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Ozet

Parametrik t testinin varsayimlarn karsilanmadigi durumda alternatif olarak Mann-Whitney U testi

kullanilmaktadir. Varsayimlar yerine getirildiginde t testinin daha guvenli oldugu bilinmektedir. Bu
¢alismanin amaci kitlenin normal dagilimh olmasi durumunda ve gesitli 6rnek hacimlerinde MWU ile t
testinin performanslarini karsilagtirmaktir. Kitleden 6rnek segme igin Monte Carlo similasyonu yapildi.

Anahtar kelimeler
I.Tip hata; Testin giici;
Mann-Whitney U test,
Students’ t test; Monte
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Ortalamalar arasi fark 6=0, 6=0.50, 6=10 ve varyans oranlar 1:1, 1:4, 1:9 olan kitlelerin ikili
kombinasyonlari kullanildi. Birinci tip hata ve test gliciinii hesaplamak igin her bir kombinasyon igin
20000 Monte Carlo denemesi yapildi. Her bir kombinasyon ve farkli 6rnek hacimleri igin g¢ekilen
orneklere her iki test uygulandi, red edilen sifir hipotezi sayisi kaydedildi. Kiicik 6rnek (n<30) hacminde
MWU testinin daha az hata verdigi, Hy hipotezinin ret veya kabul edilmesinde MWU ile t testlerinin %97
oraninda ayni sonucu verdikleri gorilda. Esit olmayan varyans durumunda 6zellikle 6rnek hacmi arttikga
MWU testinin I.Tip hata oranini koruyamadigi gorilda.

Comparision Mann-Whitney U Test and Students’ t Test in Terms of
Type | Error Rate and Test Power: A Monte Carlo Simulation Study

Abstract

The nonparametric Mann-Whitney U test is an alternative to parametric Student’s t-test, when the

assumptions of t-test cannot be respected. However as one understood, it is more reliable to use the t-
test if its assumptions can be met. The purpose of this study is to analyze the performances of the
Keywords Mann- Whitney U test and Student’s t test in cases of normal populations and various sample sizes. A
Type | error, Test Monte Carlo simulation study is cariried out via data which were produced from standard normal
power, Mann-Whitney  djstribution. Dual combinations of populations were used, with a difference between the means of 6=0,
U test, Students’ ttest,  §=0.50, 6=10 and, variance ratios of 1:1, 1:4, 1:9. To compute Type | error rate and test power, 20000
Monte Carlo trial were made for each condition. For each combination, two samples with various sample sizes were
Simulation randomly selected; both tests were applied, and the number of rejected null hypotheses was recorded.
The MWU test gave fewer errors in small samples (n<30). MWU and t tests gave the same result at 98%
rate in rejecting or accepting the Hy hypothesis. In case of unequal variance, as sample size increased,
the type | error ratio increased, particularly for the U test; both tests gave the same result in

approximately 97% of simulations.
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Giris isimler alan uygulamal istatistik ziraat, tip,
istatistik bir cok akademik disiplinde ve yasam ormancilik, zooloji, ekoloji gibi bircok disiplini
kapsayan bir uygulama alanina sahiptir (Mendes,
2012:1). S6z gelimi tip arastirmalarinda istatistik

metotlarinin rolini gérmek igin herhangi bir tip

alaninda giderek biyliyen uygulamalariyla énemli
ve biyiileyici bir bilim dalidir. Ozellikle son yillarda

bitin dinyada o©nemi gittikce daha fazla
dergisine kisa bir gz atmak yeterlidir (Antonisamy,

anlagilmaya  baglanan istatistik metotlarinin
2010).

glinimiizde uygulanmadigi alan hemen hemen yok
gibidir. Uygulama alanina goére biyoistatistik, Bircok istatistik metodu iki yaygin 6zellige sahiptir.
biyometri, ekonometri, sosyometri, arkeometri gibi Bunlardan biri temel yogunluk fonksiyonunun
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bilindigi
fonksiyonunun

digeri ise  yogunluk
hakkinda
parametrelerinin tahmini hakkinda hipotez testleri

varsayimidir,
parametreleri veya
ile ilgilenmeleridir (Hoel,1971). Hipotez testleri,
kitle hakkinda bazi varsayimlara dayanan istatistik
tekniklere parametrik testler adi verilir. Genellikle
bu varsayimlar kitle normalligi ve oOrneklemlerin
kitleden ilgilidir.  Bu
varsayimlarin karsilanamadigi durumlarda non-

rastgele cekildigi ile

parametrik (parametrik olmayan) adi verilen
tekniklerin kullanilmasi gerekir (Bajpai, 2010) .
Parametrik olmayan metotlarin ¢ogu 1940’li yillarin
sonlarinda  Onerilmistir.  Bu  tarihten sonra
parametrik olmayan metotlarin 6zellikleri ile ilgili

cok sayida calisma yapilmistir (Gibbons, 1993;2).

Hipotez test ederken Ozellikle normallik
varsayiminin ihlal edildigi durumlarda kullanilmak
lizere istatistikciler pek az varsayim gerektiren yada
hic varsayim gerektirmeyen teknikler gelistir-
mislerdir. Bu testlere parametrik olmayan testler
denir. Bunlar kitlelerin sirekli olduklari disinda
hemen hicbir varsayim yapmadigimiz dagihmdan
bagimsiz testleri, ayrica kitlelerin parametreleri ile
ilgilenmedigimiz anlaminda parametrik olmayan

metotlari icerir (Miller ve Miller, 2006).

Parametrik metotlarin gegerli olmasi ici verilerin en
az aralk dizeyinde 6lgllmis olmasi gerekirken
parametrik olmayan istatistikler nominal veya sirali
Olcim dlzeyindeki verilere de uygulanabilmek-
tedir. Aralik dizeyindeki o6lglimler sayma veya

siralama sayllarina donistirilebildiginden
parametrik  olmayan metotlar  parametrik
metotlarin  gegerli oldugu durumlarda da

kullanilabilmektedir (bunun tersi dogru degildir).
psikoloji gibi
bilimlerinde veriler genellikle siralama dizeyinde

Ayrica egitim bilimleri, davranig
Olcildiginden parametrik olmayan metotlarin
kullanilmasi daha avantajli olmaktadir. Ozet olarak
parametrik istatistiklerin uygun olmadigi olduk¢a
genis bir alanda parametrik olmayan istatistikler
rahatlikla kullanilabilmektedir (Gibbons, 1993;1-2).

Ornek hacminin az oldugu ve kitle dagiliminin
normal oldugu durumlarda X istatistigi ile ilgili
olarak WS Gosset
dagilimindan yararlanilmaktadir (Miller ve Miller,

tarafindan gelistirilen t

2006). Uygulamada en ¢ok kullanilan testlerden biri
t-testidir.

Kiguk orneklem durumunda Ornek standart
sapmasi (S), kitle standart sapmasi (o) nin iyi bir
tahmini olmaz. Bu nedenle test istatistiginde kitle
standart sapmasi yerine o6rnek standart sapmasi
kullanmak tercih edilir. iste bu Student t dagilimi

olarak bilinir. Tipik student t denklemi

T
%4

bicimindedir. Burada X standart normal degisken,
V? ise u serbestlik dereceli ve X dan bagimsiz ¥’
dagihmli bir degiskendir ( Hoel, 1984: 258).

t dagiliminin 6nemli bir 6zelligi de bilinmeyen kitle
parametrelerine bagl olmamasidir. t dagilimi iki
ortalama arasindaki farkin  6nem testinde
kullanilabilir. X; ve X, ortalamalari p,, p, varyanslar
ayni (0%) olan normal dagilimli iki kitle olsun. Ornek
hacimleri sirasiyla n; ve n, olan o6rnekler bu
kitlelerden rastgele c¢ekilmis olsun. Orneklem
ortalama ve standart sapmalari X;,X, ve s;, s,

olsun. Kitle varyansinin bilinmedigi durumda,
X = (X1—X%)—(u1—12)
- 1 1
o E+E

olmak Gzere,

(X; —X2) — (u1 —u2) [nqny(ng +ny —2)
Jnis? + nys? n+n

degiskeni u=n;+n,—2 serbestlik dereceli Student t

T =

dagilmina uyar (Hoel, 1984:263). Ornek
varyanslarinin  esit olmamasi durumunda T
degiskeni,
Tz(X1—X2)—(#1—H2)
sts3
nq n,

biciminde hesaplanir (Hoel, 1984:263-265).

Bagimsiz iki grup ortalamasinin t-testi ile
karsilastirilabilmesi icin gruplarin alinmis olduklari
kitle  dagilimlarinin normal olmasi, grup

varyanslarinin homojen olmasi ve gozlemlerin
bagimsiz olmasi varsayimlarinin yerine gelmesi

gerekir (Mendes, 2012:155)
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Ancak dagilimin normal olmadigi veya dagilimin

seklinin  bilinmedigi durumda iki orneklemli t
testine karsilik parametrik olmayan Mann Whitney
U testi gelistirilmistir. Mann Whitney U [MWU]
testi  orneklemin c¢ekildigi kitlelerin normal
dagilimlara uydugu varsayimini yapmak zorunda
kalmadan “iki bagimsiz 6rneklemin ayni kitlelerden
geldigi” sifir hipotezini test etmede kullanilmaktadir

(Miller ve Miller, 2006).

MWU, davranis bilimlerinde en sik kullanilan
testlerden biridir. Diger bir ¢ok non-parametrik
testler gibi MWU testi de sifir hipotezi altinda
geldikleri kitle
varyanslarinin esit oldugu varsayimina dayanir ve

karsilastirilacak gruplarin

rank hesabina dayanir (Kasuya, 2001).

MWU testi
karsilastirilacak orneklem degerleri bir

icin test istatistigi hesaplanirken
arada
bliylklik sirasina konulur ve rank numarasi verilir.
iki 6rneklemin ortalamalari arasinda kayda deger
bir fark varsa kigclk ranklarin ¢ogunun bir
ornekleme; buylk ranklarin cogunun da oteki
ornekleme gitmesi beklenir. n; hacimli ilk
orneklemin ranklari toplami R;, n, hacimli ikinci
orneklemin ranklari toplami R, ve

_nl(n1+1)

2

ny(ny+1)

U1=R1 5

ve U2=R2—

olmak (zere test istatistigi U=min{U.,U,} alinir
(Miller ve Miller, 2006). Eger sifir hipotezi dogru ise
U degerinin ne cok kiiclik ne de ¢ok biyiik olmasini
bekleriz (Kreyszig, 1970:373).

Dikkat edilirse Uy,U,= n;n, ve U degerleri 0 ile nin,
arasinda yer alir. Bu rastgele degiskenler % nin

iki yaninda simetrik birbirinin ayni dagilimlara
uyarlar.  n; n, 28 igin U rastgele degiskeni,

ortalamasi ve varyansi sirasiyla,

0= n12n2 ve 0_2 _ nlnz(n112+n2+1)

olan normal dagilima yaklasir. (Miller ve Miller,
2006).

Bir hipotez testi sonucunda sifir hipotezi ret veya
kabul edilir. Gergekte dogru iken sifir hipotezinin
ret edilmesi test icin .Tip Hata olarak adlandirilir.
I.Tip hata ayni zamanda testin anlamlilik diizeyini
ifade eder. Gergekte yanlis olan sifir hipotezinin

kabul edilmesi ise II.Tip hata olarak bilinmektedir. |
ve ll.tip hata yapma olasiligi sirasiyla a ve B ile
sembolize edilir (Hoel, 1984). Genellikle a ve B
birbirine gore ters yonde artar veya azalir. Testin
glict (1-B)

Tablo 1. Sifir Hipotezi hakkinda karar ve L. Tip ile Il.Tip

hatalar
Sifir Hipotezi (H,)
Gergekte Gergekte
Dogru Yanhs
Ho Kabul dogru karar II.Tip Hata
Karar o
Ho Ret I.Tip Hata dogru karar

ile ifade edilir ve gercekte vyanlis olan sifir
hipotezinin red edilme olasihiginin bir o6lglistdur
(Bajpai, 2010).

Student t testi ile Mann Whitney U testinin cesitli

Ozellikleri  bakimindan  performanslarinin  ele

alindigi  similasyon c¢alismalarina  rastlamak
mimkindir (Munro, 2005; Zimmerman & Zumbo,
1990; Zimmerman & Zumbo, 1993; Zimmerman,
2004; Nachar, 2004; Zimmerman, 2006; Akkartal,
Mendes, and Mendes, 2010; Nthangeni and Algina,
2001). Bu calismada parametrik olmayan MWU
testi ile parametrik t testinin performanslari
karsilastirilmistir. Ayrica bu ¢alismada literatiirdeki
similasyon calismalarinda yer almayan testlerin
sifir hipotezini ayni anda ret-kabul oranlarinin
belirlenmesi amaglanmis, bu oranlar ile parametrik
olmayan MWU testinin parametrik t- testine gore
performansi incelenmistir. Bu amagla Monte Carlo
kullanilarak MWU testi ile iki

orneklem t testi gesitli 6rnek hacimlerinde I.tip hata

similasyonu

orani ve testin glici bakimindan karsilastiriimistir.
2. Materyal ve Metot

Calismanin  materyalini  Microsoft Excel ile
olusturulan standart normal (N~(0,1)) dagilimh 500
birimlik rastgele sayilar olusturmustur. Calismada, I.
Tip hata olasiligl similasyon denemeleri basinda

0=0.05 olarak kararlastiriimistir.

Arastirmada, “Ho:  Orneklemler ayni kitleden
cekilmistir’  sifir  hipotezi test edilmistir.
Orneklemlerin ayni ortalamali kitlelerden

cekilmesiyle sifir hipotezinin red edildigi durumda
l.tip hata oldugu kabul edilmistir. Orneklemlerin
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ortalamalari farkli kitlelerden ¢ekilmesi durumunda
ret edilen sifir hipotezi orani testin giicli olarak
degerlendirilmistir. Heterojen varyans olusturmak
icin ilk kitle birimleri istenen oranin karekokd ile
carpiimak suretiyle ikinci kitle olusturulmus ve

ornekler bu iki kitleden gekilmistir.

MWU testi ile t testinin L.Tip hata oranlari ve testin
glcilnin belirlenmesi i¢in ortalamalar arasindaki
fark 6=0, 6=0.50, 6=10 ve varyans oranlari 1:1, 1:4,
1:9, 4:1, 9:1 olan kitlelerin ikili kombinasyonu
kullanilmistir. Her bir 6érnek hacminde similasyon
ile 20000’er defa denenmistir. Her bir kombinasyon
icin farkli 6rnek hacimleri icin rastgele iki 6rnek
secilerek her iki test uygulanmis ve ret edilen sifir
hipotezi sayisi kaydedilmistir. Ayrica ayni anda her
iki test tarafindan da ret edilen ve kabul edilen sifir
hipotezi sayisi belirlenmis, bdylece MWU ve t
tespit
edilmistir. Batlin hesaplamalar Microsoft Excel ile

testlerinin benzer sonug¢ Uretme orani
yapilmistir. Monte Carlo similasyon algoritmasi
asagidaki gibi uygulanmistir:

1-N=500 birimli ve N(0,1) dagihmli kitle olusturuldu.
. tip hata icin ayni kitle kullanildi, farkh varyans igin
ayni ortalamaya sahip ancak varyansi farkh kitle
olusturuldu. Testin gticli icin ikinci kitle olarak ilk
sabit sayi
eklenerek olusturulan ikinci kitle kullanildi. Birimin

kitleye standart sapma cinsinden
blylklik sira numarasi birim numarasi olarak

verildi.

2-Ornek hacmi n;, n, segildi

3-Similasyon ile 6rnek hacmi kadar birim numarasi
Uretildi, karsilik gelen birim 6rnege alindi.

4-Ayni 6rneklere MWU ve t testi uygulandi sonuglar
kaydedildi.
5-Uglinci ve doérdiinci adimlar 20000 defa
tekrarlandi.

6-ikinci adimdaki 6rnek hacimleri degistirilerek
islemler tekrar edildi.

BULGULAR
2.1.1.Tip Hata ile ilgili bulgular:

Ornek hacimlerinin esit oldugu ny=n;
8,10,15,2,30,40,50,60 ve kitle varyanslari arasinda
1:1, 1:4, 1:9 oranlar oldugunda gerceklesen I. tip
hata oranlari ile her bir durumda testlerin ayni
sonucu verme oranlari Tablo 2’de verilmektedir.
Esit varyans durumunda; esit 6rnek hacmi ve esit
varyans durumunda hem U hem t testleri
arastirmanin baslangicinda karalastirilan I.tip hata
oranlarini  korumuslardir. Kiiclik 6rneklemlerde
(n<30) U testi daha az hata vermistir. U testinin
klicik 6rnek hacimlerinde biraz konservatif (tutucu)
oldugu soylenebilir. Bltin 6rnek hacimlerinde Hg
hipotezini red veya kabul etmede U ve t testleri

ortalama %98’in Ustlinde ayni sonucu vermistir.

Tablo 2. Ornek hacimlerinin esit ve grup varyanslarinin farkli olmasi durumunda gerceklesen I.tip hata oranlari

Varyans orani 65:05=1:1 63:05=1:4 63:05=1:9
Or"ﬁ'l(’::cm' MWU  t-test ?:::1;% MWU  t-test ?z:l"c% MWU  t-test ?::::; o
8,8 .0490 .0498 98.22 .0579 .0510 97,54 .06705 .05195 96.83
10,10 .0506 .0507 98.05 .0504 .0496 98,08 .07080 .05005 95.98
15,15 .0486 .0510 98.28 .0597 .0498 96,99 .07130 .05025 95.78
20,20 .0474 .0499 98.16 .0582 .0503 96,99 .07070 .05055 95.66
30,30 .0496 .0505 98.14 .0591 .0474 96,64 .07190 .04940 95.47
40,40 .0509 .0506 98.11 .0587 .0490 96,63 .07180 .04980 95.64
50,50 .0499 .0498 98.36 .0584 .0469 96,43 .07300 .05220 95.1
60,60 .0492 .0499 98.19 .0608 .0501 96,4 .07525 .05165 95.09
Poplilasyon varyanslari arasinda 1:4 orani kalmistir. Ancak U testi icin hata oraninin Ornek

oldugunda t testinin I.tip hata orani %5 civarinda

hacmi arttikga 0.05 oranini biraz astig1 gérilmuastur.
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Esit 6rnek hacmi ve 1:4 varyans oranlarinda her iki iki 6rnek hacminin farkh oldugu esit olmayan
testin sifir hipotezi hakkinda ayni sonucu verme  varyans durumda; genel olarak t testinin Ltip hata

orani %96-97 civarinda gergeklesmistir. Varyans ~ oranini korudugu gérdimektedir. Bu durumda U
testinin I. tip hata orani farkh davranis

gostermektedir. Soyle ki, 6rnek hacmi ile varyans
dengesi ayni yonli iken (buyik o6rnek buyuk
varyans) testin oldukga konservatif (tutucu) oldugu
baslangicta kararlastirilan hata oranini kugtk bir yani |. tip hata oraninin %5’in olduk¢a altinda
miktar astigl  soylenebilir.  Varyans oranlar gerceklestigi anlasilmaktadir. Ornek hacmi ile
buytduginde H, hipotezini ret veya kabul etmede  varyans dengesi ters yonli iken (kiigik 6rnek biytk
varyans) ise |. tip hata oraninin %5’in oldukga
Uzerine ¢iktigi anlasiimaktadir. Ornegin 6rnek
hacmi 30,50 ve varyans orani 9:1 iken gerceklesen
. tip hata orani %10’a ulasmistir.

orani 1:9 iken 6rnek hacmi arttikca her iki testin
I.tip hata oranlarinin arttigl, U testi icin bu oranin
%7'yi astigl gorllmuistir. Bu durumda t testinin

U ve t testleri daha az similasyon denemelerinde
(%95 civarinda) ayni sonucu vermislerdir (bakiniz
Tablo 2).

Tablo 3. Ornek hacimlerinin farkli oldugu ve varyans oraninin dengesiz oldugu durumda testlerin gerceklesen I.tip hata
oranlari
Varyans 2

Oran: o%:05=14 0%:05=1:9 o305 =4:1 0%:05=9:1
Ornek Ayni Ayni Ayni
hacmi MWU t-test ayni% MWU t-test sonu¢ MWU t-test sonu¢g MWU t-test sonug
n,,n; % % %
5,10 .0251 .0489 96.97 .0227 .0498 96.6 .0712 .0583 97.53 .0829 .0583 97.01
8,12 .0418 .0517 97.26 .0420 .0497 96.83 .0719 .0517 97.14 .0874 .0521 95.69
10,15 .0429 .0526 97.10 .0442 .0508 96.66 .0738 .0526 96.83 .0897 .0509 95.10
20,30 .0447 .0518 97.08 .0475 .0514 96.29 .0760 .0516 96.14 .0965 .0511 94.25
30,50 .0398 .0488 97.24 .0395 .0479 96.65 .0782 .0497 95.60 .1015 .0499 93.40
40,60 .0437 .0506 96.87 .0502 .0495 96.36 .0760 .0489 95.65 .1032 .0507 93.22

2.2.Testin Giicii ile ilgili bulgular: %50’nin altindadir. Bu durumda ancak biyik 6rnek

hacminde (n>60) test glglerinin %80'i astigi

Testlerin yanhs olan sifir hipotezini red etme .
gorilmistir. Ote yandan etki bliyukliglu 6=10c iken

oranlari ile ayni sonucu liretme oranlari Tablo 4’te

[ . o o o .
verilmektedir. Esit 5rnek hacmi ve esit varyans her iki testin de gliclerinin n>15 i¢in %80’e ulastigi

durumunda t testinin biraz daha giicli oldugu gorilmastir. Bir diger dikkat cekici bulgu test

anlasiimaktadir.  Etki  biyikligd 5=0.50 iken guglerinin dusik oldugu 6rnek hacimlerde bile iki

. .. o .
n;=n,=30 &rnek hacmine kadar her iki test igin gug testin ayni sonucu uretme orani %95 civarinda

gerceklesmis olmasidir.

Tablo 4. Testin Guicu ile ilgili bulgular

A=p;—, A=0.50 A=1o

Ornek

Hacmi nyn, MWU % t-test % Ayni sonug¢ % MWU % t-test % Ayni sonug¢ %
8,8 14.245 14.965 95.85 42.455 44,92 92.58

10,10 17.485 17.785 95.62 53.345 55.71 92.75

15,15 24.525 25.725 94.84 7172 74.89 94.12

20,20 30.970 33.370 94.16 83.675 86.83 95.45

30,30 43.915 47.075 93.49 9490  96.43 98.12

40,40 56.077 59.607 93.16 98.765 99.21 99.42

50,50 65.355 69.070 93.72 99.74 99.88 99.83
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60,60 73.875 77.500 94.58 99.93  99.98 99.92
80,80 85.320 88.105 96.09 99.99 100 99.99
100,100 91.840 93.755 97.32 99.99 100 100
4. Tartisma ve Sonug homojenligi ihlal edildiginde 3-6lcme aracinin aralik
Bu c¢alismada kitle dagiliminin normal olmasi duzeyinde degil de sirali  (ordinal) olmasi
durumunda.

durumunda MWU ve t testlerinin I.tip hata ve

testin glci bakimindan performanslari
karsilastirilmistir. Ayrica MWU ve t testlerinin sifir
hipotezini kabul veya ret etme bakimindan benzer
sonug Uretme orani belirlenmistir. Sonucta t
testinin 0.05 dizeyinde l.tip hata oranini korudugu,
MWU testinin ise 6rnek hacminin artmasina bagh
olarak ve oOzellikle heterojen 6rnek varyansi olmasi
durumunda I.tip hata oranini bir miktar astig
gorilmastir. Testin glici bakimindan yine t testinin
daha iyi performans gosterdigi elde edilmistir.
Ancak MWU igin kitle varyanslarina bakilmaksizin
tek tdr istatistik hesaplanmis, buna karsilik t-testi
icin biri homojen varyans digeri homojen olmayan
varyans i¢in olmak Uzere iki farkh istatistik ve
serbestlik derecesi kullanildigi  unutulmamalidir.
Ayrica kitlelerin normal dagilimli oldugu g6z 6nline
alindiginda bunun beklenen bir sonu¢ oldugu

soylenebilir.

Bu calismada Monte Carlo simiilasyonu sonucu

elde edilen sonuglarin literatlr bulgular ile

paralellik gosterdigi anlasiimistir. Clnkli, hem
parametrik hem de parametrik olmayan testlerin
(heterosedasticity)

duyarli oldugu bilinmektedir

esit olmayan varyansa karsi
(Leys & Schumann,
2010). Varyanslarin homojenligi Student’s t testi
icin gerekeli bir varsayim olup bu varsayim yerine
gelmediginde planlanan I.tip hata oranindan
sapmalar meydana gelmektedir (Bradstreet, 1996).
Ayrica Mann-Whitney U testinin Ozellikle esit
olmayan o6rnek varyansi durumunda ve o&rnek
hacimlerinin esit olmamasi durumunda l.tip hata
oraninin  asirt  yukseldigi  rapor

(Zimmerman, 2006; Kasuya, 2001).

edilmistir

Literatlirde t ve F testlerinin yerine ancak asagidaki

sartlarda parametrik olmayan alternatiflerinin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Zimmerman, Zumbo,
1993; Antonisamy et all, 2010)

edildiginde

1-normallik

varsayimi ihlal 2-varyanslarin

Ne kadar ciddi ihlalin parametrik test kullanimini
gerektirecegi arastirmacilar arasinda goris birligine
varilmayan bir konudur. Bir¢ok yazar (arastirmaci)
parametrik testlerin robust oldugunu ve c¢ok
siddetli ilk iki ihlal
kullaniimasini

olmadikca alternatiflerin
onermemektedirler.  Genellikle
varsayimlarin saglandigi durumlarda parametrik
testlerin tercih edilmesi gerektigi ¢clinkii parametrik
testlerin parametrik olmayan muadillerine goére
daha glcli  olduklari  kabul

(Zimmerman & Zumbo, 1993: 481).

edilmektedir

Bu calismada elde edilen, testlerin sifir hipotezini
ayni anda ret-kabul oranlarina iliskin bulgular
incelendiginde MWU testinin t testine gore
performansi hakkinda bir fikir edinilebilir. Soyle ki,
similasyon sonuclarindan t testinin planlanan
(nominal) L.tip hata oranini genelde korudugu ve U
testine gore bir miktar daha gigli  oldugu
gorilmektedir. Bu sonugla birlikte testlerin ayni
sonucu Uretme oranlart MWU testinin t testine

gore performansi olarak okunabilir.

Bu calismada orneklerin cgekildigi kitlelerin normal
dagihmli oldugu durumda U ve t testlerinin I.Tip
hata ve testin gict karsilastiriimistir. Ayrica MWU
ve t testlerinin sifir hipotezini kabul veya ret etme
bakimindan  benzer sonu¢ verme oranlari
belirlenmistir. Kitlenin normal dagilimh olmadigi
durumlarda ve farkh o6rnek hacimlerinde soz
konusu testlerin performanslari incelenmeye deger
bir konu olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Ayrica MWU
testi icin heterojen varyans durumunda l.tip hata
oranini nominal diizeye disirmek igin dizeltme

faktori calismalari yapilmasi 6nerilebilir.
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