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Genellestirilmis p yaklasimi

Ozet: Degisim katsayisi, bir rastgele degiskenin gozlemlerinin tutarhhigini ya da
tekdiizeligini 6lcer. Degisim katsayisi, ortalama basina standart sapma oldugundan
goreceli degiskenligin bir olciisidiir. Bu sebepten dolay1 guruplar arasindaki
degiskenligi karsilastirmak icin kullanilmaktadir. Literatiirde k sayida normal
yigimin DK’larini karsilastirmak icin bazi testler onerilmistir. Bu ¢alismada k
normal yiginin degisim katsayllarinin esitliginin test edilmesinde kullanilan
diizenlenmis Bennett testi, skor testi, merkezi olmayan t testi, olabilirlik oran testi,
genellestirilmis p yaklasimi incelenmistir. Ayrica bu testler, farkli 6rnek c¢api ve
gurup sayis1 durumlar altinda deneysel Ltip hata oranlar ve giicleri bakimindan
simiilasyon yoluyla Kkarsilastirilmis ve sonuclari yorumlanmistir. Simitlasyon
calismasindan elde edilen sonuglara gore, dzellikle 6rnek caplari esit ve grup sayisi
kiciik iken diizenlenmis Bennett testi, grup sayisi arttikca ise skor testi diger
testlere gore daha iyi oldugu gozlenmistir.

Comparison of Some Tests for the Equality of the Coefficient of Variations in Terms of

Type One Error and Power of Test
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Modified Bennett’s test
Likelihood ratio test
Non central t test

Score test

Generalized p approach

Abstract: Coefficient of variation measures the uniformity or the consistency of
the observations of a random variable. Since coefficient of variation is standard
deviance per mean, it is a measurement of relative variability. For this reason
coefficient of variation is used to determine the variability of the groups. In
literature, some tests are given to compare the coefficients of variations k groups.
In this study, the modified Bennett’s test, Score test, Non-central t test, Likelihood
ratio test, Generalized p value are investigated. Also, these test statistics are
compared according to their type I-error rates and powers under different of
sample sizes and different number of groups. From the results obtained from
simulation studies, the power of the Modified Bennett test is greater than the other
tests when sample size are equal and group size is small. The power of the Score
test is greater than the other tests when sample size are equal and group size is
getting larger.

1. Giris

verilerinin analizinde normal yagis egrisi (NYE) icin,
bir model gelistirilmis, ve yagis serisini DK’ya bagh

Degisim katsayis1 (DK), dagilisin 6l¢ii biriminden
bagimsiz goreceli bir 6l¢iisiidiir. DK, kisaca standart
sapmanin ortalamaya orani olarak ifade edilir. Bircok
fiziksel, biyolojik ve tibbi bilimlerin yani sira iklim
bilimi, is ve mihendislik gibi bilimsel alanlarda da
yaygin olarak kullanilmigtir. Ornegin; iklim
biliminde, Ananthakrishnan ve Soman (1989), yagis

olarak incelemistir. Is ve miihendislik biliminde,
Hillier ve So (1991) DK’'y1 kullanarak depolama
alaninin  paylasimina  iliskin  islem  etkisini
incelemistir.

DK'larin esitliginin testi icin literatiirde cesitli
yontemler gelistirilmistir. Miller ve Karson(1977), iki
DK'nin esitliginin testi i¢in bir test gelistirmislerdir.



Doombos ve Dijkstra (1983), k normal yigin icin
olabilirlik oran testi ve merkezi olmayan t testine
dayali iki farkll test gelistirmislerdir. Buna gore
ikiden fazla yigin oldugunda olabilirlik oran testi
cebirsel olarak ¢oziimlenemeyen parametre tahmin
denklemlerini icermektedir. Bu denklemlerin ¢dziimii
iterasyon yontemi kullanilarak Doornbos ve Dijkstra
(1983) tarafindan verilmistir. Ayrica Gupta ve Ma
(1996) tarafindan bu denklemlerin daha iyi bir
¢Ooziimiinii elde etmek i¢in farkli bir yontem de
onerilmistir. Bennett (1976), k normal yiginin
DK’larinin esitligi i¢in doniistiriilmiis 6rnek DK'yi
kullanarak bir test 6nermistir. Daha sonra bu test,
Shafer ve Sullivan (1986) tarafindan gelistirilmistir.
Rao ve Vidya(1992), érnek c¢api esitken iki y1ginin
DKlarin  esitliginin  testi igin Wald testi
gelistirmislerdir. Son yillarda ise Forkman (2009) ve
Liu vd. (2011) bu konuda c¢alismalar yapmislardir.
Ayrica Liu vd. (2011) k normal yiginin DK'larinin
esitligi icin genellestirilmis p yaklasimina dayali bir
test 6nermislerdir.

Bu calismada k normal yiginin DK’larinin esitliginin
testi i¢in kullanilan en 6nemli testlerden diizenlenmis
Bennett testi (Shafer ve Sullivan, 1986), olabilirlik
oran testi (Gupta ve Ma, 1996), merkezi olmayan t
testi (Doornbos ve Dijkstra, 1983), skor testi
(Lawless, 1982), genellestirilmis p yaklasimi (Liu vd.,
2011) incelenmistir. Ayrica bu testler deneysel 1.tip
hata oranlar1 ve giicleri bakimindan karsilastirilmis
ve hangi durumlarda birbirlerine {stiinliik
sagladiklar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla
¢alismanin 2. boélimiinde yukarida bahsedilen testler
kisaca tamitilmigtir. Calismanin 3. boélimiinde ise
testler deneysel 1.tip hata oranlart ve giicleri
bakimindan farkli 6rnek c¢ap1 ve gurup sayisi
durumlart altinda karsilastirilmistir. Calismanin 4.
boéliimiinde ise sonuca yer verilmistir.

2.Test istatistikleri

X, Xips o

ortalamali

,Xini (i=1,2,..k) rasgele ornegi,

ve of = ’R? varyansh normal
dagilimdan alinsin. Burada Ri, i'nci grubun DK’sini
ifade etmek iizere, ilgilenilen hipotezler asagidaki

gibidir.
Ho:Ri=R,i=1,2,...k

H1i:Ri
(1)
k y1ginin DK’siin esitligi hipotezinin testi i¢cin baz

varsayimlar saglanmalidir. Bu varsayimlar asagidaki
gibi ifade edilir.

# R, 31, j e {1, 2 K.

N;
= i=1,2,...k olmak tuizere
n.

X. =
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1) 1;>0;
2) Pr{u<0y=0,Vie{1, 2, .. k}, diger bir

degisle ortalamanin sifirdan kii¢tik bir deger
almasi olasilig1 0’a yakindir.

Bolimiin geri kalaninda k normal yiginin DK’larinin
esitliginin testi icin kullanilan diizenlenmis Bennett
testi (Shafer ve Sullivan, 1986), olabilirlik oran testi
(Gupta ve Ma, 1996), merkezi olmayan t testi
(Doornbos ve Dijkstra, 1983), skor testi (Lawless,
1982), genellestirilmis p yaklasimi (Liu vd., 2011)
incelenmistir.

2.1.Diizenlenmis Bennett Testi

Bennett (1976) tarafindan 6nerilen ve olabilirlik oran
testine dayali diizenlenmis Bennett testi (DBT) icin
gerekli bazi notasyonlar asagida verildigi gibidir.

X —X
Si2 _ JZ_:( ij |) ’ rl :% ’ Di _ (R;:—l) ’
n; i i
d, :(rr}—rjl) B, =D.d,. i=1,2,...k.

Burada verilen B; istatistigi, tim i€ {1, 2, ... k} igin,
2

Ve

dagilimina sahip oldugu McKay (1932) ve Iglewicz ve
Myers (1970) tarafindan gosterilmistir. Esitlik (1)’de
verilen hipotezler D, >0 ve £ >0 olmak iizere D,

yaklasik olarak ni-1 serbestlik dereceli

'lere bagh olarak,

H(I) :D1=D2=...=Dx,
H,:Di# Dj, 3i,je{1,2, ... k.

hipotezlerine denktir. H(‘) hipotezine karsi Hl'

hipotezini test etmek icin A olabilirlik oran testi;

~2In2 = (N —k)'nizkll{(Nd_‘ k)]‘_zkll(”i _l)ln[(nidi—l)J (2)

seklindedir (Silvey, 1970).

K
N= Zni olmak tizere Esitlik (2)'deki istatistik
i=1
yaklasik olarak k-1 serbestlik derecesi ile )(2
dagilimina sahiptir (Silvey, 1970). Esitlik (2)'deki
istatistik ise Shafer ve Sullivan (1986) tarafindan
olusturulmus ve DBT olarak adlandirilmaktadir. o

anlamlilik diizeyinde H(‘) ‘e kars1 HI' ‘in testi icin

2

2In A > Xk-1.0)



ise H(‘J red edilir.

2.2.0labilirlik Oran Testi

Olabilirlik oran testi (OOT) ilk defa Doornbos ve
Dijkstra (1983) tarafindan gelistirilmistir. Bu teknigi
uygulayabilmek i¢in ilk énce Ho’in dogrulugu altinda
R ve g parametrelerinin E.C.O tahmin edicisi elde
edilmesi gerekmektedir. Bu amacla Hy altinda
olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.
2
k n-(xij _ﬂi)

=l

nI

k 1
L=T1| =~
M\ V2rur

Burada olabilirlik oran denklemleri;

)

o, En (X _ 3)
R ;R+;; MZRB =0
%z_ﬂJriM:o, =12,k (4)
Ot 7= S
seklinde olur. Buna gore,
oy (1+\/1+4(1+ ri?)Rz) ; 5)
i1 2(1+ I"iz) 7izz1:ni -

1+ [1+4(1+152 )R (%)
a 2(1+12) X

esitlikleri elde edilir.

Ho hipotezi altinda R ve /4 ’'nin kisith en ¢ok

olabilirlik (E.C.0) tahmin edicileri FAQ ve ﬁi olmak

iizere Esitlik (5) ve Esitlik (6)’deki denklemlerin
¢oziimlerinden elde edilir. Burada dikkat edilecek
onemli bir nokta Esitlik (5)in k>2 oldugu zaman
cebirsel olarak ¢6ziimiiniin olmamasidir. Gupta ve Ma

(1996), R'nin tahmini R'yl iteratif bir yontem olan
yarilama yontemi kullanarak elde etmislerdir. Buna
gore Ho kisit1 altinda E.C.O fonksiyonu;

InL, — 7%In(27r) — S In(aR) 7%
seklinde iken kisitsiz E.C.O fonksiyonu InL ise;
k
InL=-Nin@z)-> nines,) -
2 Py 2

seklinde olacaktir. Bu nedenle A olabilirlik orani
olmak iizere

83

k ~252
—2InA=>n, |n("‘i82R )"
i=1 i

seklinde elde edilir. Bu test istatistigi asimptotik
olarak k-1 serbestlik dereceli ;(2 dagilimina sahiptir

ve
2
-21In A> X s

ise Ho red edilir.
2.3.Merkezi Olmayan t Testi

Merkezi olmayan t dagilimina dayali olan bu test
istatistigi Doornbos ve Dijkstra (1983) tarafindan
onerilmistir. Merkezi olmayan t testi (MOT) igin

gerekli ifadeler asagidaki gibi verilmigtir. b :r(i*)l,

_ 1 k k _\2
b :Wznibi ve T = Zni (bi _b) olsun. T
i=1 i=1
istatistigi, Ho hipotezinden sapmalara duyarhdir. bi
ifadesinin beklenen degeri asagidaki gibi elde
edilmistir:
1
1 l"|:—(ni — 2)] (7

E(bi)=(ni_ljz 21 1

2 F[E(ni _1)} R

ve bi ifadesinin varyansi ise Stirling formiiliinden

)

faydalanarak;

Var (b)) = ; (1+ (8)

elde edilir.

bi 'ler asimptotik normal dagilima sahip oldugundan
T istatistigi, [1 +ij )((zkfl) asimptotik dagilima
RZ

sahiptir. Dolayisiyla;

n, n (n, —1) 9)
(e )-SR
olarak elde edilir.
RZ nin yansiz tahmin edicisi olan R asagidaki
Esitlik (10)’de ifade edilmistir.
k K n. _1
b? — I
L& ;n—s (10)
- &n(n -
; n —3



T istatistiginin dagilimmin daha uygun yaklasimim
elde etmek iizere, sonlu N, degeri icin E(T) ifadesi

asagidaki gibi bulunur.

= E{jiryqz
i=1

)(n-1)

ey

r[l(ni _ z)}
2 i=1,2,...k seklindedir.

F[;(ni _1)}

R? yerine tahmini olan R? yazildiginda E(T) ifadesi
E(T) olmak iizere, Doornbos ve Dijkstra(1983) test

istatistigini asagidaki sekilde tanimlamislardir.

E(T) ~ el oldugundan D
(T)~E(T)= @+R)w 1)

istatistigi, asimptotik olarak ;((Zk_l) dagilimina

sahiptirve D> ;((Zkfl) ise Ho red edilir.

2.4.SKkor Testi

Bu test, Lawless (1982) tarafindan gelistirilmistir.
Buna gore, k normal y1gininin DK esitliginin testi icin
Skor testinde (ST) kullanilan parametre vektorii & ve
log-olabilirlik fonksiyonunun kismi tiirevler vektorii

U (9) olmak iizere asagidaki gibi verilmistir.

¢ :(Rl' Ry Rkvﬁﬁ:ﬂz:---:ﬂk)
U(g)_(BML oL alnL alnL alinL amL)

OR, "R, "R om ow T Opy
Buradan;

2

ok n (X k) i=1,2,..k.
R, R = ﬂiZRis
ve
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olnL n o

LIS oIV i=1,2,...k.
o

7= W

elde edilir.

Dolayisiyla Fisher’in bilgi matrisi;
1(0)=E(8(0))

seklinde tamimlanir. Ayrica B(H) her bir hiicresi

_ 0InL | seklinde olan 2kx2k boyutlu bir matristir.
06,00,
Buna gore Fisherin bilgi matrisi | (9) ;
m o M 0 0
R Rk
o Mo g 0 2n, 0
R, Rk,
o 0o o M 0 2N
R Rk
2R +1
ao g REM)
Riky KR
2R} +1
0 2n, ) 0 ( Zz : ) 0
Rz“g uz RZ
n (2RZ +1
o 0 o0 M 0 (| - )
R KR
seklindedir.

Ho hipotezinin dogrulugu altinda
s=[u(@)] 1”(3)0(3)

olarak elde edilir. S ifadesi asimptotik )((Zp)
dagilimina sahiptir. Burada p kisitlarinin sayisini
ifade U(é):(al,az,...,ak,bl,bz,...,bk)
seklindedir. Ayrica ai ve bi ifadeleri asagidaki gibidir.

!

eder ve

AL LAY i=1,2,..k. (11)

i=1,2,..k.  (12)

Buna gore S istatistigi daha acik olarak asagidaki gibi
ifade edilir.

ﬁz(ﬁz +1> k g2

s=[u(e)] (o) -5 03

i=1 ni



2

Buna gore S istatistigi X (k-1.a) dagilimina sahiptir

veS> Z(Zk—l,a) Ho red edilir.

2.5.Genellestirilmis p Yaklasimi

[statistiksel hipotez testinde yaygin olarak kullanilan
genellestirilmis test degiskeni ve p degeri kavramlar
ilk olarak Tsui ve Weerahandi (1989) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yaklasim genelde istenmeyen
parametrelerin varlign s6z konusu oldugundaki
problemlere uygulanmistir.

DK'nin esitligi hipotezinin testi i¢cin Liu vd.(2011)

tarafindan  genellestirilmis p yaklasimi (GPY)
onerilmistir. Buna gore, genellestirilmis test
degiskeni olusturmak icin Esitlik (1)'de wverilen
hipotezler asagidaki gibi tekrar ifade edilebilir:
H -H_Hc Vi=1,2,..k-1.
10 -

O; Ok
Hy A A0 Fie{l2..k1). (13)

Oi Oy
Bu hipotezler C = ﬂ,&,_",ﬂ ve

01 0O, Ok

10 -0 -1

010 -1
A= . M . .

00 - 11 (k
seklinde olmak T{zere yeniden asagidaki gibi
yazilabilir.
H, :AC=0
H, :AC =0 (14)
X = (X, Xp0n X, ) Ve $=(S,5,,..,5,) olmak

'in gozlenen degerleri;

(X.5)
4 '

YZ(E’YZ""'Yk) ve S:(Sl,Sz,...,Sk) olsun.

4 ve 0; ‘nin genellestirilmis pivotlar ERM ve ERgi

olmak uzere asagidaki gibidir:

S _ 5;
SR/,, =% _S_i(Xi _,Ui): X = n _1Ti
n
ERO_v :s_lo'i :£SI
I S| U|
Burada;
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X - u
Ti=M n—-10t, ,
ve
nS?
U?=—0 22 =12k
O i—1

seklindedir. Ayrica Ti 'ler ve Ui2 'ler birbirlerinden

bagimsizdir.

X.,8?)=(X,s?) bilindiginde R = ve
(Xi.87)=(%.s) Ry
R

Gi

= 0, olarak elde edilir. ERM ve fRGi dagilimlari,

(X S.Z) bilindiginde herhangi bir bilinmeyen

parametreden bagimsizdir. Boylece f; ve o igin

genellestirilmis pivotlar1 sirasiyla ER#_ ve R_dir. O

halde AC ifadesi icin genellestirilmis pivot asagidaki
sekilde ifade edilebilir:

R R

o1 o2 Ok

RN, N
RN, = AR, = A[—”—”—‘]

Burada;
X—s—‘(i— ) .
w, | Mo M s (Reew) %1
R, | s, TS o o sdn g
s
ve

UZ D x2 ve Z; IN(01)dir (i=1,2,...k).

seklindedir. (7,8) bilindiginde 9R,. ifadesinin

kosullu beklenen degeri;

oy = E (R, 1(%,5)) = AE(, |(.5)
]z o)

ve (7,5) bilindiginde R,. nin kosullu kovaryans

matrisi

¥y =Cov(R, |(X.s)) = ACov(%R, | (X,s)) A’

A %111 - mﬂz - iR#k = '
= Akos[Var[sRal | (x,s)],Vz-lr(iRJ2 | (x,s)],...,Val‘[\Rdk | (x,s)]]A




seklinde elde edilir. Buna gore My, Ve Zm ifadeleri;

2
mﬂ.
% B 2
Var[mgv [(X,s) ] (s\/»] Var (U

seklinde olur. Burada,

2 (n,-2)!

;(n 3 n, 'ler giftise
=001 o
x(m -2 n, 'ler tek ise
2 (n -3)
ve

Var(U,) = E(U7)-(E(U,)) =n ~1-(E(U,))

seklindedir.

R . nin standart ifadesi D = (X, )2 (R, — 44y)
seklindedir. ()?, S) = (7,5) icin D’nin gobzlenen
degeri d olsun. (7,5) verildiginde D istatistiginin

dagilimi herhangi bir bilinmeyen parametreden

bagimsizdir. Bu durumda

2 ! 1 . .
”D” =(R, — :um) hI (%AC — ty) ifadesi
herhangi bir parametreden bagimsizdir ve

H,, : AC =0 hipotezi altinda ”d”2 nin gozlenen
degeri herhangi bir parametreden bagimsiz bilinen

!’ —
bir sabit olan 4 2 1/19{ ifadesine esittir. Buna

gore ”D”2 ye gore genellestirilmis p degeri asagidaki

gibi verilebilir:

=P(Jolf > dIHa)

= P((mAC — Hy ), 29{71 (mAc — Hy ) 2 ﬂ\n' 29{71 ,um)
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1
njsf/(YfVar(Ui)+sf)

) Zk:[x(ui—E(Ui))—siZi]\/n—isi

X var (U, )+s?

i=1

n;s? /(XVar (U;)+s’)

K XE \/75
| Srvayes

Buna gore p < a ise Hzo red edilir.

Uygulamada genellestirilmis p degerini elde etmek
icin Monte Carlo simiilasyonu da kullanilabilir. Buna
gore gerekli adimlar asagidaki gibi verilebilir.

Verilen bir veri seti
{%,i=12,...k; j=12,...n} ve n,n,,...n,
icin,
nI
1) _' = (]/n ) XlJ ’
j=1
d \2
=W)X (% -%) =12k
j=1
2) Uy ve Z% icin, ”d” y Zm_l My, elde
edilir.
3) UZ U x2 ve Z [IN(0,1)dir (i=12,...K)
4) ”D”2 R — Uy )! 29{1 (ERAC - ﬂm)
elde edilir.
5) ”D”2 Z”d”z, iken Ri=1 diger durumlarda
Ri=0 olarak alinir.
6) 3-5 adimlann toplam L Kkere tekrarlanir.

Esitlik (14)7n testi icin genellestirilmis p

L
degerinin similasyon tahmini (l/L)z R

i-1
bulunur.



3.Simiilasyon Calismasi

Simiilasyon calismasinda, DK’larin esitliginin testi
icin boliim 2’de tanitilan diizenlenmis DBT, ST, MOT,
OOT ve GPY deneysel 1. tip hata oranlar1 ve gii¢leri
bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir. Bu amagcla,

farkli k sayidaki normal yig§indan N, (i = ﬁ ) farkh

ornek capindan veriler Uretilmistir. Testlerin I. tip
hata oranlar1 ve giicii i¢in a=0.05 olmak tizere 5000

tekrar kullamlmistir. Ayrica genellestirilmis p
degerini elde etmek icin ayrica 5000 tekrar
yapilmistir.

ilk olarak; normal dagihmin ortalamasi f =3, ve
O; DKi=1/3)

(i=1,...k) icin testlerin deneysel Ltip hata oranlari
elde edilmis ve Tablo1’de verilmistir.

standart sapmasi =1 (dolayisiyla

Tablo 1. a=0.05 iken ortalamasi 4 =3 ve standart sapmasi 0; =1 (dolayisiyla DKi=1/3) olan Normal dagilim i¢in

testlerin I. tip hata oranlari

k n 00T DBT MOT ST GPY
(10,10) 0.0655 0.0545 0.0240 0.0405 0.0420
(20,20) 0.0605 0.0525 0.0365 0.0435 0.0455

2 (30,30) 0.0605 0.0560 0.0485 0.0530 0.0535
(10,30) 0.0645 0.0485 0.0430 0.0380 0.0420
(10,10,10) 0.0780 0.0550 0.0295 0.0485 0.0340
(20,20,20) 0.0635 0.0560 0.0455 0.0470 0.0440

3 (30,30,30) 0.0600 0.0500 0.0425 0.0505 0.0470
(10,20,30) 0.0690 0.0435 0.0525 0.0395 0.0370
(10,10,10,10) 0.0840 0.0545 0.0425 0.0550 0.0330
(20,20,20,20) 0.0630 0.0510 0.0400 0.0545 0.0415

4 (30,30,30,30) 0.0620 0.0535 0.0500 0.0510 0.0465
(10,20,20,30) 0.0705 0.0540 0.0530 0.0520 0.0445
(10,10,10,10,10) 0.0925 0.0650 0.0460 0.0675 0.0350
(20,20,20,20,20) 0.0625 0.0500 0.0425 0.0520 0.0435

5 (30,30,30,30,30) 0.0585 0.0510 0.0440 0.0550 0.0450
(10,10,20,30,30) 0.0675 0.0510 0.0590 0.0540 0.0370

k: grup sayis;; n: gruptaki gozlem sayilary; DK: gruptaki y18in degisim katsayilari;; DBT: diizenlenmis Bennett
testi; ST: skor testi; MOT: merkezi olmayan t testi; OOT: olabilirlik oran testi; GPY: genellestirilmis p yaklasimi

Tablo 1’den testleri genel olarak inceledigimizde
00T'nin deneysel Itip hata oranlarinin diger
testlere  gore o’dan  olduk¢a  uzaklastif
gorilmektedir. Ayrica OOT'nin k sayisinin
artisindan olumsuz etkilenerek bu uzaklagmanin
daha da arttig1 goriilmektedir. DBT’nin L. tip hata
oranlarinin genel olarak o’ya yakin sonuglar verdigi
gozlenmistir. Fakat k sayisi arttifinda ozellikle
ornek capi kiigciikken o’dan uzaklastigl gozlenmistir.
MOT’nin deneysel Ltip hata oranlari ise k=2,3 i¢in n
degeri kiiciikken o’dan uzaklasirken, n degeri
arttikca o'ya yaklastignt goriilmektedir. k sayisi
artikca  (k=4,5) bu durumun diizeldigi ve n
kiicikken de  MOT’nin a'ya yaklastig
goriilmektedir. ST'nin deneysel L.tip hata oranlarim
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incelendigimizde, k=2,3 i¢cin o’ya yakin sonuclar
verirken n farklilastifinda ise o'dan biraz
uzaklastigl goriilmektedir. k sayisi arttiginda ise bu
durumun diizeldigi ve o’ya yaklastigi gézlenmistir.
Ancak k sayist arttiginda n kiigiikken o’dan
uzaklastigi goriilmektedir. GPY ise k=2 icin genel
olarak a’ya yakin sonuglar vermistir. k arttik¢a ise
bu durumdan olumsuz etkilenerek n kiigiikken ve
n’ler farkli iken o’dan uzaklastigi goriilmektedir.

Testlerin giicli i¢in normal dagilimin ortalamasi

=1, ve standart sapmasi g; (dolayisiyla DKi=ci)

(i=1,...k) olarak alindiginda testlerin gii¢ degerleri
elde edilmis ve Tablo2’de verilmistir.



Tablo 2. a=0.05 iken ortalamas: £4=1 ve standart sapmasi 0; (dolayisiyla DKi=ci) olan Normal dagilim icin

testlerin gii¢c degerleri

k[ n DK 00T DBT | MOT | ST GPY
(10,10) (1/3,1/5) 0.3305 | 0.2990 | 0.1760 | 0.2555 | 0.2535
(20,20) (1/3,1/5) 0.6020 | 0.5780 | 0.5185 | 0.5570 | 0.5555

2 | (30,30) (1/3,1/5) 0.7385 | 0.7270 | 0.6970 | 0.7170 | 0.7175
(10,30) (1/3,1/5) 0.4345 | 0.4620 | 0.0825 | 0.5070 | 0.4895
(10,30) (1/5,1/3) 0.4815 | 0.3860 | 0.4765 | 0.1695 | 0.2880
(10,10,10) (1/3,1/4,1/5) 0.2900 | 0.2415 | 0.1235 | 0.2245 | 0.1925
(20,20,20) (1/3,1/4,1/5) 0.4670 | 0.4410 | 0.3555 | 0.4290 | 0.4150

3 | (30,30,30) (1/3,1/4,1/5) 0.6610 | 0.6420 | 0.5850 | 0.6365 | 0.6250
(10,20,30) (1/3,1/4,1/5) 0.3585 | 0.3725 | 0.1000 | 0.4210 | 0.3920
(10,20,30) (1/5,1/4,1/3) 0.4600 | 0.3765 | 0.4280 | 0.2845 | 0.3025
(10,10,10,10) (1/3,1/4,1/4,1/5) 0.2760 | 0.2230 | 0.1025 | 0.2305 | 0.1690
(20,20,20,20) (1/3,1/4,1/4,1/5) 0.4420 | 0.4070 | 0.3090 | 0.4035 | 0.3725

4 | (30,30,30,30) (1/3,1/4,1/4,1/5) 0.6070 | 0.5860 | 0.5270 | 0.5705 | 0.5540
(10,20,20,30) (1/3,1/4,1/4,1/5) 0.3415 | 0.3490 | 0.1120 | 0.4030 | 0.3615
(10,20,20,30) (1/5,1/4,1/4,1/3) 0.4460 | 0.3695 | 0.3775 | 0.3280 | 0.2970
(10,10,10,10,10) | (1/3,1/3,1/4,1/5,1/5) | 0.4200 | 0.3440 | 0.1735 | 0.3595 | 0.2670
(20,20,20,20,20) | (1/3,1/3,1/4,1/5,1/5) | 0.6825 | 0.6500 | 0.5505 | 0.6395 | 0.6110

> | (30,30,30,30,30) | (1/3,1/3,1/4,1/51/5) | 0.8525 | 0.8345 | 0.7845 | 0.8370 | 0.8230
(10,10,20,30,30) | (1/3,1/3,1/4,1/5,1/5) | 0.5415 | 0.5640 | 0.1240 | 0.6405 | 0.5820
(10,10,20,30,30) | (1/5,1/5,1/4,1/3,1/3) | 0.6300 | 0.4980 | 0.6010 | 0.3575 | 0.3695

k: grup sayisi; n: gruptaki gozlem sayilary; DK: gruptaki yi8in degisim katsayilary; DBT: diizenlenmis Bennett
testi; ST: skor testi; MOT: merkezi olmayan t testi; OOT: olabilirlik oran testi; GPY: genellestirilmis p yaklagimi

Tablo 1’den hatirlanacagl gibi tiim durumlar igin,
00T’nin deneysel Ltip hata oranlar1 a degerinden
oldukca uzaklastifn i¢in testin glic bakimindan
degerlendirilmesinde dikkate alinmamistir. Buna
gore diger testleri glic bakimindan genel olarak
degerlendirildiginde k=2,3 icin 6rnek hacimleri
esitken DBT diger testlere gore daha yiliksek gii¢
degerlerine sahiptir. Daha sonra sirasiyla ST, GPY ve
MOT testleri gelmektedir. Burada MOT’'nin deneysel
Ltip hata oranlar1 a degerinden daha yiiksek oldugu
icin testin gilicli diger testlere gore daha disiiktiir.
k=4,5 iken ve ornek hacimleri esitken ST'nin bu
durumdan olumlu etkilenerek diger testlere gore
daha yiksek giic degerine sahip oldugu
gozlenmistir. Daha sonra sirasiyla DBT, GPY ve MOT
testleri gelmektedir. k sayis1 fark etmeksizin 6rnek
capt farkliyken DK'lar arasinda DKi>..> DKi

(i =2,_k) iliskisi varken ST diger testlere gore

daha yiiksek giic degerlerine sahiptir. Daha sonra
sirasiyla GPY, DBT ve MOT testleri gelmektedir.
Ozellikle MOT testi bu durumdan olduk¢a olumsuz
etkilenerek diger testlere gore oldukca diisiik gii¢
degerlerine sahip oldugu gozlenmektedir. k sayisi
fark etmeksizin o6rnek ¢apt1 farkliyken DK’lar

arasinda DKi<..< DK; (i =2,_k) iliskisi varken

yukaridaki testler arasindaki iliski tam tersine
donmektedir. Yani MOT'nin giic degerleri diger
testlere gore daha yiiksektir. Daha sonra sirasiyla
DBT, GPY ve ST gelmektedir. Sonu¢ olarak
degerlendirdigimizde o6rnek ¢ap1 esitken ve k

88

kiigiikken DBT, k biiyiikken ST daha yiliksek gii¢
degerine sahiptir. Ornek ¢ap1 farkliyken ise k sayisi
fark etmeksizin DK’lar arasinda DKi>..> DKi

(i = 2,_k) iliskisi varsa ST, DK1<...< DK; (i = ﬂ)

iliskisi varsa MOT daha yiliksek giic degerine
sahiptir.

4.Sonug

Bu calismada DK'nin esitligi testi icin kullanilan
testlerden DBT, ST, MOT, OOT ve GPY incelenmistir.
Ayrica simiilasyon yoluyla testler deneysel Ltip hata
ve giic bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir.
Simiilasyon ¢alismasina goére OOT'nin Ltip hata
oranlari o degerinden olduk¢a uzaklastifl
gorilmektedir. Bundan dolayr testin  gii¢
degerlendirmesi dikkate alinmamistir. Ornek ¢api
esitken ve k kiigiikken DBT, k biiylikken ST’nin gii¢
degerleri diger testlere gore daha ytliksek oldugu
gozlenmistir. Ornek capi farkliyken, her k degerinde
DK’lar arasinda DK1>...> DKi (i :ﬂ) iligkisi varsa

MOT’un giicliniin diger testlere gore daha yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde
ornek capi farkliyken, her k degerinde DK’lar

arasinda DKi<...< DKi (i =2,_|<) iliskisi varsa ST'in

giiciinlin diger testlere gore daha yiiksek degerlere
sahip oldugu goriilmiistiir. Ozetle, 6rnek caplari esit
ve grup sayisl kii¢iik iken MBT, grup sayisi arttik¢a



ise ST testinin kullanilmasi uygundur. Bununla
birlikte 6rnek ¢aplarinin farkli oldugu durumlardaki
giic degerleri, y1gin DK'larin aldig1 degerlere gore
degistiginden ve yigin DK'larinin her durumuna
gore MOT, ST veya DBT testlerinden biri iyi
oldugundan bu ¢ testten birinin kullanilmasi
uygun olacaktir.
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