkliklerinin  dengesi,



degiskenler arasi iliskiler ve veri yapisinin 6zellikleri 6Gnemli
rol oynamaktadir. Bununla birlikte, degiskenler arasi
iliskilerin glicti ve dlizeyi, veri yapisindaki dogrusal olmayan
degisim ve gelisim varyanslarin homojenligini
etkilemektedir.

Grup dengesizligi, yani grup buyukliklerinin esit olmamasi
durumunda, buydk gruplarin kicik gruplara gore daha
yliksek varyansa sahip olma olasiigi artmaktadir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu durum, ozellikle iki veya
daha fazla grubun karsilastirildigl analizlerde belirgin hale
gelmektedir. Esit olmayan &rneklem buyuklikleri,
varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlaline ve dolayisiyla
Tip 1 hata oraninin artmasina neden olabilmektedir. Ayni
sekilde; Howell (2010), orneklem bayikliklerinin
farkhlastigi ve biyik gruplarin biylk varyansa sahip oldugu
durumlarda, varyanslarin homojenliginin saglanmasinin
zorlastigini  ve bu durumun istatistiksel testlerin
glvenilirligini  olumsuz  etkiledigini  vurgulamaktadir.
Bagimsiz degiskenin bazi seviyelerinde daha biiylk 6lglim
hatalari olmasina bagli olarak goriilen grup dengesizlikleri
de bu seviyelerde varyansin daha biyik olmasina sebep
oldugundan varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlaline
yol agmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu nedenle,
grup dengesizligi durumlarinda uygun dizeltme
yontemlerinin kullanilmasi veya alternatif testlerin tercih
edilmesi, analiz sonuglarinin dogrulugunu artirmak igin
gereklidir.

Orneklem biyiklugl, diger bir faktordir.  Kiigiik
orneklemlerde, varyanslarin homojenligi varsayiminin
saglanmasi genellikle daha zordur. Ornegin, 10 ile 20 kisi
iceren kicgik orneklem gruplarinda, varyans tahminleri
daha fazla belirsizlik tasimakta ve bu durum, varyanslarin
homoijenligi varsayiminin ihlaline yol acabilmektedir (Kirk,
1995). Ote yandan 30 ila 50 kisi iceren orta biyiiklikteki
orneklem buydklukleri ise, varyans tahminlerinde daha az
belirsizlik sunmaktadir ve bu blyuklikteki 6rneklemler
genellikle varyanslarin homojenligi varsayimini daha iyi
karsilamaktadir (Cohen ve Lea, 2004). Orneklem
blylkliglinin artmasi, ©6rnegin  100'Un  (izerindeki
orneklemler, varyans farkhliklarinin daha hassas bir sekilde
tespit edilmesine imkan tanimaktadir, fakat bu ayni
zamanda kigik varyans farkhliklarinin da istatistiksel olarak
anlamli hale gelmesine neden olabilmektedir (Wilcox,
2012). Blyulk orneklemlerde istatistiksel testler, daha fazla
yanlis pozitif sonug Uretebilmektedir (Field, 2013). Kiglik
orneklemler genellikle varyanslarin homojenligi
varsayiminin karsilanamamasina yol acarken, ¢ok biylk
orneklemler de varyans farkhliklarini anlamh
kilabileceginden, her iki durumda da uygun istatistiksel
yontemlerin ve testlerin secilmesi kolay degildir.
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Orneklem vyapisi ve &rnekleme bicimi, varyanslarin
homojenligi varsayiminin ihlaline yol agabilen diger bir
etkendir. Seckisiz olmayan 0&rnekleme ydntemlerinin
kullanilmasi durumunda, ranj daralmasi ve buna bagh
olarak varsayimsal ihlaller ortaya cikabilmektedir. Ozellikle,
kiime orneklemesi gibi yontemler, gruplar arasinda
sistematik varyans farkliliklarina neden olmaktadir (Kish,
1965). Grup bliyikliklerinin ve 6rnekleme ydnteminin
dikkatli bir sekilde belirlenmemesi, bu tiir sorunlarin ortaya
cikmasina neden olmakta ve bu durum istatistiksel
analizlerde yanl sonuglar (retilmesine yol agcmaktadir
(Howell, 2010). Ozellikle, 6rnekleme yénteminin varyanslar
Uzerindeki etkisinin incelenmesi ve uygun yontemlerin
secilmesi, istatistiksel analizlerin  dogrulugunu ve
glvenilirligini artirmaktadir (Cochran, 1977)

Tekrarh dlgciimlerde gruplarda dogrusal olmayan degisim ve
gelisim, varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlaline yol
acan faktorlerden biridir. Gruplardan birinde hizli bir
baslangic dlizeyi, ardindan yavaslama ve sonra tekrar
hizlanma gibi dogrusal olmayan bir degisim gdzlemlenmesi
halinde, bu grup icerisindeki varyanslar dlciimler arasinda
degisiklik  gosterebilmektedir. Ozel tanimlamasiyla
ktiresellik (sphericity) olarak tanimlanabilen bu boylamsal
varyans degisiminin duragan olmamasi, varyanslarin
homojenligi varsayiminin da ihlali anlamina gelmektedir.
Keselman ve digerleri (2001), tekrarli O&lgimlerde
varyanslarin homojenligi varsayiminin dogrusal olmayan
degisimlerden nasil etkilendigini ve bu ihlalin analiz
sonuglari Gzerindeki olumsuz etkilerini vurgulamistir. Box
(1950) ise dogrusal olmayan degisimlerin varyanslar
arasindaki tutarhhg) bozarak homojenligi ihlal edebilecegini
belirtmistir. Benzer sekilde, Maxwell ve Delany (2004) de
tekrarli 6lglimlerde zamanla ortaya ¢ikan dogrusal olmayan
degisimlerin varyanslarin homojenligini bozabilecegini ve
bu durumun analizlerde yanlis sonuglara yol acabilecegini
ifade etmislerdir. Ozellikle uzun dénemli calismalar,
bireylerin zaman igindeki degisim ve gelisimlerinin dogrusal
olmamasi durumunda, varyanslarin homojenligi
varsayiminin ihlal edilmesine daha yatkin olabilmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu nedenle, tekrarli
Olcimlerde dogrusal olmayan degisimlerin varhgi,
varyanslarin homojenligi varsayiminin dikkatle
degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Cok degiskenli veya c¢oklu modellerde, degiskenler arasi
iliskilerin glicii ve dizeyi varyanslarin homojenligi
varsayiminin ihlaline yol acan faktorlerden bir digeridir. Bu
durum, o6zellikle modeldeki etkilesimler ve coklu iliskiler
kompleks hale geldiginde belirginlesmektedir. Degiskenler
arasindaki glicli ve yulksek derecede korelasyonlar, hata
terimlerinin varyansinin dizensiz hale gelmesine yol
acmakta, bu da varyanslarin homojenligi varsayiminin



saglanmasini zorlastirmaktadir (Hair vd., 2010). Ayrica,
¢oklu regresyon ve faktor analizi gibi ¢ok degiskenli
analizlerde, degiskenler arasi etkilesimlerin ve capraz
etkilerin, varyanslarin dagiliminda dizensizliklere neden
oldugu gozlemlenmektedir (Field, 2013; Tabachnick ve
Fidell, 2013). Bu etkilesimler, bazi degiskenlerin
digerlerinden farkli varyanslar gostermesine neden
olabilmekte ve bu durum, modelin dogrulugunu ve
givenilirligini etkilemektedir (Kline, 2015). Ozellikle kiigiik
orneklemlerde, degiskenler arasindaki yuksek
korelasyonlar ve etkilesimler, modelin, varyanslari diizgilin
bir sekilde tahmin etmesini daha da zorlastirmakta, bu da
varyanslarin  homojenligi  varsayiminin ihlaline vyol
acmaktadir (Bentler, 1990). Bu baglamda, modelin
karmasikhgr ve degiskenler arasindaki iliskilerin gicd,
varyanslarin ~ homojenligi ~ varsayiminin  gecerliligini
etkilemektedir ve bu durumun dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, modelin gegerliligi ve sonuglarinin
glvenilirligi agisindan kritik Gneme sahiptir.

Homojenlik ihlallerinin kaynaklari arasinda, gruplar arasi
oransal dengesizlige ve orneklem biyiklGglne yapilan
vurgu 6n plana ¢ikmaktadir. Willcox (2009), karsilastirma
yapilan gruplarin  normal dagihm gosterdigi, grup
biyikliklerinin esit ve ¢ok kiigiik olmadigi (6rnegin 8'den
kiiclik) ve grup dagilimlarinin benzer ozellik gosterdigi
(6rnegin ayni dizeyde ve yonde carpikhk) durumlarda,
varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlalinin Tip 1 hata
gorlilme olasiliginda artisa ve gliven araligi tahmininde
hatali sonuglara yol agmadigini belirtmektedir. Benzer
sekilde Howell (2010) da ilgilenilen dagilimlarin benzer
ozellik gosterdigi ve en bilylik varyansin en kii¢lik varyansa
oraninin dort katindan daha biyiik olmadigi durumlarda
parametrik testlerin kullanilabilecegini belirtmektedir.

Normallik ve Homojenlik ihlallerinde Alternatif Yontemler

Normallik veya varyanslarin homojenligi varsayiminin ihlal
edildigi durumlarda uygulanabilecek alternatif ve benzer
yontemler mevcuttur. Bu baglamda, en siklikla tercih edilen
yontemlerden biri veri donistiirme (data transformation)
teknigidir. Veri donustlrme, orijinal verilerin belirlenen bir
fonksiyonla donistirilmesi ve bu sekilde varyansin daha
homojen hale getirilmesini amaglayan bir islemdir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Logaritmik dontisiim, karekok
donlsimi, ters donlsiim ve Box-Cox donlisimi gibi veri
dontstirme teknikleri varsayim ihlallerinin gorildigu
durumlarda  varyanslarin dengelenmesi amaciyla
kullanilabilmektedir. Veri donlstirmenin gdz o6niinde
bulundurulmasi gereken onemli bir sinirhligi,
donusturidlmis verilerle elde edilen analiz sonuglarinin
yorumlanma gli¢ligudir. Bunun icin analiz sonuglarinda bir
geri donilstlirmeye ihtiyac duyulabilmektedir.
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Kullanilabilecek diger bir yaygin yontem uc¢ degerler
ayiklama veya uc¢ degerler yerine atama yapmaktir. Ug
degerler, veri setindeki asiri veya olagandisi degerlerdir ve
bu degerler analiz sonuclarinda ciddi etkilere vyol
acabilmektedir. Bu tir durumlarda, veri setindeki ucg
degerlerin ayiklanmasi veya bunlarin yerine uygun
degerlerin atanmasi hem cgarpikligin dizeltilmesi hem
varyanslarin  homojenliginin  dengelenmesinde etkili
olabilmektedir (Field, 2013; Tabachnick ve Fidell, 2013). Ug
degerlerin ayiklanmasi, cesitli sekillerde
gerceklestirilebilmektedir. En yaygin yontemlerden biri, z-
puani veya standart sapma kullanarak uc¢ degerlerin
belirlenmesi ve veri setinden g¢ikarilmasidir. Ayrica kutu-
cizgi grafigi gibi gorsellestirmelerden de ug¢ degerlerin
belirlenmesinde yararlanilabilmektedir (Tukey, 1977). Ug
degerler yerine atama islemi de cesitli sekillerde
gerceklestirilebilir. Siklikla kullanilan yontemlerden biri, ug
degerlerin  ortalama veya medyan  degerleriyle
degistirilmesidir (Osborne ve Overbay, 2004). Gerek ug
deger atama gerekse uc¢ deger ayiklama, kuramsal
dayanaklari ile birlikte rasyonel gerekgelere dayandirilarak
yapilmasi gereken islemlerdir. Aksi durumda 6rneklemde
bir sistematik daralmaya ve analiz sonuglarinda yanhhk
risklerine yol agabilmektedir. Miimkiinse ug deger yapisinin
ayri analizlerle incelenmesi de 6nerilmektedir (Field, 2013;
Howell, 2010).

Direncli (robust) tekniklerin kullanimi etkili olan baska bir
yontemdir. Bu teknikler, verideki u¢ degerlerin ve heterojen
varyanslarin etkisini azaltarak, analiz sonuglarinin daha
dogru ve glvenilir olmasini saglamaktadir (Field, 2013).
Direncli teknikler, klasik parametrik test varsayimlarini
karsilamayan veri setlerinde bile gecerli sonuglar elde
etmek icin tasarlanmistir. Ornegin, direngli regresyon
teknikleri, u¢ degerlerin ve heterojen varyanslarin etkisini
azaltarak, model tahminlerinin dogrulugunu arttirmaktadir.
Bu teknikler, veri setindeki u¢ degerlerin ve heterojen
varyanslarin neden oldugu yanliliklari minimize etmektedir
(Rousseeuw ve Leroy, 1987). Ayrica, Welch's t-testi, Brown-
Forsty diizeltmeli varyans analizi, faktor analizinde temel
eksenler faktorlemesi (principal axis factoring) gibi direngli
analiz  teknikleri, grup varyanslarinin veya hata
varyanslarinin esit olmadigi durumlarda daha glvenilir
sonuglar saglamaktadir (Delacre vd., 2017).

Varsayim ihlalleri ile basa ¢ikmada dikkate alinabilecek bir
diger ¢6zim Bayesci tekniklerin kullaniimasidir. Bayesci
analizler, klasik frekansc¢i yaklasimlardan farkli olarak,
veriye dair oncil bilgilerle birlikte analiz yapma esnekligi
saglamaktadir. Bayes¢i yontemler, verinin tamami
Uzerinden ¢ikarim yaparak, posterior dagilimlar araciligiyla
parametre tahminlerinin belirsizliklerini daha dogru bir
sekilde yakalamaktadir (Gelman vd., 2013). Bu esneklik,



ozellikle kiigtik 6rneklemlerde ve karmasik veri yapilarinda
blylk avantaj saglamaktadir (Kruschke, 2014). Bayesgci
yaklasimlar, oncll tanimlamalarla gorece bir kestirim
titizligi ve analiz gliciinde artis saglayabilmekle birlikte, bu
oncll tanimlamalarin niteligi, uygunlugu ve vyeterligine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica 6nciil tanimlamalarin
da analize dahil edilmesi, islem yiki ve siresini ciddi
diizeyde artirabilmektedir.

Bir diger alternatif ¢6zim olarak bootstrap ve jacknife gibi
yeniden 6rnekleme teknikleri, veri dagihmina yonelik giicli
varsayimlar gerektirmeden givenilir kestirimler yapma
olanagi sunmaktadir. Bootstrap, orijinal veri setinden tekrar
tekrar o6rneklem alarak, her bir 6rneklem icin istatistiksel
analizler gergeklestirip bu analizlerden elde edilen giktilarin
dagihmini kullanarak gliven aralklarini hesaplamaktadir
(Efron ve Tibshirani, 1993). Bu yodntem, varyanslarin
homoijenligi varsayiminin ihlal edildigi durumlarda bile
glvenilir sonuclar saglamakta ve Ozellikle kiguk
orneklemlerde etkili olmaktadir. Diger taraftan, yeniden
ornekleme tekniklerinin kullaniminda, mevcut gézlemlerin
uygunlugu ve vyeterligi, dikkate alinmasi gereken bir
kosuldur. Yeterli gesitlilikte ve temsil edebilirlikte olmayan
gozlenen veriler Gzerinde yapilacak yeniden érneklemeler,
ancak mevcut cesitliligin benzerlerinin tekrar Gretilmesini
saglayarak analizlerde bir dis glvenirlik ve gegerlik sorunu
olusturabilmektedir.

Son olarak, dagilimdan bagimsiz tekniklerin kullanilmasi ise,
verinin belirli bir dagihmi takip etmesi gerekliligini ortadan
kaldirarak analizlerin daha esnek olmasini saglamaktadir.
Bu yontemler, parametrik olmayan istatistikler ve bazi
direncli (robust) teknikleri icerir. Bu tiir teknikler, 6zellikle
normallik ihlali durumlarinda, diger c¢o6zimler ise
yaramadiginda veya uygulanabilir olmadiginda, tercih
edilebilir yontemler olarak degerlendirilebilir (Wilcox,
2012). Ornegin bagimsiz orneklemeler t testi icin
varsayimsal  gereklilikler  karsilanmadiginda, direngli
testlerden Welch’in t testinin veya parametrik olmayan
testlerden Wilcoxon sira toplamlari testinin kullaniimasi
degerlendirilebilir.

Normallik ihlalleri Hangi
Olusturmaktadir?

Kosullarda Ciddi Risk

Yapilan arastirmalar t-testi ve ANOVA gibi hipotez
testlerinde ozellikle kiigiik 6rneklemlerde carpikliga karsi
hassasiyetin fazla oldugunu gostermektedir. Blanca ve
digerleri (2017), ANOVA’nin t-testine gore daha direngli bir
yontem oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde Gelman ve
digerleri (2021), dogrusal regresyon modellerinin normallik
ihlallerine direncli oldugunu belirterek, bu modellerde
normalligin en az 6nemli varsayim oldugunu ve normallik
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icin test yapmanin gerekli olmadigini 6ne sirmektedir.

Diger taraftan Knief ve Forstmeier (2021), regresyon
modellerinde, 6zellikle kiguk orneklemlerde ve o6zellikle
asirt carpikhk kaynakli normallik ihlallerinde, yordayici
degiskenlere yonelik katsayi kestirimlerinde sapmalar ve
Tip 1 bhata oranlarinda vyikselmeler olabildigini
belirtmektedir. Benzer sekilde Razali ve Wah (2011), kiiguik
orneklemlerde biylik sapmalari ve uc¢ degerleri tespit
etmek icin normalligin degerlendirilmesi gerektigini
belirtmektedir. U¢ degerler hem carpikligi hem de basikhgi
etkileyebilmektedir. Ozellikle asiri u¢ degerler, analiz
sonuglarinin  degerlendirilmesinde ciddi yanhhga vyol
acabilmektedir.

Bu ve benzeri c¢alismalar bir batin  olarak
degerlendirildiginde, verilerde asiri ¢arpiklik veya basiklik
gibi bir durum olmadiginda ve yeterli 6rneklem bayuklGgi
saglandiginda normalligin daha az onemli hale geldigi
gorilmektedir. Aksi yonde degerlendirilirse, normallik
ihlallerine yonelik dncelikli risk faktorlerinin; asiri uc deger
etkisinden kaynakh carpiklik ve 06rneklemin vyeterli
blylklikte olmamasi oldugu gorilmektedir. Diger
faktorlerin yani sira 6zellikle bu iki kosul, ciddi dizeyde
normallik ihlallerinin kaynaklari olarak
degerlendirilmektedir.

Varyanslarin Homojenligine Yonelik ihlaller Hangi
Kosullarda Ciddi Risk Olusturmaktadir?

Genel olarak esit olmayan orneklem biyikliklerine ve
degisen varyanslara sahip normal dagilim gosteren
gruplarin  karsilastirimasi, Tip 1 hata olasiligini
arttirmaktadir ve giiven araliginin dogru tespit edilmesi
acisindan sorunlar olusturmaktadir. T-testi ve ANOVA gibi
gorece daha kicuk o6rneklem gruplarinin karsilastirildig
parametrik testlerde, karsilastirilan iki grubun olgilen
ozellik acisindan normal dagihm gostermesi ve grup
bayulklaklerinin esit olup 8'den biylik olmasi, ya da
gruplarin ayni yonde ve diizeyde carpiklik gostermesi
durumunda, normallik ve varyanslarin homojenligi
varsayiminin ihlalinin ciddi sorunlara yol ag¢mayacagi
belirtiimektedir (Wilcox, 2009). ANOVA modelleri, gérece
daha glicli modellerdir ve kiigik o6rneklemlerde dahi
varsayim ihlallerine karsi direnglidirler. Bununla birlikte,
dengeli olmayan (unbalanced) desenler i¢in en iyi sonucu
yakinsak F (Approximate F) testinin, dengeli (balanced)
desenler icinse modifiye edilmis Brown-Forsythe (MBF)
testinin verdigi ortaya konulmustur (Cavus, 2024). Sonug
olarak, bu testler icin genellikle 20, 30, 40, 50 civari
orneklem buydklikleri yeterli gortlmektedir (Field, 2013).
Grup bayiklikleri arasinda 4-5 kat Gzeri fark olmadiginda,
homojenlik ihlalleri tolere edilebilmektedir (Blanca vd.,



2017). Ozellikle kiiciik 6rneklemler kullanildiginda, Levene
testi ile varyans homojenligi kontrol edilebilmekte ve ihlal
varsa, Welch's t-testi veya Welch's ANOVA gibi alternatif
testler kullanilabilmektedir. Arastirmalar, homojenlik
ihlalinin etkilerini azaltmak igin bu alternatif testlerin
kullanimini 6nermektedir (Ruxton, 2006; Erceg-Hurn ve
Mirosevich, 2008).

Dogrusal regresyon modellerinde varyanslarin homojenligi
ihlal edildiginde Tip 1 hatanin daha yanh sonuglar Urettigi ve
bu vyanlhgin  grup  baydklGgli  arttikga  arttigl
gozlemlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, basit
ikili korelasyonlar ve basit dogrusal regresyon analizleri icin
homoijenlik ihlali, genellikle kicik fakat yeterli 6rneklem
blykliklerinde (20, 30, 40, 50) buyuk bir sorun teskil
etmemektedir (Dancey ve Reidy, 2007). Ancak, coklu
regresyon ve hiyerarsik regresyon gibi daha karmasik
modellerde, 6rneklem buylkliginin model parametre
sayisinin 8-10 kati olmasi 6nerilmekte ve 100-150 civari
orneklem buydklugh yeterli gorulmektedir (Fox, 2015).
Homojenlik ihlali durumunda, heteroskedastisite testleri
kullanilabilecegi ve bu yontemlerle ihlalin etkisinin
azaltilabilecegi belirtilmistir (Hayes ve Cai, 2007; Long ve
Ervin, 2000). Kaguk orneklemlerde ise varyanslarin
belirlenmesi ve homojenliginin test edilmesi igin
agirliklandirilmis  (weighted) regresyon kestirimlerinin
kullanilmasiyla dogrusallik ve varyanslarin homojenligi
ihlalinin etkilerinin azaltilabilecegi belirtiimektedir (Sayago
ve Asuero, 2004; Yang vd., 2019).

MANOVA, MANCOVA ve diskriminant fonksiyon analizi gibi
cok degiskenli tekniklerde homojenlik varsayiminin ihlali,
ozellikle grup buyudkltkleri arasindaki farkin cok blyuk
olmadigi ve orneklem biylklGginin yeterince blylk
oldugu durumlarda tolere edilebilmektedir (Hair vd., 2010).
Stevens (2009), bliyik orneklemlerde, grup buyuklukleri
dengeli olmasa dahi MANOVA'nin homojenlik ihlallerine
karsi daha az duyarli oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde
Huberty ve Morris (1989), biiyiik 6rneklem gruplarinda ve
homoijenlik ihlallerinin ¢ok ciddi olmadig durumlarda
MANCOVA'nin  sonuglarinin  gilvenilir  olabilecegini
belirtmistir.

Ac¢imlayici ve dogrulayici faktor analizi ve kiimeleme analizi
gibi tekniklerde, varyanslarin homojenligi varsayimi bazi
durumlarda kritik degildir ve ihlal edilmesi her zaman analiz
ciktilarini ciddi sekilde etkilememektedir. Ozellikle biyiik
orneklem gruplari (6rnegin, 150, 300, 400, 500) ve modelin
genel uyumu goz o6niine alindiginda, homojenlik ihlalleri
tolere edilebilmektedir (Field, 2013). ilgili arastirmalar, bu
teknikler icin yeterli orneklem blylklGgt ve uygun
indekslerin kullanilmasi durumunda homojenlik
varsayiminin ihlallerinin etkisinin analiz ciktilarinda ciddi
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sorunlara yol agmayacagini ortaya koymaktadir (Hu ve
Bentler, 1999; Kline, 2015; MacCallum vd., 1999).

Normallik ihlallerine benzer sekilde, homojenlik ihlallerinde
orneklem blyuklugi, olasi carpikhgin yoni ve gruplar arasi
denge, istatistiksel tekniklerin direngli hale gelmesinde
etkilidir. Bu kapsamda gruplar arasi karsilastirma
testlerinde 20, 30, 40, 50, 100, 150 gibi 6rneklem
bayikliklerinin  dikkate alinmasina yonelik  6neriler
bulunmaktadir. Tek degiskenli tekniklerde gruplardaki 40
civari orneklem biyiklikleri, normallik ihlallerine direnglilik
saglayabilmektedir. Cok faktorli ve ¢ok degiskenli
tekniklerde, gorece daha yiksek 6rneklem biyukliiklerine
ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica, gruplardaki carpiklik benzer
bicimde ve yonde oldugunda, kiiciik 6rneklemlerde de bir
yanlihk olusmayabilmektedir. Gruplar arasi buaylklak
farklarinin ise genel olarak 4-5 kat Uzerinde olmamasi
onerilmektedir. Bu iki kosul saglandiginda, normallik ve
homojenlik ihlallerinin istatistiksel test giktilarinda ciddi
diizeyde bir yanhliga veya sapmaya yol acma olasilig diisiik
gorilmektedir.

Normallik ve Homojenlik iliskisi

Normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimlari,
istatistiksel ~analizlerde birbirini tamamlayan kritik
unsurlardir ve bu varsayimlar gesitli yonlerden iliskilidir.
Oncelikle; normallik varsayiminin saglanmasi, verilerin ug
degerler ve garpiklik igermemesi anlamina gelmektedir, bu
da gruplar arasindaki varyanslarin daha tutarli olmasini
saglamaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Normallik ihlal
edildiginde, verilerdeki asiri ucglar ve carpikliklar,
varyanslarin homojenligini bozabilmekte, bu da oOzellikle
kiicik orneklem biytkliklerinde ciddi yanliliklara neden
olabilmektedir. Ote yandan; gruplar arasindaki ¢arpikligin
yonl ve dizeyi benzer oldugunda, varyanslar da benzer
diizeyde kestirilebilmekte ve bu kapsamda ciddi bir yanhlik
olusmayabilmektedir (Stevens, 2009). Bu durum, ozellikle
homojenlik ihlallerinin tolere edilebilir oldugu durumlar icin
onemli olmaktadir. Dolayisiyla, normallik ve varyanslarin
homojenligi varsayimlari, verilerin dagihm o6zellikleri ve
orneklem yapisi ile dogrudan iliskilidir ve bu iki varsayimin
birlikte degerlendirilmesi, istatistiksel analizlerin
dogrulugunu artirmaktadir. Hair ve digerleri (2010)
varyanslarin  homojenligi varsayiminin saglandigi ve
saglanmadigi iki durumu 6rnek goéstermistir (Sekil 1). Sekil 1
(a), normal dagihima sahip iki degisken (V1, V2) arasinda
varyanslarin  homojenligi  varsayiminin  saglandigini
gosterirken, Sekil 1 (b)’'de degiskenlerden birinin (V3)
carpikligindan dolayi bu varsayim saglanmamistir.

Normallik ve homojenlik arasinda, yine 0&rneklem
blyukligine ve dengesine bagh  olarak iliski



kurulabilmektedir. Buna gore kiictik 6rneklemlerde varyans
daha vyiksek, carpik dagilimlarda ise daha duslik
gozlenebilmektedir. Gruplar arasinda carpikligin yoni ve
dizeyi benzer oldugunda, varyanslar da benzer dizeyde
kestirilebilmekte, bu kapsamda ciddi bir yanlilk
olusmayabilmektedir. Benzer sekilde 40 civari ve Uzeri
orneklem buyulkliklerinde ve vyeterli 6Olgek hassasiyeti
saglandiginda, varyanslar arasi fark ciddi diizeyde gecerlik
sorunlarina yol agmayabilmektedir.

Sekil 1

Normal Dadgiima Sahip iki Dediskenin Varyanslarinin
Homojenligi (a) ve Normal ve Carpik Dagilima Sahip iki
Dedgiskenin Varyanslarinin Heterojenligi (b)
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Sonug ve Karar

Sonug olarak ilgili literatiir, yeterli 6rneklem blylkligu ve
gruplar arasi denge saglandiginda, normallik ve homojenlik
ihlallerinin  istatistiksel  tekniklerden elde edilen
kestirimlerde ciddi diizeyde bir yanhlik olusturmayacagini
ve gecerlik sorunlarina yol agmayacagini gdstermektedir.
Kullanilacak istatistiksel teknigin karmasiklik diizeyine bagli
olarak degismekle birlikte genel olarak tek degiskenli
tekniklerde 40 civari, ¢ok degiskenli tekniklerde ise 150
civarl ve uzeri orneklemler, ayrica grup buydklukleri
arasinda 4-5 kati gegmeyen oransal farkhliklar, normallik ve
homojenlik ihlallerinin g6z ardi edilebilecegi kosullar olarak
gortlmektedir. Bu kosullarda parametrik teknikler veya
dogrusal modeller, direnglilik kazanmaktadir ve uygun
istatistiksel teknik olarak tercih edilebilir. Aksi durumda, (1)
veri dénustlirme, (2) ug degerler yerine atama, (3) ug deger
ayiklama, (4) istatistiksel dizeltme ve kontrol iceren
“direncli” teknikler kullanma, (5) Bayesci yaklasim tabanli
analizler ylriitme, (6) bootstrap ve yeniden 6rnekleme ile
kestirimler ve bu kestirimlere yonelik gliven araliklarini
belirleme, (7) dagilimdan bagimsiz teknikler kullanma gibi
¢Oziimlerin degerlendirilmesi miimkdinddr.
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Bu calismada ulasilan sonuglar, 6zellikle veri analizlerine
dayali arastirmalarinda uygun istatistiksel teknige karar
vermede, varsayimsal gerekliliklere bagli olarak glclik
yasayan arastirmacilar icin pratik ¢oziimler saglamaktadir.
Oncelikle, yukarida acikca belirtildigi gibi veri sayisinin veya
orneklem buyudkliginin yeterli diizeyde olmasi ve gruplar
arasi buyuklik farkinin yiksek olmamasi durumunda,
bilinen ve yaygin kullanimi olan parametrik istatistiksel
tekniklerin (t-testleri, varyans analizi modelleri, faktor
analizi modelleri vb.), normallik ve homojenlik ihlallerine
direncli teknikler olarak degerlendirilmesi mumkdnddr.
Diger varsayimsal gerekliliklerde belirgin bir ihlal olmadig
surece bu teknik ve modellerin kullanilmasi tercih edilebilir.
Diger taraftan yeterli  6rneklem  biylklGginin
bulunmamasi ve gruplar arasi blyklik farklarinin yiksek
olmasi durumunda ise Ozellikle direngli yontemlerin veya
yeniden ornekleme yontemlerinin kullaniimasi
degerlendirilebilir. Bu ¢6ziimler kullanilabilir olmadiginda,
dagilimdan bagimsiz parametrik olmayan testlerin
kullanilmasi, basvurulabilecek bir diger ¢o6ziimdir. Fakat
herhangi bir varsayimsal ihlal olmadiginda parametrik
olmayan testlerin istatistiksel glicinin parametrik
testlerden daha disik oldugu g6z ardi edilmemelidir. Veri
donistirme, uc deger ayiklama veya bunlar yerine deger
atama gibi c¢ozimler ise, normallik ve homojenlik
ihlallerinde kismen ¢6ziim olabilse de ranj daralmasi veya
yorumlama gicligi gibi bazi gligliklere yol acabilmektedir.
Bu nedenle bunlarin, diger daha uygun c¢oziimlerin ise
yaramadigi son noktada degerlendirilmesi disiindlebilir.
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