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OzET
Bu ¢alismanin girig bélimiinde basit sirali alternatife kargi konum ve
dagihg parametrelerinin esitliginin testi igin bilinen y&ntemler
hakkinda kisa bilgiler verilmistir. fkinci béliimde basit sirali alternatife
kargi dagihs parametrelerinin homojenligi igin Gill ve Dhawan (1999)
tarafindan oénerilen tek yanh bir test yéntemi tanitilmistir. Kritik
degerlerinin bulunmast, giiven araliklari ve bu testin diger benzer
testlerle gii¢ kiyasindan bahsedilmistir. Uglincli béliimde basit sirali
alternatife kargi konum parametrelerinin egitliginin testi igin Hayter
(1990) tarafindan &nerilen tek yanli bir Student Agiklik Testi
tanitilmigtir. Bu testin esanli tek yanh giliven araliklan, kritik
degerlerinin bulunmasi ve gili¢ ozelliklerinden bahsedilmigtir.
Dérdiincii béliimde lstel konum parametrelerinin siralt ikili farklan
igin Dhawan ve Gill (1997) tarafindan onerilen esanh tek yanh giliven
araliklan tanitiimigtir. Beginci bdliimde ise, Gill ve Dhawan (1999)
tarafindan 6nerilen T testi ve Le (1993) tarafindan énerilen Z testinin
gii¢ karsilagtirmasina iligkin bir simﬁlasyon calismasina vyer

verilmigtir.
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ABSTACT
In the preface part of this study known test statistics proposed for
testing equality of scale and location parameters against simple
ordered aiternative have been given in short. In the second section a
one sided test proposed by Gill and Dhawan (1999) for testing
homogeneity of scale parameters against simple ordered alternative
has been introduced. Computation of critical points, confidence
intervals and power comparison between this test and the other tests
have been discussed. In the third section a one sided studentized
range test proposed by Hayter (1990) for testing equality of location
parameters against a simple ordered alternative has been introduced.
The simultaneous one-sided confidence intervals of this test,
computation of critical points and power properties have been
discussed. In the fourth section simultaneous one-sided confidence
intervals proposed by Dhawan and Gill (1997) for the ordered pairwise
differences of exponential location parameters has been introduced.
In the fifth section there are power comparisons between T test
proposed by Gill and Dhawan (1999) and Z test proposed by Le (1993).
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1. GENEL BILGILER

k yigin ya da iglem sayisi ve 8,, j=1, ... , k, de bunlara iligkin dagilig

parametreleri olmak lizere

H,:8,=..=6, [1.1]
hipotezinin
H, : 8, lerin en az biri farklidir [1.2]

hipotezine karsi testi igin bilinen test yontemlerinden biri Bartlett testidir. Bu
test istatisti§i asagidaki gibi tanimlanir (1).

1 &1 1
* 3(k~l)(§n.—l—n—k) [1.2]

J J

Cc=1

olmak tizere, bu test istatistigi

B= 2.306
C

[(n-k)log s? - Zk:(nj -Dlog s?] [1.4]

bicimindedir. k sayida badimsiz rassal orneklerin geldikleri yiginlarin

dagiimlannin normal oldugu varsayimi altinda, H, hipotezi dogru iken bu
istatistik, yaklagik y>, dagilir. [1.4]de s?, s2, ..., s} istatistikleri 6rnek

varyanslari ve n,, n,, ..., n, de érnek hacimleridir. Ayrica

ve
2= 1.5
» — [1.5]
dir. s ler birbirlerinden ne kadar farkh ise [1.4]’déki istatistik de bir o kadar

buyiik, tersine, s*’ler birbirlerine yakin ise bu istatistik kiiglik deger alir.



s*’lerin bu 6zelliginden dolayi, H, sadece istatistifin biiyik dederleri igin

red edilir.

Ustel dagiimlarin dagilis parametrelerinin esitliginin testi icin degistiriimis
bir test yontemi Nagarsenker ve Nagarsenker (1991) tarafindan dnerilmigtir.
Normal dagilimin 6érnekleme teorisinde oynadidi rol gibi, Ustel daﬁlilm da
glvenilirlik teorisinde benzer bir rol oynar. Epstein ve Sobel (1953, 1954 ve
1955) ozellikle endiistriyel yagsam testleri alaninda yagam siresi dagilimi
gibi Ustelleri agiga kavusturmusglar ve bunlarla ilgili sonuclar vermiglerdir (2).

i=1, 2, ...,k j=1, 2, ..., N, olmak lzere, Ustel dagilimlardan ¢ekilen i.

érnegin X, gbzlemlerinin X, ortalamaya sahip oldugu ve herbirinin N, birim
icerdigi varsayilsin. Yasam testinde ©Onemli bir problem, konum
parametreleri z,’'ler agik¢a belirtiimezken dagilis parametrelerinin esitliginin
testidir. Yani, genel alternatiflere karsi |
Hy:0,=..=0, [1.6]

yokluk hipotezinin testi istenir. Sukhatme (1936), bu hipotezin testi igin
Olabilirlik Oran Kriterini (OOK) ve k=2 igin bu kriterin dagilimin elde etmistir
(2). Pailson (1941) ve Epstein ve Tsao (1953) k=2 icin Olabilirlik Oran
Kriterinin dagihmini incelemigler ve yokluk hipotezinin dogrulugu altinda F-

dagihmina sahip istatistikler tiriinden ifade edilebilen bir esit teste
indirgenebilecegini gostermiglerdir. Ama bu gibi sonugclar, k>3 icin mevcut

degildir. [1.6] hipotezini test etmek icin A Olabilirlik Orani kullanilir. x,,,, i.

ornekte siral istatistiklerin en kigugu, u,=x, - x,,, ve N=N +N,+.. +N,

olmak {izere, A Olabilirlik Orani,

k k
A=[1u" IO N, INYY [1.7]

i =1

biciminde Sukhatme (1936) tarafindan onerilmistir (2).



Birgok normal yiginda varyanslarin homojenligini test etmek igin Bartlett
(1937)’in Olabilirlik Oran Kriterini degistirdigi calismasi temel alinir (2).

n,=N,-1,n=n +n,+ .. +n, ve u;=N,u,/n, de &,’nin yansiz tahmin edicisi
olmak iizere, N, 6rnek hacmi yerine serbestlik derecesi ve o-,2 yerine de

o,’'nin en g¢ok olabilirlik tahmin edicisi kullanilarak, [1.6] hipotezini test

etmek i¢in uygun bicimde degistiriimis Olabilirlik Oran Kriteri
k N, k *
U=[Tu" KD nu; /)" [1.8]
i=1 i=1

olarak elde edilmigtir (2). Bu gibi degistiriimig Olabilirlik Oran Kriteri tim
alternatiflere karsi tutarli (Barlow, 1939), yansiz (Pitman, 1939) ve genelde,
esit 6rnek hacimleri harig¢, yanl olan Olabilirlik Oran Kriterine tercih edilir.

Bazen eldeki veri [1.2] hipotezini, en az bir ésitsizlik dogru olmak {izere
H,:8,28,<. <6,

yada [1.9]
H,:6,26,2... 28,

bigiminde olusturmak igin uygun olabilir.

Ornegin, bu tir problemler muhendislik, kalite kontrol ve tarimda uygulama
alani bulmustur. Kalite kontrol érnegi i¢in kaliteli Griin Gretimi bagladiginda
ardil dretim dizilerinde makinenin ayarlanmasi ile tirtin kalitesindeki yayiima
yada degisimin azaltimasi yontemin o6nemli bir cabasidir. Ardil
dizenlemelerin Uriin kalitesini daha homojen yapacagi iddiasi bu test
yontemi ile arastirilabilir. Tarimda (hayvancilik ve giftgilik) farkll tirdeki
gelismelerin, kalitedeki degisimi azaltip azaltmadigi da bu yoéntemle
arasgtinlabilir. Farkl firmalarin kendi triinlerinin diger firmalarin Grinlerinden
daha homojen oldugu iddiasi da bu yéntemle arastiriiabilir.



[1.2] hipotezine karsi H, hipotezinin testi iki yanli test iken, [1.9] hipotezine
kargt H, hipotezinin testi tek yanli bir testtir. Tek yanli testlerin iki yanl
testlere gére daha gigli olmalar nedeni ile eldeki veri uygun iken H,

hipotezini [1.9] biciminde olusturmak daha avantajlidir (3). [1.9] bicimindeki
alternatif hipotezler Sirali Alternatifler olarak bilinir. Sirali Alternatiflere karg!

H,in testi icin test istatistikleri onerilmigtir. Bunlardan biri Le- (1993)
tarafindan veriimigtir.

o [1.10]

1.2,k 1=1,2,..,n, ve

J

k
an =N [1.11]
J=1

olmak (zere , u; ortalama ve o-j.2 varyans ile normal yiginlardan rassal
olarak segilen gozlemlerin bir seti {X,} ile gosterilsin. c,’ler, k sayida
yiginlardan herbir 6érmege arastirmact tarafindan verilen bilinen gercel
sayilardir ve skorlar olarak adlandinlir. Bu skorlarin bir dogrusal trend

bigiminde olmast &nemlidir, bununla beraber herbir skorun blyukiuga
énemsizdir (4). Bu varsayimlar altinda, Logaritmik Olabilirlik Fonksiyonu,

o 2K u)
In (L )=jz:;{——2iln27r———-2-’—(ﬂo +ﬁ,cj)}——-‘—i§————wj——— [1.12]

olarak yazilabilir. Bu Logaritmik Olabilirlik Fonksiyonu varyanslar arasindaki

dogrusal trend icin Le'nin test istatistigini

Z=fny2 e " H [1.13]
. .

E2



verir. Bu test istatistigi standart normal dagilima sahip bir rassal degiskendir

. 2 .
(4). Buradaki u,, 4, , o, " ve SS, sirasiile

k
Z”ﬁj '

— J=l

Hy
n
k
ZSSfo
1=
>SS,
Jo=t
k
ZSS;‘(CJ' _ﬂss)z
o 2 J=l
55 k
>SS,
j=1
ve
n, by 2
SS,=> (X,-X)) [1.14]

olarak verilmistir (4).

Daha &nce Barlow (1972), Tryon ve Hettmansperger (1973), Govindarajulu
ve Gupta (1978), Kochar ve Gupta (1985), Hochberg ve Tamhane (1987),
Kusum ve Bagai (1988), Robertson (1988) , Hayter (1990) ve Dhawn ve Gill
(1997) konu ile ilgili problemler igin test yontemleri dnermiglerdir (5). Bu
calismanin 2. Béliminde, [1.9] hipotezine karsi [1.1] hipotezinin testi igin
Gill ve Dhawan (1999) tarafindan énerilen dagilis parametrelerinin

homojenlidi i¢in tek yanli bir test istatistigi tanitilacaktir.

k. yigmin yada iglemin konum parametresi g, ve i=1, 2, ..., k olmak Gzere,

Hot sy ===, = p [1.15]
hipotezinin
H, : g, lerin en az biri farkhdir [1.16]

hipotezine kargi testi igin bilinen klasik yéntem F-testidir.



Bu yontem, kareler toplaminin pargalara ayriimas: ve ortalama karelerin

bulunmasina dayanir. j=1, ... , k, i=1, ..., n, olmak Uzere, j. 6rnekteki i
birimin &l¢tim degeri X, j. 6rnek i¢in toplam T ,, j. 6rnek igin ortalama X Iy

genel toplam T_ ve genel ortalama da X olsun. Bunlar agagidaki gibi

e

tanimlanir.
T,=>%,

X =T ,In,

T =>T,
j=1

X =T /N [1.17]

Gruplar arasi degisimin digiist olan GAKT ve gruplar i¢i degisimin dl¢usi
olan GIKT,

k
GAKT=>n, (X ;,-X )?
1

GKT=3S"(x, ~X,) [1.18]

j=1 =1

olmak tzere, GAOK ile ifade edilen Gruplar Aras! Ortalama Kare GAKT nin
k-1 serbestlik derecesine ve GIOK ile ifade edilen Gruplar i¢i Ortalama Kare
de GIKT’nin n-k serbestlik derecelerine boltimiyle elde edilerek,

GAOK
~ 1.18
k-1n-k G]OK [ ]

olarak tanimlanan test istatistigi k-1 ve n-k serbestlik dereceleri ile F dagilir.

Hesaplanan deger F, olmak lizere, o anlamlilik diizeyinde
Fh> Fk—l,n~k,a

oldugunda, yokluk hipotezi red edilir .



F testinde normallik ve homojen varyans varsayimlari saglanmalidir. Bu
varsayimlar saglanmiyorken bu tir problemlerin ¢ézimi icin farkl
yaklagimlar onerilmistir. Bunlardan biri veriye uygun bir déniagim
uygulanarak normal bigime getirmektir. 1950’1 yillarda kullanilan bu yéntem
arttk pek kullaniimamaktadir. Béyle durumlarda bir diger yaklagim
parametrik olmayan yontemlerin kullanimidir. Bu yontemlerin en 6nemli

ozelligi normallik varsayimina gerek duymamalaridir.

F testinin varsayimlari saglanmiyorken bu testin alternatiflerinden biri
parametrik olmayan bir yontem olan Kruskal-Wallis’in H testidir. j=1, ... , k,
i=1, ..., n,, olmak Uzere, j. ornekteki i. birimin olcim degeri X, olsun.
Herbiri n,, n,, ..., n, ¢apl k érnek birlestirerek bir tek drnek olarak ele

alinsin ve buna ¢api n,+n,+... +n, =n olan birlestirilmis érnek adi verilsin.

Bu birlestirilmis ornekte en kiicik de§erli olan gézlem degerine 1 sira
sayis!, geri kalanlar icinde en kiigiik degerli olan gdziem degerine 2 sira
sayisl, ... , ve en buyik godzlem degerine de. n sira sayisi atansin. j.

ornekteki i. birime (i=1, ..., n,, j=1, 2, ..., k) atanan sira sayisini R, ile

gosterilsin. j. 6rnek igin sira sayilar toplami R ; olmak dzere, Kruskal-

Wallis’in H istatistigi

12 & - n+l
H= (R ;- 2
n(n+]);n’( ) )
yada [1.20]
2 K+ R?
He 12 500 30040)

nn+1)5T n;

biciminde tammlanmstir (6).

k=3 ve n, 6 <5 iken, H istatistiginin dagiimindan tiretilen kritik degerler

vardir. k>3 ve n , >5 ise H istatistigi yaklagik y7, dagilir (6).



Bazen eldeki verinin sirali alternatifliere uygun oldugu durumlarda (Tek-
Faktdér Varyans Analizi) bu alternatifiere karst [1.15]'in testi igin
Hettmansperger ve Norton (1987) tarafindan o6nerilen dagilima bagh

olmayan V testi kullanilabilir (3). ¢,, c,, ..., ¢, sabitlerin seti olmak Uzere,

dagihma bagl olmayan Tek Faktdrli Varyans Analizinde yokluk ve karsit
hipotezler Hettmansperger ve Norton (1987) tarafindan agagidaki gibi'ifade

edilmektedir.

H,:8,=..=8, [1.21]
ve

H, :8,=6,+8, (8>0,j=1,2,...,K) [1.22]
Eldeki verinin uygun oldugu durumlarda sabitlerin setiolanc,, c,, ..., ¢,,

C,<C,<..<c,
olacak sekilde secilirse en az bir esitsizlik dogru olmak lizere, H, hipotezi
H,6:6,<6,<..<8, [1.23]

formuna doénusir. V-testinde daha énce Kruskal-Wallis testindeki gibi sira
sayilar atanir. Benzer sekilde, birlestiriimig 6rnegin ¢api n ve j=1,2,... | k,

olmak tzere, R 'lere bagl olarak j. diizeyin sira sayilari ortalamasi,
R, =D R/n, [1.24]
i1

ve A, ile ¢, lerin agirlikli ortalamasi olan c, da asagidaki gibi tammlansin.
A . =n.In [1.25]

k
¢, =Y A, [1.26]

[1.23] hipotezine kars: [1.21] hipotezinin testi icin Hettmansperger ve
Norton tarafindan énerilen V test istatistigi asagidaki gibi tanimlanmistir.



v=Ya, R, [1.27]

Hettmansperger ve Norton " a; =0 olmak iizere a; ‘yi

a,=2,(c,~c, ) [1.28]

olarak tanimlamiglardir. a; , [1.27]'deki V istatistiginde yerine konarak
k - —_
V=3%"1.(c,-¢,)R; [1.29]
j=1

seklinde ifade edilebilir (3).

Cogu problemlerde ¢ 'lerin, j=1, 2, ..., k, hangi sabitlerin setinden olustugu
bilgisi olmayabilir. Béyle durumlarda c,, ¢, , ..., ¢, 'lann belirlenmesi igin ik
yol énerilmigtir. Bunlardan birincisi, - p

c,5,j71,2, ...,k [1.30]
seklinde esit olasilikli secimidir. ikincisi ise, » A/%c,=0 ve »  ci=1
kosullarini saglamak (izere V istatistigini maksimum yapacak sekilde

¢, 'lerin segilmesidir (3). V istatistigi, beklenen degeri sifir ve varyansi,

Var (V)=_’11i212,1j(cj _EY [1.31]

olmak Gzere, biyiik 6rnek ¢aplari igin

Vv — E(V) ~7 [132]

JVar(V)
standart normal dagilir. Birlestiriimis &rnek ¢api n yeteri kadar biyikse, V
istatistigi merkezi limit kurami geregince normal dagiima yaklasir (3).
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Daha o6nce, Hollander ve Wolfe (1973), Daniel (1978), Conover (1980)
konu ile ilgili test yontemleri dnermiglerdir (3). Bu g¢alismanin 3. Béliminde
basit sirali alternatife karsi [1.15] hipotezinin testi i¢in Hayter (1990)
tarafindan o6nerilen tek yanli bir Student Ac¢iklik Testi ve 4. Béliiminde de
ustel konum parametrelerinin sirali jkili farklart icin Dhawan ve Gill (1997)
tarafindan oOnerilen esanliles zamanl)) tek yanli given araliklari
tamitilacaktir.

5. Bolumde ise Gill ve Dhawan (1999)'in T testi ile Le (1993)'nin Z testinin
giag bakimindan karsilastinlmasina yer verilmistir.
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2. BASIT SIRALI ALTERNATIFE KARS!I DAGILIS PARAMETRELERININ
HOMOJENLIGI iGIN TEK YANLI BiR TEST

k>3 olmak lzere, k, bagimsiz deneyler, tirler, aralarinda rekabet eden
firmalar olsun, bunlara yidinlar adini verelim. i. yigindan bir gézlem

F,()=F [(x-2,)/ 8,1 [2.1]

birikimli dagtim fonksiyonu ile bir dagiim géstersin. [2.1] birikimli dagiim
fonksiyonunda u,, (-cwo<py <o), konum parametresi ve 6,, (8,>0), de
dagilis parametresidir. i=1, ... , k, olmak (izere, v serbestlik derecesi ile i.
yigindan cekilen X, ..., X, gozlemlerine dayanan ©,’nin uygun tahmin
edicisi T, olsun. En az bir esitsizli§in dogrulugu altinda,

H, 6 :9,<6,<.. <80, [2.2]
basit sirali alternatifine karst,

H,:8,=..=6, [2.3]

yokluk hipotezini test etmek igin,

T=max (T,/T)) [2.4]

1<icj<k
test istatistigi onerilmistir (5). k sayida iki parametreli Ustel dagihm
kullanmlarak ve istatistiksel similasyon yolu ile teorik dagiimin kritik
degerlerinin bulunmasi yéntemi anlatiimis ve esanh tek yanh giiven
araliklarinin olusturulmasi gésterilmigtir. T testi ile mevcut testlerin gig
karsilastirmasi yapilmistir (5).

2.1. Test Yontemi ve Giiven Araliklan

[2.4]de verilen istatistigin dagihmi Gill ve Dhawan (1999) tarafindan
calisiimigtir (5). Yukarida verilen notasyonlara dayali olarak,
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P, [T>t,,,]=c [2.5]

ile tanimlanan t kritik degeri g6stersin. [2.5]'deki P ,(A) terimi, [2.3]'0n

ka,u
dogrulugu altinda, A olayinin hesaplanan olasiligini géstermektedir. Test
istatistiginin degeri, ilgili kritik deferi asarsa « anlamhlik dizeyinde [2.3]
hipotezinin reddi gergeklesir. Bunun yaninda farkh olasilik modelleri igin
dagilis parametreéinin tahmin edicisi de farkli olur. Yani farkli olasilik

modellerinde 8, dagihs parametresinin tahmin edicisi olan T, farkh olur.
Ornegin tstel olasilik modelinde F,(x), x, konum parametresi ve 6, dagilig

parametresi ile iki parametreli Gstel birikimli dagilim fonksiyonu olsun. Buna

gore,

X, =min X,

i
ve [2.6]

v,=n,-1

1<j<n,

olmak uzere, bu durumda 6, igin uygun tahmin edici
T,=3(X, - X)/v, [2.7]
=1

olur ve (v ,T,)/B, degiskeni, v, bicim parametresi ile gamma dagilimin

gosterir (5).

Normal olasilik modelinde, ®(.) standart normal birikimli dagilim

fonksiyonu, g, ortalama ve o ,*=8, de varyans olmak Gzere,
F,()=®[(x )0 ] [2. 8]

olsun. Buna gére,
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f(ﬁiX,.j/n,.

J=1
ve [2. 9]
v,=n,-1

durumunda 6, i¢in yansiz tahmin edici
T,=S2=3"(X, -X.)* /v, [2.10]
j=1
olur ve (v,T,)/28, degigkeni, bicim parametresi v ,/2 olan gamma

dagimina sahip olur.

Pareto olasilik modelinde ise O<a, <x ve 8,>1 olmak (izere, X rassal

degigkeni, birikimli dagilim fonksiyonu
F,(x)=1-(a,/x)" [2.11]

olan bir Pareto dagilimina sahip olsun. Buna gdére bir Y=log(X) rassal

degiskeni konum parametresi y,=log a, ve dagihg parametresi 1/8, olan iki

parametreli Ustel dagilima sahip olur (5). Bu durumda

X, [2.12]

X,=min, ;

Jjen;

olmak tizere, 8, i¢cin uygun tahmin edici
T,=n,13 log(X,/X,)] [2.13]
i=1

dir. (v,8 ) T, degiskeni, bicim parametresi v, olan gamma da@hrr;ma

sahiptir (5).
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2.2. Kritik Degerlerin Bulunmasi

Belirli dagilimlarda bu test icin kritik degerler, n,=n,=... =n,=n oldugu
zaman Hayter (1990) yéntemi ile yada n,’lerin herhangi bir diizeni igin

istatistiksel similasyon yontemi ile bulunabilir. Normal olasiik dagilimi
altinda, kritik degerlerin hesabi igin Hayter (1990) yontemi sadece k
kiclkken kullanighidir. Hayter ve Liu (1996), normallik sintrlamalarindan
kurtulmak igin buyiik k'larla da caligilabilecek ve bulunacak kritik degerlerin
serbestlik derecesinde yapilacak degisikliklerle Pareto ve Normal olasilik
modellerinde de kullanilabilecegi bir yéntem bulmuslardir. k sayida iki
parametreli Gstel dagilimlar igin iki yéntem de asagida agiklanmistir (5).

Havyter Yéntemi

I, (x), A olay! icin gbsterge fonksiyonu ve k sayidaki tim 6rneklerin ¢caplan

n'e esit olmak lUzere, birikimli dagilim fonksiyonlari
F, ()=[{1-e 41, ) (%) [2.14]

olsun. Ustel olasilik modelindeki gibi (v ,T,)/8, degiskeni, i=1, ... , k, bigim
parametresi v=n-1 olan gamma dagimina sahiptir. W =.. =W, her biri

bicim parametresi v=n-1 olan k sayida badimsiz dadiimii gamma

degiskenleri olsun ve a, (x,y,t) asagidaki gibi
a, (x.y,t)=P[x<W, <y, 1<i<k, W, /W, <t, 1<i<j<k] [2.15]
tanimiansin. [2.15]'e gore verilen bir « igin, t, , , =t kritik dederleri,

a, (0,00 =1-a [2.16]
esitliginden hesaplanabilir (5).
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k=3, «=0.01, 0.05, 0.10 ve n=6, 11, 12, 13 igin [2.16] esitliinden, t kritik
degerleri hesaplanmistir ve bunlar asagida Cizelge 2.1.’de verilmistir (5).
Fakat bu hesaplamalar n 6érnek hacmi biiyidikce ve k>4 oldugu zaman
zorlagacaktir. Bu zorlugu asmak icin de herhangi k, n, o igin kritik

deg@erlerin bulunmasinda istatistiksel simiilasyon yéntemi kullaniimigtir.

Cizelge 2.1. Hayter (1990) yéntemi ile k=3 igim kritik degerler

a | 0.10 0.05 0.01
6 3.2141 4.0252 6.3298
11 2.2398 2.6043 3.5031
12 2.1637 2.4850 3.2902
13 2.0818 2.3861 ‘ 3.1167

Yukarnidaki Cizelge 2.1.’den de gorilebilecegi gibi k=3 sayida yigin igin
kritik degerler, n 6rnek gapi arttikga kigllirken testin ¢ anlamiihk diizeyi

azaldikga bilyimektedir. k=3, n,=n,=n,=11 ve «=0.05 iken t, , =2.6043

oldugu kolayca géralir.

Similasyon Yontemi

Poisson olasiliklarinin toplami bakimindan gamma integrallerini yazarken
birgok terimin bu faktérii icermesi nedeni ile Hayter yontemiyle kritik
degerlerin hesaplanmasindaki zorluklardan biri, v=n-1'in orta ve biyik
degerleri igin I' v yaklagimidir. Buna bir alternatif olarak k=3(1)9 sayidaki
standart tstel dagilimlardan n=3(1)15(5)40(10)60(20)100 olan esit hacimli
rassal ornekler cekerek [2.4] istatistifinin 2*10° sayida degeri bulunarak
bunlardan olusturulan oransal(nispi) histogramdan kritk degerler
hesaplanmigtir ve bu kritik degerler Cizelge 2.2. - Cizelge 2.8.’e de
verilmistir (5).

n,’lerin herhangi bir diizeni igin genel bir program yazilmigtir (5).



Cizelge 2.2. Simulasyon yontemi ile k=3 icin kritik degerler

16

a4 0.05 0.01
3 7.253845 10.846779 25.212317
4 4782484 6.506754 12.385379
5 3.769597 4.880061 8.399847
6 3.230650 4.069167 6.366552
7 2.892278 3.531097 5202973
o 2 647196 3.191707 4555700
K} 2.476872 2.941410 4.115937
10 2.358773 2770690 3.777016
11 | 2.235740 2587119 3.482138
12 2506118 2506118 3.312095
13 | 2.086578 2387198 3.097811
14 2.02998 2.296429 2.948357
15 1.990144 2.261582 2.882097
20 1.805251 2.002410 2.457952
25 1691543, | 1.856664 2.215886
30 |1618837 17764383 2073187
35 1.558684 1.685598 1.966777
40 1.515640 1.630106 1.873054
50 1.450143 1.545602 1.755826
60 1.407136. 1.492433 1.669695
80 1.346491 1.416137 1558532
100 | 1.308570 1.371492 1.496002




Cizelge 2.3. Simillasyon yéntemi ile k=4 igin kritik degerler

17

Ma 110 0.05 0.01
3 9.979064 14.355824 27.263268
4 6.095218 8.195399 14.849959
5 4.630865 5.951342 9.738318
6 3.876294 4802423 7.356804
7 3.414605 4128381 6.103459
8 3.066261 3.657479 5.154299
9 2.866697 3.362045 4630975
10 2.704657 3.148303 4.257544
11 2537052 2.930898 3.891371
12 2.449444 2.788765 3.671909
13 2.335816 2657738 3.368469
14 2261477 2.559038 3.258920
15 2.204453 2.483220 3.132264
20 1.971203 2.176991 2 644462
25 1.828493 1.994319 2367785
30 1.735728 1.878652 2.182895
35 1667614 1.793301 2.068509
40 1.611328 1.723430 1.969992
50 1532946 1.626766 1.828733
60 1478749 11.563162 1.744015
80 1405597 1473707 1.613723
}__;
100 | 1.358216 1.418087 1.543470
—




Cizelge 2.4. Simulasyon ydntemi ile k=5 igin kritik degerler

18

Ma g0 0.05 0.01
3 12.868195 19.308584 45.497196
4 7.332283 "9.078987 17.807867
5 5.384065 6.826942 11.059116
6 4420494 5432674 8.185493
7 3.858461 4632255 6.760149
8 3.441422 4.082841 5.700219
9 3.149411 3.673255 4.989832
10 2.956272 3.408128 4576647
11 2.778889 3.190508 4171197
12 2652829 3.011198 3.895017 -
13 2519971 2852051 3.635270
14 2443434 2.758405 3.482699
15 2.379854 2.668247 3.328922
20 2.092746 2301555 2.775666
25 1.930996 2.102513 2487666
30 1.822502 1.967516 2288114
35 1.740459 1.868188 2142177
40 1.680035 1.793233 2.035493
50 1.593249 1.685693 1.866063
60 1508481 1.609785 1.789140
80 1.446752 1512317 1.653592
100 | 1.394700 1.453412 1.57468Q




Cizelge 2.5. Simulasyon yontemi ile k=6 igin kritik degerler

19

Wa 40 0.05 0.01

3 15.096530 22244400 49117134
4 8.410511 11.191958 21.033955
5 6.049705 7.648149 12.518058
6 4.857851 5914818 8.962371
7 4189682 5011640 7.192376
8 3.729921 4383180 6.210365
9 3.388090 3.930074 5.364839
10 3.170364 3.649955 4.862163
11 2.974426 3.394756 4.451157
12 2.833809 3.210273 4126122
13 2.687002 3.018052 3.866052
14 2577364 2.898765 3.622824
15 2.504855 2.790027 3.466001
20 2.190487 2.405642 2.889185
25 2.019481 "2.189443 2.571982
30 1.887388 2.034805 2.354164
35 1.801882 1.928097 2.206899
40 1.732957 1.845992 2.094753
50 1.635623 1.728122 1.929594
60 1.569799 1.652155 1.821673
80 1.480527 1.546789 1.682051
100 1.422213 1.476852 1.595825




Cizelge 2.6. Similasyon yontemi ile k=7 igin kritik degerler

20

e 140 0.05 0.01
3 17540112 25 582310 58.036034
4 9.299353 12.330805 29 384857
5 6.523510 8.065376 13.508688
3 5206554 6.365367 9.609787
7 4483186 5.365376 7676614
8 3.962933 4671071 6.461693
9 3.630568 4221003 5.707462
10 3.352764 3.845368 5.119504
1 3.128540 3561850 4.600427
12 5951088 3.344860 4068843
13 2809373 3.183880 4.004332
14 5 695611 3.016107 3775670
15 2 594466 2 891800 3578140
20 2263074 5484204 2.997602
55 2062754 5033422 5628797
30 1.924427 5075255 5 408599
35 1833097 1.956537 5929985
40 1757011 1868997 5.109889
50 1.652855 1748197 1.044067
60 1581012 1664228 1831277
80 1518655 1585527 1.739506
100 | 1435384 1496656 1614287




Cizelge 2.7. Similasyon yontemi ile k=8 i¢in kritik degerler

21

Wa 1910 0.05 0.01
3 19.948280 29.485546 67.304611
4 10.121000 13.432415 24.765396
5 7.079817 8.941356 14560220
5 5.602683 6.626492 10.249093
7 4.748556 5 644337 8.075962
8 4214079 4.941098 6.742516
g 3.795699 4.395832 5918317
10 3.497805 3.991462 5.298235
11 3.276110 3.726824 4.833187
12 3.079622 3.470865 4415764
13 2.930985 3.290010 4.120649
14 2810467 3.130772 3.910426
15 2695027 2.992944 3.686217
20 2.330373 2 546477 3.019258
25 2.112817 2.288520 2.663742
30 1.972641 2.115140 2.420605
35 1.873896 1.996195 2.280915
40 1.801402 1.912955 2.151518
50 1.689012 1.783653 1.991436
60 1.611235 1.688368 1.861304
L80 1.509336 1572613 1.716363
100 | 1454735 1511819 1.635007




Cizelge 2.8. Simiilasyon yontemi ile k=9 igin kritik dederler

22

Ve 1g10 0.05 0.01

3 5111794750 31.822159 74.687790
4 11.063505 14711215 57466496
5 7573514 9476152 15.333735
3 5.939809 7249954 10.800758
7 | 5.004821 5.945271 8.453606

8 4384912 5.137475 7.076021

g 3.927647 4529335 6.126025

10 3627728 4131645 5.388114

11 3.402737 3.862710 4.951469

12 3.190863 3.600747 4.596156

13 3.021500 3.378083 4203526

14 5 896995 3.217785 3.954256

15 5798318 3.101360 3.799636

20 5395800 2.614830 3.111909
25 5173076 5344182 5739188

30 5019229 2 157563 5 467456

35 1.914100 2.033640 5303047

40 1833106 1.043698 5174150

50 1718692 1811518 2.013100

60 1638994 7719265 1.883691

80 1527098 1592622 1722941

100 | 1.459527 1512906 1626715
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Hayter yontemi ile bulunarak Cizelge 2.1.'de verilen k=3, n=6, 11, 12, 13 ve
a=0.10, 0.05, 0.01 icin kesin kritik de@erler, similasyon yontemi ile
bulunarak k=3, n=6, 11, 12, 13 ve «=0.10, 0.05, 0.01 i¢cin Cizelge 2.2.'de
verilen kritik degerlere ¢ok yakindir. Ornegin k=3, n=6 ve «=0.10 igin
Cizelge 2.1.’de kritik deger 3.2141 iken Cizelge 2.2.’de ayni k=3, n=6 ve
a =0.10 i¢in 3.230650 olarak bulunmustur. Bu durum asagidaki Cizelge
2.9. ile agiklanabilir.

Cizelge 2.9. k=3 icin Hayter yéntemi ve simiilasyon yéntemlerinin kritik
degerlerinin karsilagtiriimasi

(24 0.10 0.05 0.01
Hayter Similasyon Hayter Similasyon Hayter Simalasyon
| yéntemi iie yéntemi ile yontemiile | ydntemiile ydntemi ile ydntemi ile
6 3.2141 3.2306 4,0252 4.0691 6.3298 6.3665
1 2.2398 2.2357 2.6043 2.5871 3.5031 3.4821
12 2.1537 2.5061 24850 2.5061 3.2902 3.3120
13 2.0818 2.0865 2.3861 2.3871 3.1167 3.0978

Cizelge 2.9.’dan goriilebilecegi gibi «=0.10, 0.05 ve 0.01 i¢in n=6 ve 12
iken similasyon yontemiyle bulunmus kritk degerler Hayter yontemiyle
bulunmus kritik degerlerden genelde ¢ok az bilyiiktir, n=11 iken ise bunun
tam tersi s6z konusudur. Ayrica n=13 iken Hayter yontemiyle bulunmus
kritik degerlerin « =0.10 ve 0.05 i¢in similasyon ydntemiyle bulunmus kritik
degerlerden kiglk iken «=0.01 igin simiilasyon yontemiyle bulunan kritik
degerlerden bilyiik oldugunu belirtmek gerekir. Ayrica iki yontem igin de n
biuyuditkge kritik degerler kugilirken « degeri kigildikce de kritik
degerlerin buyidugu goéralar. Bunun yaninda v =n-1 ile Gstel olasilik modeli
altinda yukaridaki gizelgelerde verilen kritk degerler v= (n-1)/2 alinarak
normal olasilik modelinde de kullanilabilir ve benzer sekilde Pareto olasilik

modeli icin de uygun bir sekilde dizenlenebilir. g, ’ler bilinirse, i=1, ... , K
olmak {izere, X, ’ler yerine g, ’ler kullamilarak, v=n serbestlik derecesine

karsilik kritik degerler gizelgelerden okunarak T, ’ler hesaplanw.
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Ustel olasilik modeli altinda bulunan t, ... kritik degerlerinin dogrulugu,

2*10*sayida simiilasyon yolu ile bulunan [2.57in degerleri elde edilerek
kontrol edilmistir. « igin gergeklesen degerler testte verilen «’dan ¢ok az
kiguk oldugu icin similasyon yolu ile bulunan kritik degerlerin oldukca

tutucu olduklari saptanmigtir (5).

Bazi durumlarda iki wigin arasinda dagilis parametrelerinin  orani
bakimindan sapma tanimlanabilir ve bu dagilis parametreleri arasinda oran
alinarak olcilen sapmalar icin esanh tek yanh gliven araliklart 6nermek
dasunilebilir. [2.4] test istatistii konum-dagilis modeli igin standart teknik

kulfanilarak sirall ikili 8,/8,, 1<i<j<k, oranlan igin 1-a guvenilirlik

diizeyinde esanli tek yanli gliven araliklan olusturmaya imkan sagiar (7).

T-a =P, [max,g ¢ (T,/T,)<t,,,]

T.186, y
=P,[ TJ,./O: Sty g0 15I<j2K]
I, 1 -
:P,)[ej/e,z—’—t , 1<i<j<kK] [2.17]
- i ‘rau
Burada 6=(8,, ..., 8,)" gibi bir vektordir. [2.17]'de verilen esanh tek yanli

gaven araliklar 8, <8, <... <6, varsayimina bagh degildir ve bu siralama

veri herhangi bir incelemeye tabi tutulmadan bagimsiz olarak yapilirsa

gegerli olur. Dagilis parametrelerinin 8, <8, <... <8, siralamasinin énsel

bilgisi yalnizca dagihslar arasindaki sapmalar incelemek igin imkan
saglamaz, onerilen esanli tek yanh giiven araliklarini dizenlemede de
arastirmaciya yardimci olur. Birden kigik degerle [2.17]de verilen giiven
araliklarinin alt smirlart bilgi  verici olmaz ‘ve bunlar “1” noktasinda
budamirlar. [2.17]de verilen esanli tek yanh gliven araliginin:alt sinif

degerlerinin yakinhgs, dagiig parametreleri arasindaki yakinhgi gosterir.
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2.3. Gig Kargilagtirmalan

Bu boéluimde tanttilan Gill ve Dhawan (1999)in testi ile mevcut diger
testlerin glc karsilartirmast igin yapilan istatistiksel similasyon sonuglari

verilmistir (5).

Belli konum ve dagilig parametreleri altinda, k=3, «=0.10, 0.05, ‘0.01,
n=11, 21, 31 icin tanitilan test ile mevcut testlerin giicleri ve
P,IT>t, ]

nin similasyon yolu ile 2*10* sayida degeri hesaplanmigtir. Gug
karsilastirmasi igine, Nagarsenker ve Nagarsenker (1991)'in U-test istatistigi,
Kusum ve Bagai (1988)'nin T,-test istatistii ve Bartlett (1937)'in B-test
istatistigi calismaya dahil edilmistir. Bunlar agagida verilmistir. k>2 olmak

Uzere, bir alternatife karsi k sayida iki parametreli tstel dagihmiarin dagilis
parametrelerinin homojenliginin testi icin Nagarsenker ve Nagarsenker

(1991) asagidaki test istatistigini 6nermislerdir.

k k

U=TTw " 1O nU," Iny [2.18]
i=1 i=1

[2.18Fde, n,, n, U, , U,, X, ve X, agagidaki gibi,
n,=N,-1

n=n,+..+n,

U,"=N,U,n,,

U,=x,-X,

NI
X, =3 X, N,
j=1

X, =min (X, -, Xy ) [2.19]

bigiminde tammlanmistir.
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Simulasyon c¢alismasinda elde edilen kritik degerler ile [2.18]in klglk
degerleri icin yokluk hipotezinin reddedilmesinde, tutucu olmalari yaninda
[2.18]in kendi dadihmindan degerleri ile uyumlu olmamalari nedeni ile
Nagarsenker ve Nagarsenker (1991) tarafindan &nerilen kritk degerler

yanlis bulunmustur (5).

k>2 olmak tzere, dagilis parametresi bakimindan farkl olan k saylda‘ yigin

0.5'e esit olmast gerekmeyen p sirali a, yiizdeligine sahip olduju zaman,

basit sirali alternatife kars! dagiis parametrelerinin homojenligini test etmek
icin Kusum ve Bagai (1988) asagidaki test istatistigini dSnermiglerdir.

k-1 .
U4, [2.20]

T,=

i

i=1

[2.20]de, U, U-istatistiginin,
D=1, [xj< |y| ve xy=0 ise
=0, xy>0 ise
=-1, [x|>]y] ve xy=0 ise

Kernel'ine dayanan iki 6érnek U-istatistigidir ve a,’ler gercel sabitlerdir.
Buradaki Kernell bilinen p sirah a , ylzdeligi sifir oldugu zaman tanimianir.
k=3, «=0.10, 0.05, 0.01, n=11, 21, 31, a ,=0, p=0.05, 0.10 iken T, ve T’nin

karstlastirmalari similasyon yolu ile yapilmis ve Ustel olasilik modeli altinda

gug karsilagtirmasina iliskin sonuglar Cizelge 2.10.’da verilmigtir.

Cizelge 2.10. 8,=1.2, 8,=2.4, 8,= 3.6 ile Ustel olasilik modeli altinda, k=3,
a,=0icin Tve T, testlerinin gicleri

& =0.01 o =0.05 a =0.10

n p T, T T, T T, T

11 0.05 0.4049 0.4237 0.6696 0.6813 0.7851 0.7986
21l 0.05 0.7191 0.7883 0.9032 0.9297 0.9518 0.9690
31 0.05 0.8953 0.9453 0.9742 0.9899 0.9901 0.99856
11 0.10 0.3888 0.4109 0.6651 0.6797 0.7822 0.7969
21 0.10 0.7032 0.7842 0.8871 0.9316 0.9477 0.9677
31 0.10 0.8828 0.9417 0.9713 0.9899 0.9892 0.9954
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Yukaridaki ¢izelgeden de gorulebilecegi gibi belirli n, p, «, k ve 8, i¢in, bu

boliimde tarmitilan Gill ve Dhawan (1999) tarafindan onerilen T testi Kusum

ve Bagai (1988) tarafindan onerilen T, testinden daha gicliidir. Cizelgeye
gore T testi gergekte yanlis olan yokluk hipotezini T, testine gére daha gok

durumda reddetmigtir ve béylece daha gii¢li oldudu ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda her iki testin de p arttikga giglerinin azaldigi ve n arttikca
guclerinin de arthigi s6ylenebilir.

k sayida normal yiginin varyanslarinin homojenliginin testi icin Bartlett

(1937) asagidaki B-istatistiine dayali olan dizenlenmis olabilirlik oran

testini 6Gnermistir.

(n—k) In(s;)—i(n—k) In(s,?)

B_ k
oL [y L1
B(k_‘l) i=1 ]21 _1 I’l'—k

[2.21]

[2.21]deki s?’ler 6rnek varyanslari ve n,’ler de 6rnek hacimleri olmak

uzere, n ve s, asagidaki gibi tanimlanir (5).

ve [2.22]
s2=[> s, (n, —D1/ (nk)

[2.21] istatisti§i yokiuk hipotezi altinda x?, dagihr. B'nin buyuk degerleri
icin yokluk hipotezi reddedilir. k=3 iken Gizelge 2.11.’de bu testlerle ilgili gli¢
kargtlastirmasina iligkin sonuglar verilmistir. Normal olasilik modeli altinda |
kritik degerler, v=(n-1)/2 alinarak Cizelge 2.2.’den alinmigtir. \



Cizelge 2.11. T-testi, U-testi ve B-testinin giicleri

Normal Olasilik Modeli
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o =0.01 o =0.05 o =0.10
n 8, 9, 8, T B T B T B
11] 10| 15 | 20| 0.0589| 0.0364 | 0.1927| 0.1361 | 0.3125 | 0.2247
21 0.1261| 0.0884 | 0.3366] 0.2477 | 0.4847 | 0.3684
31 0.2146| 0.1619 | 0.4560| 0.3630 | 0.6034 | 0.4956
111 1.2 2.3 36| 0.1583| 0.1025 | 0.3866] 0.2841 | 0.5420 | 0.4157
21 0.3863| 0.3036 | 0.6715| 0.5615 | 0.7874 | 0.6880
31 0.6108| 0.5209 | 0.8339( 0.7620 | 0.9117 | 0.8535
Ustel Olastlik Modeli
I a =0.01 a =0.05 a =0.10
n 8, 8, 8, T U T U T U
111 1.0 15| 2.0 | 01367 | 0.0924 | 0.3494{ 0.2435 | 0.4918 | 0.3681
21 0.3232| 0.2338 | 0.5834) 0.4681 0.7196 | 0.5999
31 0.5033| 0.4123 | 0.7615| 0.6612 | 0.8559 | 0.7674
11| 12| 23| 36 | 04068 0.3018 | 0.6823| 0.5639 | 0.8004 | 0.6933
21 0.7918| 0.7019 | 0.9279| 0.8818 | 0.9656 | 0.9350
31 0.94201 0.9087 | 0.9882| 0.9764 0.9956 0.99041

Ozellikle kiiciik ve orta hacimli 6rekler igin Gizelge 2.10. ve Gizelge
2.11.den anlasilacagi gibi bu bolimde tanttilan Gill ve Dhawan (1999)'in T

testinin giici Kusum ile Bagai (1988)nin T, testinin gicinden blyik

oldugu gibi Bartlett (1937)'in B testinin giicinden ve Nagarsenker ve
Nagarsenker (1991)'in U testinin giiciinden de daha blyuktdr.

Bunun yaninda yukaridaki gizelgelerde Gill ve Dhawan (1999)'in T testinin

giclerine bakarak tstel ve normal olasilik modellerinin ikisinde de ayni n, k,

a ve 0,’ler kullanildigi zaman, T testinin Gstel olasilik modelinde sahip

oldugu giiglerin normal olasilik modelinde sahip oldugu giice gére daha

biyiik oldugu igin bu testin ustel olasilik modelinde kullaniimasinin normal

olasilik modelinde kullanilimasindan daha uygun olacagi sOylenebilir.
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3. BASIT SIRALI ALTERNATIFE KARSI TEK YANLI BiR STUDENT
AGIKLIK TESTI '

¢, ortalamas! sifir ve varyansi o ; ile normal dagiimh, bagimsiz rassal
degiskenler ve g, de, i=1, ..., k, i. islemin ortalamasi olmak Gzere, bilinen
tamamlanmis tek yonli sabit etkili varyans analizi (ANOVA) modelinde X,

bagimii degiskeninin tizerinde bagimsiz degiskenin etkisi

X, =u+ g, (12)<n; 1<i<k) . [3.1]

¥

olarak gosterilir (7). o ? ve g, bilinmeyen parametrelerdir. n gézleme dayali

i. islemin drnek ortalamast X,, 1<i<k, ve ¢ ?'nin yansiz tahmin edicisi de

S’ olsun. Buradaki problem en az bir esitsizligin dogrulugu altinda,
H:py sp<...2u, '[3.2]

basit sirali alternatife karsi,

Hy: p,=p,=.. =4, [3.3]
yokluk hipotezinin testidir. [3.2] hipotezine karsi [3.3] hipotezinin testi igin
Bartholomew (1961)’in Olabilirlik Oran Testi (OOT) gibi tesf yontemleri
onerilmistir. Bu test yontemleri sirah kisitlan saglayan iglem ortalamalarinin
konfigirasyonlarina  duyarlt  olsalar da iglem ortalamalarinin
karsilastirmalar! icin esanlt giiven araliklarimin uygun bir setine sahip

degildirler.

Bu bélimde tek yanhi Student Aciklik Testi (T SA'D olarak dusunulebilecek
basit goklu karsilagtirma test yontemi ele alinmis ve bu test yontemi igin

asagidaki test istatistigi énerilmistir (7).

X,~X,

maxlsiqsk S/«/;
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Bu istatistik icin hesaplanan deger ilgili kritik dederden biyik bir deger ise,
tek yanl Student Aciklik Testi [3.3] hipotezini reddeder. Bdyle durumiarda,

islem ortalamalari birbirine esit degildir denir.
d,=X, -X,-Sh,,,/vn [3.4]

olmak Uzere, bu test ydntemi iglem ortalamalannin sirali ikili z, -z,

farklannin timi icin (d,, «) formunun kesin(exact) esanli tek yanl gliven

i
araliklarinin basit karsilastirmasina izin verme avantajina sahiptir. Buradaki
given araliklar bu tir problemler igin olabilecek en dar given araliklarini

verir (7). Bu esanli giiven araliklari,
J
> ¢, <0, 1<j<k-1
-1

clmak {izere,
k
Zc,. =0 , [3.5]
i=1

tim negatif olmayan,

k
2 il
i=1

karsilastirmalar  icin kesin esanli glven araliklart olugturmaya

genisletiimislerdir (7).

iki yanli Student Acgiklik Testinin kritik dederleri k iglém sayisina
bakmaksizin iki boyutlu integral denklemleri ¢ézilerek elde edilmistir (7).
Tek yanl Student Agikhk Testi i¢in kesin kritik degerlerin hesaplanmasi k
bilyiiditkge zorlasmasina ragmen 3<k<9 igin kritk degerler ti¢ boyutlu
integral denklemleri ¢oziilerek bulunmustur (7). Tek yanli Student Agiklik
Testinin gug ozellikleri yaninda tamamlanmamig ANOVA modeli igin tek
yanl Student Agiklik Testinin degistiriimis bigimi tanitilmigtir.
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Student Agiklik Testine uygulandi§i zaman tutucu bir test yéntemi veren
-dogal bir degisiklik tek yanh Student Agiklik Testine uyarlanirsa daha

serbest bir test verdigi gosterilmistir.
3.1. Esanli Tek Yanh Giiven Araliklan

Tek yonli varyans analizi (ANOVA) modelinde islem ortalamalahmn sirali
belirli kargilagtirmalari igin esanli tek yanh given araliklan ilk kez Marcus ve
Peritz (1976) tarafindan ele alinmistir. Marcus ve Peritz (1976) tarafindan

onerilen h, , , kritik degerleri agagidaki gibi tammlanmstir (7).
X~ X,
Primax,. .. ——=2>h, lu=.=)=a [3.6]
( 1¢i<jsk S/Jn yaw | )

Esitlik [3.6], c,<... <c, ve [3.5] icin iglem ortalamalarinin monoton

k
karsilastirmalarinin Zc,;z,. sinift icindir ve Bartholomew (1961)'in Olabilirlik

pa
Oran Testinin kritik degerlerini  kullanir. Bunun yaninda iglem
ortalamalarinin sirall  ikili farklarindan sadece u,-u, farki monoton
kargilastirmalar sinifimin Gyesidir. [3.3] hipotezinin testi icin kesin «
degerinin verilmesi ile birlikte [3.6]'daki test yontemi iglem ortalamalarinin

siral ikili u, -y, farklan igin asagidaki gibi kesin 1-o diizeyinde eganli tek

yanii gtiven araliklar olusturmak igin déntsttrtlebilir.

Pr{u,-p, 2d;; 1<iji<k)=1-a [3.7]

i
[3.77deki gliven araliklan g, <... < g, varsayimina bagl degildir ve sadece
siralama verilerin gézlemine éncelik belirtirse gecerli olur. Bundan dolay! da’
veriden bagimsizdir. Ayrica bu giliven araliklart [3.3] hipotezini reddetmek

icin hangi islem ortalamasinin karar kuralimi saglamadiini ortaya
cikarmada deneyi yapan kigiye yol gostericidir.
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Deneyi yapan kisi islem ortalamalarindaki farklarin g <.. <pu,

siralamasinda olmasini bekliyorsa Esitlik [3.7]deki eganlt tek yanli gliven
araliklari Student Acgiklik Testi ile bulunan islem ortalamalarinin tam ikili
farklari icin bilinen esanli iki yanli gliven araliklarindan bu tip farklarda ¢cok

daha duyarhdir. Sirali ikili farklan igin bu gliven araliklari d,; ve a,’lerin tim

olasi setlerini kullanarak elde edilen belirli diger kargilagtirmalar icin
asagidaki esanh giiven araliklarina genigletilebilir (7).

Pr{ > (u-u)a;= >d,a, a,20)=1-a [3.8]

Igi<jsk 1<i<jsk

Ayrica, C; negatif olmayan kargilagtirmalarin sinifi

Ci={eeR": X6, =0; 3¢, <0, 1<j<k-1}

i=1 i=]

biciminde tanimlanmak Uzere, iglem ortalamalarinin
{ Z(,uj —/ui)a,j: ag/ 20}

I<i<jsk

karsilastirmalarinin sinift aynt zamanda
k
{2 eu ee CL}
i=1

karsilagtirmalarinin da simifidir (7). Buradan da anlasilabilecegi gibi farkli
gosterimler farkli gliven araliklan olusturabilse de ayni karsilagtirma iginde

sonuglanabilir. Esitlik [3.8]'de en dar gliven arali§ini olugturmak igin a,’nin

herhangi bir segiminin kullaniimas! gerekir (7). Boylece Esitlik [3.8]
asagidaki gibi yeniden yazilabilir.

K k ok
Pr(>eu 2>¢,X,-Y)c,|Sh,, /2 nee C})=1-a [3.9]
i=1 i=1 i=1

Bu gliven araliklan da g, <... <y, varsayimina bagh degildir ve varyans

o’ bilindigi zaman Esitlik [3.9]'da verilen giiven araliginin uzunlqgju
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k
Sle,|o heg,/24dn
i=1

dir. Marcus tarafindan bulunan giuiven araliklari, kesin d e Kritik degerleri
icin

k -

Yelod,,ln

i=1
uzunlugu diginda, Hayter (1990) tarafindan énerilen Esitlik [3.9]'da verilen
given araliklarinin benzeridir (7). Cesitli negatif olmayan ¢ karsilagtirmalari
icin tek yanh Student Agiklik Testi ile bulunan Esitlik [3.9]da verilen gliven
araltklarinin uzunfugunun Marcus tarafindan bulunan giiven araliklarinin

uzunluguna orani
- k i
Ava™ (Niaold )N e 112,06 ) [3.10]
i=1 i=1

dir. [3.10'daki ikili z, -y, farkianni kargilastirmak igin

Ylelr2 S

terimi minimize edildiginde siral ikili farklan igin Esitlik [3.9]da verilen
glven araliklart Marcus’'un elde ettigi giiven araliklarindan daha dar
olacaktir. Daha karmagik karsilastirmalar igin tersi dogru olacaktir.

D&rt cesit negatif oimayan karsilastirma ele alinarak « =0.05 ve 3<k<9 igin

A, . ’'min bazi degerleri Cizelge 3.1.de verilmigtir (7).

Cizelge 3.1. #=0.05 ve gesitli negatif olmayan ¢ karsillagtirmalari igin A,

degerleri
c k=3 k=4 k=5 =6 k=7 k=8
-1,1) 0.973 0.938 0.904 0.873 0.846 | 0.822
(-1,-1,2) 1.123 1.083 1.044 1.009 0.977 0.949
(-1,-1,-1,3) NA 1.148 1.107 1.070 1.036 [ 1.006 °
(-1,-1,1,1) NA 1.326 1.278 1.235 1.197 1.162
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Yukaridaki gizelgeden de goriilecedi gibi, genellikle, sabit bir kargilastirma

icin k islem sayist artarken A, ,’nin azaldigi gorilebilir. Bu durumda Esitlik

[3.9] ile verilen giiven arali§i Marcus tarafindan verilen given araligindan

daha caziptir. A ikili farklar igin her zaman “1°den kuguktir.

ko

Karsilagtirmalarin ¢, <... <c, sinifinin G} iginde kapsanmasi bu belirli

karsilastirmalar icin daha dar giiven araliklar elde etmeyi saglar.

Veriye bakmaksizin deneyi yapan kisi iglem ortalamalarimn g, <... <,

siralamasindan eminse bu bilgi gliven araliklarini geligtirmek igin
kullanilabilir. Ornegin bu durumda negatif alt limit ile Esitlik [3.7]'de verilen
bir giiven araligi bilgi verici olmayacak ve “0’da kesilecektir. Bazi
durumlarda iki ayr ikili farklarinin toplamini bir ikili fark olarak digtinmeklie
given araliklan gelistirilebilir (7). Gliven araliklarinda bu gelismeler ancak
siralama ve o©rnek ortalamalarinin hacimleri iglem ortalamalarinin
varsayllan siralamasindan anlamli bigimde farkli oldugu zaman daha
onemli olur. Bunun yaninda &rnek hacimleri ¢ok kuglk degilse iglem
ortalamalar siralamasinin varsayimi ile verinin israfi séz konusu olabilir.

3.2. Kritik Degerlerin Bulunmasi

X,, (ie N), bagimsiz ayni dagilimh standart normal rassal degiskenler olsun
ve
b, (x,y: c)=Pr (x< X, <y, 1<i<k; X,- X, ¢, 1<i<j<k) [3.11]

biciminde tammlansin. [3.11]e gore, f, (s) de

\/;5,)2 /v

rassal degiskeninin yogunluk fonksiyonu olmak izere, h kritik degeri,

ka0

asagidaki tanimdan bulunabilir.

[ by, @;sh,,,)f (s)ds=1-a [3.12]

5::0
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[3.12]'deki problem, c>0 ile b, (-, «; ¢) fonksiyonu igin uygun ifadeyi
bulmaktir. Bu problem sayisal integral yontemi kullanilarak ¢ézilebilir.

3<k<9ve ¢esilli o, v icin h kritik degerleri iki veya (¢ boyutlu integral

k.o, 0

denklemleri ¢ézilerek bulunabilir. 10<k<19 ve ¢esitli «, v igin ise h

ka0
kritik degerleri dort boyutlu integral denklemleri ¢dzillerek bulunabilir (7).
Sirasi ile «=0.10, 0.05, 0.01 i¢in k=3(1)9 ve bazi v degerleri igin h

k,a,0

kritik degerleri Cizelge 3.2. , Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4. ‘de verilmistir.

Cizelge 3.2. «=0.10i¢in h, ,, kritik degerleri
k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
v=5 3.044 3.634 4.0865 4403 4682 4916 5.121
V=10 2743 3.218 3.557 3.821 4.036 4.217 4375
=15 2.654 3.096 3.408 3.650 3.846 4.010 4.153
L =20 2612 3.037 3.337 3.567 3.754 3.911 4.046
L =25 2587 3.003 3.295 3.519 3.701 3.852 3.083
L =30 2.570 2.981 3.268 3.488 3.666 3.814 3.942
L =40 2.550 2.953 3.234 3.449 3.662 3.767 3.891
D =60 2.530 2926 3.201 3.411 3579 1 3720 3.841
=120 2511 2.899 3.168 3373 3.537 3.674 3.791
V=00 2491 2.873 3.136 3.335 3.495 3.628 3.742
Cizelge 3.3. «=0.05i¢in h, , , kritik degerleri
k=3 k=4 [ k5 k=6 k=7 k=8 k=9
U=5 3872 4520 5.000 5.380 5.696 5.961 6.197
v=10 3.353 3833 4180 4.452 4676 4.864 5.029
U=15 3.206 3.639 3.949 4190 4.387 4.553 4698
=20 3137 3.548 3.840 4.067 4252 4406 4.542
L =25 3.096 3.495 3.777 3.995 4173 4312 4.451
U =30 3.070 3.460 3.736 3.948 4121 4265 4.391
U =40 3.037 3.418 3.685 3.891 4.057 4197 4318
U =60 3.005 3.376 3.636 3.835 3.996 4.130 4.246
L =120 2974 3.335 3.587 3.780 3.935 4.064 41786
D=0 2.943 3.295 3.539 3.725 3.875 4.000 4.107
Cizelge 3.4. «=0.01igin h, ., kritik degerleri
=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9
=5 6.057 6.891 7.500 8.009 8.429 8.772 9.104
V=10 4723 5.239 5619 5.921 6.172 6.378 6.573
U =15 4.381 4.815 5131 5.379 5.585 5.754 5912
U =20 4.225 4622 4.909 5.134 5.320 5471 5613
U =25 4.136 4.512 4.783 4.995 §5.169 5311 5.443
U =30 4078 4.441 4702 4905 507 5.207 5.333
D =40 4.007 4.355 4603 4.796 4.953 5.081 5.200
U =60 3.940 4272 4.508 4690 4839 4.960 5.071
) V=120 3.874 4.191 4415 4588 4.728 4.842 4947
U=00 3.809 4.112 4.325 4.489 4.621 4.732 4827
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Yukaridaki gizelgelerden de gorilebilecegdi gibi k arttik¢a tek yanl Student

Aciklik Testinin h kritik degerleri de artarken, v ve a arttikga bu kritik

k.,

degerler kugulmektedir.

Tek yanh Student Aciklik Testinin kritik degeri h ve Student Aciklik

k.a,v
Testinin kritik degeri de q,,, olmak Uzere, tek yanh Student Agiklik
Testinden tretilen 4 -4, igin tek yanh given araligimn uzunlugunun
Student Aciklik Testinden tiretilen x;-u, igin iki yanh gtiven arahiginin

uzunluguna orani olanr, , , asagidaki gibi tamimlanir.

rk.a,uzh k,a,vl qk,a,u [313]

Belirli sirali yénde ayni given araligi uzunlugunu elde etmek icin gerekli

érnek hacimlerinin orani ise r; ., dir. «=0.05 igin sirall yénde esit giiven

araligi uzunlugunu elde etmek igin tek yanh ve iki yanli Student Agiklik

Testlerinde ihtiyag duyulan &rnek hacmi oranlarimin ri,, degerleri

asagidaki Cizelge 3.5. ‘de verilmistir.

Gizelge 3.5. ¢=0.05igin r , , degerleri

k=3 k=4 k=5 =6 k= =8 =9
v=10 0.748 | 0.785 | 0.807 | 0.821 | 0.833 | 0.841 | 0.848
D= 0.789 | 0.823 | 0.841 | 0.854 | 0.864 | 0.871 | 0.876

Yukaridaki gizelgeden kolayca anlasilabilecegi gibi tek yanli Student Agiklik

Testinin h kritk degerleri, Student Acikik Testinin q,,, kritik

kv
degerlerinden &nemli derecede kiigiktir. Sonug olarak deneyi yapan kisi
islem ortalamalarinin sirali olduguna inanirsa ve farklar belifli bir yénde

bulmaya konsantre olmussa asil kazancin tek yanli Student Agiklik Testi
kullanilarak elde edilebilecegi agiktir (7).
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3.3. Tek Yanli Student Agiklik Testinin Giig Ozellikleri

Hirotsu (1982), varyans ¢ * bilindigi zaman

H,  u <..<upu [3.14]
sirali alternatifine kars test yoéntemlerinin bir tam sinifini vermigtir. R, ile
gosterilen bu test yontemi Marcus (1976) ve Williams (1977) tarafindan

tartisiimigtir (7). k=3 i¢in Barlow, Bartholomew, Bremner ve Brunk (1972)'in
olabilirik oran testi (OOT), Marcus (1976)un R, testi, sira ihtiyaci

gerektiren iglem ortalamalarinin gesitli diziligleri i¢in tek yanli Student
Aciklik Testi (TSAT) ve Student Agiklik Testinin (SAT) giic karsilagtirmasi
sonuglari Cizelge 3.6. ‘da verilmistir. Burada tek yanh Student Agiklik Testi
ile Student Aciklik Testinin giic diizeylerini hesaplamak igin basit tek
boyutiu integral ifadeleri tlretilmigtir (7).

Cizelge 3.6. k=3, @ =0.05 ve v=w igin SAT, TSAT, OOT ve R, testlerinin

glcleri
(o 2. 2)=129 % (5, 2, 2)=0,22 £
SAT TSAT ooT R, | sAT TSAT oot R,
A =1 0.132 0.201 0.244 0.250 | 0.132 0.196 0.221 0.222
J =2 | 0413 0.527 0.605 0.620 | 0.410 0.522 0.569 0.566
A=3 0.770 0.846 0.892 0.902 | 0.762 0.842 0.872 0.869

Cizelge 3.6. ‘dan goérilebilecedi gibi k=3 icin olabilirlik oran testi ve R,
testinin glic duzeyleri, Student Acikhk Testininkinden fazladir. Bunun

yaninda disinilen durumlar igin tek yanh Student Aciklik Testinin glc

dazeyleri, R, testi ve olabilirlik oran testinin gli¢ diuzeylerinden daima az
kuguktar. R, testi tek yanlh Student Aciklik Testinden daha giicli olsa da

kritik degerlerinin hesaplanmasinin zor olmasi ve islem ortalamalarinin
farklan icin esanli given araliklari setini vermemesi dezavantajlarina

sahiptir. Bundan dolay1 R, testi kullanilirsa yokluk hipotezini bir kez

reddetmek igin iglem ortalamalarn tizerinden fazla anlam ¢ikarmak zordur.
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Oysa, tek yanli Student Agiklik Testi, sonuglardan g¢ikaniacak ileri bulgular
saglar. Belli v, a ve n degerleri igin tek yanli Student Agiklik Testinin gi¢
fonksiyonu p (8), sadece 8=u /o 'ya baghdir (7).

Hayter (1990)in agsagidaki dnermesinde, 8, ve 8,yi kullanarak elde edilen

6" vektori, ={- 8,, ..., - 0} vektorind ve 1=(1, ... , 1)eR* oldugunu

gostermektedir (7).
Onerme
1. B(B) =4 (6+11), 1eR

2. p(8)=5(0)
3.i<jve ©,< B, ise B(B8)= B(86")
4.0<1<1veB, <. <8, ise B(B)2B(16).
iki yanli Student Aciklik Testinin glic diizeylerini saptamanin bir yararli
yontemi,
max,, .,16,-8,1> &
kisiti altinda, minimum gii¢ diizeylerini hesaplamaktir.
Hayter ve Liu (1990) minimum gii¢ diizeylerinin en az tercih editen,

8'=(-5/2,0,..,0,512) [3.15]
yapisinda elde edildigini gostermislerdir (7). Benzer sekilde tek yanl

Student Agcikiik Testinin glg diuzeyleri de asagidaki kisitlar altinda

bulunabilir.

ve [3.16]

Bu test de, en az tercih edilen yapilara sahiptir (7).
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Beliri @, B ve & degerleri icin [3.16] kisitlari altinda, 6érnek hacimlerini
belirlemek bir « dizeyinin B’dan az glice sahip olmasina gére 6rnek
hacmi secmekle ilgili olur. 8 *’daki giic diizeyinin hesaplamalar k kiigiik

olmadikga gii¢ fonksiyonu igin uygun ifadeler olmadigindan genelde
istatistiksel simulasyon yolu ile elde edilir.

3.4. Tek Yanh Student Agiklik Testinin Tamamlanmamig Modellere

Genigletilmesi

I. islemdeki n, gozlemin ortalamasi X, olmak tzere, tamamlanmamis
ANOVA modeli igin tek yanli Student Agikiikk Testinde belli bir degigiklik
yapilarak

Y g

J H

1gi< jsk
S/ _1_+_L
2n, 2n,

test istatistigi kullanilmigtir (8). Tamamlanmamig model igin ayni kritik
degerler kullanilirsa béyle bir degisim Student Agiklik Testine uygulandigi
zaman tutucu bir test icinde sonuglanabilir. Fakat, tek yanl Student Agiklik

max

Testinde durum boyle degildir. Bunu gérmek igin, k=3, v=w, o =1

durumunda asagidaki tanimlar yapilmgtir (7).

Z,=(X,-X,)(n,+1in,)"?

Z,=(X,-X,X1n,+1/n,)"?

Z,=(X,-X,)(1n,+1/n,)""? [3.17]
ortalama vektor (0, ..., 0) ve P= (p,), kovaryans matrisi de,

Py =Pz =Py =1

P, = ((1+n,/m,)(1+n,/m,)) >

P = ((1+n,/n,)(1+n,/n, )72

p,,=-((14n,/n)(1+n,/n, )" [3.18]
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oimak Gzere, yokiuk hipotezi altinda (Z,, Z,, Z,) vektdru gok degiskenlj
normal dagiima sahip olur (7). c+/2>0 kritk degeri kullanilirsa, bu
degistirilen yontemin hacmi

1-Pr (Z, <c, 1<i<3)
olur. Bu testin tutucu olmasi igin érnek hacimleri egitken,

Pr(Z, <c, 1<i<3)
olasiliginin minimize edilmis olmasi gerekir. n,, n,>0 icin, P kovaryans

matrisin késegen elemanlarinin diginda kalan tim elemanlarimin n, nin
artan bir fonksiyonu oldugu belirtilmigtir. Bundan dolayr Slepian (1962)'in
sonuglari ile

Pr(Z, <c, 1<i<3)
n,’'nin artan bir fonksiyonudur ve 6rnek hacimlerinin timi esit oldugu

zaman minimize edilemeyebilir (7).

Boliim 3.4. ‘de verilen bu istatistije dayanan test icin kesin kritik degerier k,

v, a yaninda, n,/n,, (2<i<k) érnek hacmi oranlarina da baglidir, bundan

dolayi, tablolandiriimalari mimkin degildir (7).

Dengeli olmama (tum 7'ler igin n,’ler esit degil) kiigikse, yani higbir n,/n,

orani “1"den g¢ok uzak degilse, h kritk degerleri yaklasik bir test

k.a,v
verecektir. Dengeli olmama biiyukse, test tehlikeli olacaktir, bu durumda da

kritik degerleri istatistiksel simiilasyon yolu ile elde etmek bir ¢&ziim olur (7).
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4. USTEL KONUM PARAMETRELERININ SIRALI iKiLi FARKLARI IGIN
ESANLI TEK YANLI GUVEN ARALIKLARI

k>3, u,>0, 8,>0 olmak Gzere, k sayida Ustel yidin ve i. yigindan bir gézlem
f(xtp,8,)=(1/8,)e "1, (X [4.1]

olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip olsun. i=1, ... , k olmak zere, [4.1]de
4, konum parametresi, 6, dagihs parametresi ve I(.) de gosterge
fonksiyonudur. E (,, ©,) olarak gosterilen i. Gstel yigindan gekilen n ortak
caph rassal ornekler

X 71 ...n
olsun. En az bir esitsizligin dogrulugu altinda

H:py <..o<ypy, [4.2]
alternatifine karsi

Hy: = = p, [4.3]
yokluk hipotezinin testi amaci ile
a- 0,=..=0,=0 (bilinmeyen)
b - Tum &'lar bir birime (unity) esit
durumlari igin basit bir test yontemi énerilmistir (9).

Chen (1982) (a) durumundaki problem ve u’larin  dogrusal
karsilastirmalarinin esanli giiven araliklari igin bir test yontemi 6nermistir.
Bu test yontemi sirali kisitlari saglayan konum parametrelerinin yapilarina
hassastir (9). Tum ©'lann esit fakat bilinmedfgi varsayimi altinda, Chen
(1982) bu problem igin asadidaki yeni agiklik istatistifini (new range

statistic) dnermistir.

C=R (VI2v)™ [4.4]
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Esitlik [4.4]de R degigkeni E (0,1) yiginindan k sayida bagimsiz ve ayni
dagiimli rassal degiskenlerin agikligini ve V de 2v serbestlik dereceli

bagimsiz »* rassal degigkenini belirtir. Chen (1982) yeni agiklik

istatistiginin c;, kritik degerlerini tablolagtirmis ve

k
Ye, =0 [4. 5]

k
kosulu ile Zc,.,u,. dogrusal kargilastirmalarina iligkin tm -4, (2]

i=1
farklar icin esanli given araliklari Gnermistir (9). (a) durumu igin test

istatistigi
W= {max ;s n(Y ;=Y YT [4. 6]

ve (b) durumu igin test istatistigi de asagidaki gibidir.

W, =max,,_ N(Y,-Y,) [4. 7]

1si<j<k

[4.6] ve [4.7]de v=k(n-1) olmak lizere
Y,=min X,

ve [4. 8]

k n

T=Y (X, ~¥)/v

i=1 j=I

1<j<n

dir. [4.6] ve [4.7] istatistiklerinin 6zelligi,

k
>, =0
=1

S, < <k ' , 4. 9]
i=1 ~

ve
Q= (Y, -Y )-(TIW, 4, [4.10]
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k
olmak (zere, tim negatif olmayan Zc,.p,. kargilagtirmalari i¢in esanli tek

j=1
yanlt gliven araliklari olugturmak amaglanarak, konum parametrelerinin tim

siralt ikili 4, -4, farklari igin (q,, «) formunun kesin esanli tek yanh glven

araliklarinin bir setini olusturulmasina izin vermeleridir. k arttig1 zaman, [4.6]
ve [4.7] istatistiklerinin kesin kritik degerlerinin hesaplanmasi da Zorlasir.
3<k<9 icin, kritk degerleri bulmada, ¢ boyutlu integral denklemleri
cozilerek Hayter (1990) metodu kullanilir (9).

Yukarida verilen notasyonlara dayanarak,
P, W2wg, ]=a . [4.11]

ve
P, Wy2w, ]=a [4.12]

olarak tanimlanan, w,, ve w,_, kritik dederleri gbstersin. P (A) terimi,

4, =... =, esitliginin dogrulugu altinda, A olayimin hesaplanan olasihigini
gostermektedir. Test istatistiginin degeri ilgili kritkk degeri asarsa, o

anlamitlik diizeyinde H,'in reddi gergeklesir (9).

4.1. Kritik Degerlerin Bulunmasi

E (0,1) ustel yiginindan k sayida badimsiz ve ayni dagiimli rassal

degigkenler Z, ..., Z, olsun ve
a, (xy,c) =P [x<Z, <y, 1<i<k; Z,-Z, <c, 1<i<j<K] [4.13]

olarak tamimlansin. f,(t), bigim parametresi v ile bdlinmls gamma

dagiiminin  olasilik yoguniuk fonksiyonu olmak Uzere, [4.13]e gbre

W, ., =w kritik degeri



‘]fu (na,(0,0,twydt=1-a [4.14]

esitliinden hesaplanabilir. w, , kritik degeri de
a,(0,o0tw,, )=1-a [4.15]

esitliginden bulunabilir (9). «=0.01, 0.05, 0.10 'igin w, , kritk degerleri

Cizelge 4.1.de verilmigtir. Sirasi ile «=0.01, 0.05, 0.10 iken k=3(1)9 ve
v=5(5)50, (10)100, 20(180), « i¢in w, ,, kritik dederleri ise Cizelge 4.2. ,

Cizelge 4.3. ve Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. «=0.01, 0.05, 0.10 icin w, , kritik dederleri

424 0.01 0.05 0.10

3 4.7568 3.1374 24313
4 5.2524 3.6295 2.9894
5 5.6009 3.9756 3.2633
6 5.8681 4.2424 3.5281
7 6.0843 4.4578 3.7426
8 6.2652 4.6383 3.9224
9 6.4221 4.8009 4.0028

Cizelge 4.2. «=0.01iginw, , , kritik degerleri

Vi 3 4 5 6 7 8 9
5 7.8829 9.1585 10.112 10.873_| 11.507 12.048 12.729
10 6.0764 6.8755 7.4654 7.9269 | 8.3059 8.6302__| 8.9469
15 5.5902 6.2762 6.7706 7.1545 | 74737 7.7420 7.9905
20 5.3655 5.9977 6.4520 6.8030 | 7.0936 7.3373 7.5581
25 5.2361 5.8389 6.2696 6.6036_| 6.8760 7.1064 7.3123
30 5.1521 5.7357 6.1515 64739 | 6.7360 6.9571 7.1538
35 5.0931 5.6631 6.0680 6.3811_| 6.6360 6.8528 7.0431
40 5.0495 5.6077 6.0081 6.3157 | 6.5646 6.7758 | 6.9615
45 5.0158 5.5687 5.9502 6.2603_| 6.5064 6.7167 6.8988
50 4.9886 5.5357 5.9230 6.2218 | 6.4651 6.6698 6.8492
60 4.0404 54874 5.8604 6.1619 | 6.3087 6.6002 6.7756
70 4.9212 54528 5.8274 6.1174 | 6.3531 6.5510 6.7236
80 4.9003 5.4264 5.7094 6.0856_| 6.3185 6.5144 6.6850
90 4.8839 54055 57774 57813 | 6.2021 6.4861 6.6551
100 | 4.8712 5.3912 5.7596 6.0416_| 6.2718 6.4636 6.6313
120 48519 5.3687 5.7307 6.0125 | 6.2394 6.4300 6.5059
140 4.8381 53511 5.7137 59570 | 6.2169 6.4061 8.5707
160 48278 5.3385 5.6989 59757 | 6.1998 6.3883 6.5519
180 4.8200 5.3202 5.6868 50642 | 6.1866 6.3745 6.5373
0 48135 5.3209 5.6780 59537 | 61773 6.3635 6.5257




Cizelge 4.3. «=0.05ig¢inw, ., kritik degerleri

V/ik 3 4 5 6 7 8 9

5 4.3061 5.2039 5.8716 | 6.4022 | 6.8414 | 7.2181 7.7604

10 3.6656 4.3356 4.8189 | 5.2058 | 55210 | 5.7886 | 6.0814

15 3.4781 4.0840 4.5207 | 4.8611 | 5.1402 | 5.3770 | 5.6163

20 3.3889 3.9644 4.3761 4.6981 | 4.9600 | 5.1821 5.3088

25 3.3367 3.8944 4.2926 | 4.6031 | 4.8554 | 5.0685 | 5.2728

30 3.3024 3.8489 4.2366 | 4.5403 | 4.7864 | 4.9942 | 5.1907

35 3.2782 3.8147 4.1998 | 4.4964 | 4.7382 | 4.9417 | 5.1329

40 3.2602 3.7928 4.1713 | 4.4641 | 47013 | 4.9027 | 5.0900

45 3.2463 3.7742 4.1490 | 4.4389 | 46745 | 4.8726 | 5.0570

50 3.2352 3.7594 4.1314 | 4.4145 | 46521 | 4.8486 | 5.0307

60 3.2186 3.7374 4.1050 | 4.3889 | 4.6192 | 4.8129 | 4.9915

70 3.2069 3.7216 4.0863 | 4.3676 | 4.5959 | 4.7876 | 4.9638

80 3.1979 3.7101 4.0725 | 4.3514 | 4.5784 | 4.7687 | 4.9431

90 3.1912 3.7011 4.0617 | 4.3394 | 4.5649 | 4.7540 | 4.9270

100 | 3.1858 3.6916 4.0525 | 4.3295 | 45535 | 4.7423 | 4.9143

120 | 3.4777 3.6830 4.0401 | 4.3148 | 4.5377 | 4.7248 | 4.8952

140 | 3.1719 3.6753 4.0309 | 4.2695 | 4.5262 | 4.7123 | 4.8816

160 | 3.1676 3.6686 4.0241 4.2968 | 4.5167 | 4.7030 | 4.8714

180 | 3.1642 3.6642 4.0186 | 4.2905 | 4.5110 | 4.6958 | 4.8635

o0 3.1615 3.6616 4.0144 | 4.2855 | 4.5052 | 4.6900 | 4.8572

Cizelge 4.4. «=0.10i¢in w, , , kritik degerleri

VIK 3 4 5 6 7 8 9

5 3.0774 3.8412 4.4070 | 4.8558 | 5.2267 | 5.5432 | 6.0522

10 2.7315 3.3454 3.7917 | 4.1417 | 44295 | 4.6735 | 4.9676

15 2.6267 3.1962 3.6066 | 3.9269 | 4.1894 | 4.4112 | 4.6556

20 2.5762 3.1243 3.5176 | 3.8235 | 4.0736 | 4.2847 | 4.5076

25 2.5464 3.0820 3.4631 | 3.7627 | 4.0054 | 4.2102 | 4.4213

30 2.5268 3.0542 3.4308 | 3.7228 | 3.9606 | 4.1611 | 4.3647

35 2.5129 3.0345 3.4063 | 3.6941 | 3.9279 | 4.1263 | 4.3247

40 2.5025 3.0196 3.3880 | 3.6731 | 3.9051 | 4.1004 | 4.2950

45 2.4945 3.0084 3.3740 | 3.6568 | 3.8868 | 4.0803 | 4.2721

50 2.4880 2.9993 3.3628 | 3.6438 | 3.8722 | 4.0643 | 4.2538

60 2.4785 2.9855 3.3460 | 3.6243 | 3.8501 | 4.0404 | 4.2265

70 2.4716 2.9760 3.3341 3.6104 | 3.8348 | 4.0234 | 4.2071

80 2.4666 2.9688 3.3252 | 3.6000 | 3.8231 4.0106 | 4.1927

90 2.4626 2.9633 3.3182 | 3.5918 | 3.8139 | 4.0008 | 4.1815

100 | 2.4595 2.9583 3.3127 | 3.5855 | 3.8065 | 3.9929 | 4.1725

120 | 2.4547 2.9522 3.3044 | 3.5759 | 3.7961 3.8811 4.1591

140 | 2.4514 2.9474 3.2985 | 3.5691 | 3.7884 | 3.9726 | 4.1496

160 | 2.4489 2.9438 3.2040 | 3.5638 | 3.7826 | 3.9663 | 4.1425

180 | 2.4469 2.9410 3.2901 3.5599 | 3.7782 | 3.9614 | 4.1369

00 2.4453 2.9387 3.2876 | 3.5567 | 3.7747 | 3.9575 | 4.1325
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Yukarida (a) durumu icin kritik degerleri gosteren Cizelge 4.1.'le (b) durumu
icin kritik degerleri gosteren Cizelge 4.2. , Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.'U

kargilastirdigimiz zaman, v’ye bakmaksizin, benzer k ve « iginw, ,, kritik
degerlerinin w, , kritik degerlerinden biyik oldugunu sc'iyleyebi)iriz.. Bunun
yaninda Cizelge 4.2. , 4.3 ve 4.4’den gorilebilecegi gibi w,,,, kritik

degerleri, ¢ ve v artarken azalmakta, fakat k arttikga bu kritik degerier de

artmaktadur.
4.2. Esanh Tek Yanli Giiven Araliklan

Esitlik [4.11]de verilen test yontemi standart teknik kullanilarak siralr ikili

u,-p, farklan igin 1-a dizeyinde esanl tek yanli giiven aralklar

olusturmak i¢in asagidaki bicime dontsturtimistir (7).

nY, - 1)

1-a:P0 (maxlsiq‘s}r = Wk,a,v)

(Yj —Y:’)_(luj —ﬂi)

=p <w,,,, 1<i<j<k
{; ( T/n ka0 J )
:P/z (/uj—luz qui 1Sl<]*<-k) [4“16]
[4.16]'da q,;= (Y ,-Y (Tmw,,, ve u= (4, .., 4, ) dir. Bu esanli tek

yanli given arali§i u, <... <u, varsayimina bagl degildir ve veri higbir
degerlendirmeye tabi tutulmadan bu siralama bagimsiz olarak yapilirsa
gecerlidir. Bu giiven araliklar yokluk hipotezini reddetmek igin érnegin doz-
tepki deneylerinde hangi doz diizeyinin garanti edilen etki suresini
saglamadi§ini ortaya cikarmada, deneyi yapanlara yol gosterici olur.
Deneyi yapan kisi x,, .. ,x 'ler arasindaki farklarin g <... <g, .
siralamasina uygun olmasini bekliyorsa, [4.16]'da verilen esanh_tek yanli
given araliklant Chen (1982)in test yontemi ile bulunan glven

araliklarindan bu tip farklari buimada ¢ok daha hassastir. \
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Bu da onerilen tek yanli testin w,,, kritk degerlerinin Chen’in test

yonteminin ¢, kritik degerlerinden kigiik oldugunu ortaya gikarir (9).

W test istatistiginden tiretilen iglem ortalamalarinin ikili -4, farklar icin

tek yanli given araliinin uzuniuunun Chen (1982)in yeni agiklik

testinden turetilen iglem ortalamalarimin ikili x,-u, farklari igin gtven

araliginin uzunluguna oranint gdsteren

tewy= W, .00, [4.17]

k.a,0

oraninin bazi degerleri agsagidaki Cizelge 4.5.de verilmigtir.

Cizelge 4.5. «=0.05i¢in t, ., degerleri

k 3 4 5 6 7 8 9
n=11] 0.8462 | 0.8854 0.9114 0.8229 0.9302 0.9384 .| 0.9470
n=211] 0.8498 | 0.8879 0.9096 0.9238 0.9346 0.9420 | 0.9533

Yukaridaki gizelgeden goruldagi gibi Chen'in kritik degerleri W testinin kritik

degerlerinden az biyuktr.

Deneyi yapan kisi x'larin sirali olduguna inanir ve belirli bir yénde farklarin

ortaya cikmasini istiyorsa, bunun igin énerilen W testinin kullaniimas! daha

avantajlidir. Bunun yaninda n=11igin t, , , orani n=21igin t, , , oranina ¢ok

yakindir.

e

4.3. istatistiksel Simiilasyon Sonuglar

W,., ve w,, kritk degerlerinin ne kadar iyi performans gésterdiklerini

gormek icin [4.11] ve [4.12]'nin similasyon yolu ile bulunmug bazi \deQerleri
asag@idaki Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.’de verilmistir.



Cizelge 4.6. Simulasyon yontemi ile n=3(1)9 igin w, , ,'nin hata oranlari
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n=6
alk 3 4 5 6 7 8 9
0.0 | 0.0105 0.0098 0.0102 0.0093 | 0.0104 | 0.0107 | 0.009
0.05 | 0.0499 0.0499 0.0489 0.0496 | 0.0503 | 0.0494 | 0.0487
0.10 | 0.0938 0.0984 0.0976 0.1006 | 0.0998 | 0.1059 | 0.0993
n=11
Tk 3 4 5 6 7 8 9
0.01 | 0.0080 0.0095 0.0105 0.0102_| 0.0080 | 0.0096 | 0.0115
0.05 | 0.0502 0.0491 0.0486 0.0495 | 0.0515 | 0.0511 | 0.0495
010 | 0.0960 0.0994 0.0956 0.0980 | 0.1023 | 0.0962 | 0.0937
n=21
alk 3 4 5 6 7 8 9
0.01 | 0.0092 0.0102 0.0089 0.0111 | 0.0087 | 0.0105 | 0.0104
0.05 | 0.0485 0.0496 0.0499 0.0484 | 0.0517 | 0.0503 | 0.0508
010 | 0.0987 0.0995 0.0968 01019 | 0.1027 | 0.0989 | 0.0977
Cizelge 4.7. Simulasyon yontemi ile n=3(1)9 igin w, , 'nin hata oranlari
n=6
alk 3 4 5 6 7 8 9
001 | 0.0107 0.0109 0.0099 0.0104 | 0.0094 | 0.0099 | 0.0096
0.05 | 0.0506 0.0520 0.0504 0.0487_ | 0.0492 | 0.0490 | 0.0475
0.10 | 0.0948 0.0993 0.0989 0.0093 | 0.1014 | 0.1008 | 0.1010
n=11
alk 3 4 5 6 7 8 9
0.01 | 0.0094 0.0090 0.0101 0.0106_ | 0.0101 | 0.0096 | 0.0116
0.05 | 0.0497 0.0520 0.0481 0.0513 | 0.0511 | 0.0514 | 0.0493
0.10 | 0.0968 0.1014 0.0976 0.0977 | 0.1009 | 0.0967 -| 0.0953
n=21
alk 3 4 5 6 7 8 9
0.01 | 0.0095 0.0110 0.0089 0.0106_ | 0.0098 | 0.0102 | 0.0097
0.05 | 0.0484 0.0494 0.0502 0.0472 | 0.0511 | 0.0489 | 0.0496
0.10 | 0.0987 0.0995 0.0975 0.1013 | 0.1040 | 0.0983 | 0.0987

1

n, k ve o’'nin gesitli kombinasyonlan igin bu gizelgelerdeki degerler

2*10* sayida simiilasyon yoluyla bulunan degerler ile test istatistiginin ilgili

krittk degeri kag kez asti§ina iliskin oranlardir. Red sayisinin 2*10*

degerine béluminden hesaplanan bu oran dért ondalida yuvarlanmistir (9).

Iki istatistik icin de sonuglara bakildiginda pek bir fark gérilmedigi ortaya

ctkmustir ve simUlaéybna devam .edildikge aynmi degerler bulundugu igin

2*10* tekrardan sonra similasyonu durdurmaya karar verilmigtir. Bunun

yaninda yukaridaki cizelgelerden similasyon yolu ile elde edilen «

diizeylerinin oldukga tutucu, yani bunlarn testin « dizeylerinden daha

kiclik olduklart gérilmastir (9).



49

10" sayida tekrara dayali, g, <... <z, stralamasina uygun g ’lara sahip tg

yigin alinarak ve n=6, n=16, n=60 ortak hacimli 6rnekler kullanilarak Chen
(1982)'in C test istatistigi ve Dhawan ve Gill (1997)'in 6nerdikleri W test
istatistiginin simulasyon yolu ile bulunan gi¢leri agagidaki Cizelge 4.8.de
verilmistir (9).

Cizelge 4.8. k=3 igin W ve C istatistiklerinin similasyon yolu ile bulunan

gugleri

@=0.01 @=0.05 a =040
Mo dy i
n T 115 12
6 ' 0.0149 0.0756 0.1504
0.0107" 0.05711" 01118"
16 0.0324 0.1498 0.3043
0.0193" 0.0966 0.1866
80 0.8417 0.9778 0.9930
0.7205" 0.9560 " 0.9847"
n 10 11 12
6 0.0211 0.1166 0.2145
0.0156 0.0763" 0.1487"
16 01170 0.5265 0.7604
0.0770" 0.3386 0.3936 "
) 1.0000 1.0000 1.0000
, 0.9996 " 1.0000"° 1.0000"
n |10 12 15
6 0.0027 04171 06707
0.0573" 0.2639 0.4802"
16 05702 0.6991 0.9998
0.9361" 0.9953 " 0.9996 "
80 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000" 1.0000" 1.0000

Ustteki degerler W istatistiginin ve alttaki degerler de C istatistiginin
similayon yolu ile bulunan giiglerini géstermektedir. Kiigiik capli érnekler
ve dar parametre yapisi igin bu similasyon dederlerine gére, Dhawan ve
Gill (1997)in testinin gliciniin Chen (1982)in testinin giiclinden daha
biiylk oldugu agiktir. Yani, Dhawan ve Gill (1997)'in 6nerdikleri W testi
gercekte yanhs olan yokluk hipotezini Chen (1982)'in C testine gére daha
fazla durumda reddetmistir (9). Bu durumda, tanitmaya calistgimiz
Dhawan ve Gill (1997)in W test istatistifinin bu tir problemler igin

kullaniimasinin daha iyi oldugunu sdyleyebiliriz.
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5. GILL VE DHAWAN’IN T TESTI ILE LE’NIN Z TESTININ GUG
BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Bu ¢alismada tanitilan basit sirali alternatife karst dagilis parametrelerinin
homoijenliginin testi icin Gill ve Dhawan (1999) tarafindan énerilen T testi ile
sirali alternatiflere kargi H,'in testi icin Le (1993) tarafindan &nerilen Z
testinin giic karsilagtirmasi yapiimistir. Ortalamalan ayni ve dagilis
parametreleri sirali olan k sayidaki, k=3(1)9 normal dagiimii yi§inlardan
n=5(5)25 olan esit hacimli érnekler 10* kez secilerek gergekte yanlis olan
H, hipotezinin Gill ve Dhawan'in T istatistiji ile ka¢ kez ve Le'nin Z
istatistidi ile ka¢ kez red edildigi « =0.10, 0.05, 0.01 anlamiiiik diizeyleri igin
bulunmustur. Bu similasyon caligmasinda Matlap7 programi kullaniimistir.
Daha sonra sézi edilen farkli durumlarda her iki test igin gercekte yanlis
olan H, hipotezini red sayilarr 10*’e bélinerek bu testlerin gigleri
hesaplanmistir. Gill ve Dhawan’in T testi icin v=n-1 ile Ustel olasilik modeli
altinda Cizelge 2.2. —Cizelge 2.8.'de verilen t, , , kritik degerleri v= (n-1)/2
alinarak normal olasilik modelinde kullanimigtir. Bu testlerin Matlap7
programi kullanilarak bulunan gii¢leri asagidaki gizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 5.1. k=3 i¢in Gill ve Dhawan (1999)'in T testi ve Le (1993)'nin Z
testinin simiilasyon yolu ile bulunan giicleri

T « =0.01 a =0.05 o =0.10
nl g, o, | 0, T Z T Z T Z
- 1.0 1.5 20
5 0.0708 0.0001 0.3048 0.0019 04138 | 0.0466
10 0.0931 0.0011 0.3482 0.0235 0.5275 0.0754
15 0.3382 0.0783 0.6344 0.2166 0.7657 0.3138
20 0.5328 0.1840 0.7971 0.3161 0.8897 ) 0.3549
25 0.6956 0.2313 0.8919 0.3250 0.8919 0.3700
1.0 2.0 3.0
5 0.0001 0.1513 0.0030 0.2330 0.2487 0.2795
10 0.1444 | 02206 | 06774 | 0.3065 0.9660 | 0.3591
15 0.7852 0.2692 0.9851 0.3553 0.9978 | 0.3994
20 09536 | 03171 | 00954 | 0.3694 0.9992 | 0.4340
25 0.9942 0.3428 0.9993 0.4166 0.9993 0.4560
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k=3 icin yukandaki gizelgelerden de goruldiigu gibi, n ve o arttikga her iki
testin guicleri de artarken, 8,=1, 8,=2, 8,=3 iken her iki testin giiclerinin de
8,=1, 8,=1.5, 8,=2 ‘dekinden genelde daha biiyiltk oldugu gérilir. Bunun
yaninda, 8,=1, 8,=2, 8,=3 iken kigtik hacimli érnekler igin Z testinin giicu
T testinin glcline gbre az daha bi]yﬁk olsa da, ozellikle 6rnek hacmi

buytditkce T testinin yanlig olan H, hipotezini reddetme olasiliinin Z

testine gore ¢ok daha biiyik oldugu ve bu durumda da T testinin Z testine
gore daha gigli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5. 2. k=4 i¢in Gill ve Dhawan (1999)'in T testi ve Le (1993)'nin Z
testinin simiilasyon yolu ile bulunan gtgcleri

@ =0.01 a =0.05 @ =0.10

"Te lo, lo, |0, | | z T 2 T z

10 |15 |20]25
5 0.0001 | 0.0100 | 0.0670 | 02016 | 0.3567 | 0.2393
10 00083 | 0.1148 | 0.0907 | 02060 | 04338 | 0.2040
15 01005 | 0.4522 | 06112 | 0.3062 | 0.8605 | 0.3127
20 05452 | 02320 | 0.8817 | 03264 | 09548 | 0.3553
25 00272 | 02512 | 00872 | 03299 | 00954 | 0.3577

10 [20 |30 40
5 00001 | 0.4592 | 0.0002 | 0.1416 | 0.0022 | 0.4483
10 0.0135 | 02350 | 03108 | 0.1417 | 06298 | 0.4484
15 08477 | 02651 | 0.9858 | 05087 | 0.977 | 05732
20 09911 | 03103 | 00997 | 0.5088 | 0.9998 | 0.6622
25 09999 | 03165 | 09999 | 05089 | 0.999 | 0.6623

8,=1, 6,=15, 8,=2, 6,=2.5 ve 6,=1, 6,=2, 6,=3, 6,=4 iken «=0.10,
0.05, 0.01 ve n=5, 10, 15, 20, 25 icin yukaridaki cizelgeden de gorildagu
gibi, n ve o arttikga her iki testin gligleri de artar. Burada da ©,=1, 6,=2,
0,=3, 8,=4 iken her iki testin gliglerinin 8,=1, 6,=1.5, 8,=2 , 6, =2.5’deki
guglerden genelde daha biyik oldugu gorilir ve kiigik hacimli érnekler
icin Z testinin giict T testinin glicline gére az daha biiylik olsa da &érnek

hacmi buyildikge T testinin yanhs olan H, hipotezini reddetme olasiliginin

Z testine gére daha biyik oldugu ve daha guglii oldugu soylenebilir.
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Benzer bicimde k=5, 6, 7, 8 ve 9 igin ¢izelgeler asagidaki gibidir.

Cizelge 5. 3. k=5 igin Gill ve Dhawan (1999)'in T testi ve Le (1993)'nin Z
testinin simulasyon yolu ile bulunan gigleri

o =0.10 o =0.05 o =0.01

8,=1,8,=15,8,=2,8,=25,0,=3

n T Z T z T Z
0.2139 0.3852 0.0730 0.0001 - 0.0110 0.0001
10 0.6840 0.3868 0.3145 0.0032 0.0030 0.0268
15 0.9886 0.3991 0.9478 0.0347 0.6038 0.1427
20 0.9988 0.3992 0.9945 0.2402 0.9435 0.1456
25| 0.9998 0.3993 0.9993 0.3245 0.9919 0.2516

8,=1,6,=2,6,=3,0,=4,0,=5

5 0.3283 0.3052 0.0315 0.0795 0.0001 0.0134
10 0.9967 0.3624 0.9735 0.2511 0.4924 0.0858
15 0.9999 10.3891 0.9999 0.3131 0.9992 0.1988
20 0.9999 0.3986 0.9999 0.3132 0.9899 0.2099
25 0.9999 0.4244 0.9999 0.3841 0.9999 0.3262

Cizelge 5. 4. k=6 icin Gill ve Dhawan (1999)'In T testi ve Le (1993)’nin Z
testinin simulasyon yolu ile bulunan gigleri

@ =0.10 2 =0.05 @ =0.01
" |e,=1,8,=15,0,-2,8,725,0,=3, 8,35
T Z T Z T Z
5| 06291 | 00803 | 0.0924 0.0001 0.0177 0.0001
10| 09966 | 0.3049 | 0.9204 0.0009 0.0866 0.0002
15 009999 | 03373 | 08977 0.1031 0.9153 0.0925
20| 09999 | 0.3697 | 0.9996 0.1576 0.9918 0.1599
25| 09998 | 03895 | 0.0099 0.3432 0.9994 0.2600

6,=1,6,=2,8,=3,8,=4,08,=5 6,=6

5| 00837 | 03187 0.8202 0.0408 0.0297 0.0080
10| 09999 | 0.3753 0.9999 0.2091 0.9814 0.1224
15| 09999 | 0.3964 0.9999 0.2242 0.9999 0.1254
20| 00999 | 0.4203 0.9999 0.3591 0.9999 0.2433

25 0.9889 0.4388 0.9999 0.4041 0.9999 0.3244




Cizelge 5. 5. k=7 i¢in Gill ve Dhawan (1999)'In T testi ve Le (1993)’nin Z

testinin simtlasyon yolu ile bulunan gugleri
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@ =0.10 & =0.05 o =0.01
8,=1,8,=15,08,=2,0,=25,0,=3, 8,=3.50,=4
T Z T Z T Z
5| 01265 | 00074 | 0.0381 0.2383 0.0060 0.0026
10| 0.9995 | 0.0176 | 0.9733 0.2791 0.2358 0.0175
15| 09999 | 0.0721 | 0.9999 0.2702 0.9965 0.2000
20| 09999 | 03791 | 0.9999 0.2793 0.9999 0.2119
25| 00999 | 04037 | 0.9999 0.3672 0.9999 0.2775
8,=1,0,=2,6,=3,8,=4,0,=5 6,=6,0,=7
5| 06612 | 00140 | 0.1854 0.0016 0.0002 0.0001
10| 0.9999 | 0.0345 0.9996 0.1414 0.9124 0.0764
15| 0.9999 | 0.1958 0.9999 0.2802 0.9999 0.2063
20| 09999 | 0.3148 0.9999 0.2865 0.9999 0.2188
25| 0.0999 | 0.4465 0.9999 0.4169 0.9999 0.3416

Cizelge 5. 6. k=8 igin Gill ve Dhawan (1999)'in T testi ve Le (1993)'nin Z

testinin simulasyon yolu ile bulunan gigleri

o =0.01

2 =0.10 @=0.05
8,=1,8,=1.5,8,=2,0,=25,6,=3, 8,=3.5,08,=4, 0,=4.5
T z T Z T 2

5| 09855 | 00061 | 0.6651 0.0690 0.0056 0.0358
10| 09999 | 0.1467 | 0.9982 0.1305 0.7566 0.1269
15| 09999 | 03776 | 0.9999 0.3386 0.9988 0.2472
20| 09999 | 0.3845 | 0.9999 0.3829 0.9999 0.2631
25| 09999 | 04033 | 0.9989 0.3888 0.9999 0.3839

6,=1,8,=2,9,=3,0,=4,0,=5 6,=6,6,=7,0,
5| 06673 | 00300 | 0.1884 0.0296 0.0005 0.0234
0| 09999 | 0.1482 | 0.9999 0.1387 0.8911 0.1073
15| 09999 | 02379 | 09999 0.1988 0.9999 0.1934
20| 08999 | 031286 | 0.9999 0.3068 0.9999 0.1952
25| 09999 | 04599 | 0.9999 0.4169 0.9999 0.3424_
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Cizelge 5. 7. k=9 i¢in Gill ve Dhawan (1999)'in T testi ve Le (1993)’'nin Z
testinin simulasyon yolu ile bulunan gigleri

« =0.10 o =0.05 o =0.01

8,=1,8,=150,=2,0,=25,0,=3, 8,=3.5,0,=4,0,=4.5,0,=5

n T 4 T Z T Z

5 0.9960 0.0787 0.8385 0.0786 0.0032 0.0002
10| 0.9999 0.1810 0.9961 0.1564 0.7459 0.0073
15| 0.9999 0.2455 0.9999 0.1887 0.9998 0.0870
20| 0.9999 0.3108 0.9999 0.2585 0.9999 0.2584
25| 0.9999 0.4223 0.9999 0.3824 0.9999 0.3056

8,=1,6,=2,8,=3,0,=4,6,=5, 8,=6,0,=7,8,=8,0,=9

5 0.9967 0.2839 0.9113 0.0125 0.0687 0.0124
10 0.9999 0.4626 | 0.9999 0.4123 0.9975 0.0965
15 0.9999 0.4627 0.8999 0.4407 0.9999 0.1661
20 0.9999 0.4651 0.9999 0.4408 0.9999 0.4099
25 0.9999 0.4744 0.9999 0.4409 0.9999 0.4100

Yukaridaki cizelgelerden de gérildagi gibi, n ve o arttikga her iki testin
gugleri de artarken, k arttikga da testlerin gicleri de ¢ok az artmaktadir. i=3,

4, ..., 9 olmak Uzere, 8,=1, 8,=2, ..., 8,=i iken her iki testin guglerinin
8,=1, 0,=1.5, ..., 0,=(i+1)/2 'deki glglerden genelde daha bilyiik oldugu

géruldr.

n=5 ve bazen de n=10 iken T testinin gliciinin genelde kii¢lik gikmasinin
nedeni, T testinin kritik degerlerinin ¢ok bllytik olmasidir. Bunun yaninda,
k<5 iken kiiglik hacimli 6rnekler igin Z testinin glicii T testinin giiciine gore
az daha bllylik ¢ikabilse de genel olarak 6rnek hacmi biyiiditkge T testinin
Z testine gére daha gicli oldugu séylenebilir. Bu durumda da sirali
alternatiflere kargi dagilis parametrelerinin testi icin Le (1993) tarafindan
Onerilen Z test istatistigi yerine Gill ve Dhawan (1999) tarafindan 6nerilen T
test istatistiginin kullanilmasi daha uygun olacaktir.
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6. SONUG

Bu calismada basit sirali alternatife kargi konum ve dagihis parametrelerinin
esitligi icin bilinen baz test yontemleri hakkinda bilgiler verilmigtir. Basit
siral alternatife karst dagilis parametrelerinin homojenligi icin tek yanh bir
testten, basit sirali alternatife kargi konum parametrelerinin esitliginin test
icin tek yanli bir Student Aciklik Testinden ve tstel konum parametrelerinin
siral ikili farklari icin esanli tek yanli giiven araliklarindan bahsedilmistir.
Bunlarin yaninda, bu test yéntemlerinin kritik degerlerinin bulunmasindan,
guven araliklan ve bu testlerin diger benzer testlerle gii¢
karsilastirmalarindan da bahsedilmigtir. Yapilan istatistiksel similasyon
calismadan da géraidiagi gibi, T testi normal olasihk modeli altinda diger
alternatif teste(Z testi) gére daha gicludiir ve Gill ve Dhawan'in T testinin
konu ile ilgili problemler icin Le’nin Z testine tercih edilmesi daha uygundur.
Gill ve Dhawan’in T testinin glicinin buytk 6rnek hacimleri icin arttigi
goéralmustar. Gug kargilagtirmalari igin istatistiksel simiilasyon yolu ile elde
edilmis diger tim sonuglardan da goéruldugi gibi Gzerinde durulan tanitilan
test yéntemleri diger benzer test ydntemlerinden daha gliclii ve konu ile ilgili
problemler igin kullaniimasi uygun olan test yéntemleridir.

Bu c¢alismanin 5. Bélim’iinde normal olasilik modeli altinda yapilan
istatistiksel simiilasyon caligmasinin farkli test yontemleri ku‘l‘lana'rak bir de
ustel olasilik modeli altinda denenmesi ayn bir caligma konusu olarak
tavsiye edilebilir.
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