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OZET

Bu c¢aligmanin amaci, varyans analizinde “orneklerin geldikleri
yiginlarin varyanslarinin esitligi” hipotezinin testi i¢in kullanilan F Testi,
Bartlett Testi ve Levene Testi gibi testlere alternatif olarak gelistirilen
Yiizdelik Testini tanitmaktir. ilk olarak varyanslarin homojenligi ile ilgili
caligmalara deginilmistir. ikinci béliimde iki yiginin dagihg(yayilim)
parametrelerinin esitligi hipotezinin testi i¢in gelistiriimis baz testler,
normal dagilim varsayimi gerektiren ve gerektirmeyen testler olmak
tizere iki kisim halinde incelenmistir. Ugiincii bdliimde de k yiginin
dagihis parametrelerinin esitligi hipotezinin testi i¢in gelistiriimis bazi
testler, normal dagilim varsayimi gerektiren ve gerektirmeyen testler
olmak uzere iki kisim halinde incelenmistir. Bu tez galismasinin asil
amaci olan k yigin igin gelistirilmis Yuzdelik Testi dordiincii boliimde
aciklanmigtir. Bu bolimde ayrica Yuzdelik Testi igin yapilmis
simulasyon cgaligmasina yer verilmisg ve bir uygulama yapilmistir. Son

bolimde ise bir simiilasyon ¢aligmasi ile Yiuzdelik Testi ve bazi testler,

gergekte dogru olan H, hipotezini red oranlari ve gergekte yanlis olan

H, hipotezini red oranlari bakimindan karsilagtinlmistir.



Sonugta, Yiizdelik testinin orneklerin secildikleri yiginlarin normal
dagiima sahip olma varsayimina gerek duymadan bir ¢cok durumda

kullaniimasinin uygun oldugu gorulmiistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to present the Quantile test which is developed
as an alternative to the tests like F Test, Bartlett Test and Levene Test
that are used in testing the hypothesis of the equality of variances by
the samples drawn from populations in variance analysis. In the first
chapter, the studies related to homogeneity of variances are
considered. In the second chapter, the test for the hypothesis of the
equality of two-population dispersion parameters is examined in two
parts, the tests that need the normal distribution assumption and the
tests that do not need the normal distribution assumption. In the third
chapter, some derived tests of hypothesis about the equality of the
dispersion parameters of k populations are examined in two parts, the
tests that need normal distribution assumption and the tests that do not
need normal distribution assumption. The Quantile test which is also
the main purpose of this study, derived for k population has been
explained in the fourth chapter. In addition to various explanations, a
simulation study has also been conducted concerning the Quantile test.
In the final chapter the Quantile test and some other tests are compared
with a simulation study with respect to the reject rates for the null
hypothesis which is essentially true and the reject rates for the null

hypothesis which is essentially false.
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As a result, it has been found that the Quantile test is appropriate for
most of the situations where the populations, from which samples are

drawn, do not require the assumption of normal distribution.
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1. GIRIS

ikiden fazla yi§in ortalamasinin esitliginin testinde kullanilan varyans analizi
istatistikte oldukga yaygin olan bir analiz yontemidir. Bu yontemde, Normal
dagilim gosteren yiginlardan alinan orneklerdeki bilgi ile yigin ortalamalarinin
esitliginin testinde F istatistigi kullanilir. Ancak, bu analizin uygulanabilmesi
icin, orneklerin geldikleri yiginlarin Normal dagihma sahip olmasi, etkilerin
toplanabilir olmasi, gdézlemlerin bagdimsiz olmasi ve o&rneklerin geldikleri
yiginlarin varyanslarinin homojen olmasi varsayimlarinin saglanmasi gerekir
[Keskin, 2002]. Bunlardan, orneklerin geldikleri yiginlarin Normal dagilima
sahip olmasi ve orneklerin geldikleri yidinlarin varyanslarinin homojen olmasi
varsayimlarinin oldukga ©Onemli oldugu sdylenebilir. Ancak, etkilerin
toplanabilirligi varsayiminin saglanmamasi durumunda hata varyanslarinin
heterojenligi ile kargilasilabilmektedir. Bu durum gozlemlerin hata varyansina
olan ortak katkilarinin yanhs tahmin edilmesine yol acabilmektedir. Ancak
Uygun deney tasariminin segilmesi ile gézlemlerin bagimsizhgr varsayiminin

saglanmasi yerine getirilebilir [Keskin, 2002].

Varyans analizinde varyanslarin homojenligi varsayiminin saglanmamasi,
Ozellikle gozelerin 6rnek hacimleri esit olmadiginda, testin nominal o duzeyi
Uzerinde ciddi etkilere neden olmaktadir [Shoemaker, 2003]. Varyanslarin
homojenligini test etmede F testi ve Bartlett testi kullanilabilir. Ancak, bu iki
test de oOrneklerin geldikleri yiginlarin dagihmlarinin  Normal oldugu
varsayimina oldukc¢a duyarhdir. Dagilimlarin Normal olmamasi durumunda,
testin gercek anlamlilik dizeyi varsayilan degerinden ciddi sekilde farkhlik

gOstermektedir [Shoemaker, 2003].

Bununla birlikte yukarida bahsedilen F testi ve Bartlett testi diginda yigin
varyanslarinin  homojenligini test etmeye yonelik, farkli durumlarda
uygulanabilecek ve birgogu birbirinin degisik hali olan 60’a yakin sayida test
istatistigi geligtiriimigtir [Keskin, 2002]. Bunlardan bazilari; Levene testi,

Jackknife testi, Brown—Forsythe testi, Cochran testi, Mood testi, Siegel-



Tukey testi, Anomv testi, Klotz testi, Freund—Ansari—Bradley testi ve
Neyman—Pearson testi olarak verilebilir. Uygulanan testler sonucunda
verilecek kararlar, orneklerin geldikleri yiginlardan, 6rnek sayisindan ve
ornek hacimlerinden etkilenebilmektedir. Bu nedenle hangi durumda hangi
testin uygulanmasi gerektigine karar verilmesi zorlagsmaktadir. Bazi testler
uygulandiginda varyanslarin homojen oldugu sonucuna ulasilirken diger bazi
testler uygulandiginda ise varyanslarin homojen olmadidi sonucuna
varilabilmektedir. Bu durumda hangi testin uygulanabileceginin kapsamli

sekilde incelenmesi gerekmektedir [Keskin, 2002].

Bu testlere alternatif olarak, Shoemaker(1995) tarafindan 06rnek
yuzdeliklerine dayali iki yigin dagihislarindaki(yayilimlarindaki) farkliligi
belirlemek icin iki ornek Yuzdelik testi gelistirilmigtir. Bu testte dnce ornekler
kendi medyanlarindan c¢ikartilarak merkezilestirilir. 0<p<0,5 olmak Uzere, ikKi
ornek birlestirilir ve bu 6rnek icin p’'nci ve (1-p)'nci yuzdelik degerleri belirlenir.
Test istatistigi, birinci érnekte p’nci ylzdelikten kiguk veya esit ve (1-p)'nci
yuzdelikten buyUk veya esit olan gozlemlerin sayisidir. Test istatistiginin
degeri yeteri kadar kuguk veya yeteri kadar buyuk ise, dagilislarin egitligini
belirten sifir hipotezi reddedilir [Shoemaker, 1995]. Bu test istatistigi
hipergeometrik dagilima sahiptir. Yuzdelik testinin, ornek yuzdelikleri
arasindaki farki test etmede kolayca hesaplanabilmesi énemli bir avantajdir.
Ceyreklikler yerine daha ug yuzdelikler kullanildiginda test en iyi sonucu
vermektedir. Dagilislarin esitligi icin cesitli iki ornek testlerinin kargilastirildigi
simulasyon galismasinda, ornekler ince kuyruklu dagihmlardan segildiginde,

Yuzdelik testinin en iyi test oldugu ortaya ¢ikmistir [Shoemaker, 1995].

1972’de Hall tarafindan yapilan ¢alismada, degisik basiklik katsayilarina
iliskin, Normal dagilima sahip yiginlardan aldigi 6rnek verilerine Bartlett,
Box—Anderson, Jackknife, Levene, Box ve Moses testlerini uygulamistir. I. tip
hata ve testin glici bakimindan degerlendirdijinde genel olarak, Jackknife

testinin en iyi sonucu verdigini gostermistir [Keskin, 2002].



Gartside (1972) Normal dagilima sahip yidinlardan alinan 6rnek verilerine,
Bartlett, Cochran, F

s Cadwell ve Log—anova yontemlerini uygulayarak |.
tip hata ve testin gucu bakimindan karsilastirmistir. n=16 oldugunda Bartlett

testinin en iyi oldugunu vurgulamistir.

Mendes (2003), calismasinda Normal(0,1), t(10) ve Beta(14,10) dagilimi
gOsteren yiginlardan aldigi orneklere Levene, Bartlett, Neyman Pearson ve
Bartlett2 test yontemlerini uygulamigtir. 3,4,10,20 ve 30 go6zlem igeren
orneklerde, ele alinan testlerin |. tip hata bakimindan karsilastirmalarini
yapmistir. Normal dagiima sahip yiginlardan secilen 6rnekler igin, 1. tip
hatay! koruma bakimindan en guvenilir sonuglari Bartlett testinin verdigini,
t(10) dagilimi i¢in en iyi sonuglari Levene testinin, en olumsuz sonuglari ise
Bartlett2 ve Neyman—Pearson testlerinin verdigini gostermigtir. Beta(14,10)
dagihmindan alinan &rnekler ile elde edilen sonuglara gore ise en liyi

yontemin Bartlett testi oldugunu gozlemigtir.

Keskin ve ark. (2005) yaptiklari ¢calismada Normal dagihm gosteren yigindan

sectikleri 3 ve 5 hacimli érnek verilerine, Bartlett, Cochran, F Levene,

maks ?
Brown-Forsythe ve Satterwaite test yontemlerini uygulayarak, l.tip hata ve
testin glcu bakimindan karsilastirmiglardir. Esit hacimli 6rnek olmak sartiyla,
Bartlett, Cochran ve F

maks

testlerinin diger testlere gore daha iyi sonuglar
verdiklerini ve kullanilabileceklerini vurgulamiglardir. Levene testinde drnek
hacminin artmasiyla birlikte I.tip hata degerinin de artmakta oldugunu ifade

etmiglerdir. Cochran testi ile F__ . testinden elde edilen sonuglar I. tip hata

maks
bakimindan benzer ise de, testlerinin gugleri agisindan degerlendirdiklerinde
F

maks

testinin daha iyi oldugunu belirtmiglerdir. Brown-Forsythe ve

Satterwaite testleri icin her ne kadar I. tip hatayi kararlastirilan dizeyin

altinda tutabilmislerse de genel olarak Barttlett, Cochran ve F testleri

maks

kadar iyi sonug veremediklerini gostermislerdir.



1997°’de Piepho yaptigi calismada varyanslarin homojenligini test etmede
kullanilan birgok test yonteminin, Normal dagilmdan sapmaya kargi duyarli
oldugunu vurgulayarak iki rank testini ve diger bazi alternatif testleri I. tip hata
ve testin gucl bakimindan incelemigtir. Bunun igin drnek sayisini 6, érnek
hacimlerini de 10 ve 30 olarak almigtir. Log—Normal dagilimli yigindan alinan
ornekler igin 10000 tekrar yaparak, « =0,01; 0,05 ve 0,10’daki I. tip hatalarini
bulmustur. Varyans oranini 2 alarak da gergeklesen gu¢ degerlerini
hesaplamistir. Sonugta, rank testlerinin kararlastirilan 1. tip hatayi
koruyamadiklarini ve parametrik testlere goére glg¢ degerlerinin genellikle

dusuk oldugunu belirtmistir [Keskin, 2002].

Brown ve Forsythe (1974) ise yaptiklari simulasyon calismasinda, Normal

dagihm, t dagihmi ve Ki kare dagihimina sahip yiginlardan segtikleri érneklere
F testi, Jackknife testi, Layard y° testi ve Levene testlerini uygulayarak

anlamlilik duzeylerini ve guglerini karsilastirmislardir. Burada Levene testi
icin aritmetik ortalama, medyan ve budanmis aritmetik ortalamanin
kullanildigi G¢ ayri hesaplama yapiimistir. Ornek hacimlerinin esit olmasi
durumunu (10,10) ve (40,40) olarak, esit olmamasi durumunu ise (20,40) ve
(10,20) olarak belirlemislerdir. Normal dagiima sahip yiginlardan segilen
orneklere uygulanan test yontemlerinin tamaminin varsayilan anlamlilik
dizeyini koruduklarini gozlemlemiglerdir. t dagihimindan alinan Ornek
degerlerinde F testinin anlamlilik duzeyinin ciddi sekilde farkhlik gosterdigini,
diger testlerin ise anlamlihk dizeylerini koruduklarini belirtmislerdir. Ki kare
dagilmina sahip yiginlardan segilen oOrneklere uygulanan testlerden
budanmig aritmetik ortalamanin kullanildigi Levene testi yonteminin en iyi

sonucu verdigini gozlemislerdir.

Goruldagu gibi yapilan degisik calismalarda, farkli dagihimlardan alinan
ornekler igin uygulanan test yontemlerinden, farkli sonuglar elde edilmistir.
Dolayisiyla hangi durumda hangi testin kullanilacaginin belirlenmesi daha da

onem arz etmektedir.



Bu calismanin ikinci bolumunde, iki yiginin dagiig parametrelerinin esitligi
icin gelistirilmis bazi testler, Normal dagilim varsayimi gerektiren testler ve
Normal dagihm varsayimi gerektirmeyen testler olarak iki alt baglik halinde
incelenecektir. Bu testlerden bazilari, F testi, Mood testi, Savage testi,
Siegel-Tukey testi, Freund—Ansari—Bradley testi ve Yuzdelik testidir. Ayrica
bu bolimde, Shoemaker (1995)'in Yuzdelik testini de kullanarak yaptigi
simllasyon c¢alismasi Uzerinde durulacaktir. Bolumidn sonunda ise bir

uygulama yapilacaktir.

Uglincli bélimde, k yiginin dagihs parametrelerinin esitligi igin gelistirilmig
bazi testler, yine Normal dagilim varsayimi gerektiren testler ve Normal

dagilm varsayimi gerektirmeyen testler olarak iki alt baslik halinde

) testi,

incelenecektir. Bu testlerden bazilari, Bartlett testi, Hartley (F,,
Neyman—Pearson testi, Cochran testi, Levene testi, Anomv testi, Jackknife

testi ve Layard y° testidir.

Doérdunci bolimde, k yigin igin varyanslarin homojenliginin test edilmesinde
kullanilan testlere alternatif olarak gelistirilen Yuzdelik testi agiklanacaktir.
Ayrica bu bolumde, Shoemaker (2003) tarafindan Yuzdelik testini de
kullanarak yapilan simulasyon caligmasi Uzerinde durulacaktir. Bolumun
sonunda ise 10’ncu, 25'nci ve 40’'nci yuzdelikleri kullanarak bir uygulama

yapilacaktir.

Besinci bolumde ise, 5nci Yuzdelik testi, 10'ncu Yuzdelik testi, 25'nci
Yuzdelik testi, Bartlett testi, Brown—Forsythe testi, Levene testi, Cochran

testi, Anomv testi, Layard testi ve Neyman—Pearson testlerini dogru olan H,
hipotezini reddetme orani ve yanlig olan H, hipotezini reddetme orani

bakimindan karsilastirmak amaciyla bir simulasyon ¢aligmasi yapilimistir.



2. iKi YIGININ DAGILIS PARAMETRELERININ ESITLIGI IiCIN BAzI
TESTLER

iki yiginin dagilis parametrelerinin esitligi hipotezinin test edilmesinde yaygin
olarak kullanilan klasik yontem, ornek varyanslarinin oranina dayanan F
testidir. Bu test orneklerin segcildikleri yiginlarin dagilimlarinin Normal oldugu
varsayimina dayanir. Bu varsayimin saglanmadigi durumlarda ve en az
siralama oOlgme duzeyinde Olgcek kullanildiginda ise parametrik olmayan
testlerin kullaniimasi da s6z konusu olabilmektedir. Bu testlerden bazilari,
Mood testi, Savage testi, Siegel-Tukey testi, Klotz testi, Moses testi, Freund—
Ansari-Bradley testi ve Sukhatme testidir. Bu bolumde iki yigin igin
varyanslarin esitligi hipotezini test etmede kullanilan testler, Normal dagilim
varsayimi gerektiren testler ve Normal dagilim varsayimi gerektirmeyen
testler olarak iki alt baglik halinde incelenecektir. Ayrica bu testlere alternatif
olarak gelistirilmis olan iki yigin dagilis parametrelerinin esitligi icin Normal
dagihm varsayimina dayali olmayan Yulzdelik testi de yine bu bdlimde
aciklanacaktir. Bolumin sonunda Shoemaker (1995)in Ylzdelik testini de
kullanarak yaptigi simulasyon calismasi Uzerinde durulduktan sonra F testi

ve Yuzdelik testi igin bir uygulama yapilacaktir.
2.1. Normal Dagilim Varsayimi Gerektiren Testler

2.1.1. F testi

H,:0l =0, hipotezini test etmek igin X~N(/,zl,af) ve Y~N(y2,022)

dagilimlarindan segilen n, ve n, hacimli bagimsiz 6rnekler,

Xy g X,y
ve
Y, Yy Y,

olsun.



o} ve o, parametrelerinin sapmasiz tahminleri olan S? ve S istatistikleri

2 1 o IRVA%

sl_nl_lg(xi X) (2.1)
ve

2 _ 1 )2

sz_nz_lg(\(i Y) (2.2)

Sz(n —1)
; J} s (2.3)
ve
S2(n, -1
LA U N (2.4)
0,

oldugu bilinir. Buna gore yokluk hipotezinin testi i¢in kullanilacak F istatistigi

2
na /M1

2 1/ — ~ -1, -1 (2.5)
an—l/nz -1

veya

q |w»

w
LR ST AN Ll VY Ll N

(2.6)

m-1,n,-1

=
|
v\'j/\-/

Q
>
N
I
[IEN
N—

olarak tanimlanir. Yokluk hipotezinin dogrulugu altinda, o7 =o> oldugundan

test istatistigi,



(2.7)

olarak elde edilir [Smith, 1997].

2.2. Normal Dagilim Varsayimi Gerektirmeyen Testler

2.2.1. Mood testi

lki dagilis parametresinin esitliginin testi igin ilgili yiginlardan segilen

badimsiz érnekler,

Xy Xgpeen X,
ve
VLYY,
olsun.

Bu test icin ilgili degiskenin surekli oldugu, 6lgme dizeyinin en az siralama
oldugu ve yigin medyanlarinin ayni oldugu varsayilifGamgam, 1989]. Mood
test istatistigini tanimlamak icin Oncelikle iki 6rnek birlestirilerek n,+n, =n
hacimli “birlestiriimis ornek” elde edilir ve sonra bu birlestirilmis ornekteki
birimler kuglkten buyuge dogru siralanir. Bu dizi i¢in ortalama sira sayisi, ilk

n tamsayinin ortalamasi olan, ((n +1)/2) 'dir. Birlestirilmis ornekteki birimler

klgukten buyuge dogru siralandiginda i’nci sirada olan birimin, sira sayilari

ortalamasi olan ((n+1)/2)’ye uzakhgi (i—(n+1)/2) ile ifade edilir.

Buna gore Mood'un M istatistigi,

siradaki birim X gbzlemi ise

1  Birlestirilmis Ornekteki birimler kuglkten buyUge dogru siralandiginda i.
Z, =
0, Aksihalde



olmak Uzere,

n 2
M. =Z(i—”7+lj 2 (2.8)
olarak tanimlanir.

2
(i _n_+1j terimi agirlik katsayisi, a,, olarak adlandirilir ve bu katsayi uglarda

buyuk degerler aldidi igin M, ’in buyuk degerleri X ‘in dagiliginin daha buyuk
oldugunu ifade eder. Bu istatistigin olasilik dagihmi, H, altinda, kuguk ornek
hacimleri i¢in ¢ikartilabilir.

M istatistiginin beklenen degeri ve varyansi, sirasiyla,

n

em )= 29
(M,)==15 2.9)
ve

Var(Mn):nan(nJrl)(n -4 (2.10)

olmak Uzere, yeterince blyuk hacimli drnekler igin
M, ~N(E(M,),Var(M,)) (2.11)

oldugu bilinir. Buna gore yeterince buyuk hacimli érnekler igin, n > 30 iken

" _nl(nz—l)
- 12 —7~N(0,1 2.12
\/nlnz(n+1)(n2—4) z-N(0Y) (2.12)

180
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ve

20 <n <30 iken,

12 ! =7~ N(0,1) (2.13)
\/nlnz(n+1)(n2—4) \/annz(n+1)(n2—4)
180 180

olur [Daniel, 1978].
2.2.2. Savage testi
Bu test de, Mood testinde oldugu gibi ilgili degiskenin dlgme duzeyinin en az
siralama 6lgme diizeyinde olmasi yeterli olmaktadir. iki érnek birlestirilerek

once birlestiriimis o6rnek olusturulur ve sonra bu birlestiriimis o6rnekteki

birimler kiglkten buyuge dogru siralanir.

a= = (2.14)

ve

Birlestirilmis ornekteki birimler kigukten blylige dogru siralandiginda i.
7 = ' siradaki birim X goézlemi ise
0,

Aksi halde

olmak Uzere, Savage test istatistigi

sv=Yaz (2.15)
i=1
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seklinde tanimlanir. Bu test istatistiginin olasiik dagilimi kuguk hacimli

ornekler icin ¢ikartilabilir.

Savage test istatistiginin beklenen degeri ve varyansi,

E(Ssv)=n (2.16)
ve

NN, | 1o
Var(SV)ZE{l n;(ﬂ])} (2.17)

olmak uzere, merkezi limit kurami geregince buyuk hacimli 6rnekler icin

SV ~N(E(SV),Var(sV)) (2.18)
olur ve
VBV, n(o) (2.19)

JVar(sv)

olarak tanimlanan istatistik O ortalama ve 1 varyansl standart Normal
degiskendir[Gastwirth ve Mahmoud, 1986].

2.2.3. Siegel-Tukey testi

Siegel-Tukey, Wilcoxon skorlarini, yani 1,2,..,n-1n tamsayilarini,
dagilistaki farklihigi yansitacak sekilde yeniden duzenleyerek bunlari agirlik
katsayilari olarak kullanmiglardir. Birlestiriimis érnek hacmi olan n ¢ift ise bu

agirlik katsayilarinin siralanisi Cizelge 2.1‘de verilmistir.
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Cizelge 2.1.Siegel-Tukey testi icin agirlik katsayilarinin siralanisi (n ¢ift iken)

i 1 2 3 4 5 .. n2 .. n4 n3 n2 n1 n

a, 1 4 5 8 9 n 10 7 6 3 2

n tek ise X ve Y gozlemleri ortak siralandiginda ortadaki gézlem atilir ve ayni

agirhk katsayilari kullanilir.

Bu agirlik katsayilari,

2i , 1Gift ve 1<i<n/2ise
2i-1 , itek ve 1<i<n/2ise
a = _ e =niel (2.20)
2(n—1)+2, igift ve n/2<i<nise
2(n—i)+1, itek ve n/2<i<nise
ile bulunur.

. =

1, Birlestirilmis 6rnekteki birimler kigukten buyige dogru siralandiginda i.
siradaki birim X gbzlemi ise
]

Aksi halde

olmak uzere, Siegel-Tukey test istatistigi
S, =>.a7 (2.21)
i=1

olarak tanimlanir.

Siegel-Tukey testinde agirlik katsayilari uglarda kiguk deger aldiklarindan,
Mood testinin tersine, S istatistiginin kuguk degerleri X’in (1’nci yiginin)

dagilisinin daha buyuk oldugunu belirtmektedir.
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Kiguk hacimli ornekler igin S, istatistiginin olasilik dagilimi cikarilabilir.

Mann-Whitney test istatistigi T olmak Uzere,

S T4 n,(n, +1)

i > (2.22)

dir. Bu nedenle bir ¢ok ders kitabinda mevcut olan T istatistiginin dagilimina
iliskin kritik degerler basit bir duzenleme ile Siegel-Tukey testi igin
kullanilabilir.

Siegel-Tukey test istatistiginin beklenen degeri ve varyansi,

n(n+1)

E(S,)= (2.23)
ve
nn,(n+1
var(s,) = W0+ (2.24)
12
olmak Uzere, n, ve n, yeteri kadar buyuk ise,
n(n+1) nn,(n+1
s ~n[mn+y) nn,(n+1) (2.25)
2 12

olur.
Buna gore yeterince buyuk hacimli 6érnekler igin test istatistigi olarak
S,—E(S
5 EG)_, oy (2:26)

ar(s,)

elde edilir [Sheskin, 2004].
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2.2.4. Freund-Ansari-Bradley testi

Freund—Ansari—Bradley testinde de iki 6rnek birlestirilerek birimler kiigukten

bayuge dogru siralanir. Bu siralamada i‘nci sirada olan birimin sira sayilari

ortalamasi olan ((n+1)/2) ile farkinin mutlak degeri olarak tanimlanan

‘i —nTJrl terimi, agirhk katsayisi olarak kullanilir.

1 Birlestirilmis 6rnekteki birimler klgukten buyige dogru siralandiginda i.
7 _{ " siradaki birim X gbzlemi ise
1

0, Aksi halde
ve
i 1

——z 2.27
n+1 2" ( )

2 =(n+D Y

i=1

an

X

i_n+1
2

olmak Uzere, Freund—Ansari—Bradley test istatistiqi,

S(n+l | n+1 N (n+1)
E_ B A P _a 2.28
" Z( 2 ‘ 2 IJ' 2 " (2.28)

olarak tanimlanir.

F, test istatistigi icin asagidaki esitlik de yazilabilir.

[(n+1)/2] n
Fo= > iz+ > (n-i+1z (2.29)
n=1 i=[(n+1)/2]+1

Bu tanima gore, birlestiriimis ornekte, n ¢ift iken, en kiguk ve en blyuk
degerli olanlara 1 sira sayisi, geri kalanlar icinde en kuguk ve en buyuk

olanlar 2 sira sayisl, ... ve ortadaki ikisine de n/2 sira sayilari atanir. n tek
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ise ortada kalana (n+1)/2 sira sayisi verilir ve her iki yone dogru azalan sira

sayllari kullanilir.

Freund—Ansari—-Bradley test istatistiginin olasilik dagilmi kuguk hacimli
ornekler icin c¢ikarilabilir. Birlestiriimis 6rnek hacmi olan n cift ise beklenen

degeri ve varyansi,

E(F.) =M (2.30)
ve

Var(F, ) = nnin’ —4) (2.31)

" 48(n-1)
seklinde tanimlanirken, n tek ise beklenen deger ve varyans,
2
E(F,) _ e (2.32)
4n
ve
2
Var(F. )= n.n,(n+1)(n? +3) (2.33)

48n?

seklinde tanimlanir.

n, ve n, yeteri kadar buyuk oldugunda,

F, ~N(E(F),Var(F,)) (2.34)
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olur ve

RE(R)_, Noo (2.35)
ar(F,)

n

olarak tanimlanan istatistk O ortalama ve 1 varyanslh standart Normal
degiskendir [Gibbons ve Chakraborti, 2003].

2.2.5. Yiizdelik testi

iki yiginin dagihislarinin  esitliginin test edilmesinde kullanilan testlere
alternatif olarak Shoemaker (1995) iki 6rnek ylzdelik testini gelistirmistir.

n, ve n, hacimli iki bagimsiz érnek

1 21reny n

ve

Y, Y, Y,

H n2

olsun. Birinci érnedin medyani X, ikinci érnegin medyani Y olmak lzere,
her bir oOrnekteki birimler kendi medyanlarindan c¢ikartilarak veri

merkezilestirilir. Bu merkezilestirme yontemi birinci ve ikinci érnekler igin
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olarak ifade edilebilir.

Merkezilestirilmis bu iki ornek birlestirilir ve bu birlestirilmis érnek igin sirali

istatistikler olusturulur.

n, +n, =n hacimli birlestiriimis 6rnek

(X0 X XYY Y b =2, i=1,...,n

|
ile,

Z, icin sirali istatistikler de,

Zyy<Zp<<Zy (2.36)

@ 2
ile gosterilsin.

0< p<0,5 olarak secilsin. Buna gore birlestiriimis 6rnegin p’nci yuzdeligi
icin, r=|np+1| olmak lzere, Z (n)=Z,, seklinde tanimlansin. |np+1]
terimi (np+1)’den kugUk olan en buylk tamsayiy! ifade etmektedir. Buna
gore birlestiriimis veri igin r’nci sirali istatistik yani Z,, ilk kritik nokta olarak

belirlenir.

Benzer sekilde, s=|n(l-p)+1] olmak lzere, (1-p)’'nci yizdelik icin de
Z () =Z, olarak tanimlansin. [ n(1-p)+1]| terimi (n(1- p)+1)’den kiglik

olan en buyuk tamsaylyi ifade etmektedir. Buna gore birlestirilmis veri icin

s’nci sirali istatistik yani Z ,, degeri ikinci kritik nokta olarak belirlenir.
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Bu durumda Yuzdelik test istatistigi,
W =#{X,: X;<Z(n) veya X;2Z,_,(n)} (2.37)

olarak tanimlanirf[fShoemaker,1995]. Bu istatistik, n, birimlik birinci 6rnek

icinde ilk kritik nokta degerinden kuguk veya esit ve ikinci kritik nokta
degerinden blyilk veya esit olan birimlerin sayisini belirtir. W ¢ok kiiglk

veya ¢ok buylk bir deger ise varyanslarin esitligi seklinde ifade edilen H,

yokluk hipotezi reddedilir [Shoemaker, 1995].

Yuzdelik test istatistigi hipergeometrik dagilima sahiptir. Buna gore bu

istatistik i¢in olasilik fonksiyonu, (np)’den biyiik olan en kiigiik tamsayi

[np |

t=r+n-s+l=|np+1|+[np] (2.38)

P(W:w):(w(tizwj/m . w=0,.t (2.39)

seklinde ifade edilifShoemaker, 1995]. n, ve n, ¢ok biyik olmadikga W

istatistiginin olasilik dagilimi ve bu dagilimdan elde edilen kritik degerler Es.

2.39 ile kolayca olusturulabilir.
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2.3. Yiizdelik Testi igin Shoemaker(1995)’in Simiilasyon Galigmasi

Sonuglar

Shoemaker(1995), Yuzdelik testi icin yaptigi simulasyon c¢alismasinda
birbirinden farkl sekiz dagilimdan (Ustel dagilim, Laplace dagilhimi, t dagihmi,
Standart Normal dagilhim, farkli parametreli iki Beta dagilimi, Duzgin dagilhim
ve Uggensel dagilim) alinan 10, 25 ve 50 birimlik érneklere F testi ve
Yuzdelik testi yontemlerini uygulamigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 2.2'de
verilmistir.  Anlamhlik duzeylerinin 0,05 oldukga yakin olabilmesini
saglayabilmek amaciyla, nominal duzeylerini, rnek hacmi 10 oldugunda
a =0,0867 olarak, ornek hacmi 25 oldugunda Yuzdelik testi i¢cin « =0,0181 ve
F testi igin a =0,0223 olarak ve o6rnek hacmi 50 oldugunda ise « =0,0278

olarak belirlemistir.

Cizelge 2.2 incelenirse asagidaki bulgulara ulagilir. Cizelge 2.2’de parantez

icindeki degerler 10000 tekrarda gercekte yanlig olan H, hipotezini red
oranlarini ve alttaki degerler ise gergekte dogru olan H, hipotezi red

oranlarini gostermektedir.

Ustel dagilima sahip yiginlardan alinan 6rneklere uygulanan her iki test

yonteminde de, butun Ornek hacimleri icin dogru olan H, hipotezini red

oranlari testte kullanilan « duizeyinden olduk¢a farkh deger aldigi
goriilmektedir. Ornek hacmi 10 oldugunda uygulanan Yiizdelik testi, bitin
dagihimlar igin belirlenen nominal dizeylerine yakin degerler almislardir. F
testi ise sadece Normal dagilimdan alinan oOrneklere uygulandiginda
anlamlihk duzeyini korurken, diger dagilimlar icin anlamlihk duzeyini
koruyamamaktadir. Ayni durum diger ornek hacimleri icin de gecerlidir.
Yiizdelik testi sadece Ustel dagilimda ciddi farkhilik gdstermektedir. Normal
dagilimdan segilen 6rnek hacmi 10 ve 50 oldugunda Yuzdelik testi, F
testinden daha guvenilir sonuglar verirken, 6rnek hacmi 25 oldugunda, F testi

yuzdelik testinden daha guvenilir sonuglar vermektedir.
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Testlerin gugleri acgisindan karsilastirma yapildiginda, bir ¢ok durumda
birbirine yakin degerler almalarina ragmen, Normal dagilimdan alinan
orneklerde F testinin, Yuzdelik testinden daha Ustun oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, F testi sadece Normal dagilimdan alinan &rneklere
uygulanabilirken, YUzdelik testinin Ustel dagilim haricindeki diger dagihmlara

uygulanabilecegi gorulmektedir.

Cizelge 2.2. Yuzdelik testi ve F testinin karsilastiriimasi igin
Shoemaker(1995)’'in simulasyon ¢alismasi sonuglari

Ustel Laplace  t(5) N(0,1) B(4,4) B(2,2) Tri D(0,1)

n=10 « =0,087

10 (0,263) (0,171) (0,204) (0,193) (0,226) (0,250) (0,232) (0,277)
Yizdelk | 5,7, 0089 0092 0080 0077 0074 0091 0,070

(0,414) (0,344) (0,356) (0,263) (0,215) (0,226) (0,230)  (0,213)

F
0,303 0,216 0,192 0,074 0060 0,036 0056 0019
_ys Yizdelik testi igin @ =0,0181
N=29 E testiigin ¢ =0,0223
10. (0,526) (0,120) (0,159) (0,209) (0,259) (0,330) (0,265)  (0,580)

Yizdelk | g 06 0022 0027 0020 0019 0022 0023 0032

(0,403) (0,397) (0,410) (0,376) (0,354) (0,326) (0,333) (0,292)

" 0198° 0118 009 0021 0011 0004 0012 0002
n=50 « =0,028

10, (0,701) (0,265) (0,307) (0,538) (0,704) (0,864) (0,724) (0,989)

Yizdelk | o 0e* 0031 0029 0025 0030 0029 00030 0,035

- (0,619) (0,657) (0,668) (0,738) (0,714) (0,770) (0,719) (0,836)

0232° 0138 0158 0022 008" 0004 0015 0,000
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2.4, Uygulama

1991’de McClave ve Dietrich, 12 deneyimli ve 12 deneyimsiz gbzlemcinin
200 urtnU degerlendirme sonuglarini galismalarinda kullanmiglardir. Her bir
arin  her bir go6zlemci tarafindan saglam veya bozuk olarak
siniflandiriimaktadir. Veri her bir gdzlemcinin yaptigi gézlem hatasi sayilarini
vermektedir. (bozuk bir urind saglam olarak nitelemek gibi) [Shoemaker,
1995].

Cizelge 2.3. Gozlemciler igin Urunleri yanhs degerlendirme sonugclari

Deneyimsiz Deneyimli
30 31
35 18
40 19
21 20
45 19
26 25
29 10
20 17
31 15
33 24
36 28
48 21

Deneyimli ve deneyimsiz go6zlemcilerin gbézlem hatalarindaki degisim
arasinda fark olup olmadigi arastirilmak istenmektedir. Bu amacla F testi ve

Yuzdelik testine gore ¢cozumlemeler yapilacaktir.

2.4.1. F testi

H, :o? = o) hipotezini test etmek igin, drnek varyanslari,

S2 =76.6969
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ve

SZ =32.9924

olarak hesaplanmigtir.

F test istatistiginin degeri Es. 2.7 kullanilarak,

76,6969
32,9924

=2,26406

olarak hesaplanmistir.

a =0,05 anlamllik dizeyinde, n, -1 ve n, -1 serbestlik derecelerine karsilik

gelen F tablo degerleri,

I:11;11;0,05 =2,69

ve

1
F., =——=0,37
0051111 =5 g

olarak bulunmustur.

005 Py = 0,37 <F =2,26406 < Fy 5 45 = 2,69

oldugundan H,:c? =0, yokluk hipotezi H,:c #c. hipotezine Kkarsi
reddedilemez. Buna gbre deneyimli ve deneyimsiz gozlemciler igin gozlem

hatalarindaki dagilisin %95 guvenle farkli olmadigi sdylenebilir.



2.4.2. Yuzdelik testi
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Yuzdelik testi ile gozimleme yaptigimizda ilk olarak verinin medyanlara gore

merkezilestiriimesi yapilir.

Deneyimsiz gdzlemciler icin medyan 32 ve

deneyimli gbzlemciler icin medyan 19,5 olarak bulunmustur.

Cizelge 2.4. Merkezilestiriimis veri

Deneyimsiz i ~ Medyan Deneyimli X, — Medyan
1 30 -2 31 11,5
2 35 3 18 -1,5
3 40 8 19 -0,5
4 21 -11 20 0,5
5 45 13 19 -0,5
6 26 —6 25 55
7 29 -3 10 -9,5
8 20 -12 17 -2,5
9 31 -1 15 —4,5
10 33 1 24 4,5
11 36 4 28 8,5
12 48 16 21 1,5

Merkezilestirilmis bu veri birlestirilir ve kUgukten buyuge dogru siralanirsa,

Cizelge 2.5. Merkezilestiriimis ve siralanmig veri

Sira No X ~Medyan Gozlemci
1 -12 Deneyimsiz
2 -11 Deneyimsiz
3 -9,5 Deneyimli
4 —6 Deneyimsiz
5 -4.5 Deneyimli
6 -3 Deneyimsiz
7 -2,5 Deneyimli
8 -2 Deneyimsiz
9 -1,5 Deneyimli
10 -1 Deneyimsiz
11 -0,5 Deneyimli
12 -0,5 Deneyimli
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Cizelge 2.5. (Devam) Merkezilestiriimis ve siralanmis veri)

Sira No X —Medyan Gozlemci
13 0,5 Deneyimli
14 1 Deneyimsiz
15 1,5 Deneyimli
16 3 Deneyimsiz
17 4 Deneyimsiz
18 4.5 Deneyimli
19 55 Deneyimli
20 8 Deneyimsiz
21 8,5 Deneyimli
22 11,5 Deneyimli
23 13 Deneyimsiz
24 16 Deneyimsiz

sirall serisi elde edilir.

p=0,05 olarak segilirse

r=|np+1|=[24*0,05+1|=|2,2|=2
ve

Z,45(24) = Z, =-11 olarak bulunur.

Benzer sekilde,
s=|n(l-p)+1|=|24*(1-0,05)+1]|=|238]=23
ve

Z 95(24) = Z 55, =13 olarak bulunur.

Z(Z)z—ll birinci kritik noktayr ve Z(23)=13 de ikinci kritik noktayi

gbstermektedir. Ornek hacmi 12 olan merkezilestirilmis birinci drnekte
—11'den kuguk ya da esit 2 gozlem ve 13 den buyuk ya da esit gozlem 2

oldugundan W test istatistiginin degeri 4 olarak bulunur.
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“‘Dagihslarda fark yoktur” seklinde ifade edilen yokluk hipotezi altinda W test
istatistiginin olasilik dagihminin hipergeometrik dagilim oldugu daha o6nce

belirtilmisti.
t=r+n-s+1=2+24-23+1=4

olmak Uzere,

(B e
w312

P(W=w)=%:0,04658

elde edilir.

Buna gore w=4 icin p degeri=0,04658 olarak hesaplanmistir. Bu sonugclara
gore deneyimli ve deneyimsiz gozlemciler igin gozlem hatalarindaki degisimin

%95 guvenle farkli oldugu séylenebilir.

Buna gore F testi icin « =0,05 anlamlilik duzeyinde, deneyimli ve deneyimsiz
g6zlemcilerin gbézlem hatalarindaki dagilisin farkli olmadidi sonucu
bulunurken, Yuzdelik testi igin ayni anlamhlik dizeyinde gozlem hatalarindaki
dagihisin farkh oldugu sonucuna ulasilir. Simalasyon sonuglarindan yuzdelik
testinin kuglik ornek hacimleri icin F testinden daha guvenilir oldugu
goérulduginden dolayi, deneyimli gozlemciler ile deneyimsizler arasinda

g6zlem hatalarindaki degisim bakimindan fark oldugu sonucuna varilabilir.
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3. K YIGININ DAGILIS PARAMETRELERININ ESITLIGI iCiN BAzI
TESTLER

iki yiginin dagilis parametrelerinin esitligi hipotezinin testi icin klasik ydntem
olan F testinin orneklerin geldikleri yiginlarin Normal dagilima sahip olmasi
gerektigi varsayimina dayal oldugu daha 6nceki bolimde belirtiimigti. Bartlett
testi bu durumu k yigina genellestirmistir. Levene testi ise Normal dagilim
varsayimina gerek duymadan uygulanabilecek bir test olarak dnerilmistir. Bu
bolimde, k yigin igin geligtiriimis olan yontemler, Normal dagilim varsayimi
gerektiren testler ve Normal dagihm varsayimi gerektirmeyen testler olarak

iki alt baslk halinde incelenecektir. Bu testlerden bazilari Anomv testi,

Neyman—Pearson testi, Cochran testi, Jackknife testi, Layard y° testi,

Hartley (F,.) testi ve Brown—Forsythe testidir.

3.1. Normal Dagilim Varsayimi Gerektiren Testler
3.1.1.Bartlett testi

Bartlett testi, varyanslarin homojenligi hipotezini test etmede oldukg¢a yaygin
olarak kullanilan testlerden biridir. Yiginlardan secilen ornek hacimlerinin esit
olma zorunlulugu yoktur. Bu yontem i¢in Normal dagilim gosteren k sayida

yigindan birer 6rnek alindigi varsayilsin. Bu O&rnekleri, i=12,...k ve

1=12,..,n, olmak Uzere, X; ile gosterelim. i’nci ornegin ortalamasi,

X = (3.1)

I’'nci 6rnegdin varyansi,
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s L (3.2)

olmak Uzere, Bartlett test istatistigi,

Zvisi2
{(nkw[('nk)}z.v' 'J (33)
B =
Azl
{3(k-1)}

olarak tanimlanir. Bartlett test istatistigi k-1 serbestlik dereceli »*

dagihmina sahiptir [Glaser, 1976].

3.1.2. Hartley veya F

maks

testi

Hartley testi yiginlardan segilen 6rnek hacimlerinin esit olmasi durumunda

kullaniimaktir. 1=12,..,.k ve j=12,..,n olmak uzere i’'nci ornekteki j’'nci

birim X; ile gosterilsin.

F . testistatistigi
Sn21a S
I:maks = STk (34)

min
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olarak tanimlanir. F

maks

istatistiginin dagilimi 1940’da Hartley tarafindan
calisiimig ve «, k ve n—1’e gore hesaplanan kritik degerler tablo bigiminde

verilmistir [Ramachandran, 1956]. F

maks

test istatistiginin hesaplanmasinda

tium orneklerin varyansi yerine sadece en buyuk ve en kuguk varyanslarin

kullaniimasi bir sakinca yaratmaktadir [Keskin, 2002].
3.1.3. Neyman—Pearson testi

Neyman—Pearson tarafindan Onerilen bu test dagilislarin esitligini test

etmede kullanilan ilk testlerden birisidir.

I 'nci 6rnegin serbestlik derecesi v, =n, -1,
i 'nci érnegdin varyansi S’

ve

k sayida o6rnek igin hesaplanmis birlestirilmis varyans,

S S A8 (3.5)
olmak uzere, Neyman—Pearson test istatistigi

NP—nIn(—S j don, In(—ls J (3.6)

olarak tanimlanir. Neyman—Pearson test istatistigi (k—1) serbestlik dereceli

z° dagiimina sahiptir [Conover ve ark., 1981].
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3.1.4. Anomv testi

Anomv testi ornek hacimleri esit oldugunda kullanilabilecek bir test

yontemidir. i=1,2,...,k ve j=12,..,n olmak Uzere,

i’'nci ornekteki j 'nci birim X,

I 'nci ornegin serbestlik derecesi v, ,
i 'nci 6rnegin ortalamasi X,

i 'nci 6rnegin varyansi S?,

ve

k sayida ornek igin hesaplanan birlestiriimig varyans S§ ile gosterilsin.

X; Es.3.1ile S? Es.3.2ileve S} ‘de Es. 3.5 ile hesaplanir.

Anomv testi igin,

A: a, k ve v’ye gore duzenlenmis Anomv tablosundaki alt sinir degerini
U: «a, k ve v’ye gore duzenlenmis Anomyv tablosundaki Ust sinir degerini
k: érnek sayisini

gostermek Uizere, Alt Sinir(AS) ve Ust sinir degerleri(US),

AS = A*k*S? (3.10)

US =U *k*S? (3.11)

olarak tanimlanir [Wiudyka ve Nelson, 1997]. Orneklerden herhangi birinin
varyansi hesaplanan bu sinir de@erlerinin disina duserse, varyanslarin
homojenligi seklinde ifade edilen yokluk hipotezi reddedilir [Wludyka ve
Nelson, 1997].
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3.1.5. Cochran testi

Cochran testi, k 6rnekli bir denemede en buyuk varyans kullanildigindan
dolayl, sapan varyansi bulmaya yonelik bir test olarak degerlendirilebilir.
[Keskin, 2002]. Anlamlihk duzeyini deney sonunda koruyabilmektedir.
Cochran testini uygulayabilmek igin ornek hacimlerinin esit olmasi

gerekmektedir. Cochran test istatistigi,

2
C = Snats (3.7)

k
2.5
i=1

olarak tanimlanir. C istatistiginin dagilimi Cochran (1947) tarafindan
cahsiimis, k ve n-1'e gbére hesaplanan kritik degerler tablo halinde
verilmistir [Cochran, 1947].

3.2. Normal Dagihim Varsayimi Gerektirmeyen Testler

3.2.1. Levene testi

Levene testi dagihg parametrelerinin esitligi hipotezinin test edilmesinde

kullanilan yaygin testlerden biridir. Bu test, istatistikte kullanilan birgok paket

programinin standart menulerinde yer almaktadir.

i=12,..,k ve j=12,..,n olmak tzere i‘nci ornekteki j'nci birim X; ile

gOsterilsin.

I ’'nci 6rnegin ortalamasi,
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ve

g6zlemlerden ortalamalarin mutlak sapmalari

(3.8)

olarak tanimlansin.
Levene testi Z; degerleri kullanilarak tek faktorll varyans analizi yonteminin

kullaniimasina dayanir [Keskin, 2002].

ve

1k n

Z = 227
i=1 j=1

olmak Uzere,

Levene test istatistigi,

[(n—k)iZ: ni(Z‘i_—z—..)ZJ
((k—l)zk‘1 i‘l(z”_z_")zj (3.9)

L:

olarak tanimlanir. Levene test istatistigi, k —1 ve n—k serbestlik dereceleri ile

F dagilimina sahiptir [Levene, 1960].
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3.2.2. Brown-Forsythe testi

Brown—Forsythe testi, Levene testine benzer gekilde tek faktorlu varyans
analizi yonteminin kullanilmasina dayanir. Ancak 6rnek ortalamalarindan
sapma yerine, ornek medyanlarindan mutlak degerce sapmalari alinarak

elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmasi ile yapilr.
X, = medyan{Xli,..., Xnii}

ve gozlemlerden meydanlarin mutlak sapmalari,

olmak Uzere,

Brown-Forsythe istatistigi Es. 3.9 ile tanimlanir ve k-1 ve n—k serbestlik

dereceleri ile F dagilimina sahiptir [Brown—Forsythe, 1974].
3.2.3. Jackknife testi

ik olarak 1968'de Miller tarafindan iki drnek igin gelistirilen bu test daha
sonra Layard(1973) tarafindan k &rnek igin genellestiriimistir. Jackknife
testinde, oncelikle her oOrnek igin varyans hesaplanir. Daha sonra, her
ornekteki birimlerden her defasinda bir tanesi atilarak geri kalan degerlerden
varyans tekrar hesaplanir. Hesaplanan bu varyans degerlerinin logaritmalari
alinarak elde edilen degerle tek faktorli varyans analizi uygulanir [Keskin,
2002].

_ 1 N
X -1 3 x (3.12)
€)) n. _1t§1 t

ve
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N

1 _
Siz(j):—Z(xit_xi(j))2 (3.13)

N —254

degerleri i’nci ornekteki j’nci gozlem dederi c¢ikarildiginda geri kalan
degerlerden hesaplanan ortalama ve varyans olmak Uzere,
U, =n;logS? —(n;—1)log S} i=12,...k ve j=12,..,n, (3.14)

i(j)

olarak tanimlanan U; degerlerine tek yonll varyans analizi uygulanir.

R S

U..:—Z UIJ
n ==

ve

U, =12Ui,

Jo_= (3.15)

olarak tanimlanir.

Jackknife test istatistigi k—1 ve n-k serbestlik dereceli F dagilimina

sahiptir [Brown ve Forsythe, 1974].
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3.2.4. Layard ;° testi

1968’de Miller tarafindan gelistiriimis Jackknife ydntemi Layard (1973)
tarafindan genellestirilerek Layard y* testi olarak isimlendirilmistir [Brown ve
Forsythe,1974]. i=12,..,k ve j=12,..,n olmak Uzere,

i’'nci ornekteki j 'nci birim X, ile gosterilsin.

Buna gore,

oo > (%~ %, )
7= k'ﬂni‘:l ~-3 (3.16)
(50}

f2:2+{1—(%j}.77 (3.17)

S = = (3.18)

olarak tanimlanir. Layard y° test istatistigi k-1 serbestlik dereceli

dagihmina sahiptir [Layard, 1973].
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4. YUZDELIK TESTI

Yuzdelik testi, varyanslarin homojenligini test etmede kullanilan Levene testi

ve Bartlett testi gibi testlere alternatif olarak dnerilen bir yontemdir.

i=1..,k ve j=1..n olmak Uzere, i'nci ornekteki j'nci birim X, ile

gosterilsin. Buna gore veri,

X X |

olarak gosterilebilir.

Shoemaker (2003) bu verinin merkezilestirimesinde medyan yerine %5

budanmig aritmetik ortalamanin kullanimini 6nermektedir. %5 budanmig
ortalama Y olmak uzere, her ornek kendi %5 budanmis aritmetik

ortalamasindan cikartilarak,

donusumu ile veri merkezilestirilir. Testte daha buyuk gu¢ sagladigi igin
medyan yerine budanmig aritmetik ortalama kullaniimistir [Shoemaker,
2003].

k sayida merkezilestirilmis 6rnek yani Y;’ler birlestirilsin ve bu birlestirilmis

ornekteki i’nci birim, i=1,2,...,n olmak Uzere, Z, ile gosterilsin. Burada

olup birlestirilmis ornek hacmini belirtir. n hacimli bu birlestirilmis ornek igin

sirali istatistikler
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Zyy<Zp <2

(O (n)

olsun.

iki o6rnek yiizdelik testinde oldugu gibi 0<p<0,5 olarak segilsin.

| np+1] terimi (np+1)’'den kiglk veya esit olan en blyiik tamsayi olmak
uzere, r:an +1J olarak tanimlansin. Buna gore birlestiriimis 6érnegin p ‘nci

yuzdeligi olan Z (n)=Z, ilk kritik nokta olarak tanimlanir.

Benzer sekilde, [ n(1- p)| terimi (n(1- p))’den blyiik veya esit olan en kiglik
tamsayr olmak uUzere, s= fn(l— pﬂ olarak tanimlansin. Buna gore
birlestirilmis drnegin (1— p)’nci yuzdeligi olan Z, (n)=Z, ikinci kritik nokta

olarak tanimlanir.

Her 6rnekteki birimler, Z (n) 'den kuglk ya da esit ve Z, (n)’den buyik ya

da esit olup olmama durumuna goére siniflandirilir. Buna goére olusturulan

2xk boyutlu frekans degerleri asagidaki bicimde elde edilir.

Cizelge 4.1. Ylzdelik testi icin frekanslar

Ornek1 | Ormek2 | ... Ornek k | Toplam
#gozlem<Z (n) veya >Z, (n) Cy Cp e | Cy =2np
Z,(n)<#gozlem<Z, (n) C,y C,, .| Ca =n-2np

Toplam n, n, e | Ny n
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Cizelge 4.1deki # gozlem < Z (n) veya = Z, ,,(n) gosterimi
merkezilestiriimis veride, her bir ornek igin Z (n)'den kuguk ya da esit ve
Z, ,(n) den bluyluk ya da esit olan gozlem birimlerinin sayisini ifade
etmektedir. Cizelge 4.1'deki Z (n)<#gozlem<Z, ,(n) gosterimi ise her
ornek igin Z (n)’den biuyuk ve Z, ,(n) 'den kiguk olan gozlem birimlerinin

sayisini ifade etmektedir.

Varyanslarin homojenligini ifade eden yokluk hipotezi dogru ise k 6rnek igin

homojen oranlar elde edilmesi beklenir [Shoemaker, 2003].

i’'nci satir ve j’nci sutundaki gozlenen frekans c; olarak gosterilsin. H,

hipotezi dogru iken beklenen frekanslar

i=1icin e; =2pn,

ve
i=2icin g =(1-2p)n,
olur.

¢; ve g, frekanslarina dayali olan Yuzdelik test istatistigi,

5 & (G € 2
Q=ZZ—( - ) (4.1)

i=1l j=1 ij

olarak tanimlanir. Bu Yuzdelik test istatistigi H, hipotezi dogru iken, (k-1)

serbestlik dereceli y* dagilimina sahiptir [Shoemaker, 2003].
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4.1. Yiizdelik Testi igin Yapilmis Simiilasyon Calismasi Sonuglari

Shoemaker (2003) yapti§i similasyon calismasinda Ustel dagilim, Laplace
dagihmi, t dagiimi, Normal dagihm, Beta dagilimi, Ucgensel dagihm ve
Duzgun dagilimdan sectigi orneklere Yuzdelik testi, Levene testi ve Bartlett

testini uygulayarak dogru olan H, hipotezini red oranlarini (deneysel
anlamlilik dizeylerini) ve yanhs olan H, hipotezini red oranlarini (testlerin

guglerini) karsilastirmigtir. Anlamlilik duzeyi olarak « =0,05 alinmigtir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 4.2'de verilmigtir. Cizelge 4.2’de kullanilan dagilimlar
kalin kuyruklu ve ince kuyruklu dagilimlarin bir kombinasyonudur. Calismada,
kalin kuyruklu dagilimlar, Ustel dagilim, Laplace dagilimi ve t dagilimi olarak,
ince kuyruklu dagihmlar ise Beta dagiimi, Uggensel dadiim ve Diizgln
dagihm olarak belirlenmistir. Ornek hacimleri 10, 25 ve 50 olacak sekilde (¢
ornek secilmistir.  Ornek hacimlerinin  esit olmama durumunu ise

n=n,=50 n,=25 olarak belirlemigtir. Testlerin anlamlilk duzeyleri

incelendikten sonra, u¢ ornekten ikincisi 1,5 ile carpilarak testlerin gucunu
kargilastirmak i¢in simulasyonun ikinci evresi olusturulmustur. Cizelge 4.2'de
parantez icindeki sayilar testlerin gucini ifade etmektedir. Daha ug
yuzdelikler kullanildiginda dagilimlarin birgogu igin yuzdelik testinin en guglu
test oldugunu Shoemaker (1995)in sonuglar goéstermistir. Bu nedenle
calismada yalnizca mumkun en ug¢ yuzdelikleri kullanmistir. Kullanilan
yuzdeliklerin boyutu ile ilgili baslica kisit beklenen hucre frekanslarinin Ki-
kare uyum iyiligi testi uygulanamayacak kadar kiguk olmamasidir. Bu
nedenle Cizelge 4.1’in ilk satiri i¢cin ortalama beklenen hicre frekanslarini 3
civarinda tutan en ug yizdelik degerleri kullaniimigtir. Ornek hacmi 10
oldugunda 10‘ncu yuzdelik, 25 oldugunda 25’nci yuzdelik, 50 oldugunda

50°nci yuzdelik ve n, =n, =50 n, =25 i¢in 30 ‘ncu yuzdelik testi kullaniimigtir.
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Cizelge 4.2. Shoemaker(2003)‘in simulasyon galigmasi sonuglari( e =0,05)

Ustel Lapl T(5) N(0,1) B(3,3) B(2,2) Tri D(0,1)
n =10
a a
‘ 0271 0057 4 06g 0,052 0,057 0,063 0,051 0,062
10’ncu
Yizdelik (0,370)  (0,129)  (0,148)  (0,184)  (0,187)  (0,194)  (0,186)  (0,262)
a a a o 058 a a a a
0,357 0,187 0,160 : 0,029 0,014 0,020 0,008
Bartlett
(0,464)  (0,360)  (0,345)  (0,261)  (0,172)  (0,145)  (0,172)  (0,105)
a a a a a a a
0,038 026 0,032 0,26 0,032 0,034 0,028 0,023
Levene
(0,101)  (0,110)  (0,091)  (0,129)  (0,144)  (0,142)  (0,165)  (0,154)
n =25
0374° 0,054 0,050 0,052 0,056 0,056 0,059 0,051
25’nci Ylzdelik
(0,620)  (0,198)  (0,264)  (0,417)  (0,564)  (0,653)  (0,543)  (0,890)
a a a O 056 a a a a
0,391 0,270 0,244 : 0,018 0,009 0,022 0,003
Bartlett
(0,613)  (0,566)  (0,598)  (0,569)  (0,507)  (0,495)  (0,511)  (0,507)
a
0,062 0,045 0,038 0,040 0,041 0,034 0041 (006
Levene
(0,197)  (0,240)  (0,316)  (0,437)  (0464)  (0,501)  (0,464)  (0,586)
n, =50
a a
0.414 0,044 0,051 0,059 0,046 0,048 0044 (00g
50’nci Ylzdelik
(0,798)  (0,340)  (0,383)  (0,676)  (0,898)  (0,954)  (0,913)  (0,993)
a a a a a a a
0,478 0,261 0,259 0045 013 0,005 0,011 0,002
Bartlett
(0,787)  (0,802)  (0,819)  (0,870)  (0,876)  (0,880)  (0,873)  (0,825)
0,049 0,042 0,039 0,040 0,043 (036" 0,041 0,040
Levene
(0425)  (0,528)  (0,625)  (0,767)  (0,835)  (0,858)  (0,817)  (0,932)
n,n,=50 n,=25
0.401° 0,049 0,043 0,057 0,042 0,046 0,055 0,039
30'ncu ’
Yiizdelik (0827)  (0,340)  (0,393)  (0,576)  (0,728)  (0,789)  (0,702)  (0,964)
a a a o 055 a a a a
0,421 0,258 0,249 : 0,007 0,007 0,016 0,001
Bartlett
(0,655)  (0,648)  (0,632)  (0,632)  (0,637)  (0,628)  (0,631)  (0,646)
a a a a
0046 o34 0,043 0047 o3 0046 (036 0.034
Levene
(0,306)  (0,368)  (0,410)  (0,542)  (0,597)  (0,632)  (0,559)  (0,698)
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Ornek hacmi 10 oldugunda YUzdelik testi kendi anlamlilik dizeyini koruyan
tek testtir. Levene testi genel olarak varsayilan duzeyinden daha kuguk
degerler almigtir. Bartlett testi ise, ince kuyruklu dagilimlar icin varsayilan
dizeyinden daha kuguk degerler almigken, kalin kuyruklu dagilimlar igin ise

varsayllan duzeyinden daha buyuk degerler aldigi goralmagtar.

Ornek hacmi 25 oldugunda, bitin dagilimlar igin Yizdelik testi yine en iyi
sonuglarr vermistir. Levene testi, bazi ince kuyruklu dagilimlar igin oldukca
kigcuk degerler vermesine ragmen kabul edilebilir sinirlar igindedir. Bartlett
testi ise ince kuyruklu dagilimlar igin varsayilan dizeyinden daha kuguk, kalin
kuyruklu dagihmlar icin ise varsayilan dizeyinden daha buyuk degerler

almistir.

Ornek hacmi 50 oldugunda, Bartlett testi Normal dagiim digindaki diger
dagihimlarda iyi sonug vermemistir. Levene testi, batin dagilimlar igin kigik

ornek hacimlerine gére daha iyi sonug vermistir.

n=n,=50ven,=25 icin, Yuzdelik testi genelde anlamlhk duzeyini

korumustur. Levene testi, bazi dagihmlar i¢in varsayilan dizeyine oldukca
yakin degerler almislardir. Levene testinin bitlin 6érnek hacimleri i¢in Ustel
dagilimda anlamlihk duzeyini korumada saglam (robust) olmasi dikkat
cekicidir. Bartlett testi yine Normal dagilim disindaki diger dagihimlarda kendi
anlamlilik dizeyini korumada iyi degildir. Bartlett testine ait anlamlilik dizeyi
ince kuyruklu dagilimlar igin varsayillan duzeyinden c¢ok kuguk olmasina
ragmen, kalin kuyruklu dagilimlarda ise oldukga buyuk degerler aldigi

goOrulmektedir.

Testlerin gucleri agisindan degerlendirme yapildiginda, ornek hacmi 10
oldugunda sonuglar ¢ogunlukla Yuzdelik testinin, Levene testinden Ustin
oldugunu séylemektedir. Ornek hacmi 25 iken, ince kuyruklu dagilimlar igin

Yuzdelik testi, Levene testinden daha gugludlr, ancak bazi kalin kuyruklu
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dagilimlarda Levene testi daha gucliidir. Ornek hacmi 50 igin genellikle ince
kuyruklu dagihmlar icin Ylzdelik testi, Levene testine gbre daha ustin
cikarken, kalin kuyruklu dagihimlarda tersi gecerlidir. Esit olmayan o6rnek

hacimleri i¢in de ayni sonug¢ gerceklesmistir.

Shoemaker (2003)'in yaptigi simulasyon calismasi sonucunda, Yuzdelik
testinin genellikle 6rnek hacimleri kuglk oldugunda kullaniimasinin uygun
olacagini, bayuk hacimli érnekler icin, kalin kuyruklu dagihmlarda Levene
testinin ince kuyruklu dagilimlarda ise Yuzdelik testinin kullaniimasinin uygun
olacagini vurgulamigtir. Orneklerdeki birim sayilari esit olmadigi durumlarda
ise, ince kuyruklu dagilimlardan ornek secilmesi s6z konusu oldugunda

Yuzdelik testinin kullanilmasinin uygun olacagini ifade etmistir.

4.2. Uygulama

Jaffe ve ark. (1982) calismalarinda Tenesse’deki Wolf Nehrinde, dnceden
akintinin yonune birakilmig zehirli atik UrUnlerinin litre bagina nanogram
cinsinden Aldrin konsantrasyonu degerlerini kullanmislardir. Ug derinligin her
birinden (yuzey, orta, dip) 10’ar gozlem almiglardir. Cizelge 4.3’deki veriler
yardimiyla, 10’'ncu, 20'nci ve 40’nci yuzdeliklere iliskin Yuzdelik testi

hesaplamalari yapilacaktir.

Cizelge 4.3. Farkli derinliklerde 6lgulen aldrin konsantrasyonu degerleri

Dip Orta Yuzey
1 4,81 5,17 3,08
2 5,71 6,17 3,58
3 4,90 6,26 3,81
4 5,35 4,26 4,31
5 5,26 3,17 4,35
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Cizelge 4.3. (Devam) Farkli derinliklerde olgllen aldrin konsantrasyonu

degerleri

Dip Orta Yuzey
6 6,26 3,76 4,40
7 3,76 4,76 3,67
8 8,07 4,90 5,17
9 8,79 6,57 517
10 7,30 5,17 4,35

N= 1'0 1'0 1'0
DIP ORTA YUZEY

Sekil 4.1. Ug derinlik dlizeyinde aldrin konsantrasyonu igin kutu grafigi

Ug derinligin higbiri u¢ degerler icermemektedir. Ayrica kutu grafigi derinlik

artarken degigkenligin arttigini gostermektedir.

4.2.1. 10 ncu yuzdelik testi

Her bir derinlik igin %5 budanmig aritmetik ortalamalar (Bud.Ort.) 5,958;
5,056 ve 4,205 olarak bulunmustur. Yuzdelik testi igin verinin %5 budanmig
aritmetik ortalamalarina gore merkezilestirmesi vyapilarak, Cizelge 4.4

olusturulmustur.
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Cizelge 4.4. Merkezilestirilmis veri

Dip | x,-Budort. | OMa | x,-Budor. | YUZeY | X, -Bud.Ort.
1 4,81 -1,148 517 0,114 3,08 -1,125
2 5,71 -0,248 6,17 1,114 3,58 -0,625
3 4,9 -1,058 6,26 1,204 3,81 -0,395
4 5,35 -0,608 4,26 -0,796 4,31 0,105
5 5,26 -0,698 3,17 -1,886 4,35 0,145
6 6,26 0,302 3,76 -1,296 4.4 0,195
7 3,76 -2,198 4,76 -0,296 3,67 -0,535
8 8,07 2,112 4,9 -0,156 517 0,965
9 8,79 2,832 6,57 1,514 517 0,965
10 7,3 1,342 517 0,114 4,35 0,145

Bu merkezilestirilmig veri birlestirilir ve kigukten buytge dogru siralandiginda

Cizelge 4.5 elde edilir.

Cizelge 4.5. Yuzdelik testi igin merkezilestiriimis ve siralanmis veri

SiraNo | Sirali veri
-2,198
-1,886
-1,296
-1,148
-1,125
-1,058
-0,796
-0,698
-0,625
-0,608
-0,535
-0,395

© 0o N o o A WO DN -

A A A
N = O
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Cizelge 4.5. (Devam) Yzdelik testi icin merkezilestirilmis ve siralanmis veri

SiraNo | Sirali veri
13 -0,296
14 -0,248
15 -0,156
16 0,105
17 0,114
18 0,114
19 0,145
20 0,145
21 0,195
22 0,302
23 0,965
24 0,965
25 1,114
26 1,204
27 1,342
28 1,514
29 2,112
30 2,832

r=[np+1] ile r=[30%0,1+1|=4 ve Z,,,(30)=Z, =-1,148 olarak bulunur.

@ =
s=[n(l-p)] ile de s=[30*%0,9|=27 ve Z,,(30)=Z4,,=1342 olarak

bulunur.

Z,=-1148 birinci kritik noktayr ve Z,,=1,342 ikinci kritik noktayi

gOstermektedir.

Sirasiyla ilk olarak dip derinlikteki merkezilestiriimis veri icinde, -1,148'den

kiguk ya da esit ve 1,342’den buyuk ya da esit gozlem sayisi 5 olarak
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bulunur. Yine ayni veriden -1,148den buyuk ve 1,342’den kuguk gozlem
sayisi 5 olarak bulunmustur. Bu degerler Cizelge 4.6'da gosterilmistir. Benzer
sekilde orta derinlik ve yuzey derinlik i¢in de, -1,148’den kuglk ya da esit ve
1,342’den blyuk ya da esit gdzlem sayilari ile -1,148'den blyuk ve 1,342'den

kiguk gozlem sayilari belirlenerek Cizelge 4.6 olusturulmustur.

Cizelge 4.6. 10’'ncu yuzdelik testi icin frekanslar

Dip Orta Yuzey

#gobzlem <-1,148 veya >1,342 5 3 0

—1,148 < #gozlem <1,342 5 7 10

Beklenen frekanslar

i=1igin &, =2pn, CY ;2*5*10:5

i=2igcin  e,; =(1-2p)n, €] 5(1_2*%]*10=§

olarak bulunur.

(333 |65 0-5) =5

22
3 3

Q = 6,4472
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elde edilir. ;((2005;2) =5,991 degeri bu sonug ile kargilastirilirsa 6,4477>5,991

oldugundan, H, yokluk hipotezi reddedilir. Bu sonug %95 guvenirlilikle

varyanslarin homojen olmadigini belirtir.
4.2.2. 25 nci yuzdelik testi

Her bir derinlik i¢in %5 budanmig aritmetik ortalamalari ile merkezilestiriimis
veri Cizelge 4.4'de ve bu veri birlestirilerek kigukten blyuge dogru

siralanmig sekli Cizelge 4.5°'de verilmigtir.

25'nci  Yuzdelik testi icin  Cizelge 4.5den r=[np+1] ile
r=,30%0,25+1|=8,5=8 belirlenir. Buna gére 25'nci ylizdelik, siralanan

veride 8’nci degerdir.

Benzer yolla s=[n(l-p)]| ile s=[30*0,75]=22,5=23 bulunur. Buna gore

sirali veride, 8'nci deger -0,698 ve 23’ncu deger 0,965 olarak bulunmustur.

Sirasiyla ilk olarak dip derinlikteki merkezilestirilmis veride, -0,698’den kuglk
ya da esit ve 0,965°'den buyuk ya da esit gozlem sayisi 7 olarak bulunur. Yine
ayni veriden -0,698'den buyuk ve 0,965’den kuglk godzlem sayisi 3 olarak
elde edilir. Bu degerler Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Benzer sekilde orta
derinlik ve yuzey derinlik icin de, -0,698’den kuguk ya da esit ve 0,965’den
baylk ya da esit gozlem sayilar ile -0,698’den buyuk ve 0,965'den kuguk

g6zlem sayilari belirlenerek Cizelge 4.7 olusturulmustur.
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Cizelge 4.7. 25 nci yuzdelik testi icin frekanslar

Dip Orta | Yuzey

#gb6zlem <-0,698 veya >0,965 7 6 3

—0,698< #gobzlem <0,965 3 4 7

Beklenen frekanslar
8 16

i=1 igin e; =2pn; € ;2*5*10:?

o _ (.8, 14

olarak bulunur.

Q:gg(c“ ;ueij )
N (RGN Gl [N (SRR )
Q=362

elde edilir. yge, =5991 degeri bu sonug ile karsilastirilirsa 3,62<5,991
oldugundan H, yokluk hipotezi reddedilemez. %95 guvenirlilikle varyanslarin

homojen oldugu soylenebilir.
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4.2.3. 40 nci yuzdelik testi

40’nc1 Yiizdelik testi igin Cizelge 4.5°den r=|np+1] ile r=|30%0,40+1|=13
bulunur. Buna goére 40°nci Yuzdelik testi igin, siralanmis veride 13’'ncu ve

s=[n@-p)]| ile de s=[30*0,60]=18nci degerler bulunur. Buna gére sirali

veride 13'ncu deger -0,296 ve 18'nci deger 0,114 olarak bulunmusgtur.

Sirasiyla ilk olarak dip derinlikteki merkezilestirilmis veriler iginde, -0,296'dan
kiguk ya da esit ve 0,114’den buyuk ya da esit gozlem sayisi 9 olarak
bulunur. Yine ayni veriden -0,296’dan buyuk ve 0,114’den klguk gdzlem
sayisi 1 olarak belirlenmigtir. Benzer gekilde orta derinlik ve yluzey derinlik
icinde,  -0,296'dan ya da kuguk esit ve 0,114’den buyuk ya da esit gozlem
sayisl, -0,296'dan buyuk ve 0,114’den kucuk gozlem sayilari belirlenerek

Cizelge 4.8 olusturulmustur.

Cizelge 4.8. 40 nci yuzdelik testi igin frekanslar

Dip Orta | Yuzey

#9bzlem <-0,296 veya >0,114 9 9 9

—-0,296< #g0zlem <0,114 1 1 1

Beklenen frekanslar

i=1igin e, =2pn, eljgz*%*lozz_;

e 13 4
i=2igin e,; =(1-2p)n, €] ;(1—2*%]*10:§

olarak bulunur.
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N (k] k)

3 3

Q=0,288

elde edilir. Z(Zo,os;z) =5,991 degeri bu sonug ile karsilastiriirsa 0,288<5,991

oldugundan H, yokluk hipotezi reddedilemez. %95 guvenirlilikle varyanslarin

homojen oldugu sdylenebilir. Dediskenlik agisindan farklilhk yoktur.

Ayni veri ile, Bartlett testini kullanmak amaciyla,
v,=n-1lisev,=v,=v,=9

$?=250223  s2=121969 s =0,44994

Ins?=0,91718 Ins; =0,19860 Ins?=-0,79863

degerleri bulunmustur. Es. 3.3 ile

* * *
((30—3) |n[(9 2,50223+9*1,21969+9*0,44994

—(9*0,91718+9*0,19860+9*-0,79863
(30-3)

B=

Aol 1
9 9 9° (30-3)
1+

{3(3-1)}
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B =5,76429 elde edilir. ;((20'05;2) =5,991 degeri bu sonug ile karsilastirilirsa
5,76429<5,991 oldugundan H, yokluk hipotezi kabul edilir. %95 guvenirlilikle

varyanslarin homojen oldugu sdylenebilir. Degiskenlik agisindan derinlikler

arasinda farklilik yoktur.

Levene/Brown—Forsythe testine gore ¢cbézumleme yapildiginda ise,
y, =medyan {yil + Yin, }
olmak uzere

¥y 9,930 ¥y, 15,035 ¥ 4,330

7, =1,205 7, =0,849 Z, =0,499 7 =0,851
degerleri bulunmustur. Es. 3.9 ile

B ((30-3)[10(1, 205-0,851)* +10(0,849 - 0,851)* +10(0, 499 - 0,851)°])
((3—1)[10,411+3,772+4,990])

L=2,111 elde edilir. F,,. =339 degeri bu sonug ile karsilastirilirsa

2,111<3,39 oldugundan H, yokluk hipotezi kabul sonucuna ulasiimistir. %95

guvenirlilikle varyanslarin homojen oldugu soylenebilir. Degiskenlik agisindan

derinlikler arasinda farkhlik yoktur.

Buna gore Ug farkli derinlikten alinan gézlem degerlerine gére varyanslarin
esitligini test etmek istedigimizde 10’'ncu yuzdelik testine gore yapilan
¢ozumlemede H, red sonucuna ulasiimigsken, 25'nci Yuzdelik testi, 40'nci

Yizdelik testi, Bartlett testi ve Levene/Brown Forsythe testlerine gore H,

kabul sonucuna ulasiimistir.
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Shoemaker (2003) yaptigi simuilasyon calismasinda 6rnek hacimleri kiglk
oldugunda Yuzdelik testinin kullanilmasinin uygun olacagi ifade ettiginden
dolayr bu c¢ozimlemelerden 10’'ncu Yuzdelik testine gore elde edilen

sonugclarin kullaniimasinin daha uygun olacagi séylenebilir.
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5. SIMULASYON GALISMASI

Calismanin bu boéliminde Yulzdelik testi ile 3’'ncu bdlimde agiklanan

testlerden bazilarinin gergekte dogru olan H, hipotezini red orani ve
gergekte yanhs olan H, hipotezini red orani bakimindan karsilagtirmasi

yapilmistir. Bu amagla yapilan simulasyon c¢aligmasi icin Matlab7.0 paket

programi kullaniimistir.

Bu similasyon calismasinda 6rnekler, Normal dagihim(0,1), t(4) dagihmi,
7°(5) dagihmi, Laplace(0,1) dagilimi, Ustel(1) dagihm, Beta(3,3) dagihmi,
Duzgin(0,1) dagilim ve Weibull(2;0,1) dagihmlarindan MINITAB13.0 paket
programi ile turetilerek secilmistir.

Ornek sayisi(k) olarak 3, 5 ve 10 ve 6rnek hacmi(n) olarak da
n.=5,7,9,10,15,25 ve 35 degerleri alinmistir.

H, hipotezinin dogru oldugu biliniyorken, her test igin gergekte dogru olan
H, hipotezini red oranini bulmak amaciyla dagilig parametreleri ayni olan

yiginlardan k ve n degerlerinin her kombinasyonu i¢in 6rnek se¢me iglemi

10000 defa tekrarlanarak H, hipotezini, «=0,05 iken, red sayisi bulunarak
bu sayr 10000’e bolinmustur. Bu yolla bulunan gergekte dogru olan H,

hipotezini red oranlari Cizelge 5.1’de verilmistir.

H, hipotezinin yanhs oldugu biliniyorken her test icin gergekte yanlig olan H,
hipotezini red oranini bulmak amaciyla dagilis parametreleri farkli olan
yiginlardan k ve n degerlerinin her kombinasyonu i¢in 6rnek se¢me iglemi
10000 defa tekrarlanarak H, hipotezini, «=0,05 iken, red sayisi bulunarak

bu say1 10000’e bolunmaustur. Varyanslarin homojenligini bozmak igin, énce

ornekler dagilis parametreleri ayni olan yiginlardan segilmigler, sonra 6rnek
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numarasli ¢ift olanlarda her gdézlem degeri J3 ile carpilmistir. Bu yolla
bulunan gergekte yanlig olan H, hipotezini red oranlari Cizelge 5.2'de

verilmistir.
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Cizelge 5.1. YlUzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n degerlerine
gore 10000 tekrarda, gergekte dogru olan H, hipotezi red

oranlarifNominal « =0,05]

k=3
Dagiim | Testist. | p=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.0410  0.0430 0.0450 0.0460 0.0460  0.0570  0.0580

10. 0.0380  0.0410  0.0420 0.0510  0.0570  0.0610  0.0620

25. 0.0410  0.0420  0.0440 0.0530 0.0580  0.0620  0.0640

Bart 0.0500 0.0530 0.0510  0.0500  0.0520  0.0500  0.0510
Normal | gp 0.0050 0.0170  0.0160  0.0270  0.0280  0.0320  0.0480
Lev 0.0860 0.0720 0.0560 0.0540 0.0630  0.0690  0.0610

AV 0.0480 0.0560 0.0510  0.0400 0.0450  0.0610  0.0600

La 0.0980 0.0760 0.0740  0.0720 0.0710  0.0740  0.0670

NP 0.0930 0.0870 0.0750  0.0700 0.0670  0.0640  0.0630

C 0.0560  0.0590  0.0490  0.0470  0.0500  0.0410  0.0510

5. 0.0020  0.0510  0.0590 0.0580 0.0450  0.0510  0.0680

10. 0.0370  0.0380 0.0400 0.0720 0.0690  0.0460  0.0390

25. 0.1020  0.0450 0.0460  0.0610  0.0640  0.0520  0.0760

Bart 0.1740  0.2000 0.2640 0.2650  0.3150  0.3420  0.3670

t BF 0.0080 0.0180  0.0310  0.0370  0.0400  0.0420  0.0460
Lev 0.1010  0.0790  0.0880  0.0730  0.0730  0.0600  0.0590

AV 0.1770 02000 0.2550  0.2720  0.3150  0.3400  0.3600

La 0.1540  0.1040  0.1020 0.0960  0.0770  0.0420  0.0510

NP 02760 02750 0.3090 0.3310 0.3550  0.3570  0.3810

c 0.1820  0.1930  0.2420 0.2720 02770  0.2840  0.3270

5. 0.0050  0.0770  0.1240  0.1060  0.1520  0.1630  0.2110

10. 0.0580 0.0610 0.1170  0.1580  0.1920  0.1620  0.1700

25. 0.0910  0.0950 0.0870  0.1220  0.1320  0.1040  0.1310

Bart 0.1500  0.1220  0.2560  0.2490  0.2930  0.3410  0.3640
Kikare |pgF 0.0070  0.0160  0.0250  0.0460  0.0470  0.0460  0.0450
Lev 0.1240  0.1240 0.1520 0.1560  0.1510  0.1180  0.1230

AV 0.1580  0.1270  0.2560  0.2480  0.2880  0.3380  0.3650

La 0.1550  0.1250  0.1180  0.1200  0.1070  0.0640  0.0570

NP 0.2780  0.2000 0.3160  0.3010  0.3340  0.3610  0.3880

c 0.1740  0.1380 0.2510  0.2420 02510  0.2650  0.3110

5. 0.0410  0.0520 0.0460 0.0580  0.0600  0.0630  0.0530

10. 0.0320  0.0320 0.0420 0.0710  0.0620  0.0450  0.0470

25. 0.0760  0.0470  0.0460  0.0690  0.0750  0.0440  0.0450

Bart 0.1500  0.1810  0.2010  0.2080  0.2510  0.2630  0.3160
Laplace |gp 0.0070  0.0190  0.0280  0.0320  0.0470  0.0380  0.0440
Lev 0.1030  0.0900  0.0790  0.0690  0.0870  0.0490  0.0630

AV 0.1540  0.1810  0.1910  0.2000  0.2450  0.2630  0.3120

La 0.1500  0.1220  0.0950  0.0960  0.0810  0.0540  0.0560

NP 0.2670 02500 0.2550 0.2610  0.2820  0.2850  0.3330

c 0.1590  0.1790  0.1830  0.1980  0.2140  0.2090  0.2780
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Cizelge 5.1. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gercekte dogru olan H,

hipotezi red oranlari[Nominal« =0,05]

k=3
Dagihm | Testlist. | p=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.0020  0.1310  0.1400  0.1440  0.2900  0.3610  0.4470
10. 0.0680  0.1720  0.2140  0.2410  0.3080  0.3650  0.4180
25. 02110 02010  0.1660  0.2360  0.2610  0.2530  0.2900
Bart 02110 02650  0.2800  0.3130  0.3430  0.3810  0.4130
Ustel |gp 0.0100  0.0310  0.0290  0.0390  0.0420  0.0510  0.0540
Lev 02130 02120 01880  0.1820  0.1830  0.2030  0.1880
AV 02200 0.2660 02710  0.3040  0.3400  0.3810  0.4060
La 0.2220  0.1940  0.1560  0.1310  0.1220  0.1040  0.0790
NP 0.3530  0.3580  0.3660  0.3710  0.3870  0.3990  0.4250
c 02130 02510  0.2660  0.2840 02820  0.2860  0.3460
5. 0.0040 0.0450 0.0380 0.0480 0.0530 0.0580 0.0540
10. 0.0270 0.0280 0.0370 0.0580 0.0610 0.0560 0.0320
25, 0.0640 0.0500 0.0520 0.0610 0.0680 0.0620 0.0490
Bart 0.0360 0.0360 0.0210 0.0190 0.0220 0.0250 0.0120
Beta |g¢ 0.0020 0.0150 0.0140 0.0310 0.0330 0.0320 0.0260
Lev 0.0820 0.0720 0.0640 0.0670 0.0680 0.0660 0.0420
AV 0.0340 0.0370 0.0190 0.0210 0.0230 0.0210 0.0110
La 0.0930 0.0770 0.0710 0.0660 0.0650 0.0610 0.0460
NP 0.0780 0.0580 0.0430 0.0380 0.0340 0.0290 0.0160
c 0.0270 0.0250 0.0230 0.0180 0.0220 0.0130 0.0120
5. 0.0030  0.0170  0.0210  0.0420  0.0520  0.0480  0.0540
10. 0.0400  0.0320  0.0340  0.0680  0.0690  0.0480  0.0500
25. 0.0830  0.0450  0.0530  0.0670  0.0680  0.0610  0.0670
Bart 0.0240  0.0150  0.0060  0.0060  0.0040  0.0060  0.0010
Dizgin | g 0.0040  0.0100  0.0150  0.0300  0.0260  0.0280  0.0310
Lev 0.0850  0.0770  0.0620  0.0650  0.0670  0.0560  0.0500
AV 0.0230  0.0130  0.0050  0.0060  0.0030  0.0040  0.0020
La 0.0910  0.0790  0.0560  0.0550  0.0590  0.0460  0.0510
NP 0.0670  0.0340  0.0150  0.0120  0.0070  0.0060  0.0020
c 0.0180  0.0060  0.0030  0.0040  0.0001 0.0030  0.0001
5. 0.0040  0.0450  0.0500  0.0450  0.0450  0.0650  0.0680
10. 0.0320  0.0220  0.0330  0.0710  0.0600  0.0470  0.0370
25. 0.0740  0.0530  0.0550  0.0610  0.0680  0.0540  0.0590
Bart 0.0410  0.0430  0.0460  0.0390  0.0410  0.0290  0.0330
Weibull | g 0.0070  0.0110  0.0180  0.0280  0.0350 0.0310  0.0410
Lev 0.0770  0.0830  0.0660  0.0590  0.0660  0.0480  0.0530
AV 0.0380  0.0490  0.0500  0.0400  0.0420  0.0340  0.0320
La 0.1090  0.0810  0.0780  0.0710  0.0590  0.0510  0.0550
NP 0.1120  0.0800  0.0680  0.0670  0.0500  0.0370  0.0370
c 0.0460  0.0450  0.0430  0.0370  0.0370  0.0180  0.0320
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Cizelge 5.1. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gercekte dogru olan H,

hipotezi red oranlari[Nominal« =0,05]

k=5
Dagiim | Test Ist. n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.0980  0.0950  0.0900  0.0800  0.0660  0.0540  0.0520

10. 0.0650 0.0520  0.0510  0.0510  0.0500  0.0490  0.0500

25. 0.0660  0.0590  0.0520  0.0580  0.0600  0.0540  0.0570

Bart 0.0500  0.0530  0.0530  0.0520  0.0540  0.0490  0.0500
Normal | gg 0.0090 0.0140  0.0110  0.0350  0.0370  0.0330  0.0570
Lev 0.0990  0.0790  0.0770  0.0730  0.0710  0.0730  0.0610

AV 0.0590  0.0430  0.0360  0.0470  0.0610  0.0480  0.0510

La 0.1130  0.0920  0.0750  0.0780  0.0800  0.0520  0.0620

NP 0.1410  0.1020  0.0750  0.0860  0.0890  0.0540  0.0600

c 0.0580  0.0470  0.0400 0.0500  0.0530  0.0370  0.0390

5. 01350  0.1370  0.1200  0.0990  0.0480  0.0500  0.0490

10. 0.1270  0.0700  0.0670  0.0520  0.0710  0.0610  0.0690

25. 0.0910  0.0960  0.0610  0.0670  0.0630  0.0590  0.0620

Bart 0.2260  0.3000  0.3450  0.3780  0.4500  0.5060  0.5720

t BE 0.0070  0.0150  0.0350  0.0360  0.0380  0.0440  0.0430
Lev 0.1750  0.1270  0.1170  0.1060  0.0860  0.0760  0.0710

AV 0.2050 02820  0.3170  0.3520  0.4170  0.4400  0.5360

La 0.1850  0.1250  0.0890  0.0840  0.0650  0.0570  0.0350

NP 04060  0.4240 04310 04530 04900 0.5210  0.5850

c 0.2310 02830  0.3120  0.3390  0.3800  0.3690  0.4800

5. 0.2480  0.3150  0.2470  0.2700  0.1750  0.2670  0.2460

10. 0.1550  0.1930  0.1870  0.1570  0.2500  0.2770  0.2820

25. 0.1200 0.1690  0.1250  0.1480  0.1240  0.1630  0.1510

Bart 0.2310 02930  0.3640  0.3700  0.4070  0.4940  0.5130
Kikare |pgg 0.0090 0.0260 0.0290 0.0480 0.0380 0.0470 0.0460
Lev 0.2330 02100  0.2120  0.2020  0.1970  0.1870  0.1610

AV 0.2030 02650  0.3390  0.3250  0.3800  0.4350  0.4660

La 0.2030  0.1410  0.1100  0.1210  0.0850  0.0660  0.0480

NP 04060 04270 04420  0.4520 04620 0.5310  0.5340

c 0.2290 02760  0.3310  0.3150  0.3450  0.3650  0.4260

5. 0.1150  0.1120 01020  0.0840  0.0580  0.0530  0.0410

10. 0.0800  0.0620  0.0590  0.0480  0.0500  0.0610  0.0660

25. 0.0750  0.0710  0.0620  0.0700  0.0560  0.0490  0.0590

Bart 0.2070 02360  0.2610  0.2990  0.3560  0.3800  0.4210
Laplace |pgp 0.0090  0.0200  0.0240  0.0350  0.0360  0.0450  0.0510
Lev 01570  0.1210  0.1160  0.0930  0.0820  0.0610  0.0690

AV 0.1910 02240  0.2540  0.2680  0.3020  0.3480  0.3820

La 01730  0.1190  0.1020  0.0940  0.0730  0.0600  0.0420

NP 0.3700 0.3660  0.3630  0.3710  0.3950  0.4100  0.4450

c 0.2040 02420  0.2500  0.2500  0.2680  0.2830  0.3480
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Cizelge 5.1. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gercekte dogru olan H,

hipotezi red oranlari[Nominal« =0,05]

k=5
Dagiim | Testlst. | p=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.3680  0.4390  0.3530  0.3840  0.3910  0.5220  0.6050
10. 0.1810 02720  0.3070  0.2980  0.4370  0.5560  0.6510
25. 0.1850  0.2820  0.2580  0.3260  0.3550  0.3680  0.3890
Bart 0.3000 0.3750 04270 04520 0.4760  0.5510  0.5690
Ustel |gp 0.0120  0.0200  0.0450  0.0520  0.0570  0.0510  0.0520
Lev 0.2740 02810 02530  0.2960  0.2590  0.2450  0.2330
AV 0.2820  0.3370  0.3660  0.3940  0.4300  0.5000  0.5100
La 0.2660  0.1920  0.1560  0.1470  0.1190  0.0840  0.0660
NP 0.5140 05050 05180  0.5410  0.5300  0.5820  0.5870
c 0.2680  0.3280  0.3430  0.3620  0.3580  0.3890  0.4300
5. 0.0960  0.1070  0.0830  0.1110  0.0440  0.0430  0.0440
10. 0.0690  0.0510  0.0520  0.0480  0.0580  0.0420  0.0610
25. 0.0640  0.0510  0.0450  0.0600  0.0500  0.0450  0.0540
Bart 0.0270  0.0140  0.0110  0.0150  0.0160  0.0060  0.0070
Beta |pgF 0.0001 0.0040  0.0060  0.0310  0.0230  0.0220  0.0340
Lev 0.0980  0.0900  0.0620  0.0780  0.0610  0.0530  0.0500
AV 0.0240  0.0190  0.0180  0.0190  0.0170  0.0120  0.0080
La 0.1180  0.0970  0.0630  0.0930  0.0730  0.0540  0.0510
NP 0.0880  0.0500  0.0270  0.0390  0.0260  0.0120  0.0110
c 0.0160  0.0190  0.0130  0.0180  0.0140  0.0070  0.0040
5. 0.0970  0.1020  0.0620  0.0630  0.0340  0.0430  0.0270
10. 0.0570  0.0660  0.0570  0.0460  0.0700  0.0640  0.0680
25. 0.0700  0.0660  0.0530  0.0660  0.0460  0.0470  0.0610
Bart 0.0110  0.0090  0.0050  0.0030  0.0001 0.0001 0.0001
Dizgin | g 0.0020  0.0010  0.0050  0.0180  0.0130  0.0230  0.0360
Lev 0.1060  0.0930  0.0880  0.0700  0.0550  0.0490  0.0620
AV 0.0150  0.0140  0.0080  0.0060  0.0030  0.0001 0.0001
La 0.1110  0.0930  0.0700  0.0620  0.0560  0.0430  0.0540
NP 0.0510  0.0280  0.0120  0.0090  0.0001 0.0001 0.0001
c 0.0040  0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
5. 0.0850  0.1210  0.0740  0.1050  0.0420  0.0570  0.0580
10. 0.0730  0.0560  0.0530  0.0520  0.0620  0.0450  0.0610
25. 0.0860  0.0810  0.0410  0.0570  0.0610  0.0540  0.0510
Bart 0.0490  0.0440  0.0410  0.0330  0.0240  0.0260  0.0300
Weibull | g 0.0020 0.0100  0.0160  0.0380  0.0310  0.0300 0.0460
Lev 0.1070  0.0910  0.0720  0.0760  0.0640  0.0620  0.0730
AV 0.0470  0.0310  0.0330  0.0390  0.0270  0.0320  0.0300
La 0.1450  0.1050  0.0780  0.0910  0.0630  0.0570  0.0630
NP 0.1390  0.0870  0.0770  0.0570  0.0370  0.0360  0.0420
c 0.0380  0.0370  0.0410  0.0380  0.0240  0.0240  0.0360
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Cizelge 5.1. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gercekte dogru olan H,

hipotezi red oranlari[Nominal« =0,05]

k=10
Dagiim | Test Ist. n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.0520  0.0560  0.0540  0.0590  0.0520  0.0550  0.0530

10. 0.0640 0.0580  0.0510  0.0620  0.0630  0.0690  0.0760

25. 0.0620  0.0600  0.0570  0.0660  0.0670  0.0700  0.0710

Bart 0.0490  0.0520  0.0500  0.0520  0.0510  0.0530  0.0490
Normal |gg 0.0001 0.0040  0.0120  0.0270  0.0190  0.0380  0.0430
Lev 0.1510  0.0950  0.0770  0.0810  0.0770  0.0740  0.0680

AV 0.0560  0.0570  0.0420  0.0430  0.0430  0.0410  0.0500

La 0.1560  0.1300  0.0930  0.0890  0.0760  0.0610  0.0590

NP 0.1830  0.1390  0.0920  0.0810  0.0770  0.0640  0.0640

c 0.0480  0.0450  0.0430  0.0550  0.0410  0.0390  0.0490

5. 0.1140  0.0720  0.0760  0.0500  0.0600  0.0590  0.0520

10. 0.2030  0.0990  0.0930  0.0920  0.0810  0.0690  0.0580

25. 0.0980  0.1020  0.0990  0.0650  0.0610  0.0590  0.0570

Bart 04210 05010  0.5460  0.6070  0.6910  0.7540  0.7850

t BE 0.0150  0.0150  0.0210  0.0390  0.0250  0.0500  0.0480
Lev 0.3230 02140  0.1920  0.1840  0.1210  0.1070  0.0860

AV 0.3750  0.4140 04420 04960 05880  0.6530  0.6820

La 0.1820  0.1140  0.0900  0.0820  0.0490  0.0400  0.0300

NP 0.6600  0.6750  0.6430  0.6950  0.7410  0.7870  0.8000

c 04080 04540 04640 04970 05300 0.5470  0.6480

5. 0.2500  0.2220  0.2810  0.2660  0.3520  0.3880  0.3930

10. 0.3120  0.2630  0.3050  0.3400  0.3490  0.3870  0.4350

25. 0.1460  0.2110  0.2190  0.1690  0.1950  0.2150  0.2070

Bart 04060 04800  0.5310  0.5900  0.6380  0.7320  0.7450
Kikare |pgg 0.0050 0.0190 0.0210 0.0540 0.0330 0.0480 0.0470
Lev 04230  0.3330 0.3180  0.3010  0.2720  0.2540  0.2250

AV 0.3430  0.3930 04220  0.4950 05440  0.6040  0.6420

La 0.2080  0.1570  0.1170  0.0980  0.0710  0.0400  0.0310

NP 0.6560  0.6220  0.6500  0.6990 07010  0.7710  0.7670

c 0.3940 04170 04560  0.5150 05020  0.5000  0.5650

5. 0.0900 0.0800  0.0830  0.0530  0.0710  0.0600  0.0530

10. 0.0870  0.0720  0.0670  0.0700  0.0700  0.0750  0.0590

25. 0.0940  0.0890  0.1060  0.0800  0.0730  0.0650  0.0610

Bart 0.3270  0.3710 04380 04370 05250 0.6230  0.6450
Laplace |pgp 0.0060  0.0180  0.0210  0.0330  0.0360  0.0440  0.0430
Lev 0.2960  0.2060  0.1620  0.1470  0.1370  0.1050  0.0800

AV 0.2580  0.2990  0.3410  0.3490 04260 0.5160  0.5640

La 0.2090  0.1400  0.1140  0.0950  0.0790  0.0480  0.0390

NP 0.6030 0.5410 0.5780  0.5440  0.6030  0.6640  0.6630

c 0.2810  0.3120  0.3430  0.3350  0.3680  0.4020  0.5120
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Cizelge 5.1. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gercekte dogru olan H,

hipotezi red oranlari[Nominal« =0,05]

k=10
Dagiim | Testlst. | p=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.3330  0.3960 04820 04850  0.6540  0.7990  0.8550
10. 04140 04480 04940 0.5910 06820  0.8110  0.8810
25. 0.2980 04220 04830 04660 05280  0.6050  0.6240
Bart 0.5380  0.6270  0.6720  0.7020  0.7320  0.7880  0.8000
Ustel |gp 0.0120  0.0300  0.0350  0.0590  0.0550  0.0540  0.0530
Lev 0.5380  0.4550  0.4320  0.4390  0.4200  0.4080  0.3790
AV 0.3900  0.4590 05220 0.5290  0.5960  0.6670  0.7050
La 0.2890 02260 0.1790  0.1500  0.1210  0.0870  0.0650
NP 07630 07680  0.7720  0.7930  0.7870  0.8220  0.8220
c 0.3840  0.4270 04970 04770  0.5000  0.4990  0.6090
5. 0.0540  0.0530  0.0520  0.0420  0.0520  0.0480  0.0420
10. 0.0660  0.0520  0.0530  0.0660  0.0510  0.0420  0.0640
25. 0.0630  0.0640  0.0710  0.0500  0.0650  0.0700  0.0550
Bart 0.0140  0.0120  0.0130  0.0090  0.0060  0.0030  0.0040
Beta |pgF 0.0010  0.0020  0.0090  0.0220  0.0130  0.0310  0.0310
Lev 0.1200  0.0820  0.0970  0.0730  0.0710  0.0680  0.0660
AV 0.0180  0.0190  0.0140  0.0120  0.0090  0.0060  0.0080
La 0.1470  0.0980  0.0890  0.0890  0.0750  0.0600  0.0660
NP 0.0910  0.0430  0.0360  0.0280  0.0110  0.0050  0.0060
c 0.0080  0.0100  0.0110  0.0050  0.0040  0.0030  0.0050
5. 0.0280  0.0300  0.0280  0.0270  0.0400  0.0400  0.0350
10. 0.1170  0.0670  0.0630  0.0810  0.0710  0.0870  0.0990
25. 0.0730  0.0890  0.0780  0.0730  0.0610  0.0740  0.0660
Bart 0.0080  0.0150  0.0060  0.0060  0.0040  0.0060  0.0001
Dizgin | g 0.0040  0.0100  0.0150  0.0170  0.0080  0.0210  0.0300
Lev 0.1350  0.1020  0.0760  0.0810  0.0720  0.0660  0.0720
AV 0.0200  0.0100  0.0060  0.0080  0.0040  0.0001 0.0020
La 0.1840  0.1230  0.0760  0.0930  0.0590  0.0570  0.0600
NP 0.0570  0.0160  0.0150  0.0030  0.0070  0.0001 0.0001
c 0.0180  0.0060  0.0030  0.0040  0.0001 0.0030  0.0001
5. 0.0540  0.0600  0.0490  0.0390  0.0660  0.0590  0.0560
10. 0.1230  0.0560  0.0530  0.0670  0.0670  0.0600  0.0640
25. 0.0760  0.0710  0.0700  0.0710  0.0490  0.0520  0.0510
Bart 0.0440  0.0270  0.0250  0.0270  0.0240  0.0210  0.0210
Weibull | g 0.0020  0.0020  0.0090  0.0260  0.0190  0.0380 0.0370
Lev 0.1450  0.0890  0.0900  0.0670  0.0830  0.0720  0.0620
AV 0.0420  0.0300  0.0240  0.0300  0.0290  0.0190  0.0290
La 0.1810  0.1090  0.1010  0.0890  0.0770  0.0540  0.0600
NP 0.1510  0.0870  0.0700  0.0520  0.0400  0.0260  0.0280
c 0.0370  0.0330  0.0190  0.0200  0.0210  0.0100  0.0160




60

Cizelge 5.1 incelenirse asagidaki bulgular elde edilir.

Normal dagilim gbsteren yidinlardan secilen érneklerde,

Ornek sayisi 3 iken, U¢ Yuzdelik testinin de genel olarak basta belirlenen
0,05'lik anlamhlik diizeyini korudugu gézlenmistir. Ornek sayisi 5 oldugunda
ise, 5'nci Yuzdelik testinin kuglik ornek hacimleri igin bulunan degerleri
varsayilan anlamlihk dizeyinin Uzerindedir. Bayuk 6rnek hacimleri igin 5’nci
Yizdelik testi de anlamlilik diizeyini koruyabilmistir. Ornek sayisi 10 iken,
5'nci Yuzdelik testi butin 6rnek hacimlerinde varsayilan dizeyini korurken,
10’'ncu ve 25°nci Yuzdelik testleri kabul edilebilir sinirlar icinde yer almalarina
ragmen varsayllan duzeylerinden buyluk degerlere sahip oldugu

gorulmektedir.

Bartlett testi, Anomv testi ve Cochran testinin bltiin 6rnek hacimlerinde

anlamlilik dizeyini koruduklari gézlenmistir.

Brown—Forsythe testinin ancak ornek hacmi 35 oldugunda anlamlilik
dizeyine yaklastigi, diger durumlarda ise anlamlilik duzeyini koruyamadigi

gozlenmigtir.

Levene testinin ise kuguk ornek hacimleri icin buyluk degerler almasina

karsin, bayuk 6rnek hacimleri igin anlamlilik duzeyine yaklastigi sdylenebilir.

Layard testinin 6érnek hacmi arttikga anlamlik dizeyine yaklastigi sonucuna
ulasiimistir. Ornek sayisi fazla iken anlamhlik dizeyini korumada daha iyi

oldugu soylenebilir.

Neyman—Pearson testinin ise kl¢lk 6rnek hacimleri igin anlamhlik dizeyini
koruyamadigi, ornek hacmi arttiginda ise 0,05lik anlamlihk duzeyine

yaklastigi goruimektedir.
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t dagilimindan alinan érneklerde,

Yuzdelik testi anlamlilk dizeyini genel olarak koruyabilmistir. Ancak 6rnek
sayisi 5 iken, kuglk drnek hacimlerinde anlamlilik dizeyi 0,1000’un Gzerinde
cikmistir. Ug ylizdelik testi yontemi sonugclarinin, drnek sayisi 10 iken
anlamlihk duzeyini buyuk ornek hacimlerinde genel olarak koruyabildidi,
klguk ornek hacimlerinde ise varsayillan dizeyinden daha buyUk oranlara

sahip oldugu gorulmustar.

Levene testi ornek sayisi 3 iken, blyuk ornek hacimleri igin varsayilan
diizeyine yaklasmaktadir. Ornek sayisi 5 ve 10 oldugunda ise, kiglik 6rnek
hacimlerinde varsayilan degerinin tUzerinde degerler almasina ragmen, drnek

hacmi arttikga varsayilan duzeyine yaklagmakta oldugu soylenebilir.
Brown-Forsythe testinden elde edilen oranlar, varsayilan dizeyinden dusuk
olmalarina ragmen, Levene testine benzer sekilde blyuk érnek hacimleri igin

varsayllan duzeyine yaklasmislardir.

Layard testi, kuguk ornek hacimleri icin anlamhlik duzeyini koruyamazken,

blayUk 6rnek hacimleri igin dizeyini korumustur.

Bartlett testi, Anomv testi, Neyman—Pearson testi ve Cochran testi ise

anlamlik duzeylerini higbir durumda koruyamamiglardir.

Ki kare dagilimindan alinan érneklerde,

Ornek sayisi 3 iken 10’ncu ve 25'nci Yizdelik testleri 6rnek hacimleri kiiglk

oldugunda varsayilan dizeyine yakin degerler almiglardir.

Ornek sayisi 5 ve 10 iken YUzdelik testi icin varsayilan diizeyine yaklastigini

sOylemek mumkun degildir.
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Brown—Forsythe testi ve Layard testinin sadece buyuk ornek hacimleri igin
varsaylilan anlamlilik duzeylerini koruduklari gorulmektedir. Diger testlerden

higbiri varsayilan anlamhlik duzeylerini koruyamamiglardir.

Laplace dagilimindan alinan érneklerde,

Yuzdelik testi genel olarak varsayilan duzeyini korumustur. Ancak 5’nci
Yuzdelik testi icin 6rnek sayisi 5 ve 10 iken érnek hacimleri kiiglk oldugunda
varsayllan duzeyinden buyuk degerler almiglardir. 25’'nciYuzdelik testi de
ornek sayisi 10 iken kuguk 6rnek hacimlerinde varsayilan duzeyinden buyuk

degerler almigtir.

Layard testi sadece buyuk oOrnek hacimlerinde varsayillan duzeyine

ulagmistir.

Levene testi, 6rnek sayisi 3 oldugunda buylk érnek hacimlerinde anlamlilik
duzeyini korurken, kuguk oOrnek hacimlerinde oldukga buyuk degerler
almiglardir.  Ornek sayisi 10 oldugunda ise anlamhlik dizeyini
koruyamamaktadir.

Brown—-Forsythe testi varsayillan degerden genel olarak dusik degerler
almasina ragmen, buyuk oOrnek hacimleri igin varsayllan duzeyine

yaklasmigtir.

Bartlett testi, Anomv testi, Neyman—Pearson testi ve Cochran testi ise
baglangi¢cta kararlagtirlan 1. tip hata degerlerini higbir durumda

koruyamamislardir.
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Ustel dagilimindan alinan érneklerde,

Brown—Forsythe testi haricindeki hic¢bir test varsayilan anlamlihk duzeyini

korumada yeterli degildir. Bu degerlendirmeye Yuzdelik testi de dahildir.

Beta dagilimindan alinan 6rneklerde,

Ornek sayisi 5 iken 5°'nci Yiizdelik testi kiiglik érnek hacimleri icin varsayilan
duzeyini koruyamamaktadir. 10’'ncu ve 25'nci Yuzdelik testlerinin ise genel

olarak anlamlilik duzeylerini koruduklari gérulmustar.

Levene testi ve Layard testinin anlamlilik duzeylerini sadece buylk 6rnek

hacimlerinde korudugu gozlenmistir.

Neyman—Pearson testi ise sadece kuguk ornek hacimlerinde anlamlilik
dizeyini korurken, buyuk 6rnek hacimlerinde varsayilan dizeyinden oldukga

kuguk degerler almaktadir.

Bartlett testi, Brown—Forsythe testi, Anomv testi ve Cochran testi ise

anlamlihk duzeylerini koruyamamislardir.

Diizgiin dagilimdan alinan érneklerde,

Ornek sayisi 3 ve 10 iken 5'nci Yiizdelik testi blylk 6rnek hacimlerinde
anlamliik dizeyini korurken, 6rnek hacimleri kiguk oldugunda kuguk
degerler almakta ve anlamlilik diizeyini koruyamamaktadir. Ornek sayisi 5
oldugunda ise 5'nci Yuzdelik testi icin klUguk ornek hacimlerinde anlamlilik

dlzeyinin varsayilan dizeyinden buyuk degerler aldigi gozlenmektedir.

Levene testi ve Layard testi buyuk ornek hacimlerinde anlamlilik duzeylerini

korurken diger durumlarda koruyamamaktadirlar.
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Bartlett testi, Brown—Forsythe testi, Anomv testi, Neyman—Pearson testi ve
Cochran testi ise hi¢cbir durumda anlamhlik duzeylerini korumada yeterli

degildir.

Weibull dagilimindan alinan érneklerde,

Weibull dagilimi, Normal dagilima goére hafif saga c¢arpik bir dagihmdir.
Dolayisiyla sonuglar, Normal dagilimdan elde edilen sonuglara oldukga

benzerdir. Testler genel olarak anlamlilik duzeylerini korumusglardir.

Layard testi ve Neyman—Pearson testinin klguk oOrnek hacimleri igin
anlamliik duzeyleri oldukga buyuk c¢ikmigken, blyudk ornek hacimleri igin

0,05’lik anlamlilik duzeyine yaklastigi gorulmektedir.

Brown-Forsythe testi ise kugluk ornek hacimleri igin varsayilan anlamlilik

dizeyinden kuguk deger aldigi gorulmektedir.
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Cizelge 5.2. Yluzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n degerlerine
gore 10000 tekrarda, gergekte yanls olan H, hipotezi red

oranlari [Nominal« =0,05]

k=3
Dagilim | Test st. n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.0020  0.1990  0.2730  0.3020  0.4080  0.7110  0.8470

10. 0.1140  0.1160  0.1880  0.2730  0.3920  0.5720  0.7100

25. 0.1250  0.0790  0.1220  0.1500  0.2010  0.3280  0.4630

Bart 0.1470 02520  0.3120  0.3950 05440  0.7880  0.9210
Normal | gg 0.0210  0.0890  0.1680  0.2710  0.3890  0.7060  0.8710
Lev 0.1880  0.2510  0.3040  0.3640  0.4880  0.7640  0.8960

AV 0.1580  0.2620  0.3280  0.3970 05560  0.8060  0.9260

La 0.1850  0.2270  0.2820  0.3310  0.4540  0.7450  0.8930

NP 0.2690  0.3420  0.4000 04660 05970  0.8070  0.9240

C 0.1910  0.3080  0.3810  0.4580  0.6090  0.8170  0.9400

5. 0.0020  0.1460  0.1560  0.1780  0.2260  0.3690  0.4640

10. 0.0830  0.0910  0.1450  0.2150  0.2550  0.3680  0.4870

25. 0.1350  0.1060  0.1270  0.1440 02320  0.3270  0.4620

Bart 0.2570  0.3850  0.4500  0.4780  0.6400  0.7740  0.8680

t BE 0.0270  0.0790 0.1260  0.1540  0.2570  0.4610  0.6250
Lev 0.1720 02270  0.2470  0.2460  0.3450  0.5190  0.6680

AV 0.2600  0.3820  0.4470 04860 06370  0.7700  0.8670

La 0.2250  0.2450  0.2470  0.2420  0.2960  0.3810  0.4860

NP 04030 04730 05170 05370 06720  0.7910  0.8820

c 0.2850  0.3680  0.4370 04550 05840  0.7140  0.8290

5. 0.0030  0.1740  0.2400  0.2510  0.4880  0.7360  0.8270

10. 0.1100  0.1780  0.3170  0.3510  0.4890  0.7000  0.7920

25. 0.1520  0.1620  0.2030  0.2130  0.3240 04810  0.5760

Bart 0.2510  0.3620 04590  0.4800  0.6000  0.7790  0.8320
Kikare |pgg 0.0270 0.0710 0.1350 0.1650 0.2480 0.5120 0.6150
Lev 0.2110  0.2620  0.3310  0.3420  0.4430 0.6670  0.7320

AV 0.2680  0.3660 04600  0.4680 05950  0.7830  0.8320

La 0.2520 02590  0.2740  0.2980  0.3080  0.4540  0.4830

NP 0.3880  0.4530  0.5270  0.5300  0.6330  0.7960  0.8400

c 0.2580  0.3400 04450  0.4490 05560  0.7280  0.7950

5. 0.0040  0.1410 01570  0.1690  0.2500  0.3880  0.5450

10. 0.1030  0.0760  0.1330  0.2000  0.2870  0.3910  0.4740

25. 0.1560  0.0930  0.1370  0.1450  0.2200  0.2790  0.3740

Bart 0.2760  0.3610 04610  0.4440 06280  0.7850  0.8690
Laplace |pgp 0.0300 0.0780  0.1380  0.1600  0.2760  0.4930  0.6350
Lev 0.2010  0.2260  0.2630  0.2520  0.3700  0.5620  0.6660

AV 0.2840  0.3580  0.4630 04520 06120 0.7850  0.8680

La 0.2460 02410  0.2740  0.2370  0.3030  0.4340  0.5600

NP 0.3970  0.4430  0.5230 0.5020 0.6600  0.8000  0.8810

c 02760  0.3520  0.4380  0.4390 05900 0.7540  0.8420
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Cizelge 5.2. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n

degerlerine gore 10000 tekrarda, gergekte yanlig olan H,
hipotezi red oranlari [Nominala =0,05]

k=3
Dagilim | Test Ist. | n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.0030  0.1900 02390  0.2520  0.5790  0.7510  0.8740
10. 0.1340 02630  0.3710  0.4350 06360  0.7670  0.9000
25. 0.2450 02500  0.2820  0.3720 04730  0.5750  0.6490
Bart 0.3210  0.4130 04740 0.5070 0.6310  0.7680  0.8510
Ustel |gp 0.0350  0.0630  0.1120  0.1500  0.2380  0.3870  0.5280
Lev 0.2640  0.3230  0.3400  0.3710  0.5020  0.6040  0.7150
AV 0.3170  0.4050 04730 04980 0.6280 07670  0.8430
La 0.3040 02970 02860  0.2830  0.3300  0.3580  0.4360
NP 0.4490 05140 05380 0.5530 0.6610  0.7850  0.8560
c 0.3040  0.3950 04350  0.4560 05940  0.6960  0.8180
5. 0.0050  0.1910  0.3130  0.3540  0.5290  0.7940  0.9170
10. 0.1240  0.1090  0.2300  0.3220  0.4560  0.6590  0.8050
25. 0.1520  0.1040  0.1440  0.1740 02580  0.3510  0.5120
Bart 0.1420  0.1980  0.2980  0.3450  0.5500  0.8400  0.9530
Beta |pgF 0.0240  0.0870  0.2010  0.2850  0.4660  0.7720  0.9250
Lev 0.1990 02630  0.3740  0.4080 05920  0.8350  0.9410
AV 0.1500  0.2050  0.3260  0.3640  0.5690  0.8610  0.9600
La 0.1960 02350  0.3100  0.3530  0.5600  0.8570  0.9670
NP 02590  0.2800  0.3840  0.4300  0.6010  0.8640  0.9570
c 0.1770 02550  0.3960  0.4260  0.6200  0.8790  0.9720
5. 0.0020 02780  0.4600  0.5180  0.7740  0.9710  0.9940
10. 0.1440  0.1770 03710 04070  0.6160  0.8510  0.9420
25. 0.1460  0.1120  0.1440  0.1620  0.2840  0.3540  0.4820
Bart 0.0950  0.1510  0.2390  0.2740 05570  0.8690  0.9700
Dizgin | g 0.0180  0.0970  0.2000  0.3130  0.5430  0.8430  0.9480
Lev 02200  0.3150 04220 04770  0.6540  0.8820  0.9620
AV 0.0930  0.1720 02680  0.3070  0.5870  0.8880  0.9720
La 0.1940 02580  0.3680  0.4200  0.6880  0.9340  0.9870
NP 0.2170 02650  0.3430  0.3750  0.6140  0.8870  0.9730
c 0.1360  0.2470  0.3720  0.4220 0.6760  0.9060  0.9810
5. 0.0080  0.1750  0.2470  0.3040  0.4810  0.7550  0.8690
10. 0.1140  0.1460 02260  0.3300  0.4320  0.6520  0.7830
25. 0.1580  0.1060  0.1340  0.1950  0.2500  0.3770  0.5140
Bart 0.1940 02870  0.3490  0.4380 05540  0.7830  0.9010
Weibull | g 0.0230  0.0930  0.1430 02520  0.3650  0.6630 0.8130
Lev 0.2110 02740  0.3140  0.3980  0.5000  0.7420  0.8520
AV 0.2060  0.2940  0.3530  0.4400 05550  0.7810  0.9070
La 02120  0.2470 02570  0.3460  0.3910  0.6440  0.8030
NP 0.3340  0.3710 04070  0.5100  0.5940  0.8060  0.9090

0.2460 0.3170 0.3850 0.4630 0.5770 0.7780 0.9070
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Cizelge 5.2. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gergekte yanlig olan H,

hipotezi red oranlari [Nominala =0,05]

k=5
Dagilim | Test st. n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.2150  0.3330 04290 04330 04480  0.8370  0.9410

10. 01990  0.2370  0.3070  0.2980  0.5270  0.7780  0.9110

25. 01350  0.1910  0.1590  0.1810  0.2710  0.4480  0.5800

Bart 0.1750  0.2900 04300 04670 07150  0.9360  0.9860
Normal | gg 0.0200  0.1050  0.2280  0.3220 05440  0.8420  0.9580
Lev 0.2790  0.3630 04450 04820 06740  0.8830  0.9710

AV 0.1570 02370  0.3340  0.3690 05520  0.8290  0.9440

La 0.2430 02630  0.3780  0.4060  0.6090  0.8920  0.9750

NP 0.3540 04320 0.5570  0.5790 07770  0.9460  0.9860

c 0.1880  0.2840  0.3670 04120 05910  0.8000  0.9560

5. 0.1940 02630  0.2420  0.2550  0.2290  0.4030  0.5460

10. 0.1680  0.1820  0.2170  0.2010  0.3180  0.4930  0.6710

25. 0.1380  0.1810  0.1690  0.1790  0.2580  0.4210  0.6050

Bart 0.3740 05420 0.6260  0.6520  0.7930  0.9100  0.9740

t BF 0.0230  0.0970  0.1470  0.2060  0.3200  0.5480  0.7700
Lev 0.2650  0.2940  0.3480  0.3690  0.4700  0.6540  0.8140

AV 0.3490 04730 05510  0.5730 07340  0.8760  0.9450

La 0.2340  0.2490  0.2420  0.2440 02970  0.4250  0.5300

NP 0.5600  0.6550  0.6770  0.7200  0.8180  0.9230  0.9740

c 0.3680 04730 04960 05430 06790  0.7920  0.9130

5. 0.3040  0.4080 04150  0.4820 04760  0.8450  0.9270

10. 0.2010  0.3510 04110 04150 06650  0.8710  0.9520

25. 0.1620  0.3030  0.3170  0.3230 04360  0.5920  0.7540

Bart 0.3770 05070  0.5960  0.6760  0.7870  0.9080  0.9580
Kikare |pgg 0.0230 0.0720 0.1540 0.2010 0.3330 0.6100 0.7840
Lev 0.3240  0.4000  0.4480 04790 06120  0.8020  0.8940

AV 0.3410 04510  0.5190  0.5890  0.7350  0.8480  0.9340

La 0.2870 02520  0.2860  0.3200  0.3400  0.4840  0.5730

NP 0.5700  0.6330  0.6590  0.7350  0.8270  0.9220  0.9580

c 0.3560  0.4370 04900 0.5530 0.6680  0.7670  0.8950

5. 0.1720  0.2340  0.2700  0.2770  0.2300  0.4960  0.6120

10. 0.1520  0.1890  0.2080  0.2110  0.3540  0.5090  0.6960

25. 0.1340  0.1820  0.1510  0.1830 02370  0.3570  0.4790

Bart 0.3570  0.5200 0.5860  0.6410  0.7820  0.9230  0.9760
Laplace |pgp 0.0230  0.0890  0.1620  0.2110  0.3620  0.6070  0.7890
Lev 0.2540  0.3010  0.3490  0.3630  0.5000 0.6810  0.8280

AV 0.3090 04480 04980  0.5440 07210  0.8850  0.9380

La 0.2840 02610  0.2790 02750  0.3600  0.5170  0.6340

NP 0.5520 0.6260 0.6630  0.7170  0.8160  0.9300  0.9800

c 0.3170 04220 04830 05260 06640  0.8310  0.9180
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Cizelge 5.2. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gergekte yanlig olan H,

hipotezi red oranlari [Nominala =0,05]

k=5
Dagilim | Testlst. | n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 04350 05130 05360  0.5480  0.5890  0.8830  0.9540
10. 0.2570  0.4540  0.5310  0.5420  0.7780  0.9360  0.9850
25. 0.2400  0.4090  0.3980  0.4660  0.6060  0.7710  0.8400
Bart 04520 06130 06860  0.6580  0.7910  0.9080  0.9570
Ustel |gp 0.0280  0.0960  0.1310  0.1500  0.2800  0.4860  0.6870
Lev 0.3900 04770 05080 04780  0.6290  0.7820  0.8770
AV 0.4140 05400  0.6020  0.6130  0.7480  0.8800  0.9360
La 0.3420  0.3490  0.3100  0.2840  0.3570  0.4460  0.5140
NP 06350 07170 07500  0.7260  0.8190  0.9190  0.9600
c 0.3870  0.4820  0.5470  0.5460  0.6860  0.8010  0.9010
5. 0.2250  0.3290 04170 04980  0.5290  0.9060  0.9700
10. 0.1990 02830  0.3130  0.3500  0.6040  0.8500  0.9580
25. 0.1150  0.1730  0.1730  0.2070  0.3130  0.5340  0.6830
Bart 0.1320  0.2480  0.3270 04390  0.7220  0.9400  0.9940
Beta |pgF 0.0190  0.0980  0.1990  0.3450  0.6000  0.9140  0.9870
Lev 0.2650  0.3550  0.4410  0.5230  0.7450  0.9380  0.9920
AV 0.1300  0.1890  0.2390  0.3220  0.4980  0.8030  0.9530
La 02010 02850  0.3810 04510  0.7230  0.9580  0.9950
NP 0.3120  0.3890  0.4740  0.5470  0.7810  0.9500  0.9940
c 0.1730 02380 02950  0.3710  0.5480  0.8150  0.9720
5. 0.2780 04210  0.6130  0.7070  0.8180  0.9960  1.0000
10. 0.2410  0.3840 04930 04780  0.8030  0.9770  0.9990
25. 0.1390 02310 0.1630  0.2120  0.3240  0.5170  0.6680
Bart 0.0920  0.1670  0.3000  0.3390  0.6770  0.9720  0.9990
Dizgin | g 0.0130  0.1060  0.2360  0.3870  0.6740  0.9580  0.9950
Lev 0.3070  0.4150 05510  0.5960  0.8190  0.9750  0.9970
AV 0.0910  0.0980  0.1550  0.1950  0.3700  0.8140  0.9650
La 0.2250  0.3050  0.4740  0.5420  0.8480  0.9930  1.0000
NP 0.2490  0.3010 04160  0.4620 07420  0.9780  0.9990
c 0.1150  0.1360  0.2370  0.2630  0.4740  0.8360  0.9810
5. 02290  0.3240  0.3990 04580  0.4160  0.8480  0.9560
10. 0.1670  0.2740  0.3800  0.3330  0.5940  0.8190  0.9550
25. 0.1180 02180 02060  0.2350  0.3150  0.5080  0.7160
Bart 0.2240  0.3470 04830  0.5220 0.6970  0.9260  0.9850
Weibull | g 0.0210  0.0940  0.2010  0.2810  0.4670  0.7880 0.9560
Lev 0.2710  0.3790 04760  0.4780 06520  0.8720  0.9740
AV 0.2100  0.3020  0.4050  0.4270 05890  0.8340  0.9450
La 02190 02610  0.3320  0.3440  0.5170  0.7900  0.9470
NP 04170 04780 05770  0.6100  0.7430  0.9380  0.9860
c 0.2480  0.3490 04230 04630 0.5830  0.8090  0.9470
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Cizelge 5.2. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gergekte yanlig olan H,

hipotezi red oranlari [Nominala =0,05]

k=10
Dagilim | Test Ist. n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.1650  0.2230  0.3640  0.3890  0.6820  0.9550  0.9960

10. 0.3040 0.3150  0.4410 05110  0.7310  0.9570  0.9970

25. 0.1360  0.1940  0.2740  0.2760  0.3970  0.6930  0.8540

Bart 0.2520  0.4280  0.6000  0.6560  0.9060  0.9980 1.0000

Normal | gg 0.0250  0.1110  0.2670  0.4210 07150  0.9830 1.0000
Lev 04020 04910 0.6190  0.6720  0.8760  0.9920 1.0000

AV 0.1660  0.2500  0.2940  0.3480 05380  0.8400  0.9730

La 0.3070  0.3950  0.5370  0.5980  0.8470  0.9970 1.0000

NP 0.5390  0.6310  0.7430  0.7980  0.9450  0.9990 1.0000

c 0.2050 0.2960  0.3160  0.3530  0.4160  0.5930  0.8960

5. 0.1710  0.1780  0.2360  0.1800  0.3230  0.5130  0.7040

10. 0.3090 02610  0.2820  0.3310  0.4440  0.6850  0.8450

25. 0.1750  0.2500  0.3130  0.2810  0.4210  0.6600  0.8600

Bart 0.5870  0.7560  0.8680  0.8800  0.9480  0.9890 1.0000

t BE 0.0450  0.1070  0.2010  0.2430  0.4450  0.7660  0.9050
Lev 04740 04820 0.5360  0.5280  0.6820  0.8480  0.9340

AV 04270 05870 0.6960  0.7310  0.8710  0.9700  0.9920

La 0.3000 02780  0.3000 0.2830  0.3570  0.4840  0.5780

NP 0.7700  0.8660  0.9120  0.9240  0.9590  0.9910 1.0000

c 04580 05690  0.6580  0.6950  0.7970  0.9020  0.9650

5. 0.3180  0.3740 04920  0.5450  0.7590  0.9480  0.9910

10. 04440 04890  0.6200  0.6930  0.8530  0.9850  0.9980

25. 0.2700  0.3830  0.4720 04770  0.6710  0.8730  0.9550

Bart 0.5950  0.7600  0.8470  0.8890  0.9640  0.9920  0.9970
Kikare |pgg 0.0400 0.1050 0.1820 0.2720 0.4770 0.8080 0.9540
Lev 0.5970  0.6140 0.6660  0.6870  0.8280  0.9610  0.9900

AV 04510  0.6030 0.7050  0.7500  0.8850  0.9660  0.9910

La 0.3310  0.3160  0.3310  0.3150  0.4200  0.5610  0.7420

NP 0.8280  0.8720  0.9120  0.9320 09770  0.9940  0.9970

c 04920 05810 0.6560  0.7120 07610  0.8450  0.9540

5. 0.1480  0.1760  0.2180  0.2210  0.3980  0.5670  0.7470

10. 0.2810 02450  0.2750  0.3600  0.4870  0.7360  0.8800

25. 0.1680 02370  0.2530  0.2680  0.3660  0.6040  0.7160

Bart 0.5720  0.7470  0.8230  0.8630  0.9560  0.9950 1.0000

Laplace |pgp 0.0330  0.1120  0.1930  0.2770  0.4890  0.7980  0.9230
Lev 0.4440  0.4710 05020 0.5390  0.7190  0.8820  0.9470

AV 04390 05660 0.6320 0.7140  0.8600  0.9570  0.9870

La 0.3120  0.3310  0.3240  0.3440 04400 0.6310  0.6870

NP 0.7830  0.8550  0.8870  0.9140 09740  0.9970 1.0000

c 04420 05630  0.6240  0.6720 07590  0.8450  0.9400
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Cizelge 5.2. (Devam) Yuzdelik ve diger test istatistikleri icin cesitli k ve n
degerlerine gore 10000 tekrarda, gergekte yanlig olan H,

hipotezi red oranlari [Nominala =0,05]

k=10
Dagilim | Testlst. | n=5 n=7 n=9 n=10 n=15 n=25 n=35
5. 0.4020 04970 06120 0.6580  0.8690  0.9800  0.9980
10. 0.5330 0.6570  0.7640  0.8290  0.9530  0.9980  1.0000
25. 0.4070 05700  0.7060  0.7400  0.8630  0.9550  0.9940
Bart 0.7250  0.8400  0.8930  0.9240  0.9600  0.9940  0.9990
Ustel |gp 0.0410  0.0840  0.1530  0.2480  0.3610  0.7000  0.8780
Lev 0.7030  0.6870  0.7430  0.7660  0.8570  0.9600  0.9880
AV 05750 07150  0.7860  0.8090  0.9030  0.9800  0.9900
La 0.4000 03720  0.3630  0.3680  0.3760  0.5520  0.6660
NP 0.8680  0.9240  0.9420  0.9480  0.9710  0.9940  0.9990
c 0.5530  0.6510  0.7150  0.7460  0.7990  0.8830  0.9560
5. 0.1550  0.2300  0.3520 04130  0.7890  0.9840  1.0000
10. 0.3210  0.3610 04750  0.6020  0.8180  0.9780  0.9990
25. 0.1430  0.2430  0.3080  0.3450  0.4990  0.7580  0.9110
Bart 0.1960  0.3440  0.4800  0.6040  0.9080  0.9980  1.0000
Beta |pgF 0.0110  0.0900  0.2480  0.4950  0.8140  0.9890  1.0000
Lev 04170 05120  0.6510  0.7300  0.9390  0.9970  1.0000
AV 0.1030  0.1560  0.2120  0.2530  0.4190  0.7790  0.9450
La 0.3270 04300 0.5620  0.6780  0.9390  1.0000  1.0000
NP 04620 05610  0.6530  0.7400  0.9420  0.9990  1.0000
c 0.1380  0.1890  0.2090  0.2560  0.3270  0.4960  0.8370
5. 0.1810 02930 05560  0.6800  0.9870  1.0000  1.0000
10. 0.3840 05020  0.7250  0.8250  0.9680  1.0000  1.0000
25. 0.1810 02570  0.3710  0.4490 05180  0.7570  0.9300
Bart 0.0810  0.1920  0.3910  0.5060  0.8800  0.9990  1.0000
Dizgin | g 0.0070  0.0880  0.2940  0.5360  0.8710  0.9970  1.0000
Lev 04510 05590  0.7430  0.8140 09590  1.0000  1.0000
AV 0.0410  0.0610  0.0770  0.1000  0.2100  0.6120  0.9250
La 0.3220 0.4870 07200  0.8200  0.9850  1.0000  1.0000
NP 0.3310  0.4060  0.6000  0.6780  0.9310  0.9990  1.0000
c 0.0440  0.0590  0.0810  0.1100  0.1380  0.2960  0.7440
5. 0.2060 0.2640 04370 04160  0.7060  0.9480  0.9960
10. 0.3460  0.3780 05230  0.6140  0.8120  0.9760  0.9990
25. 0.1750  0.2590  0.3460  0.3480  0.5220  0.7860  0.9120
Bart 0.3450 05170  0.6970  0.7570  0.9220  0.9960  0.9980
Weibull | g 0.0260  0.0980  0.2650  0.3940  0.6770  0.9570 0.9970
Lev 04560 05210  0.6590  0.7090  0.8800  0.9880  0.9980
AV 0.2460  0.3360  0.4430 04800 0.6500  0.9130  0.9810
La 0.3150  0.3620 04710  0.5120  0.7440  0.9580  0.9950
NP 06390 07220 0.8080  0.8340  0.9430  0.9990  0.9980
c 0.2920  0.3850  0.4670  0.4860  0.5290  0.7100  0.9330
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Cizelge 5.2 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilir.

Butln testler igin ornek hacimleri arttiginda, gercekte yanhs olan H,

hipotezini red oranlarinin da (gug¢ degerlerinin de) arttig1 gérulmektedir.
Normal dagilimdan elde edilen érneklerde,

Ornek sayisi 3 iken érnek hacmi 5 oldugunda, 5'nci Yizdelik testi igin

gergekte yanhs olan H, hipotezi red orani 0,0020'dir. Ornek hacmi arttikga

red orani da artmakta, érnek hacmi 35 oldugunda ise bu oran 0,8470’e kadar
¢lkmaktadir. 10°’ncu Yuzdelik testinde ornek hacmi 5 oldugunda red orani
0,1140 iken oOrnek hacmi 35 oldugunda ise bu oran 0,7100 olarak
gerceklesmistir. 25'nci Yuzdelik testi icin elde edilen oranlar dikkat gekicidir.
Ornek hacminin blyik oldugu durumlarda red oranlari ¢ok kiicik degerler
almaktadir. Normal dagilim igin, oérnek sayisi 3 ve ornek hacmi 5 iken, 25'nci
Yuzdelik testinden elde edilen oran, 5'nci Yuzdelik testinden elde edilen oran
ve 10'ncu Yuzdelik testinden elde edilen orana gore daha ylksek degere
sahipken, ornek hacmi 35 oldugunda ise red orani 0,4630 olarak
gozlemlenmistir. Bu red orani butun testler igcindeki en kuguk deger oldugu

gOrulmektedir.

Ornek sayisi 3 ve érnek hacmi 5 iken en yilksek red oranina sahip test

Neyman—Pearson testi, drnek hacmi 35 oldugunda ise Cochran testidir.

Ornek sayisi 5 iken, bitiin érnek hacimlerinde 5’nci Yiizdelik testi red oranlari
diger Yuzdelik testi red oranlarindan daha yuUksektir. Dolayisiyla 6rnek sayisi
kiguk iken 5'nci Yuzdelik testinin, 6rnek sayisi fazla iken 10’ncu Yuzdelik
testinin kullaniimasinin uygun olacagi sdylenebilir. 25’'nci Yuzdelik testinin ise

anlamhlik duzeyini korumus olmasina ragmen, yanlig olan H, hipotezi red

oranlarinin dusuk olmasindan dolayr kullaniimasinin  uygun olmadigi

sOylenebilir. Bartlett testine ait red oranlari, diger testlerden elde edilmis red
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oranlarina yakin degerler almiglardir. Brown—Forsythe testine ait red oranlari
genel olarak duguktur. Bu testin anlamlilik dizeyini koruyamadigi daha once
vurgulanmigti. Layard testi ve Neyman—Pearson testinin red oranlari diger
testlerden elde edilen sonuglarla paralellik gdstermektedir. Ancak bu iki test

de anlamlilik duzeylerini koruyamamisgtir.

Ornek sayisi 10 iken Bartlett testi, Brown—Forsythe testi, Levene testi, Layard
testi ve Neyman—Pearson testine ait red oranlari 1,0000 olarak

gerceklesmistir.

t dagiiimindan alinan 6rneklerde,

Ornek sayisi 3 iken érnek hacmi kiiciik oldugunda en yiiksek red orani
Neyman—Pearson testinden elde edilmisken, 6rnek hacmi arttiginda en
yuksek red oranlarinin Bartlett testi, Anomv testi ve Cochran testine ait
oldugu gorulmustir. Ancak bu testlerin anlamlilik dizeylerini koruyamadiklari
bilinmektedir. Yuzdelik testlerine ait red oranlari diger testlerin red

oranlarindan duguk olsa da anlamhlik duzeylerini koruduklari vurgulanmigti.

Ornek sayisi 5 ve 10 iken de benzer sonuglar gergeklesmistir. Blylk drnek
hacimlerinde Brown—Forsythe testi, Levene testi ve Layard testinin anlamlilik
duzeylerini koruduklari bilinmektedir. Ancak red oranlari diger testlere gore

daha dusuk degerlere sahiptir.

Ki kare dagilimindan alinan érneklerde,

Brown-Forsythe testi ve Layard testinin buyuk ornek hacimleri i¢in anlamlilik
dizeylerini  koruduklari bilindigine goére, Brown-Forsythe testinin red
oranlarinin Layard testinin red oranlarindan daha yulksek oldugu ve

kullaniimasinin uygun oldugu soylenebilir.
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Brown-Forsythe testinde 6rnek hacimleri arasindaki oran farklari dikkat
cekicidir. Bu test icin, ornek sayisi 10 iken 6rnek hacmi 5 oldugunda red
orani 0,0400 olarak gergeklesirken, drnek hacmi 35 oldugunda ise red orani

0,9540 olarak gerceklesmistir.

Laplace dagilimindan alinan érneklerde,

Yuzdelik testlerinden elde edilen red oranlari diger testlerden elde edilen
oranlara gore daha dusuk degerler almislardir. Ancak Yuzdelik testleri bagta

belirlenen « =0,05’lik anlamlilik dtzeylerini korumusglardir.

Levene testi ve Layard testinde buyUk 6rnek hacimleri igin red oranlarinin
yuksek ciktigi gortlmektedir. Ayni zamanda bu testler anlamlilik dizeylerini

bayuk 6rnek hacimleri icin de korumuglardir.

Bartlett testi, Anomv testi, Neyman—Pearson testi ve Cochran testine ait red
oranlarinin yuksek ¢ikmasina ragmen anlamlilik dizeylerini koruyamadiklari

bilinmektedir. Dolayisiyla kullaniimalarinin uygun olmadigi soylenebilir.

Ustel dagilimindan alinan érneklerde,

Brown—Forsythe testi ve Levene testinin anlamlilik duzeylerini koruduklari
dikkate alinirsa, ornek sayisi 3 iken ornek hacmi 35 oldugunda Brown-—
Forsythe testine ait red orani 0,5280 ve Layard testine ait red orani ise

0,4360 olarak gerceklesmistir.

Ornek sayisi 10 iken ise 6rnek hacmi 35 oldugunda Brown—Forsythe testine
ait red orani 0,8780 ve Layard testine ait red orani 0,6660 olarak

gergeklesmistir. Diger testlerin red oranlari birbirlerine oldukga yakindir.
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Beta dagilimindan alinan érneklerde,

Ornek sayisi 3 iken drnek hacmi kiigiik oldugunda Neyman—Pearson testine
ait red orani en yiiksek degeri yani 0,2590 degerini almistir. Ornek hacmi 35
oldugunda ise 25'nci Yuzdelik ve 10'ncu YUzdelik testleri haricindeki diger
testlerin red oranlarinin 0,90’in Uzerinde oldugu gorulmektedir. 5'nci Yuzdelik
testi, Levene testi ve Layard testinin anlamliik dizeylerini koruduklari
vurgulanmisti. Dolayisiyla bu testlerin, érneklerin segildikleri yiginlarin Beta
dagilimina uymasi durumunda kullanilabilmelerinin  uygun oldugu

sOylenebilir.

Ornek sayisi 5 iken yine Levene testi ve Layard testi red oranlar ylksektir.
Butun ornek hacimlerinde en yuksek red oranina sahip test Neyman-—

Pearson testi olmasina ragmen bu test anlamlilik dizeyini koruyamamistir.

Ornek sayisi 10 ve érnek hacmi 35 iken 5'nci Yiizdelik testi, Bartlett testi,
Brown—-Forsythe testi, Levene testi, Layard testi ve Neyman—Pearson

testlerinin red oranlari 1,0000 ¢gikmistir.

Duzgiin dagiiimdan alinan érneklerde,

Ornek sayisi 3 ve drnek hacmi 5 iken Levene testi ve Neyman—Pearson
testine ait red oranlarinin yiksek oldugu gdézlenmistir. Ornek hacmi 35
oldugunda ise en yliksek red oranina sahip test 5’nci Yiizdelik testidir. Ornek

saylisi 3 ve 6rnek hacmi 5 iken 5’'nci Yuzdelik testine ait red orani 0,0020’dir.

Ornek sayisi 10 iken 6rnek hacmi 35 oldugunda 5'nci Yiizdelik testi, 10'ncu
Yuzdelik testi, Bartlett testi, Brown—Forsythe testi, Levene testi, Layard testi

ve Neyman—Pearson testinin red oranlarinin 1,0000 oldugu gértlmektedir.

5'nci Yuzdelik testi, 10°'ncu Yuzdelik testi, Levene testi, Layard testi ve

Neyman—Pearson testi anlamlilik duzeylerini koruduklarina goére, bu testlerin
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kullaniimasinin uygun olacagi séylenebilir. Ornek sayisi 10 iken Cochran
testinden elde edilen oranlar dikkat cekicidir. Bu test diger testlere goére

oldukga kuguk red oranlarina sahiptir.

Weibull dagilimindan elde edilen érneklerde,

Normal dagilimdan secilen Orneklerden elde edilen sonuglarla benzerlik

gOstermektedir.

Ornek sayisi 3 iken Brown—Forsythe testi haricindeki diger testlerin anlamlilik
dizeylerini koruduklari bilinmektedir. Kiug¢uk 6rnek hacimleri igin, Brown—
Forsythe testine ait red oranlari disik ¢ikmistir. Neyman—Pearson testinin
bir cok durumda diger testlerden daha yuksek red oranlarina sahip oldugu

goOrulmektedir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu tez galismasinda, dagilislarin esitliginin testinde kullanilan F testi, Bartlett
testi, Levene testi gibi testlere alternatif olarak gelistiriimis olan Yuzdelik testi

uzerinde durulmustur.

MINITAB13.0 paket programinda turetilen, érnek sayisi(k) 3, 5, 10 ve 6rnek
hacimleri(n) 5, 7, 9, 10, 15, 25 ve 35 degerlerinin her kombinasyonu igin
Normal dagiim, t dagilimi, Ki kare dagihmi, Laplace dagilimi, Ustel dagilim,
Beta dagilimi, Dizgin dagihm ve Weibull dagihimindan érnek se¢gme islemi
10000 defa tekrarlanarak « =0,05 iken 5'nci YlUzdelik testi, 10°’ncu Yuzdelik
testi, 25’'nci Yuzdelik testi, Bartlett testi, Brown—Forsythe testi, Levene testi,
Anomv testi, Layard testi, Neyman—Pearson testi ve Cochran testlerinin her

biri igin hem gercekte dogru olan H, hipotezinin red oranlari, hem de

gercekte yanlig olan H, red oranlari bulunmustur.

Yuzdelik testi, Normal dagilim varsayimina dayali olmayan bir test
yontemidir. Dolayisiyla Normal dagilim, t dagihmi, Laplace dagilimi, Beta
dagihmi, Dlzgun dagiim ve Weibull dagilimina sahip yiginlardan alinan
ornekler i¢in de varsayilan anlamlilik dizeyini korudugu gorulmustar. Ki kare
dagilimi igin 6rnek sayisi 3 iken, 10’'ncu ve 25'nci Yuzdelik testleri sadece
klguk ornek hacimlerinde anlamlilik dizeyini korurken, érnek sayisi 5 ve 10
oldugunda ise anlamhlik dizeyini koruyamamaktadir. Ustel dagilimdan

alinan orneklerde ise higbir durumda anlamlilik dizeyini koruyamamigtir.

Yizdelik testinin, gercekte yanlig olan H, red oranlarinin érnek sayisi fazla

iken diger testlerle benzerlik gosterdigi gorulmuastir. Ancak 25'nci Yuzdelik
testi icin ornek hacmi 35 iken, anlamllik dizeyini korumug olmasina ragmen
red oranlarinin disiik olmasi dikkat cekicidir. Ornek sayisi 3 iken, 5'nci ve
10’ncu Yuzdelik testlerine ait red oranlari birbirine yakin degerler almigken,
ornek sayisi 10 oldugunda 10’ncu YUuzdelik testi red oranlarinin daha yuksek

oldugu gorulmustar.
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Bartlett testinin sadece Normal dagilima sahip yiginlardan secilen 6rneklerde
anlamlihk duzeyini koruyabildigi, Weibull dagilimi i¢cin de sadece kuguk ornek
hacimlerinde anlamhlik duzeyini koruyabildigi gozlenmigtir. Gergekte yanlis

olan H, red oranlari agisindan ise diger testlerle paralellik gosterdigi

sOylenebilir.

Brown—Forsythe testi, genel olarak buyuk ornek hacimlerinde anlamllik
diizeyini koruyabilmektedir. Ancak dikkat gekici nokta, Ustel dagilimdan
alinan orneklerde, Brown—Forsythe testi haricindeki hicbir test, Yuzdelik testi

de dahil olmak Utzere, anlamhlik dizeyini koruyamamistir.

Levene testi ise Normal dagihm, t dagihmi, Laplace dagilimi, Beta dagilimi,
Duzgin dagilim ve Weibull dagiimdan alinan drnekler igin sadece buyuk
ornek hacimlerinde anlamlilik dizeyini koruyabilmisken, Ki kare dagilimi ve
Ustel dagilimdan alinan 6rneklerde anlamlilik dizeyini koruyamamistir.

Gergekte yanlhs olan H, red oranlari agisindan ise diger testlerle paralellik

gOsterdigi sOylenebilir. Ancak buyuk 6rnek hacimleri s6z konusu oldugunda
Yuzdelik testinden daha yuksek red oranlarina sahip oldugu goérulmustar.
Dolayisiyla buyuk érnek hacimlerinde bu testin kullaniimasinin uygun olacagi

sdyleneilir.

Anomv testi de Normal dagilim varsayimina dayali bir testtir. Dolayisiyla,
Normal dagilim ve Weibull dagihmi haricindeki diger dagilimlar igin anlamlilik

dizeyini koruyamamigtir.

Layard testi, butun dagilimlar i¢in 6érnek hacmi 35 iken anlamhlik duzeyini
korumaktadir. Ornek hacmi 5 iken ise higbir durumda anlamlilik dizeyini
koruyamamaktadir. Dolayisiyla 6érnek hacmi blyuk iken kullanilabilecek bir

test oldugu sdoylenebilir.
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Neyman—Pearson testi de Normal dagilim varsayimina dayal bir testtir.
Ancak Normal dagilim igin kuguk oOrnek hacimlerinde anlamlilik duzeyini
koruyamamistir. Beta dagilimi ve Dizgun dagilim igin ise kuguk ornek
hacimlerinde anlamlilik dizeyini koruyabilmistir. Neyman—Pearson testinin

birgok durumda gercekte yanlis olan H, red oranlari agisindan diger

testlerden daha ylksek oranlara sahip olusu dikkat ¢ekicidir.

Cochran testi de Normal dagilim varsayimina dayali bir testtir. Dolayisiyla
beklendigi gibi sadece Normal dagihm igin varsayilan dizeyini korumus,

diger dagihmlar icin anlamhlik dizeyini koruyamamistir.

Sonug¢ olarak, Yuzdelik testi, varyanslarin homojenligini test etmede
kullanilan bir cok testten, gercekte dogru olan H, hipotezi red oranlarinin
varsayilan duzeyini korumasi bakimindan daha anlamli sonuglar verdigi,
gergekte yanlis olan H, hipotezi red oranlari agisindan ise genel olarak diger
testlerle paralellik gosterdigi gorulmustur. Dolayisiyla, varyans analizi

cozumlemesinden once varyanslarin homojenligi arastirilirken, Yuzdelik

testinin bir cok durumda kullaniimasinin uygun olacagi sdylenebilir.
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