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NORMAL DAGILIMDAN SAPMA DURUMUN DA ANOVA'DA UYGLULANAN

DONUSTMLER UZERINE BIR 5IMUILASYON CALISMASI
) Benian TEKINDAL®
Ozet

Bu makalede. varvans analizi tekniginiv on yartlarnn bird
olan normul dagidmy olma 6w sartnn verine gelmedigi durumilarda
simiiasyonia eide edilen xffugitzmz gasteren vcrzfere varyans analigt
telmisi uyewlanmy ve gergeklesen 1. Tip hata closiliklare  tespit
ediimisny. Daha sonva bu veriler {logarimmik | karekilk ve fters
transformasyontara tabi wilarak varyans analizi telnigi wygidanmis ve
1. Tip hata oraviarnda meydana gelen degiymelere bakulvugnr,

¥ dagilime gosteren verilerde 135 ve 13 serbestlik
derecest dikkate alinavak tiretilen veriler egit ve forel saydarda g
iperen 2,24 gruap  halinde diizenlendikten sorra hem orfftnal verdere
hem de rwm;/mmn edilmiy olaniara varyans analizi teknigi vygulanmy
sonvcta 1 dagiliminde logariomik ve karekdl wransformasyoniarium L
Tip hata olasthiklarmn beglangigta belivienan % 5 seviyesinde
kalmasim sagladign tespr edilmishr.

N

Calwmada her bir dogilim gekli | grup sayst , Grnek
genisligi ve pransformasyon tipi kombinasyomu  igin hesaplamalar
dretilen 100000 er vori setinde gerceklestirilmiytir,

Anahtar  Kelimcler: 32 dadun,  ransformasyoniar,
yarvans analizi teloigi, én sartlar.

A STVIULATION STUDY ON THE TRANSFORMATIONS APPLIED WHEN THIC

P,
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NORMALITY ASSUMPTION IS VIOLATED IN ANOVA

Abstract

In this paper, ANCOVA iy applied on the simulated dara
sanpled from a o distribution and the probability of Type I error of the e
is determined. The same tvpe of error was also observed in the same data
with logaritunic, square root and inverse transformations, The same type of
error was also observed in the same daia with logarithinic, squsre vool and
mverse wansformations. Analysis epplied 0 2, 3 and 4 groups tnciuding
equai and unequal observations showed that above menfioned types of
transformations did not result in ary charge in Type Lerror.

ANOVA was also applicd to 2, 3 and 4 groups of equal and
unequal observations simudated 1o have I, 3, 5 and 15 degrees of jreedom
with ¥ distribution and it wauy found ihar rhv i.qunw -root and logarithmic
transformations kept Type 1 error at predetermined 5 % level
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As a  result  logorithmic  sguare  roor  and  inverse
transformations were not found effective in heterogeneors variances i
normal distripution where as logarithmic and square-root transformations
were effeciive in y” distributions. 'This stedy was conducied in 100.000 dara
sel,

Key Words: Chi-square distribution, tronsformaiions, analysis
af variunce technigue and assumptions.

1. GIRIS

Birgok istatistik test teknigiade oldugu zibi varyans analizi tekniginin
uygulanabilmesi icin de verilerde bir talam ézellikler eramr. Bu dzellikler uygulznacal test
tekriginin én sartlan olarak adlandimbr,

Varyane analizi rekmiZinin uygulanabilmesi icin bell bagl dért tane temel 6n sart
varcir. Bu én sartlar kisaca; verilerin normal dagshin gistermesi, farklh muamele gruplarmda
ver alan verilerin varyanslariun homaien olmass, farkl muamele gruplarinda ver alan dency
linitelevinin birbirinden farkli olmast (bagimsizlik) ve ki ve daba fazla Laktir igeren
denemelerde  faktor efkilerinin eklemel olmast seklinde tammlomr. Bu in sartlan
gergekiestiren verilere varyans analizi teknift uyeulanabilic {Dizgiines Vd. 1987 248).

Bir veya daha fazla oo sarun gergeklesmedizi durumiarda ise verilere ya bagka
istatistik avaliz teknigi nygular veya uygun bir test teknigi disinilemedigi durumda veriler
degerlendirilewes. Bn uygun analiz teknigi beliderken géz driine abnan nokta ise
baglangipta belirlonmis clan 1. tip hats ihtimalini (o) degistimeyecek analiz tckrigidic
(Texindzl, 1998: 1),

Varyans analizi tekmiginin On sartlan gergeklesmedizi taklicde, analizi gecerli
Kilmanin carelert olarak en iyi vontemin on sertlar bozan durumlzardan kaginmak oldugu
soylenebilir, Fukat bazen deneme materyalinin, bazen de etkisi denenen muarmelelerin Vaplst
yinunden bu imkansiz oiabilic. Kimya reaksivonlannm hiei, organizmalarda biyiime clay,
bir kiiltitrdeks bakeeri yoZuntugunun degismesi gibi olaylarin dayandiz ihtimal fonksiyonlan
normal olgayabilir (Sexging 1972: 20),

Bitiin denemelerde secilecck yol olaym matematik ‘aruming ve tarifine baghdir,
Razen, Gizerinde denemeyi kuracak biyiklikie horojen materyal bulinak imkansiz olabilir
veya denemenin yiirfuiilmesi esnasinda elde olmayan sebeplerle bazi tinitelerde én sartlarm
tarst olarak gergeklegmosini engelieyen hasar ve efkiler olabiliz. Bu necenle analiza
baglamadan énce denewe hakkinda genis bir fikir edinmelidir,

Vervans analizi tekniginin én sartlan gergeklesmeden bu analize bas vurulursa
hupotez kontroliinden Gnce karaclagtinnlos bulunan [ tip hata ibtimaliin hangi biyikdikie:
gereklestiging bilmek mimkiin olmaz. Yanl aragtine: H, hipotezini red ederken yamimes
olma ihtimalinin en fazla % 5 oldugu kanisindayken yamima ihtimali belid de % 15, % 20
veya % 30 olamk gergeklesmekiediy, Bivlesine bir dururun "karar verre! agarmasinda ve
buna bagh olarak 8ncrilecek uygulamalarda ne kadar biylik varlgilara sebep olabilecegi
agikur. Bu gibi durumlarda ¢ziim, bu gesit #n samlan gerelditmeyen ve verilerin orjinal
durumuna uygun bagka bir analiz teknipi kullznmak mesela, parametrik olmayan testler gibi
veya veni bir analiz teknigi gelitirmektir, Parametrik olmayan testlerde, mukayese cdilen
gruplanin temsil ettikleri populasyonlarm parametreleri ve dagihim Iooksiyonu belli dagildir
veya belirtilmez. Bu testlerin uygulanmalar igin normal bir degihm sekli veya populasyon
sarts aranmaz, Bu nedenlerdendir ki az gézlemli denevlere uygulanabilirler ve nisp?
etlinliklert genellikle divgikeiir,

Bu makalede similasyonla eldc edilen ¥* dagihmm gosteren verilerde varyans anulizi
teknidinin 6n sartlan gergekleymedifi durumlarda veri vapisindaki degismelerin, yani
verilere uygulanacak  transformasyonlarn,  yaymn olerak  kullantan  transformesyon
tekniklerinden logaritmik, karekiik ve ters transformasyon tekniklerinin, (Hoyle, 1973; 203 -
223) varyens analizi lekniginin 8 sartlann ve analiz sonucunda elde edilen vorumlan nasil
ctkiledigi aragtirdmus ve yapilan simiilasyon ¢abymasinda normal dagiima on sarti yerine
gelmediZi zaman varyans analiz: teknigi ile degerlendirildiginde bunun gereeklesen L Tip
hatava ztkisi aragtn{mustir.

2.1. Materyal

Bu gahgmada, materyal olaiak bilgisayarda {iretilmis tesadiif savi'an kullaniloustir,
Bu saydardan bir kismi o aym ortalamall ve defisik varyansh dagiun  ghsieren
populasyonlardan, 1, 3, 5 ve 15 serbestlix dereceli ¢* dagilim gistersn populasyonlardan
alinmugtir. T dagihmilardan alman gbzlemler iki, Gy ve dort grup halinde dizenlenmis ve
her grupta degigik dmek genigiikleri ele ahnmsghir. Tesadiifi say1 dretimi ve hesaplamalar
igin QBASIC 4.0 programlama dilinden yararlanitmistir.

2.2. Metod

Normal dagilmdan sapmanm varyans analizi tekniginde bipotez kontrolii vaparken
1. tip hata vapma shtimali olan « tzetine etlisini arastirmak amaciyla materyal bélimiinde
agiklanan verilerle yapilan simiilasyon ¢alismasinda varyanslarin heterojenliginin cesith
seviyelert le gruplardaki gozlem sayilarnnm cesitli seviyeleri ele alinarak grup sayisma ait
tim kombinasyenlarda varyans analizi teknigi uygulanrms, bu denemeler her kombinasyon
i¢in 100.000 defa wekrarlarmmgtir. Her bir denemeden elde edilen sonuglar ayr ayr bulunmus
ve ou deneme sormglan toplu halde degerlendiriligtin,. Hesaplamalar sonucunda orgjingl
verilerde red ediien H, hipotezi suyian ve ayni verilere logaritmik, karekdk ve ters
translormasyon uygulandifinda red edilen hipotez sayilan tespit edilmistir.

Gruplardaki gizlem sayilannin egit ve farkls oldugu durumlar icin ve ayrica gézlem
sayisiun 2z ve cok oldugu durumlar icin 3" daflim gbsteren verilere uygulanan logarilmil,
karckdk ve tors transformasyonlarn, varyans analizi teknigi sorucunda 1lip hata yapma
ihtimali lizerine etkisini aragtirmak amaciyla 5 dagilimmndan alinan tesadiif Grmexlerinin her
birisi iki, Gg ve dort grup clugturacak yekilde dizerlemistir. S6z konusu transformasyonlasin
etkisini aragtirmak amaciyla hir, dic, hes ve on bes serbestlik dersceli o° dufulimlan
kullanlmstr,

Rir serbestlik derecelt ¥ dafihimindan alman Srnekler dnce iki ruba uyrilmis ve
gruplardaki ghzlem sayilart 2.2, 5:5, 15:15 ve 30:30 olacak sekilde dizenlenmistiv. Réylace
ikl gruptaki gézlem saydacunn esil oldugu kogullar igin varyans analizi teknigi ile sonuclar
degedendirilmistir. Bir sethestiik dereceli 37 dagilinundan aliman omekler 3 grup halinde
diizenlendikten sonra ilk olarak gruplardak: gézlem sayiarmm csit oldagu farkh kogullar ele
aliustu. Bu kosullardaki 6rmek geniglikleri ise simasiyla soyledir. 2:2:2, 5:5:5, 15:15:15 ve
30:30:30. Daha sonra 3 gruptaki gizlem sayiar birbirinden farklt tatulmus ve bu amacla
drnek geniglikleri 2:5:10, 5:10:15, 5:10:20, 10:20:50 geklinds dizenlenmistir. Grup sayis: 4
olarak alndigs zaman gruplardaki gézlem sayilarmin esit oldugu durumlar icin belirlenen
omek genisliklen 2:2:2:2, 5:5:5:5, 15151515 ve 30.30:30:30 seklindedit. Gruplardaki
gozlem saytiarn farkl oldugu durumlar igin belirlencn Ginck geniglikleri ise 2:4:6:8,
5:10:15:20, 5:10:20:40 ve 13:20:50:50 olarak belirlenmistir,

¥ daghmimda, serbestlik derecesinde meydana gelen degismeler neticesinde
varyans analizi teknigi ile elde edilen sonuglarm nasil degistigini pormek amaeryln b
serbestlik dereceh 7(“ dagrhimna taveten 3,5 ve 15 serbestlik derecell ¢ daghin larmdan
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alinumig tesaciif omeklerinden de yararlambustiz, 3, 5 ve 15 serbesthk dereceli ¥ daglimlar
igin yapilan diizenlsmelar, belirlenen grup sayilan ve gruplardaki géizlem sayilan
scrbestlik derecell i* dagihom icin anlatlan durumlar gibidir. Déylece y° daghir gdsteren
verilere uygulanacak varyans analizi tekuiginde sonuclarnn ne sekilde dogistising, 1. tip
haladaki defismenin ne yinde oldugunu girmek amaciyla eyil 6rmek genislikleri icin toplam
48 farkls keogul, farkl Grnek genislikler icin isa toplam 56 fark: kosul degerlendi-lmistis, By
kosullat  degerlendirmek  amcacryla  orijinel  verilere kareldk, fters wve lngaritmik
transformasyon wygulanmig ve varyans analizi teknigi ile I tp hata vapma ihtimaller
belirlenmistiv. Ayriea denemede olagturulan kombinasyonlar 2, 3 ve 4 grup halinde
ditzenlenmistir,

¥ dagiimi populasyonlardaki grup sayisi, varyans oranlar, esit ve esit olmayan
drnek genigliklerine iliskin bilgiler Table 1'de jopluca verilmistir,

Tablo 1: ¥ dagiliml populasyonlara iligkin simiilasyon diizenleri

Ornek genislilden

Grup Sayw Sechosulik derecss: it Fark
72 T ol ] 815,30 25, 210, 2:20:5:10,5:20:10:30
3 1,305, 18 2.5, %3G 2:5:50,3‘1()]5.510:2“0,10,2050
4 13,5, 15 2.5,15:50 2:4.6:8, 5001 5:20, 5:10:20:40. 15:20:30: 50

Tablo 1de griildigh gibi blitin kombinasyonlar i¢in simulasyon gahymalan
ordjinal ve transforme edilmis gézlemlerde 100.000%r defn rekrariammugtir,

3. BULGULAR.

Bu qal:smada, materyal ve meiod béliimiinds eciklanan, ¢ dagilimi gosteren veriler
igin normel dagihmlanodan supma duramlanmda varyans analizi teknigl sonuelann ne
sekilde etkilendizi agiklanmis ve varvanslann normallik én gartt saglanmadigl durimiarda
verilere logaritraik, ters vz karekék trarsformasyonlart uygnlamanm etkili olup olmadig
aragtirtmigtir. Yukanda sahsedilen transformasyonlarin sonuglar: ne sekilde ctkiledigini
gostermek amaciyla yapilan simiilasyon calismasy sonugan tablo halinde sunulmustur,

3.1, Bir serbestlik deveceli ¢ dadlimndan her birinde cgit sayida gizlem
bulunan gruplara iligkin sonuclar

Grup sayisimm 2, 3 ve 4 cldugs durumda gruplardaki gozlem sayilart esit iken
gergeklesen Ltip hata olastiklanna iliskin soncelar Tablo 2' de verilmistir.

Table 2 incelendifi zaman, iki grup cldufunda ve gruplardaki gozlem sayilarn
birbirine eyil iken gergeklesen 1.tip hate olasshklarmin baglangicla belirlenen % 5 diizeyvini
tam olarak korumadigy gozlenmektedir. Sadece har hir grupta iki gozlem var iken
gereeklesen o deferi ile baglangicta belidenen deferi birbirine benzer ¢ikomgtr,
Gruplardaki gozlem sayilannda pozlener artg gergellesen o dogermin haglangicla
belirlenenden ditsitk gikmasira schep olmugiur. Grup sayist ki ve gruplardaki gozlem
sayilan 2, 5, 15 ve 30 cldugu durumda gergekiesen o degerler sirasiyla % 5, % 3.2, % 4.3
ve % 4.7 olarak bulunnusgtur,
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Tablo 2: Bir serbestiik cereceli ¢ da@lim gosteren veriler ve grup savIst ,2 ve gruplardaki
giizlem sayast esit oldugu ducwmda 100.000 deneme sonucunda red edilen hipotez sayilan
gizlem say1s

3 Grap Cruplardaki 160000 Daneme Sonucunda Red Edilen Hipotez Sawlan
Seyst Cidzlem Sayist (N) "
Orijmal ven (X}
Nay1 %
23 341 5
2 35 3184 593
) [3:45 42065 43
3030 R 4.
5462 ]
3 33183 3
' 394 40
4532 16
37149 57
4 3602 56
) 4198 42
1584 46

Grup sayisi 3 ve gruplardak: gozlem sayist 2 icen gergeklegen ot di-:ﬁt‘,r‘l % 5.5 olarak
bulunmusg, gozlem savis 5 iken gergeklegen ot degert % 3.4's dlismily ve gdzlem sayist L.ﬁ ¥e
300 ekt zaman ise gergeklesen o degerleri %o 4 ve % 4.6 olup biraz daha artmis fakat
belirlenen seviyeye ulagamanmisnr,

Grip sayismin 4 oldufu kosullarda isc gereellesen o degerinde meydana ‘ gc!cn
degigmeler grup sayisimn 3 oiduge kogullarle hemen hemen .’:i){[lldll?l Eur;:.c{a da 1. -_1;3 h..jl-u_l
olastifn pruplardaki ghizlern 2 oldugu dununda yi'tks;:-]mnklt‘: % ‘3 7 iken gm'.!cm adetleri 3
oldugnnda diigmekte pézlem adetler 15 ve 30 eldugunda ise biraz daha Iyuks:elmekllcdlr.
Gozlem seyisindaki aruislar pergeklegen L. tip hata olasilifine baglanmgtu belifenen seviyeve
vaklagtirmaldadir,

Bu tip verilere logaritmik, karekok ve ters ‘.musfmumsyonrmnn uyguiaun’lsu-l
gerceklesen o degerlerial istenilen diizeye getimemisar. Ancak Iﬂgantrlmk :rar_ﬁ‘mrmasymm
tai tutulan verilerde geroekleson 1. tip hata olasiliklan % 4.3 Jlle %’ J_E_ graginda
degismislerdir, Karckik transformasyonunda ise bu defierler % 4.9 ile % 3.7 arasinda
defigmestediler.

Ters (1/X) transformasyonu ile vapilan analizlerde ise gergekleyen 1 tip‘hal-?t
olpsiliklar % 0.6 e % 32 assinda d=gismektedr. Bu duwumda  ters  (1/X)
transformasyonunun uygun olmadigi soylerebilir,

3.2, Bir serbestlile dereceli o daghimunda her hiviade farki sayida gazlem
bulunan gruplara iliskin sonuglar

Gruplardaki gdzlem savilart bisbirinden farkh wen grup sayrlarma bagh olarak
serceklesen 1. Gip kata olasiiklan Tablo 3'te topluea sunulmugtur,
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Tablo 3: Ug serbestlik dereceli o dagihmn gésteren 2, 3 ve 4 grupta ve gruplardaki gézlem
sayilarinin farkli iken 100.000 deneme sonucunda rec edilen hipotez sayilan

G Sinnplaridaki P0G Deveme Sorucunda Red Fdilen Bipater. Sayilan
Savisi Gozler Samst (Ny
Chrijinad veri (X)
Sayt %
235 4521 4.5
2:0 3138 L3
2 =20 979 60
510 | 3820 38
5:20 | 446% 45
030 =333 44
5299 53
4T 44
a 4540 4.5
4744 27
| 4806 <9
| 4702 i 47
4 Sl6d ! 52
4402 5

Tablo 3 incelendiginde, grup sayist 2 oldugunda ve gruplardaki gizlemler

hirbirinder farkl iken ovijinal verilere nyguianan varyans analizi sanuglarmda gézlem 1. tip
hata olasihiklan, 6rmek genisliklarine bagh olarak baglangicia belirlenen o degerinden diiguk
veya yiiksek bulunmustur. Omek genisliklerinin oldukea farkh oldugu durumda (2 ve 20)
gergeklesen 1. tip hata olashginm %0 O'ya ulaghgy dikdeati gekmektedir. 2 grup igin
gergeklesen sonuglara benzer sonuglar 3 ve 4 grupta da elde edilmistir.
Orijinal verilere logaritmik transformasyon uypulandiktan sonra varyans analizi teknigi
kullanildifinda grup sayis 2 ve gruplardaki gozlem sayilam da 2:5 iken gergeklesen 1. tip
Fata olasihfn % 4.8 olup baslangigta belirlenen % S'e ¢ok yakin bir deger chmustur,
Gruplurduki goelem sayilen 2:10 iken gergeklegen o degent % 5.4, 2:20 tken % 5.0 ve 5:10
ixen % 4.7 ve 1030 tken % 4.8 ofarak tespit edilmigtir. Hu sonuca give gergekleser: o
ceferindeki degismelerin orijinal verilers gore daba ar oldugu gbrilmekiedir,

Grup sayst 3 ve gruplardaki goziem sayilan da 2:5:10, 5:10:15, 5:10:20 ve 10-20:50
iken gergeklesen o degerleri sirastyla % 5.1, % 4.7, % 4.8 ve % 5.0 olup 2 zruptaki senuglara
benzer sonuclar elde edilinigtin.

Grup sayist 4'e gilanca gerceklesen o degerler gruplardaki géziem sayilarma bagh
olarak srasivla % 5.9, % 4.9, % 5.1 ve % £.7 olarak perceklesmislerdin. Bu sonuglara gore
logantrmk transformasyonu sonunda gereeklesen L tip hata otasiliklarin:n kararlastinlan % S
deferine nispeten vakin bulundukian stylenebilir,

Karekok transformasyonunda elds edilen sonuglar incelendigi zeman gergeklesen 1.
tip hata clesibiklanimn % 4.4 tle % 5.0 arasinda oldufyu gériilmiistir, Buna gore karekdk
transformasyonunun bu tip veriler igin etkil: sonuglar verdigi teri siirilebilir,

Ters (1/X) transformasyon sonuew elde edilen 1. tip hata olasiliklan ise 2 grupta %
1.8 ile % 11.9, 3 grupta % 2.2 ile % 9.2, 4 grupta ise % 2.3 e % 7.8 arssida muntazan
olmayan degigmeler gosiermiglerdir. Bu durumda Ters (1/X) translormasyonunun ygun
ulmadig gorilimektedir.
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3.3 g serhestlik dereceli * dagahmunda, her birinde eyil suynda gézlem
bulunan gruplarda iligkin sonuglar

Usg serbestlik dereceli 'y’ dagiimindan alinan veriler her birinde esit sayida abzlem
bulunan 2, 3 ve 4 gruba ayridikian sonra uvgulanan varvans analizi sonuclannda elde edilen
1. tip hata olas:hiklan Tablo 41¢ sunulmustur,

Tablo 4'lin incelenmesinden grup sayisi 2 ve gruplardaki gozlem savilavinm
swastyla 2, 5, 15 ve 30 oldugu durumlarda gerceklesen 1. tip hata olasiliklarnim sirasivla %
32, % 44, % 4.8 ve 4.5 oldugu ghriilmektedir. Benzer sonuclar grup sayisimn 3 ve 4 oldugiu
curum iginde gecerliciv. Bu durumda graplardeki gozlem sayismin artismin gercekleszan o
deferiniv baglangwgly belirlenen  ditzeve vaklasmasmda etkili oldugunu fakat grup
sayisindaki defisimin ise bum etkilemedigi séylencbilic.

Tabla d: Ug serbestlik dereceli 37 dagilim gésteren veriler ve gruplardalki gozlem sayis csit
oldugu durumda 100.000 deneme sonucundz ved edilen hipotez suyviian

Crup Graplardaki HIO000 Dreneme Sanucunda Red Bdiler: Eipotee Say.lan
Sawisi | Gazlen Sayist [N}
Ohrifinal vort (30
Say %
523> o
2 4419 4.4
4178 48
#322 4.5
5392 34
a3 , 4305 4.4
4561 4.0
4846 43
9346 54
4 4304 43
4686 47
47495 LR

Bu tip verilere logaritmik transformesyon uyguland:gn zaman gergeklesen o degeri
grup sayist ve gruplardaki gozlem sayilaring bagh olarak % 4.7 ile % 5.0 arasmda
degigmekte olup, bu sonuglar karaclagtinlan % 5'c ouijinal verilerdekinden daha vakindirlar,

Kareksk transformasyonu  uygulanan  verilerden elde edilen sonuglarda ise
gereklesen o deferleri % 4.1 ile % 5.3 arasmda olup o degerindeki defismeler, logaritnik
transformasvonunkine nazaron bdiraz deha Tazladir, Ters transtormasyonn uygulanmas
durnmunda se gergekleyen o deferleri % 0,05 ile % 4.5 arasinda olup oldakea diigikdirler.

Bu sonuglara gore bu tip veriler igin en uygun sonuglarin logaritmik ve karekok
transfonmasvanlar ile elde edildif gorilmektedir,

3.4. Ug serbestlik dereceliy’ dagiuninda, her birinde farkh sayida gizlem
bulupan gruplara iliskin elde edilen senuglar

Bu kosullara iliskin elde edilen sonuglar Tablo 57de topluce sunulmugtur.



Tablo 5: Ug serbestlix dereceli 3’ dadilimy gosteren ver:ler ve gruplardaki gozlem sayist
farkt cldugu durumda 100.000 deneme sonuennda red edilen hipetez sayilar:

Grup Gruplardaki 100000 Tiereme Somicunda Red Edilzn Hipotes Sayilan
Sayist Goelom Sevisi (N
Ovijinal veri £X)
Suyr W
4943
5002
2 4501
4535
476y
4780
4908 54
3 4041 x
4771 ad
4874 4.8
4975
4 4849
ATI3
4707

Tablo 5°deki sonugar incelendifi zaman grup sayisr 2 ve gruplardaki gdzlem
sayilan 2:5, 2:10, 2:20, 5:10, 5:20 ve 10:30 iken gergeklesen 1. tip Lata  clasiliklanmn
simasiyla % 4.9, % 5, % 4.9, % 4.6, % 48 ve Y 4.8 oldugu goriibmektedir. Bu degerler
kararlastirilan % 5'e oldukea yakiedirlar,

Grap sayist 3 ve 4 oldugunda gergeklesen 1. tip hata olasiiklan %% 4.3 ile % 54
arasmda degismekte olup 2. gruba oldukea benzer sonuglar elde edilmistir, Bu durumda
orijinal verilere uypulanan varyaos analizi sonucunda gruplardak: géziem saylanndaki
degigmelerin ve grup sayisindaki degigmelerin gergeliegen o degerini pek stkilemedigi, fakat
baslangigta kasarlagtinilan % 3 seviyesinden biraz diiglk oldugu sdylencbilir.

Aym tablo meelendiginde bu tip verilere logarimik transformasyon uygulandigi
zaman gerceklesen 1, tip hata olasiklar % <.8 ile % 5.1 arasindz degismisiir, Benzer durum
kareidk transfummasvonu uygalandigimda da giizlennustr,

Aneak ters (1/X) transformasyon uygulandifimda, farkh dununlarda gergeklesen o
deger bazen oldukga ditgik (% 3.2) bazen de oldukea yitksek (%4 8) olarak bulunmugtur.

3.5, Beg serbestiik dereceli y* dagahimanda, her birinde eyit sayida gizlem
bulunan gruplara iliskin elde edilen sonuglar

Her birinde egit sayida gozlem bulunan, 2, 3 ve 4 grup halinde dizenlensn verilers iligkin
elde edilen sonuglar 6'da veribmistir.
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Tablo 6: Bey serbestlik dereceli y’ dajilinu gésteren veriler ve graplardaki gbzlem savisi esit
cldugu durumda 100.000 deneme sonucunda red edilen hipotaz savist

Grup Gruplardaki Gézlem Savisi (N) 100000 Denerne Sonzzunda Red Ecilen Hipaies Saylzn
Sy
Onijinzl ver (X
. Saw %
22 5128 51
55 4351 4.0
2 15:15 4884 1.9 ]
30:30 4555 46
5227 ¥
a6ll 4.6
4 4703 4.7
53053 51
5262 34
4 450 446
442 a6
5009 S0

Tablo 6'da orijinal verlerde grup sayisi 2 ve gruplardaki gozlem sayilan 2, 5, 15 ve
30 dken gergeklesen 1, tip hata olasiliclan sirastyla % 5.1, % 4.6, % 4.9 ve % 4.6 olarak
bulunmugtur. Grup sayist 3 ve 4 iken eldz ediler sonuglar grup savis 2 aldugu duruelardaki
gibidir,

_ Bu tip verilere logaritiil transformasyon uygulandikian sonra vaptlan varyans
analizleri ile gergcklegen 1. tip hata olasihklart % 4.7 le % 5.1 arasinda defigmistir.

Karekdk transforreasyonu uygulandiktan sovra gerceklesen 1. tip hata olasibiklan %
4.8 ile % 5.1 grasinda bulunmustur.

Ters transformasyon uygulanan vertlerden elde edilen sonuglarda gerceklesen 1. tip
hata olasihklar baglangigta belitlenen % 5 seviyesinden daha diisik bulunmustur,
3.6, Bes serbestlik derecelf 12 dagihmunda, birbirinde farkh sayvida gbzlem

bufunan gruplara iligkin sonuglar

Gruplardalc! gozlem sayilarinin birhirinden farkl oldugu dwumiarda elde edilen
sonuglar, Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7: Bes serbestlik dereceli i dagilim giisteren veriler ve gruplardaki gbzlem sayisi
farkl: oldugu durumda 100,000 deneme sonucunda red edilen hipoter sayis:
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Table 8: On bes serbestlik dereceli i daglin gosteren veriler ve pruplardaki gézlem sayist
esit olduu dirueda 100,000 depeme sonncunda red edilen hipotez sayis:

Grup Gruplardaki 100000 Deneme Senucurda Red Tdilen Mipotez Sayilan
Savim Gilem Sayis (M)

Or:jinal veri (X))

£

U

Giup Gruplarcekd 1C0000 Denzoe Sonucuada Red Edilen Hipotez Saytian
Saysi Gizlorn Sayist {R)
Orijinal veri (X)
Say G
4934 49
S000 5.0
2 4743 AL
4540 4.5
4689 4.7
4907 4.0
5059 5.1
4 4762 43
LR 18
491 49
4884 40
4 4917 44
5 K16 4.8
15 20:230:50 4771 4.6

Tublo 7 ncelendifinde grup savisi 2 ve gruplardaki gozlem sayilar 2:5, 2:10, 2:20,
5110, 5:20 ve 10:30 iken gergeklesen 1. tip hata olasibklar: sirasiyle % 4.9, % 5, % 4.7, %
4.5, % 4.7 ve % 4.9 olarak bulunmugtur. Grap sayis: 3 ve 4 iken gerceklesen 1. tip hata
olasiliklart ise % 4.7 fle % 3.1 arasinda olup baglangigta belirlenen % 3 seviyesing Hiraz daha
yaklagan degerler almiglardir.

Bu tip verilere logaritmik ve Karekok transformasyonlan uygnlandiktan sonra
vaplan varyans analizleri sonucunda gergeklesen 1, tip hata olasiliklan % 4.8 ile % 5.1
arasimda deZismektedir. Bu durumda da verilere logaritooik ve karckik transformasyonlart
uyzulamanin gergeklesen 1. tip hata olasiliklar iizerine daha ctkili olacag givlenmektedin,

Ters (I/X) wansformasyony uygulandikian sonea elde edilen 1. tin hata
olasiidanmin % 3.6 ile % 6.6 arasinda degistigi gozlenmistic. Bu durumda ters
ransformasyonun  gergeklesen 1. tip hata olasiiklanm baslangicta belirleren seviyeye
vaklagtnnada etkili oimadigr sylenebilir. ’

3.7. On bes serbestlik dereceli  dagihnnuds, ber bivinde esit sayida goziem
bulunan gruplaya iliskin sonuglar

Bu kogular altinda yapmlan varyans analizletine gore elde edilen | lip hata
olasiliklar Tublo 8'de sunulmustur.

Tablo 8 neclendifinde grup sayis 2 ve gruplardaky gowdem sayilan 2, 4, 15 ve 20
iken garceklesen 1. tip hata olasiliklar srasivia % 5.1, % 4.8, % 4.9 ve % 4.7 olarak tesnit
edilmigtir.

Grup sayis: 3 ve 4 iken gergeklegen 1. tip hata olasihklan % 4.8 ile % 5.2 arasinda
degigmnskle chup bunlann baglangigta belilenen % 5 seviyesine yakin degeder aldigy
gozlenmigtir. Bu curumda  serbestlik  derecesinin artigimn gergeklesen ¢ deperinin
baglangigta belirlenen seviyeve yaklasmasin sagladig) soylenebilir,

Bu tip verilere logantmik ve karckok tmﬁ%fommsym;ﬂrl uygulandiktan sonra.clde
edilen 1. tip hata olagibklan % 4.9 e % 5.2 arasmda dedismekte alup orijinal verilerden
daha 1yi sonuglar vermistiv. Biviece orijinal verilere logaritmik ve karekak tansformesyonu
uygilamanin daha etkili sonuglar verceegt soylerchihir,

Ters (17X} ransformasyonu uygolandiktan soura gerceklzsen [ tip hara olasihlelan

Y% 4.2 ile % 5.1 arasinda degismekie olup genellikle % 5'in altnda kalmiglardir.

Serbestlik derecesi uribken ters lransfonnasyon sopucunda gergeklesen 1. tip hata
olasiliklar baglangicta belirlenen % 5 seviyesine yaklagmaktadhr, Ancak orijinal, logaritmik
ve karekdk transformasyonlanna nezaran o ‘daki dedisimlerin daha fazla oldugiu
gizlemmigiir.

3.8. On beg serbestlik derecell * dagiliminda, her birinde farkh sayida gizien
Dulunze gruplara iliskin sonuglar

Bu kosullar altinda elde edifen 1. tip hata olastliklan Taklo 9'da sunulmustor,
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Tablo : On bes serbestlik derceeli y* dafilim: gosweren veriler va gruplardaki gozlem sayisi
farkh oldugu durumda 100.000 deneme onucunda red edilen hipotez sayis:

i - I
Grup Grupladaki LE6H000 Deazme Sonncunda Red Zdilen |
REVIS] Gzlam Sayis (W) Hipotex Saplan i
Oriyima, verd (X)
Sayi %
5 4872 sy
210 048 50
z 2:20 777 | iy
30 4879 £8
320 4911 a8
10:30 4434 4.9
5001 34
k| 83 3.1
{ 4840 4.8
H:20:50 a7 il
268 <834 4.8
4+ 510:15:20 kR ] 5.1
5:00:20:40 2055 5.1
15:20:30:50 2049 5.l

Table @ incelendigi zaman grup sayis: 2, 3 ve 4 tken ve gruplanlaki gbzlem sayilan
birbirinden farkh iken gergeklesen 1. tin hara olasiliklanmin % 2.8 ile % 5.1 arasinda
degismekte olduklan ve baglangsgta belirdenen % 5 sevivesing olduksa vakin deder!
aldiklas gézlenmektedir. Gruplardaki gozlem sayilarmin farkls olimast gergeklesen 1. p hala
alasthiklan (eerinde olumsuz bir etkd vapniamusur,

Verilere legaritmik ve karakile transformasyonlan uyeulandiktan sonra elds edilen
L. tip hata olasiliddan da % 4.8 ile % 5.1 arasinda olup orijinal verilerc benzer sonuglar elde
edilmigtir,

Ters ransformasyon (1/X) sonucunda ise o degerleri %4 4.5 ile % 5.3 atasinda olup
diger durumlara nazaran bitaz dahe iy socuglar elde edilmigtiv, Burada da gergekdesen 1. tip
hata olasiiklan genellikle % 5'in alinda kalmislarcir,

Biifin b agikdamalar al=mda ¥’ dagilung gosteren verier icin  serbestlik
derecesindeki art:suur, gergeklesen 1. tip hate olasiliklarmin baslangigla belirlenan seviyeye
yaklagmasim safladifc goOrilmekiedic,. Bu durumun sesebi ise serbestlik dereceleri
biiyiidulce ¢ dagihmlarinm  sckillerinin simetriklegmeye  baglayip, normal dagihn
andrmasidir. Serbestlik derecesinin digik olduga durumlarda ise logaritmik ve karekok
transtormasyonlarnm nispeten etkili sonuglar verd g sovlenebilir,

4. GENEL DEGERLENDIRMELER

Bir serbestlik derceeli F dagihmi gdsteren verilerle yapilan anglizlerde 2, 3, 4 grup
kargiiagirmasinda gruplardaki gozlem adatlari cgit ve de farkl olduklarmda gerceklesen
bp hata olasiliklan genellikle % S'e oldukgs yakin sergeklesmekte, Ingartmik ve vX
transformasyonlar gergelclesen 1. tip hata olasthklarm % 5'e oldukea yaklastrmakeadir, 1.
tip hata olasiliklann dengelemex  balamindan  ters (1) transformasyonunun uygun
alivadign sonucuna varlimgtir,

3, 8 ve 15 serbestlik dk_T\.CLli * dagiiimlannda da benzer curumla govlenmektedir,
Orellikle 15 serbestlik dereceli ¢ de lplf minda 2, 3 ve 4 grup karsilastirmasinda, gruplardaki
poelemler exit ve furkh oldug lm-h 1, tip hata olusihklanmm “a 4.7 ile % 5.2 atosinda

Y

kargilastirmalannda gruplarm varyanslan homojendir. Dolayisiyla va[ya.nmauu homajealigs
dn sartt verire gelmis olmaktadir, Serbesilik dereecleri biiytidilkge y* dagihmlarmin sckli
simetriklesmeye dolayisiyla da normal dagimm andirmaya bagladifindan : elrgekle_:,v_ 'l up
hatz o.asiiklon da % S'e yﬂklaqmdkudlrlar Buradan da varyans analizi lekoiginin On
sartlarindan olan "Varyanslann howmejenligl” tn $<|rtm n 1. tip hata olasihginn oluswnunda
diger Gnemli on sart olan "normal dagilim’  Tckindal 1999: 329). On sartndsn daha

helirleyicr oldugu gortilmektedir.
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