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OZET

Bu ¢alismada, varyanslarin homojenliginin sinanmasi igin Bartlett ve Levene testlerinin kullamminda ortaya ¢ikabilecek
problemler incelenmigstir. MINITAB 14 ve SPSS 13 yazilimlarinin Levene testinin performasindaki farkliliklar tartisilmigtir.
Ek olarak bu yazilimlarin varyanslarin homojenligini test etmedeki zayif noktalarina isaret edilmis ve ayni zamanda ¢oziim

yollari onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bartlett Testi, Homojenlik Testi, Levene Testi, Monte Carlo Simiilasyon
A STUDY ON LEVENE AND BARTLETT TESTS
ABSTRACT

In this study, the problems which may arise from using Bartlett and Levene tests for the control of variances homogeneity
are investigated. The differences in the performance of MINITAB 14 and SPSS 13 software in the Levene test are discussed.
In addition, the shortcomings of these software are pointed out in terms of the testing homogeneity of variances and some

solution approaches are also suggested.

Keywords: Bartlett Test, Homogeneity Test, Levene Test, Monte Carlo Simulation

GIRIS

Ziraat, veteriner, tip vb. bir¢ok uygulamali alanda
yapilan bilimsel deneyler sonucunda elde edilen veri-
lere (6rneklem degerlerine) istatistiksel analizler uygu-
lanmaktadir. Baz1 analizlerin (testlerin) teorisi grupla-
rin homojen olmast varsayimi iizerine kurulmustur.
Bu nedenle varyans homojenlik testlerinin istatistiksel
sonu¢ ¢ikariminda énemli bir yeri vardir.

Levene ve Bartlett testleri, k adet 6rneklemin,
alindig1 kitlelerin varyanslarinin esit olup olmadigini
test etmektedir. Bartlett testinin varsayimlari, o6rnek-
lemlerin (gruplarin) bagimsiz ve Orneklem alinan
kitlelerin normal dagilima sahip olmalaridir ve bunlar
giiclii varsayimlardir. Levene testinin varsayimlar1 da
orneklemlerin bagimsiz ve drneklem alinan kitlelerin
siirekli dagilima sahip olmalaridir ve stirekli dagilima
sahip olma varsayimi Bartlett testinin varsayimindaki
normal dagilima sahip olma varsayimindan ¢ok daha
zay1f bir varsayimdir. Bartlett testinde normal dagilim
varsayimi olmasi, problemi normal dagilima sahip
kitlelerin varyanslariin esitligi problemine doniistiir-
digiinden Bartlett testi parametrik testler sinifina
dahildir. Levene testi i¢in herhangi bir 6zel dagilim
varsayimi olmadigindan ve siirekli dagilimlar ailesi
icin teorisi gelistirildiginden parametrik olmayan bir
testtir. Ancak ilerleyen bdliimlerde levene testinin test
istatistiginin asimptotik dagiliminin siirekli dagilimlar
ailesi i¢in dagilimdan bagimsiz olmadig1 gozlenecek-
tir. Varyanslarin esitligi testi, literatiirde varyanslarin
homojenlik testi olarak da anilmaktadir. Homojenlik
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testleri, teorisinde homojenlik varsayimi gerektiren
istatistiksel testlerin (varyans analizi, t testi gibi) kul-
lanilabilmeleri i¢in varsayim kontrolorii olarak kulla-
milmaktadir. Tki 6rneklem t-test istatistiginin dagilimi
normal teori altinda varyanslarin esit olup olmamasi
durumuna gore farkli serbestlik dereceli t dagilimina
sahip oldugundan iki 6rneklem t-testinde varyanslarin
homojenligi hakkindaki bilgi, serbestlik derecesinin
seciminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

SPSS 13 yazilmmm iki Orneklem t-testi
araylizeyinde homojenlik testi segenegi olmamasina
ragmen ¢iktida Levene test istatistiginin aldigi deger
ve ilgili p degeri verilmektedir. Yine SPSS 13 yazi-

limmin varyans analizi araylizeyinin secenekler kis-
minda homojenlik testi adi altinda Levene testi su-
nulmustur. Bartlett testi SPSS 13 yaziliminda yer
almamaktadir. Burada neden Bartlett testinin kulla-
mlmadig sorusu akla gelebilir. Ilerleyen béliimlerde
bu konu tartisilacaktir. MINITAB 14 yaziliminda ise
varyanslarin esitligi ad1 altinda bir arayiizey sunulmus,
¢ikt1 olarak da Bartlett ve Levene test istatistiklerinin
aldig1 degerler ve ilgili p degerleri beraber verilmis-
tir. Ayrica MINITAB 14, 6rneklem (grup) sayisi iki
oldugunda Bartlett testinin yerine F testini icra etmek-
tedir. Sunu belirtmek gerekir ki F testi, Bartlett testi-
nin k =2 i¢in 6zel bir halidir. Burada k grup sayisi-
dir. Ilgingtir ki k =2 durumunda Bartlett ve F test
istatistiklerinin degerleri farkli olsa da ilgili p degerle-
ri aynidir. MINITAB 14 biinyesinde ¢alisan istatistik-
¢gilerin bu durumun farkinda olmamasindan kaynak-
lanmus olabilir ki, MINITAB 14 genel olarak Bartlett
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testini kullanmaktan kaginip, k=2 durumunda F
testini kullanmaktadir.

Levene testi ve Bartlett testlerinde birinci tip hata
ve testin giiclinli belirlemeye yonelik bircok ampirik
calisma yapilmistir (Islam, 2006; Vorapongsathorn ve
ark., 2004). Bu c¢alismada, Levene testinin,
varyanslarin esitligi varsayiminda kullaniminda ortaya
¢ikacak sorunlar, MINITAB 14 ve SPSS 13°de kulla-
nilan Levene test istatistiklerinin aldigr degerler ve
ilgili p degerlerinin farkli olmasinin sebepleri, nor-

mallik ve homojenlik varsayimi gerektiren testler icin
onceden yapilan homojenlik varsayiminin teyidi i¢in
normal teori altinda giicli daha iyi olan Bartlett testi
yerine Levene testinin kullanimimin dogru olup olma-
yacag tartisilmigtir. Levene ve Bartlett testlerinin bazi
durumlar i¢in asimptotik dagilimlarina yakinsama hizi
ve giigleri Monte Carlo yontemiyle karsilastirilmustir.

HOMOJENLIK TESTLERI
X, 1=12,...,k, j=12,...,n;, i0mek-
lemin (grubun) j. elemant olsun. Burada k 6rneklem
(grup) vardir ve i.0meklemin hacmi n; dir
Hoch:cs%:---:csi (1)
hipotezini
H, :csi2 # GJ2 en az bir (i,j) 2)

hipotezine karst o anlam seviyesinde test eden testle-
re Homojenlik Testi denir. Yukaridaki hipotezler

H, : Gruplar homojendir,
H, : En az iki grup homojen degildir, hipotezlerine
denktir.

BARTLETT TESTI

i=12,....,k, j=12,...,n;, bagimsiz ve

Xij»
normal dagilimdan alinmis k orneklem olmak iizere
(1) hipotezini, (2) hipotezine karsi test etmek igin
Bartlett Test Istatistigi,

B=MxC™'
bigimindedir (Conover ve ark., 1981; Lim ve Loh,

1996; Ott, 1998; Zar, 1999). Burada k orneklem
sayist,

C 1+{§vi‘ (fvi)l}{s(kn}-l,

k k k7! k
M:(ZvijlogC ZViS?(ZVij —{Zvi logc(Siz)}n
i=1 i=1 i=1 i=1

Lk, ve X, 1

n —1 ]*1
grubun ortalamasidir. B istatistigi, asimptotik olarak
(biiyiik 6rneklem hacimleri i¢in) k —1 serbestlik dere-
celi xz dagilimina sahiptir (Islam, 2006).

B, (O,oo) araliginda deger alir. Bu degerin sifira
yakin olmasi, H, hipotezini yani gruplarin homojen
olmasini, sifirdan uzaklasmasi(pozitif) almas: ise H,;

hipotezini desteklemektedir. Boylece & anlam sevi-
yeli kritik kiime (H, hipotezini ret ettiren drneklem
degerlerinin olusturdugu kiime),

{xipi=12 k=120, ): B> 1 ya)] S0k
lindedir. Burada x(zk_l)’(l_u), k-1 serbestlik dereceli

x? dagihmmimn 1—a ’lik kuantilidir. Bartlett testi i¢in

p degeri,
p degeri=P(B > b)= TfB (b)db
b

seklinde hesaplanir. Burada B, k—1 serbestlik dere-
celi x? dagihmina sahip bir rasgele degisken, fy (b),
B rasgele degiskeninin (istatistiginin) olasilik yogun-
luk fonksiyonudur. MINITAB 14, Barlett test istatisti-
gi olarak B istatistigini kullanmaktadir.

Bartlett Testin bir modifikasyonu B; =dxB bi-

¢imindedir. Burada d = (B 2 —1)71 ve

ni%( _,)“

1j=1

seklindedir (Box, 1953, Boos ve Brownie, 1989). Bz

carpiklik katsayisinin bir tahmin edicisidir. Bir bagka
modifikasyonda Miller (1986) tarafindan B, =dxM
seklinde  verilmistir. ~ Similasyon  c¢aligmasinda,
MINITAB 14 yaziliminda kullanilmas1 bakimindan
sadece B istatistigi ele alinmistir.

LEVENE TESTIi

le, i:l,z,...,k, _]:l,z

rekli bir dagilimdan alinmis k 6rneklem olmak iizere
(1) hipotezini, (2) hipotezine karsi test etmek igin
Levene test istatistigi,

b )kg:(— V) o
(k-DX 3 (v -V, ]

i=1j=1

.,n;, bagimsiz ve sii-

seklinde tanimlanir. Burada n =YX n, dir,

Vl.] :‘XU _)N(l‘, i=12,..., k, j:1’2""’ni (4)
veya
Vi =Xy =X s i =12k =120, )

seklinde tammlanabilir.)N(i ve X; , sastyla, i. 6rnek-

leme dayali medyan ve ortalama tahmin edicisidir.
Ayrica
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— I N
VIZ_ZVI, 1:1,2,...,1( Ve V=—ZH1VI
n; j=1 n =l

seklindedir. (3)’deki Vj; istatistiginde % 10 budanmus

ortalama (trimmed mean) da kullanilabilir. Levene

(1960) Vj istatistiginde ortalamay1 kullanmig, Brown

ve Forsythe (1974) ortalama yerine medyan ve % 10
budanmig ortalamayir da kullanmislardir. Brown ve
Forsythe (1974)’in yaptiklart Monte Carlo ¢alismasi,
gruplar (6rneklemler) Cauchy dagilimindan (uzun
kuruklu long-tailed) alindigi durumlarda % 10 bu-
danmig 6rneklem ortalamanin kullanilmasiin, 6rnek-
lemler X(24) dagilimindan (garpik) alindig1 durumlarda,

orneklem medyanin kullanilmasinin, son olarak 6rnek-
lemler simetrik veya orta-kuyruklu (moderate-tailed)
dagilimdan alindigi durumlarda 6rneklem ortalamasi-
nin kullanilmasinin gii¢ bakimindan en iyi performan-
st verdigini gostermistir. V;; se¢iminde, dagilimin
simetrik, carpik, uzun kuyruklu (long-tailed) olmasi-
nin 6nemli oldugunu gozlemislerdir. Burada optimal
secim, orneklemlerin alindigi dagilima baglh olmasina
ragmen Orneklem medyanmin kullanilmasi, normal
dagilimdan farklilagsmaya kars1 berk (saglam, robust)
olmasi bakimindan tavsiye edilmektedir (Brown ve
Forsythe, 1974). V; istatistigi i¢in daha farkli sege-

1

neklerde (Islam, 2006) olmasina ragmen MINITAB
14 ve SPSS 13 yazilimlarinda Levene istatistigi icin,
sirastyla, (4) ve (5) deki Vj; degerleri kullanildigindan

diger durumlar similasyon caligmasinda ele alinma-
mistir.

L istatistigi, asimptotik olarak (biiyiik drneklem
hacimleri i¢in) k—1 ve n—k parametreli F dagili-
mina sahiptir (Islam, 2006).

L, (0,00) araliginda deger alir. Bu oranm sifira
yakin olmasi, H, hipotezini, sifirdan uzaklagmasi
(pozitif) almast ise H; hipotezini desteklemektedir.
Boylece a anlam seviyeli kritik kiime,

xg.i=12, k=120, ) L > By i ma) |
seklindedir. Burada Fi_;, ) (-q), k-1 ve n-k

serbestlik dereceli F dagilimimnin 1— o ’lik kuantilidir.
Levene testi igin p degeri,

p degeri=p (L > 1)= Jg, (Il
1

seklinde hesaplanir. Burada L, k—1 ve n—k ser-
bestlik dereceli F dagilimina sahip bir rasgele degis-
ken, gL(l), L rasgele degiskeninin (istatistiginin)
olasilik yogunluk fonksiyonudur.

MINITAB 14, Levene test istatistiginde (4) de ve-
rilen Vj yi kullanirken, SPSS 13, (5) de verilen Vj

istatistigini kullanmaktadir. Ilerleyen béliimlerde (4)
de verilen Vj; yi kullanan Levene istatistigi L, ve (5)

de verilen Vj

seklinde bahsedilecektir.

MINITAB 14 ve SPSS 13 yazilimlarinda Levene
istatistiginin aldig1 deger ve ilgili p degerlerini ince-

yi kullanan Levene istatistigine L,

lemek igin standart normal dagilimdan 10’ar hacimlik
3 orneklem (grup) liretilmig Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Standart normal dagilimdan 10’ar hacimlik

gruplar
1. grup 2. grup 3. grup
2.8208 -0.5019 0.2502
-0.7106 -0.3345 0.7513
-0.2508 -1.4768 0.0003
-1.4443 1.2081 -0.4622
0.0991 -1.7410 1.0457
0.8776 -0.6191 -0.9124
-0.2672 0.3722 -0.1827
-0.5065 -0.1644 0.2383
-1.0061 0.0418 0.3323
0.7558 -1.0294 0.1725

Tablo 1 deki gruplarin homojenligini test etmek
amaciyla MINITAB 14 ile yapilan Levene Testi sonu-
cunda L, =1.08 ve p degeri 0.354 olarak, SPSS 13

ile yapilan Levene Testi sonucunda L, =1.609 ve p

degeri 0.219 olarak elde edilmistir. Bu farklilik

Levene test istatistigindeki Vj; se¢iminden kaynak-

lanmaktadir. MINITAB 14, Vj istatistigi i¢in (4)
esitligini, SPSS 13 ise (5) esitligini kullanmaktadir.
SIMULASYON CALISMASI

Bu boliimde, standart normal ve iistel teori altinda
farkli n,,n, ve njdegerleri i¢in Bartlett ve Levene

Testlerinin ampirik o degerleri, oo =0.05 baz alina-
rak hesaplanmistir. Birinci tip hata i¢in maksimum
degerin 0.05 olmasi gerekirken, standart normal ve
iistel teori altinda farklt n,;,n, ve nj; degerleri igin

o ’nin degerindeki degisimler incelenmistir. Ayrica
Levene ve Bartlett testlerinin bazi durumlar i¢in giicle-
ri Monte Carlo yontemiyle karsilagtirilmistir.

BARTLETT VE LEVENE TEST ISTATISTIK-
LERININ ASIMPTOTIK DAGILIMLARININ

YAKINSAMA HIZI

Sekil 1 den, Normal teori altinda MINITAB 14 {in
kullandigi B istatisti§inin asimptotik dagilimindan
elde edilen tablo degerine dayali olarak hesaplanan
ampirik (100000 deneme) o degeri, baz alinan
o =0.05 degerine n; 24 icin ¢ok iyi yaklasmakta
oldugu anlasilmaktadir. Ayrica L, istatistiginin
asimptotik dagilimindan elde edilen tablo degerine
dayali olarak hesaplanan ampirik o degeri, baz alinan

o =0.05 degerine, n, degeri arttik¢a cok iyi olmasa
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da yukaridan yaklagmakta,
n; =30,n, =10,n; =10 durumunda o =0.05573
olmaktadir.
0,14

. S R P

5 0,05 Lt e et ecr ettt eet et artes e, Loaes

<

[} T
(o] 5 10 15 20 25 30 35|
nl

Sekil 1. n, =10,n; =10 ve standart normal teori
altinda farkli n, degerleri icin Bartlett ve
Levene Testlerinin ampirik o degerleri

L, istatistiginin asimptotik dagilimindan elde edi-
len tablo degerine dayali olarak hesaplanan ampirik o
degeri, baz alinan o =0.05 degerine, n, degeri art-
tik¢a asagidan L, 'ninkine oranla daha yavas yaklas-
makta, n, =30,n,=10,n,=10 durumunda o =0.03687
olmaktadir.

Ornegin, n; =10, n, =10, ny =10 ve o =0.05
icin B, L, ve L, istatistiklerinin asimptotik dagili-
mindan elde edilen tablo degerlerlerine dayali yapilan

Monte Carlo Simiilasyon sonuglarina dayanarak, ger-
cekte Btesti i¢in o =0.04948, L, testi igin
o =0.06319 ve son olarak L, testi icin o =0.0332
n; =10, n, =10, n; =10 ha-
cimli gruplar1 olan ve bu gruplardaki 6rneklemlerin
alindig1 kitlelerin varyanslarinin homojenligini test
etmek isteyen bir arastirmaci, baz aldigi o ’sinin 0.05
oldugunu zannetmektedir. Halbuki bu deger SPSS 13
kullanicilart igin yaklagik olarak
o =0.06319, MINITAB 14  kullanicilart1  igin
o =0.0332dir.

Sekil 2 den, Ustel teori (saga carpik dagilim) altin-
da MINITAB 14’lin kullandig1 B istatistiginin asimp-
totik dagilimindan elde edilen tablo degerine dayali
olarak elde edilen ampirik (100000 deneme) o dege-
ri, baz alinan o =0.05 degerinden biitiin n, degerleri

icin yapilmaktadir.

i¢in ¢ok uzak oldugu anlasilmaktadir.

oooooooooooooooooooooo

0,25 4 o
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AAAAAAAAAAA
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Sekil 2. n, =10,n; =10 ve standart iistel teori altin-
da farkli n, degerleri icin Bartlett ve Levene
Testlerinin ampirik o degerleri

Ayrica, L, istatistiginin asimptotik dagilimindan
elde edilen tablo degerine dayali olarak hesaplanan
ampirik o degerinin, baz alinan o =0.05 degerine
yaklagiminin, ele alinan tim 6rnek hacimlerinde ¢ok
kotii oldugu gbze carpmaktadir. L, istatistigi, bu
durum i¢in kullanilacak en iyi test istatistigidir. L,
istatistiginin asimptotik dagilimindan bulunan tablo
degerine dayali olarak elde edilen ampirik o degeri,
baz alinan o =0.05 degerine n; >4 igin iyi yaklag-
makta oldugu anlasilmaktadir.

Ornegin, n; =10, n, =10, ny =10 ve o =0.05
icinB, L, ve L, istatistiklerinin asimptotik dagili-
mindan elde edilen tablo degerlerlerine dayali yapilan
Monte Carlo Simiilasyon sonuglarina dayanarak, ger-
cekte B testi icin o =0.32702, L, testi i¢in
o =0.19575 son olarak L, testi i¢in o =0.04792
i¢in yapilmaktadir. n; =10, n, =10, n; =10 hacim-
li gruplar1 olan ve bu gruplardaki 6rneklemlerin alin-
dig1 kitlelerin varyanslarinin homojenligini test etmek
isteyen bir arastirmaci, baz aldigi o ’sinin 0.05 oldu-
gunu zannetmektedir. Halbuki Levene testi i¢in bu
deger SPSS 13 kullanicilar1 i¢in yaklagik olarak
a=0.19575, MINITAB 14 kullanicilart  igin
o =0.04792’dir. Burada SPSS 13 yazilimmin kullandi-
g1 istatistifin bazi durumlarda ne derecede yanlis
kararlara yol acacagi gdzler Oniine serilmistir. Ayrica
Sekil 2’den normallik sart1 bozuldugunda Bartlett testi
icin pdegeri hesaplarken asimptotik dagilimmin
(k-1 serbestlik dereceli Ki-Kare dagilimi) kullanil-
mamast gerektigi de anlagilmaktadir.

Yapilan simulasyon c¢alismasi sonucunda, SPSS
yazilimmin Levene istatistigini hesaplama ara yiiziin-
de L, istatistigi opsiyonu koymasi, MINITAB yazi-
Iimmin Levene istatistigini hesaplama ara yiiziinde
L, istatistigi opsiyonu koymas1 gerektigi anlasilmig-
tir. Ayrica ¢arpik dagilim teorisi altinda Bartlett ista-
tistiginin asimptotik dagilimi k —1 serbestik dereceli
Ki-Kare dagilimina yakinsamadigi teyit edilmis, bu
durumlarda kullanilmasinin son derece sakincali oldu-
gu gozlenmistir. Son olarak normal teori altinda
Bartlett istatistigi B ’nin asimptotik dagilimi, kiigiik
ornek hacimli durumlarda bile ¢ok iyi calistigi, L, ve
L, istatistiklerinin kii¢iik 6rnek hacimlerinde asimp-
totik dagilimlarina yakinsamasi, Bartlett istatistiginde
oldugu gibi ¢ok iyi olmadig1 saptanmustir.

BARTLETT VE LEVENE TESTLERININ

GUCLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde, saglikli bir gii¢ karsilagtirmasi i¢in B,

L, ve L, testleri i¢in belirlenen n; =n, =n; =5 ve
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o =0.05 degeri igin tablo degerleri asimptotik dagi-
limdan elde edilen degil de Monte Carlo Simiilasyon
(100000 deneme) yontemiyle elde edilen tablo deger-
leri kullanilmistir. Tablo degerleri Tablo 2’de veril-
mistir. Bolim 3.1°de asimptotik dagilimlarin iyi ca-
lismadigi durumlarda asimptotik dagilimdan elde
edilen tablo degerinin belirlenen o degeriyle uyus-
madig tespit edilmistir. Bu durum ¢alismay1, Bartlett
ve Levene testinin giiclinii karsilagtiran makalelerden
farkli kilmaktadir. Normal teori ven, =n, =n; =5
durumunda B istatistiginin asimptotik dagilimindan
elde edilen tablo degeri ile Monte Carlo Simulasyon
yardimiyla elde edilen tablo degeri aynidir. Ancak
diger istatistikler i¢in ayn1 sey sdylenemez. Bu durum,
kiigiik hacimli 6meklem durumlarinda L; ve L,
istatistiklerinin normal teori altinda asimptotik dagi-
limlarinin kullanigsiz oldugunu gostermektedir. Ayri-
ca Ustel teori altinda B, L, ve L, istatistiklerinin
iistel teori altinda asimptotik dagilimlarinin kullanissiz
oldugu da anlasilmaktadir.

Normal ve istel teori altinda
n; =5, n, =5,n; =5 durumunda Bartlett ve Levene

Testlerinin ampirik giic fonksiyonu 10000 Monte
Carlo denemsiyle elde edilmis, Sekil 3 ve Sekil 4’de
verilmistir.

Sekil 3’de Normal teori altinda B testinin giicii-
niin, L, ve L, testlerinin giiglerinden daha bilyiik

oldugu goriilmektedir. L, testinin de L, testinden
daha giiclii oldugu sonucu da ¢ikartilabilir.
Tablo 2. n, =n, =n; =5
a ~0.05 Normal Teori  Ustel Teori
Test B L, L, B L, L,
TD 599 49 205 113 85 252

Asimptotik TD 599 3.88 3.88 5.99 3.88 3.88
TD: Tablo Degeri

Sekil 3. n; =5, n, =5,n; =5 ve normal teori altinda

Bartlett ve Levene Testlerinin ampirik giic
fonksiyonu

Sonug olarak normal teori altinda MINITAB
14’tin kullandigi B testinin kullanilmasi elzemdir.
SPSS 13 yaziliminin homojenlik testi olarak Bartlett
testi segenegini koymamasi biiyiik eksikliktir.

Sekil 4’de iistel teori altinda B testinin giiciiniin

L, ve L, testlerinin gii¢lerinden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. L, testinin de L, testinden daha

giiclii oldugu sonucu da ¢ikartilabilir.

Gug

Sekil 4. n, =5,n, =5n,; =5ve listel teori altinda

Bartlett ve Levene Testlerinin ampirik gii¢
fonksiyonu

SONUC

Sonug olarak iistel teori altinda B testinin kulla-
nilmasi elzemdir. Ancak, Sekil 2’de B istatistiginin
asimptotik dagilimi kullanigsiz oldugu sonucuna va-
rildigindan tablo degerlerinin (veya p degerlerinin)
Monte Carlo Simiilasyon yontemiyle elde edilmesi
gerekir. Henliz MINITAB 14 ve SPSS 13 yazilimla-
rinda Bartlett testi igin bdyle bir uygulama yoktur.
SPSS 13 yazilimi bazi testlerde p degerini hesaplarken
asimptotik dagilimin yani sira Monte Carlo Yontemi
secenegini de sunmaktadir. Yukarda bahsedilen du-
rumlarin  anlagilmasiyla istatistik yazilimlarindaki
homojenlik testi arayiizeyine Monte Carlo Simiilasyon
yontemi ile pdegeri hesaplama segenegi konulmasi

umit edilmektedir.
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