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Küçük Örneklerde Bartlett ve Levene Test İ statistiklerinin I. Tip Hata 
Bak ı m ı ndan incelenmesi 
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Özet: Bu çal ış mada, Bartlett ve Levene test istatistiklerinin I. Tip hata bak ı m ı ndan incelenmesi amaçlanm ış t ı r. Bu 
amaçla; normal da ğı l ı m N(0,1) gösteren populasyondan 3 ve 4 gruplu örnekler al ı nm ış  ve örnek geni ş liğ i her grupta eş it 
olacak ş ekilde 2' den ba ş lat ı larak 30' a kadar art ı r ı lm ış t ı r. Bu örneklerde kararla ş t ı r ı lan I. Tip hata; a = 0.50, 0.25, 0.20, 
0.15, 0.10, 0.05 ve 0.01 oldu ğ unda, Bartett ve Levene test istatistikleri için gerçekle ş en I. Tip hatalar ampirik olarak elde 
edilmi ş tir. Bunun için her örnek geni ş liğ inde 100000 deneme yap ı lm ış t ı r. Buna ilaveten a = O. 05 ve 0.01'deki Bartlett ve 
Levene istatistiklerinin kritik de ğ erleri de belirlenmi ş tir. Bu de ğ erlerin belirlenmesi için 1000000 deneme yap ı lm ış t ı r. 
Sonuçta, Bartlett testinin I. Tip hata bak ı m ı ndan daha iyi olduğ u vurgulanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Bartlett testi, Levene testi, I. Tip hata, varyanslar ı n homojenliğ i 

The Investigation of Bartlett and Levene' s Test Statistics 
in Terms of Type I Error Rates in SmaII Samples 

Abstract : In this study, It was aimed that the investigation of Bartlett and Levene' s test statistics in terms of 
Type I error rates (a. = 0.50, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.05 and 0.01) in small samples. For this, samples had 3 and 4 
treatment groups were drawn from a normal N(0.1) population and balanced (equal) sample sizes were increased from 
2 to 30. In these samles, Type I error rates were obtained empirically. In order to obtain Type I error rates, 100000 
replications were done for each sample sizes. In addition, the critical values of Bartlett and Levene's test statistics at a 
= O. 05 ve 0.01 Type I error levels were obtained from 1000000 replications for each sample sizes. As a result, It was 
emphasised that Bartlett's test is better 
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Giriş  

Varyans analizi tekni ğ i ilk olarak 1920'11 y ı llarda 
Fisher taraf ı ndan geli ş tirilmi ş  olan ve bir çok alanda, 
özellikle de Biyolojide yayg ı n olarak kullan ı lan bir tekniktir. 
Varyans analizi esas ı nda, toplam varyasyonu (Kareler 
Toplam ı n ı ) üzerinde durulan özellik için etkili olabilece ğ i 
dü ş ünülen faktör veya faktörlerin yer ald ığı  modele göre 
unsurlar ı na (bile ş enlerine) ay ı ran bir tekniktir. Ancak 
varyans analizinden elde edilecek sonuçlar ı n doğ ru ve 
güvenilir olabilmesi için bir tak ı m ön ş artlar ı n 
(varsay ı mlar ı n) yerine gelmi ş  olmas ı  gerekmektedir. Bu ön 
ş artlar; gözlemlerin ba ğı ms ı zl ığı , gözlemlerin normal 
da ğı l ı m göstermesi, etkilerin eklenebilirli ğ i ve varyanslar ı n 
homojenli ğ idir. Bu ön ş artlar ı n yerine gelmedi ğ i 
durumlarda, varyans analizi tekni ğ i uygulanacak olursa; I. 
Tip hata, yani gerçekte kabul edilmesi gereken Ho 
hipotezinin test sonucunda ret edilmesi olas ı l ığı  
değ i ş ecektir. Bu nedenle istatistikte bir çok çal ış ma, bu ön 
ş artlar üzerinde yo ğ unla ş m ış t ı r. 

Bu ön ş artlardan hangisinin yerine gelmedi ğ inde I. 
Tip hatan ı n ne kadar değ i ş eceğ ini belirlemeye çal ış mak 
kadar, bu ön ş artlar ı n yerine gelip gelmedi ğ ine karar 
vermek için hangi ş artlarda hangi testin kullan ı laca ğı n ı  

belirlemek de önemlidir. Varyans analizi tekni ğ inin ön 
ş artlar ı ndan normal da ğı l ı m ön ş art ı , I. Tip hatay ı  özellikle 
gruplardaki gözlem say ı lar ı  eş it oldu ğ u zaman çok fazla 
etkilememektedir. Buna kar şı l ı k, varyanslar ı n homojenli ğ i 
ön ş art ı , I. Tip hatay ı  daha çok etkilemektedir (Bishop ve 
Dudewicz 1978). Bu nedenle; varyanslar ı n homojen olup 
olmad ı klar ı n ı  belirlemeye yönelik, bir çok test yöntemi 
geli ş tirilmi ş tir. Bu test yöntemlerinden yayg ı n olarak 
kullan ı lanlar aras ı nda; Bartlett testi, Levene testi, Cohran 
testi, ve Hartley testi say ı labilir. Cohran ve Hartley 
testlerinin gruplarda e ş it say ı da gözlem oldu ğ u durumlarda 
kullan ı lmas ı  gerekti ğ i dikkate al ı n ı rsa, en yayg ı n kullan ı lan 
testlerin Bartlett ve Levene testleri oldu ğ u söylenebilir. 
Bunun yan ı  s ı ra; yayg ı n olarak kullan ı lan istatistik paket 
programlar ı nda da çoğ unlukla bu testler bulunmaktad ı r. 

Bu çal ış mada; özellikle uygulamada daha s ı k 
karşı la şı lan, gruplarda az say ı da gözlem oldu ğ u 
durumlarda, di ğ er bir ifade ile örnek geni ş liğ inin küçük 
oldu ğ u çal ış malarda; Bartlett ve Levene testlerinin I. Tip 
hata bak ı m ı ndan incelemesi yap ı lm ış t ı r . Ayr ı ca, bu 
istatistikler için a = 0.05 ve a = 0.01 seviyesinde kritik 
değ erler de belirlenmi ş tir. 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Zootekni Bölümü-Ankara 
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Materyal ve Metot 

Bu çal ış man ı n materyalini, IMSL LIBRARY deste ğ i 
ve FORTRAN programlama dilinde yaz ı lm ış  simülasyon 
program ı  ile üretilen tesadüf say ı lar ı  oluş turmaktad ı r. Bu 
tesadüf say ı lar ı  normal da ğı l ı m gösteren populasyondan N 
(0,1) üretilmi ş tir. Grup say ı s ı  uygulamalarda daha s ı k 
karşı la şı lan 3 ve 4 grup ile s ı n ı rl ı  tutulmu ş tur. Gruplardaki 
gözlem say ı lar ı , her grupta e ş it olmak üzere; 2' den 
ba ş lat ı larak 30' a kadar art ı r ı lm ış t ı r. Gözlem say ı s ı n ı n her 
farkl ı  durumu için 3 ve 4 gruplu denemeler, 100.000 defa 
tekrarlanm ış t ı r. Bu denemelerde kararla ş t ı r ı lan I.Tip 
hatan ı n; a = 0.50, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10, 0.05 ve 0.01 
oldu ğ u durumlarda; Bartlett ve Levene testleri için I. Tip 
hatalar ampirik olarak elde edilmi ş tir. Bunun yan ı  s ı ra; bu 
test istatistikleri için a = 0.05 ve 0.01 seviyesindeki kritik 
değ erler de belirlenmi ş tir. Bu de ğ erlerin belirlenmesinde 
ise her bir deneme 1.000.000 defa tekrarlanm ış  ve daha 
sonra bu istatistikler küçükten büyü ğ e do ğ ru s ı raya 
dizilerek en büyük 0.05 ve 0.01' lik de ğ erlerin ba ş lad ığı  
de ğ erler kritik de ğ erler olarak kabul edilmi ş tir. 

Test istatistikleri 

Bartlett testi : Bartlett testi için Bartlett M istatisti ğ i, k 
grup say ı s ı n ı  göstermek üzere; 

2 k 	k 2 
M = InS ( Ev. ) — Ev InS 

P i=1 I 	" 
(1) 

eş itli ğ i ile hesaplanm ış t ı r. (1) no' lu e ş itlikte; S2 p  toplanm ış  
(pooled) varyans ı , S2; i. grubun varyans ı n ı , ve v; ise i. 
grubun serbestlik derecesini göstermektedir. (1) no' lu 
eş itlikten hesaplanan M istatisti ğ i için düzeltme faktörü (C); 

eş itli ğ i ile hesaplanm ış t ı r. Buradan düzeltilmi ş  Bartlett test 
istatisti ğ i; = M/C olarak hesaplanm ış  ve bu istatisti ğ in 
önemli olup olmad ığı na karar vermede, k-1 serbestlik 
dereceli x2  tablo değ erleri kullan ı lm ış t ı r. 

Levene testi : Zij her hangi bir i. muamele 
grubundaki j. Gözlem de ğ eri olmak üzere, Levene testi için 
test istatisti ğ i (L) ; 

E n i 	— 2 ) 2 /(k — 1) 

L = 	  
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eş itli ğ i ile hesaplanm ış t ı r. (3) no' lu e ş itlikte; 

n i  k n i 
= EZ../n• ve 	= 	 dir. ı . j=i 	ı 	•• 	i=1j=1 

(3) no' lu e ş itlik yard ı m ı  ile hesaplanan 	Levene test 
istatisti ğ inin önemli olup olmad ığı , k-1 ve N-k (N = toplam 
gözlem say ı s ı  ) serbestlik dereceli F da ğı l ı m ı  tablo 
değ erleri kullan ı larak belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Grup say ı s ı n ı n 3 ve 4 oldu ğ u denemelerde; 
kararla ş t ı r ı lan I. Tip hatalar ı n; a = 0.50, 0.25, 0.20, 0.15, 
0.10, 0.05 ve 0.01 oldu ğ u durumlarda; Bartlett ve Levene 
test istatistikleri için ampirik olarak gerçekle ş en I. Tip 
hatalar s ı ras ı  ile Çizelge 1, 2, 3 ve 4' te verilmi ş tir. 
(Gruplarda 2' ş er adet gözlem oldu ğ u durumda, Levene 
test istatisti ğ i hesaplanamad ığı ndan, n= 2' de Levene 
testi için gerçekle ş en I. Tip hatalar verilmemi ş tir). Çizelge 
1 incelendi ğ inde; I. Tip hatan ı n a = 0.50' lik beklenen 
değ erinde, farkl ı  örnek geni ş liklerindeki Bartlett test 
istatisti ğ ine ait geçekle ş en hatalar ı n, genelde teorik olarak 
beklen de ğ erlerin alt ı nda oldu ğ u görülmektedir. Hatan ı n a 
= 0.50 olarak beklenen de ğ erinde; gerçekle ş en hatalar ı n 
en yüksek de ğ eri, 0.503 ile gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n 
21 oldu ğ u durumda, en dü ş ük değ eri ise 0.494 de ğ eri ile 
gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n 2 oldu ğ u durumda 
gözlenmi ş tir. Dolay ı s ı yla, gerçekle ş en değ erler 0.503 ile 
O. 494 gibi dar bir aral ı kta değ i ş mektedir. Ancak, hatan ı n 
0.25, 0.20, 0.15 ve 0.10' luk beklenen de ğ erleri için 
gerçekleş en değ erlerin değ iş im aral ığı  geni ş lemekte ve 
s ı ras ı  ile 0.022, 0.024, 0.024 ve 0.022 olmaktad ı r. 

Hipotez kontrollerinde daha s ı k kullan ı lan I. Tip 
hatalar olan a = 0.05 ve a = 0.01' lik de ğ erler için ampirik 
olarak gerçekle ş en I. Tip hatalar ı n değ i ş im aral ığı n ı n 
azald ığı  ve genelde beklenen değ erlere eş it sonuçlar elde 
edildiğ i dikkati çekmektedir. Gruplarda 2' ş er adet gözlem 
bulundu ğ u durumda; gerçekle ş en I. Tip hatalar ı n, 
beklenen değ erin alt ı nda oldu ğ u, ancak; gruplardaki 
gözlem say ı s ı n ı n artmas ı  ile birlikte, bu hatalar ı n beklenen 
değ ere yakla ş t ığı  veya beklenen de ğ eri ald ığı  ve bu değ eri 
hemen hemen hiç geçmedi ğ i görülmektedir. 

Çizelge 2' deki Levene testi sonuçlar ı  incelendi ğ inde; 
Bartlett testinin aksine, gerçekle ş en I. Tip hatalar için 
değ i ş im aral ığı n ı n oldukça geni ş  olmas ı  ile birlikte, bu 
değ erlerin teorik olarak beklenen de ğ erlerden daha büyük 
oldu ğ u görülmektedir. Burada, a = 0.50 için gerçekle ş en 
en büyük değ er 0.724 , en küçük de ğ er ise 0.513 tür. 
Benzer ş ekilde a = 0.25' te, en büyük de ğ er 0.451 ve en 
küçük değ er 0.261' dir. Dolay ı s ı yla, a = 0.05 ve a = 0.01' 
için gerçekle ş en I. Tip hatalar dikkate al ı nd ığı nda; a = 0.05 
için gerçekle ş en I. Tip hatan ı n 0.094 ile 0.054 aras ı nda 
değ i ş ti ğ i ve a = 0.01 için ise gerçekle ş en I. Tip hatan ı n 
0.01 ile 0.03 aras ı nda değ i ş ti ğ i görülmektedir. Bu 
aral ı klar ı n oldukça geni ş  aral ı klar oldu ğ u söylenebilir. 

Grup say ı s ı  4 oldu ğ unda Bartlett ve Levene test 
istatistikleri için gerçekle ş en I. Tip hatalar ı n verilmi ş  oldu ğ u 
Çizelge 3 ve Çizelge 4 incelendi ğ inde; gerek Bartlett testi 
gerekse de Levene testi için gerçekle ş en I. Tip hatalar ı n, 

( 3 ) 
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Çizelge 1' ve Çizelge 2'deki de ğ erlere benzer oldu ğ u 
görülmektedir. Dolay ı s ı yla, grup say ı s ı n ı n 3 veya 4 olmas ı -
n ı n, gerçekle ş en I. Tip hatalar ı  pek fazla değ iş tirmedi ğ i 
söylenebilir. Buna kar şı l ı k, gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n 
artmas ı , ampirik olarak gerçekleş en I. Tip hatalar ı n teorik 
olarak beklenen I. Tip hatalara yak ı nl ığı n ı  veya 
benzerli ğ ini, etkilemektedir. Bu durum Levene testi 
sonuçlar ı nda daha belirgindir. Bartlett testine ait 
gerçekle ş en I. Tip hatalar, genelde beklenen de ğ erin 
alt ı nda olmakta ve gruplardaki gözlem say ı s ı ndan pek 
fazla etkilenmemektedir. 

Gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n 6 ve 10 oldu ğ u 
durumlarda 3 grup için a = 0.05' teki Bartlett testi 
değ erleri s ı ras ı  ile 0.048 ve 0.051 olarak bulunmu ş ken, 
Levene testi de ğ erleri s ı ras ı  ile 0.073 ve 0.063 olarak 
bulunmu ş tur. Geng ve ark. (1979) yapt ı klar ı  çal ış mada; 
Bartlett testi değ erlerini s ı ras ı  ile 0.051 ve 0.046 olarak 
bulmu ş lard ı r. Levene testini ise grup ortalamalar ı  yerine 
gruplar ı n medyan (ortanca de ğ er) de ğ erlerini dikkate 
alarak hesaplam ış lar ve sonuçlar ı  s ı ras ı  ile 0.047 ve 0.025 
olarak bulmu ş lard ı r. Conover ve ark. (1981) yapt ı klar ı  
çal ış mada; 4 grup oldu ğ unda ve gruplarda eş it say ı da 
gözlem bulundu ğ unda; ct = 0.05' teki Barlett testi 
gerçekleş en I. Tip hatalar ı  0.033 ve Levene testi 
gerçekle ş en hatalar ı  ise 0.083 olarak bulmu ş lard ı r. 
Çal ış mada ise bu de ğ erler s ı ras ı  ile 0.050 ve 0.089 olarak 
bulunmu ş tur. Ayn ı  araş t ı r ı c ı lar, gruplardaki gözlem say ı lar ı  
10' ar ve 20' ş er adet al ı nd ığı nda; Bartlett testi sonuçlar ı n ı  
0.051 ve 0.060 olarak, Levene testi sonuçlar ı n ı  ise 0.064 
ve 0.058 olarak bulmu ş lard ı r. Çal ış mada, Bartlett testi 
gerçekle ş en I. Tip hatalar ı n her iki durum için 0.050, 
Levene testi gerçekle ş en I. Tip hata de ğ erlerinin ise s ı ras ı  
ile 0.066 ve 0.056 olarak bulundu ğ u dikkate al ı n ı rsa, elde 
edilen sonuçlar ı n Conover ve ark. (1981) taraf ı ndan 
bulunan değ erlerden daha iyi oldu ğ u söylenebilir. Loh 
(1995) ise 100000 deneme sonucunda gruplardaki gözlem 
say ı lar ı n ı n 5, 10 ve 20 oldu ğ u durumlarda; Bartlett testi 
değ erlerini s ı ras ı  ile 0.047, 0.049, ve 0.046 olarak, 
medyan ı  dikkate alarak hesaplam ış  oldu ğ u Levene testi 
değ erlerini ise s ı ras ı  ile 0.000, 0.029 ve 0.03 olarak 
bulmu ştur. Çal ış mada, 4 grup oldu ğ unda ve her grupta 4' 
er ve 12' ş er adet gözlem bulundu ğ unda; Levene testi 
değ erleri s ı ras ı  ile 0.104 ve 0.063 olarak bulunmu ş tur. Bu 
değ erler Loh (1987) taraf ı ndan grup medyanlar ı  dikkate 
al ı narak hesaplanm ış  olan Levene testi de ğ erlerinden 
( 0.080 ve 0.025) bir miktar farkl ı d ı r. 

Ku ş kusuz, 	istatistik 	çal ış malarda, 	ba ş lang ı çta 
(deneme ba şı nda) kararla ş t ı rm ış  olan I. Tip hatan ı n 
deneme sonunda da ayn ı  düzeyde kalmas ı  istenir. 
Gerçekle ş en I. Tip hatan ı n ba ş lang ı çta kararla şt ı r ı lan 
düzeyin alt ı nda olmas ı , her ne kadar ilk bak ış ta avantaj 
gibi görülürse de, asl ı nda bu bir avantaj değ ildir. Zira, I. 
Tip hatan ı n küçülmesi Il. Tip hatan ı n büyümesine yol 
açacakt ı r. Dolay ı s ı yla, istatistik testlerde I. Tip hatan ı n 
ayn ı  düzeyde deneme sonunda da korunmas ı  istenir. Bu 
ba ğ lamda dü ş ünüldüğ ünde, Bartlett testinin gerçekle ş en 
I. Tip hatas ı n ı n, teorik olarak beklenen de ğ erden daha 
küçük oldu ğ u görülür. Yani Bartlett testi I. Tip hatay ı  daha 
küçük bulmaktad ı r. Buna kar şı l ı k, Levene testi I. Tip hatay ı  
ba ş lang ı çta kararla ş t ı r ı lan değ erden daha büyük 

bulmaktad ı r. Bu durumda, Bartlett testi için teorik x2  tablo 
değ erlerini ve Levene testi için de teorik F tablo de ğ erlerini 
kullanmak, ba ş lang ı çta kararla ş t ı r ı lan I. Tip hatay ı  
değ i ş tirecektir. Bu durumda yeni bir yakla şı m olarak; 
uygun serbestlik dereceli teorik x2  ve F tablo değ erlerini 
kullanmak yerine, hesaplanan Bartlett ve Levene 
istatistiklerinin da ğı l ı m ı nda ct = 0.05 ve 0.01 için kritik 
değ erlerin belirlenmesi dü ş ünülmü ş tür. Bu amaçla 3 ve 4 
gruplu denemelerde her bir grupta 2, 3,...,30 adet gözlem 
olduğ u durumda, bir milyon simülasyon denemesi yap ı lm ış  
ve hesaplanan Bartlett ve Levene istatistikleri küçükten 
büyü ğ e doğ ru s ı ralanm ış t ı r. Sonra bu da ğı l ı mlar ı n sağ  
taraf ı ndaki % 5' lik ve % 1' lik alanlar ı n ba ş lad ığı  kritik 
değ erler belirlenmi ş tir. Bu kritik de ğ erler s ı ras ı  ile Çizelge 
5 ve Çizelge 6' da verilmi ş tir. Gerek Çizelge 5' teki 
gerekse de Çizelge 6' daki a = 0.05 ve a = 0.01 için 
Bartlett istatistiklerinin kritik de ğ erleri dikkate al ı nd ığı nda; 
gerçekleş en kritik de ğ erlerin genelde teorik olarak 
beklenen x2  tablo de ğ erlerinden daha küçük oldu ğ u 
görülür. Bu durumda; Bartlett testine göre ret edilmesi 
gereken test hipotezlerinin baz ı lar ı , x2  tablo değ eri dikkate 
al ı narak değ erlendirildi ğ inde kabul edilecektir. Ba ş ka bir 
ifade ile Bartlett testine göre yap ı lacak karar vermede, I. 
Tip hata; x2  tablo değ erine göre yap ı lacak karar vermeye 
göre daha büyük olacakt ı r. Sonuç olarak, Bartlett testi ile 
test hipotezinin kabulüne veya reddine karar vermede x2 
tablo değ erinin kullan ı lmas ı  I. Tip hatay ı  küçültmektedir. 

Çizelge 5 ve Çizelge 6' daki Levene test 
istatistiklerinin de ğ erleri incelendi ğ inde; ot = 0.05 ve a = 
0.01'deki, gerçekle ş en kritik de ğ erlerin F tablo değ erlerin-
den daha büyük oldu ğ u görülür. Bu durumda; F tablo 
değ erleri kullan ı larak reddine karar verilmi ş  olan test 
hipotezlerinin baz ı lar ı , gerçekle ş en Levene kritik değ erine 
göre kabul edilecektir. Bu demektir ki, Levene testi 
sonuçlar ı  için F tablo de ğ erleri kullan ı larak verilecek 
kararlarda, I. Tip hata büyük olacakt ı r. 

Grup say ı s ı n ı n 3 oldu ğ u denemelerde; a = 0.05 ve 
ot = 0.01 ' deki Bartlett ve Levene test istatistiklerinin 
gerçekleş en hatalar ı n ı n, gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n 
değ i ş imine göre seyrini daha kolay görebilmek amac ı yla 
çizilmi ş  olan grafikler, Ş ekil 1 ve Ş ekil 2' de verilmi ş tir. 
Grup say ı s ı n ı n 4 oldu ğ u denemelerden elde edilen sonuç-
lar, 3 gruplu denemelerden elde edilen sonuçlara benzer 
oldu ğ undan, 4 grup için grafikler çizilmemi ş tir. Ş ekil 1 ve 
Ş ekil 2, Bartlett testi sonuçlar ı  bak ı m ı ndan incelendi ğ inde; 
gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n artmas ı  ile birlikte hatalar ı n 
cr =0.05 ve ot. =0.01 de ğ erlerine yakla ş t ığı  görülür. Buna 
göre normal da ğı l ı m gösteren populasyondan al ı nm ış  
örneklerde, örnek geni ş li ğ inin 4 ve daha fazla oldu ğ u 
durumlarda, varyanslar ı n homojen olup olmad ığı n ı  kontrol 
için Bartlett testinin kullan ı labileceğ i söylenebilir. 

Ancak ş ekiller Levene testi gerçekle ş en hatalar 
bak ı m ı ndan incelendi ğ inde; elde edilen sonuçlar ı n, Bartlett 
testi sonuçlar ı ndan oldukça farkl ı  oldu ğ u görülür. 

Levene testi de ğ erlerinin gruplardaki gözlem say ı s ı  
30 oldu ğ unda bile, a = 0.05 ve a = 0.01 çizgisinin 
üzerinde seyretti ğ i, di ğ er bir ifade ile hatalar ı n teorik olarak 
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Çizelge 1. Bar tlett testi için gerçekle şen I. Tip hatalar (grup say ı s ı  = 3) 

n, 
Teorik olarak beklenen a de ğ erleri 

a = 0.50 a = 0.25 a = 0.20 a = 0.15 a = 0.10 a = 0.05 a = 0.01 

2 0.494 0.230 0.178 0.127 0.079 0.040 0.004 
3 0.501 0.246 0.195 0.145 0.095 0.046 0.008 
4 0.499 0.249 0.198 0.150 0.099 0.048 0.009 
5 0.499 0.249 0.199 0.148 0.099 0.049 0.010 
6 0.496 0.248 0.198 0.149 0.098 0.048 0.009 
7 0.500 0.251 0.202 0.151 0.101 0.051 0.010 
8 0.502 0.250 0.199 0.149 0.099 0.051 0.010 
9 0.498 0.250 0.199 0.149 0.098 0.049 0.010 
10 0.500 0.248 0.198 0.148 0.099 0.051 0.010 
11 0.501 0.251 0.201 0.151 0.100 0.500 0.009 
12 0.502 0.251 0.202 0.151 0.100 0.050 0.050 
13 0.498 0.249 0.199 0.149 0.100 0.049 0.010 
14 0.498 0.248 0.199 0.149 0.100 0.050 0.010 
15 0.501 0.250 0.200 0.149 0.100 0.510 0.010 
16 0.500 0.251 0.200 0.149 0.100 0.051 0.010 

17 0.501 0.251 0.202 0.151 0.101 0.050 0.010 
18 0.500 0.250 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
19 0.498 0.251 0.201 0.151 0.101 0.050 0.010 
20 0.497 0.249 0.198 0.149 0.099 0.049 0.009 
21 0.503 0.252 0.201 0.150 0.100 0.050 0.011 

22 0.501 0.250 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
23 0.500 0.249 0.198 0.149 0.099 0.050 0.010 
24 0.499 0.251 0.201 0.150 0.099 0.050 0.010 
25 0.497 0.250 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
26 0.497 0.249 0.199 0.150 0.099 0.050 0.010 
27 0.501 0.250 0.200 0.149 0.099 0.050 0.010 
28 0.500 0.251 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
29 0.501 0.251 0.201 0.151 0.100 0.050 0.010 

30 0.501 0.252 0.202 0.152 0.101 0.050 0.011 

Çizelge 2. Levene testi için gerçekle şen I. Tip hatalar (grup say ı s ı  = 3) 

n, Teorik olarak beklenen a de ğ erleri 
a = 0.50 a = 0.25 a = 0.20 a = 0.15 a = 0.10 a = 0.05 a = 0.01 

2 0.724 0.451 0.372 0.282 0.179 0.068 0.001 

3 0.628 0.361 0.298 0.233 0.164 0.094 0.032 

4 0.594 0.334 0.276 0.214 0.150 0.081 0.020 

5 0.571 0.313 0.258 0.200 0.138 0.073 0.017 

6 0.560 0.305 0.251 0.195 0.135 0.070 0.016 

7 0.552 0.297 0.243 0.186 0.128 0.068 0.015 

8 0.544 0.290 0.236 0.181 0.124 0.065 0.015 

9 0.540 0.285 0.232 0.177 0.121 0.063 0.014 

10 0.537 0.283 0.229 0.175 0.119 0.062 0.013 

11 0.536 0.281 0.228 0.173 0.118 0.061 0.013 

12 0.529 0.276 0.225 0.171 . 0.115 0.059 0.013 

13 0.527 0.274 0.221 0.169 0.116 0.060 0.013 

14 0.525 0.273 0.221 0.167 0.113 0.058 0.013 

15 0.524 0.270 0.219 0.166 0.113 0.057 0.013 

16 0.523 0.272 0.220 0.167 0.114 0.058 0.012 

17 0.520 0.269 0.217 0.165 0.112 0.058 0.012 

18 0.518 0.269 0.219 0.165 0.112 0.056 0.012 

19 0.514 0.263 0.213 0.162 0.109 0.056 0.011 

20 0.520 0.267 0.215 0.163 0.110 0.056 0.012 

21 0.516 0.266 0.215 0.162 0.109 0.056 0.011 

22 0.514 0.263 0.213 0.160 0.108 0.055 0.011 

23 0.516 0.265 0.213 0.161 0.108 0.055 0.011 

24 0.514 0.261 0.212 0.159 0.109 0.055 0.011 

25 0.513 0.262 0.210 0.159 0.107 0.054 0.011 

26 0.514 0.263 0.212 0.160 0.106 0.055 0.012 

27 0.515 0.263 0.212 0.161 0.107 0.056 0.011 

28 0.513 0.262 0.212 0.160 0.108 0.054 0.011 

29 0.513 0.261 0.210 0.158 0.107 0.054 0.012 

30 0.513 0.261 0.210 0.158 0.107 0.054 0.012 
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Çizelge 3. Bartlett testi için gerçekle ş en I. Tip hatalar (grup say ı s ı  = 4) 

n, 
Teorik olarak beklenen a değ erleri 

a = 0.50 a = 0.25 a = 0.20 a = 0.15 a = 0.10 a = 0.05 a = 0.01 

2 0.487 0.224 0.173 0.124 0.076 0.033 0.004 
3 0.500 0.245 0.195 0.145 0.094 0.044 0.004 
4 0.499 0.248 0.197 0.148 0.097 0.048 0.009 
5 0.501 0.248 0.197 0.147 0.099 0.050 0.010 
6 0.501 0.251 0.201 0.151 0.102 0.050 0.010 
7 0.500 0.249 0.198 0.149 0.099 0.049 0.010 
8 0.502 0.251 0.200 0.148 0.098 0.049 0.010 
9 0.501 0.252 0.201 0.152 0.101 0.050 0.009 
10 0.499 0.250 0.201 0.151 0.101 0.050 0.009 
11 0.498 0.249 0.200 0.150 0.099 0.050 0.010 
12 0.501 0.250 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
13 0.498 0.249 0.198 0.148 0.099 0.050 0.010 
14 0.497 0.248 0.197 0.148 0.099 0.049 0.010 
15 0.503 0.251 0.200 0.015 0.100 0.050 0.010 
16 0.500 0.251 0.201 0.151 0.100 0.050 0.010 
17 0.499 0.248 0.198 0.150 0.100 0.050 0.010 
18 0.503 0.251 0.200 0.150 0.100 0.049 0.010 
19 0.500 0.249 0.199 0.149 0.098 0.050 0.010 
20 0.502 0.249 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
21 0.500 0.252 0.200 0.151 0.101 0.500 0.010 

22 0.499 0.250 0.200 0.150 0.100 0.050 0.010 
23 0.498 0.249 0.200 0.150 0.100 0.049 0.010 
24 0.499 0.248 0.199 0.149 0.099 0.050 0.010 
25 0.500 0.251 0.201 0.151 0.100 0.050 0.010 
26 0.503 0.252 0.202 0.152 0.101 0.051 0.010 
27 0.502 0.251 0.200 0.149 0.100 0.049 0.010 
28 0.503 0.251 0.200 0.149 0.990 0.050 0.010 
29 0.502 0.250 0.200 0.151 0.101 0.050 0.010 
30 0.499 0.248 0.199 0.149 0.100 0.050 0.010 

Çizelge 4. Levene testi için gerçekle ş en I. Tip hatalar (grup say ı s ı  = 4) 

n, 
Teorik olarak beklenen a de ğ erleri 

a = 0.50 a = 0.25 a = 0.20 a = 0.15 a = 0.10 a = 0.05 a = 0.01 

2 0.775 0.502 0.420 0.325 0.214 0.095 0.006 

3 0.659 0.386 0.321 0.252 0.179 0.104 0.035 
4 0.612 0.350 0.292 0.229 0.162 0.089 0.023 
5 0.590 0.331 0.275 0.214 0.150 0.081 0.020 
6 0.574 0.315 0.259 0.199 0.138 0.074 0.018 
7 0.567 0.309 0.253 0.196 0.135 0.072 0.016 
8 0.556 0.303 0.247 0.190 0.131 0.069 0.015 
9 0.548 0.291 0.237 0.182 0.126 0.066 0.014 
10 0.540 0.289 0.235 0.179 0.122 0.064 0.014 
11 0.539 0.286 0.233 0.177 0.121 0.063 0.014 
12 0.537 0.281 0.228 0.175 0.119 0.063 0.014 

13 0.531 0.277 0.224 0.171 0.116 0.060 0.013 
14 0.532 0.279 0.227 0.172 0.116 0.060 0.013 

15 0.528 0.276 0.223 0.170 0.115 0.059 0.013 

16 0.524 0.273 0.222 0.170 0.114 0.059 0.013 
17 0.526 0.272 0.220 0.167 0.113 0.058 0.012 

18 0.523 0.270 0.218 0.166 0.112 0.057 0.012 
19 0.522 0.269 0.218 0.164 0.111 0.056 0.012 

20 0.520 0.270 0.218 0.164 0.111 0.057 0.012 

21 0.520 0.268 0.216 0.164 0.110 0.055 0.012 
22 0.518 0.268 0.217 0.165 0.111 0.057 0.012 

23 0.517 0.266 0.214 0.163 0.111 0.057 0.011 
24 0.518 0.267 0.215 0.163 0.110 0.056 0.012 
25 0.520 0.265 0.214 0.162 0.110 0.056 0.012 

26 0.515 0.263 0.212 0.159 0.108 0.055 0.011 

27 0.520 0.265 0.212 0.160 0.108 0.055 0.012 

28 0.515 0.263 0.211 0.160 0.107 0.055 0.011 

29 0.515 0.262 0.212 0.160 0.108 0.055 0.011 

30 0.515 0.262 0.212 0.160 0.108 0.055 0.011 
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Çizelge 5. k = 3 gruplu denemelerde a = 0.05 ve a = 0.01'deki Bartlett 
ve Levene istatistikleri için gerçekle ş en kritik de ğ erler 

Bartlett testi Levene testi 
ni X2 8(0 05) "X2  (0.05) Z213(0 01) Z2  (0.01) L(0.05) F(0.05) L(0 01) F(0 01) 

2 5.350 5.991 7.896 9.210 
3 5.809 5.991 8.765 9.210 5.723 5.143 8.315 10.925 
4 5.909 5.991 9.029 9.210 6.210 4.257 8.469 8.022 
5 5.952 5.991 9.090 9.210 4.875 3.885 8.687 6.927 
6 5.982 5.991 9.122 9.210 4.358 3.682 7.615 6.359 
7 5.986 5.991 9.178 9.210 4.077 3.555 6.959 6.013 
8 5.993 5.991 9.191 9.210 3.903 3.469 6.508 5.780 
9 5.998 5.991 9.211 9.210 3.763 3.403 6.208 5.614 
10 5.993 5.991 9.187 9.210 3.688 3.357 5.984 5.488 
11 5.983 5.991 9.170 9.210 3.591 3.316 5.798 5.390 
12 5.994 5.991 9.166 9.210 3.527 3.285 5.680 5.312 
13 5.989 5.991 9.193 9.210 3.481 3.260 5.593 5.248 
14 5.995 5.991 9.188 9.210 3.440 3.238 5.505 5.194 
15 5.997 5.991 9.206 9.210 3.407 3.220 5.416 5.149 
16 5.998 5.991 9.212 9.210 3.382 3.204 5.388 5.110 
17 5.984 5.991 9.218 9.210 3.347 3.191 5.303 5.077 
18 5.993 5.991 9.191 9.210 3.326 3.179 5.248 5.047 
19 5.976 5.991 9.203 9.210 3.301 3.168 5.235 5.021 
20 5.995 5.991 9.184 9.210 3.298 3.159 5.186 4.998 
21 5.989 5.991 9.198 9.210 3.275 3.150 5.161 4.977 
22 5.992 5.991 9.221 9.210 3.264 3.143 5.131 4.959 
23 5.999 5.991 9.230 9.210 3.253 3.136 5.139 4.942 
24 5.982 5.991 9.171 9.210 3.237 3.130 5.070 4.927 
25 6.000 5.991 9.229 9.210 3.238 3.124 5.070 4.913 
26 5.996 5.991 9.205 9.210 3.217 3.119 5.041 4.900 
27 5.984 5.991 9.194 9.210 3.208 3.117 5.032 4.888 
28 6.004 5.991 9.246 9.210 3.207 3.109 5.005 4.877 
29 6.002 5.991 9.249 9.210 3.203 3.105 5.004 4.867 
30 5.969 5.991 9.195 9.210 3.185 3.101 4.983 4.858 

Çizelge 6. k = 4 gruplu denemelerde a = 0.05 ve a = 0.01'deki Bartlett 
ve Levene istatistikleri için gerçekle ş en kritik de ğ erler 

Bartlett testi Levene testi 
n,  x2 0(0 05)  x

2 (0.05) Ş2-, B(o ol) x2  (o ol) 1-(o.05) F(a os) L(o.o ı ) F)o al) 

2 7.048 7.815 9.800 11.341 
3 7.613 7.815 10.907 11.341 4.945 4.757 7.005 9.780 
4 7.732 7.815 11.144 11.341 5.043 3.863 7.194 6.992 
5 7.784 7.815 11.238 11.341 4.094 3.411 6.788 5.739 
6 7.789 7.815 11.298 11.341 3.685 3.287 5.967 5.417 
7 7.799 7.815 11.324 11.341 3.469 3.160 5.502 5.092 
8 7.818 7.815 11.335 11.341 3.333 2.911 5.159 4.484 
9 7.815 7.815 11.357 11.341 3.223 2.883 4.979 4.416 
10 7.812 7.815 11.352 11.341 3.139 2.859 4.815 4.360 
11 7.801 7.815 11.297 11.341 3.081 2.922 4.688 4.510 
12 7.819 7.815 11.316 11.341 3.029 2.892 4.606 4.437 
13 7.794 7.815 11.327 11.341 2.994 2.866 4.509 4.377 
14 7.829 7.815 11.362 11.341 2.971 2.845 4.457 4.327 
15 7.842 7.815 11.384 11.341 2.944 2.822 4.417 4.273 
16 7.818 7.815 11.336 11.341 2.911 2.812 4.354 4.249 
17 7.809 7.815 11.319 11.341 2.889 2.798 4.309 4.218 
18 7.811 7.815 11.319 11.341 2.872 2.786 4.277 4.191 
19 7.806 7.815 11.332 11.341 2.850 2.776 4.246 4.167 
20 7.806 7.815 11.357 11.341 2.846 2.767 4.215 4.145 
21 7.817 7.815 11.333 11.341 2.831 2.758 4.206 4.126 
22 7.828 7.815 11.339 11.341 2.820 2.751 4.176 4.109 

23 7.810 7.815 11.361 11.341 2.808 2.744 4.158 4.093 
24 7.811 7.815 11.330 11.341 2.798 2.738 4.147 4.079 
25 7.797 7.815 11.312 11.341 2.790 2.730 4.101 4.062 
26 7.812 7.815 11.364 11.341 2.781 2.727 4.108 4.054 
27 7.812 7.815 11.356 11.341 2.778 2.722 4.101 4.043 
28 7.820 7.815 11.337 11.341 2.772 2.717 4.091 4.033 

29 7.815 7.815 11.358 11.341 2.762 2.713 4.080 4.024 
30 7.816 7.815 11.356 11.341 2.760 2.709 4.063 4.015 
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ıx. 0.05 için Bartlett ve Levene testlerinin gerçekle ş en hatalar ı  
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Ş ekil 1. Farkl ı  örnek geniş liklerindeki Bartlett ve Levene istatistiklerinin da ğı l ı m ı  (a = 0.05 ve grup say ı s ı  = 3) 

Ş ekil 2. Farkl ı  örnek geni ş liklerindeki Bartlett ve Levene istatistiklerinin da ğı l ı m ı  (a = 0.01 ve grup say ı s ı  = 3) 
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beklenen de ğ erlerden büyük oldu ğ u görülür. Dolay ı s ı yla, 
normal da ğı l ı m gösteren populasyonlardan al ı nm ış  olan 
örneklerde (grup say ı s ı  3 ve 4 oldu ğ unda), varyanslar ı n 
homojenli ğ ini kontrol için Levene testinin uygun olmad ığı  
dü ş ünülebilir. 

Sonuç 

Grup ortalamalar ı n ı  birbirleri ile kar şı laş t ı rmada (varyans 
analizinde) gerekli olan ön ş artlardan birisi olan 
varyanslar ı n homojenli ğ i ön ş art ı n ı n yerine gelip 
gelmedi ğ ini belirlemede kullan ı lan yöntemlerden olan 
Bartlett ve Levene testlerine ili ş kin sonuçlar ı , a ş ağı daki 
gibi özetlemek mümkündür. Bartlett testi normal da ğı l ı m 
gösteren populasyondan al ı nm ış  olan örneklerde, her ne 
kadar I tip hatay ı  beklenenden daha az bulmakta ise de, 
gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n artmas ı  ile birlikte, I. Tip 
hatay ı  teorik olarak beklenen değ ere yak ı n bulmakta ve 
bunu korumaktad ı r. Buna karşı l ı k Levene testi, I. Tip 
hatay ı  teorik olarak beklenen değ erden daha fazla 
bulmaktad ı r. Bu durumda; ba ş langçta kararla ş t ı r ı lan I. Tip 
hatan ı n deneme sonunda da ayn ı  kalmas ı n ı n ı  
sa ğ layabilmek amac ı  ile Bartlett istatisti ğ i için teorik X2  ve 
Levene istatisti ğ i için de teorik F tablosunu kullanmak 
yerine, bu istatistiklerin kendi kritik de ğ erlerinin elde 
edilmesinin ve bu kritik de ğ erlerin kullan ı lmas ı n ı n uygun 
bir yakla şı m olaca ğı  söylenilebilir. 
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