
TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010

55

DE����M KATSAYILARININ E��TL���NE
TLER�N I. T�P HATA VE GÜÇ 
AN KAR�ILA�TIRILMASI
* **

ts
istatistikleri tan�t�l r için bir
simülasyon çal��ma iri normal
da� �

�L��K�N TES
BAKIMIND

Nihan POTAS  Hamza GAMGAM

ÖZET

Bu çal��mada de�i�im ka ay�lar�n�n e�itli�ine ili�kin hipotezler için baz� test
m�� ve kar��la�t�r�lm��t�r. Kar��la�t�rmala
s� yap�lm��t�r. Simülasyon çal��mas� her b

�l�ml farkl� y���n say�lar� ( k � 2, 4 ve 6), farkl� örnek hacimleri (n=10,
100) ve farkl� I. tip hata düzeyleri (�=0,01 ve 0,05) için
�t�r. Simülasyon çal��mas�nda d

te est etmede kullan�lan baz� te

1. G�R��

ini b
y���nlar�n ortalama ve varyanslar� farkl� olsa bile, ayn� göreli de�i�kenli�e sahip 
olabilirler.

limatol l�k gibi 
li bir ka � göreli 

riski hesaplamada kolayl�k sa�lamaktad�r. �ki hisse senedi de�i�im katsay�lar�n�n

De�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testi için bir ba�ka örnek psikiyatri alan�ndan
ubu

lacak �ekilde üç grup oldu�u varsay�ls�n. Hastalar�n verilen görevlere kar��
gösterdikleri tepki zamanlar�yla ilgili ortalama ve varyanslar�n oldukça farkl�, fakat
göreli de�i�kenliklerinin
de�i�kene uygulanacak bir dönü�üm ile gruplar�n varyanslar�n�n homojenli�i sa�lan�p,
rtalamalar�n e�itli�i hipotezi test edilebilir. Ancak bazen uygulanacak dönü�üm ile

in
mlidir ve de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testini

ullanmak do�ru bir yakla��md�r (Shafer ve Sullivan, 1986). 
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30, 50 ve
tasarlanm� e�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i
hipo zini t st istatistiklerinin, I. tip hata ve testin 
gücü bak�m�ndan kar��la�t�rmas� yap�lm�� ve özellikle, testin gücüne ili�kin
sonuçlar�n istatistik kuram�yla uyum sa�lad��� görülmü�tür.

Anahtar Kelimeler: Bennett testi, De�i�im katsay�s�, Karesel rank testi, Olabilirlik
oran testi, Wald testi. 

Ortalama birim ba��na dü�en standart sapmaya de�i�im katsay�s� denir. Bir ba�ka
deyi�le de�i�im katsay�s�, standart sapman�n ortalamaya göre ne kadar de�i�im
gösterdi� elirtir. Bu nedenle göreli de�i�kenli�in bir ölçüsüdür. �lgilenilen

De�i�im katsay�s� k oji, mühendislik, psikiyatri, biyoloji, fizik, finans, sa�
birçok alanda önem vramd�r. Örne�in, finans alan�nda de�i�im katsay�lar

e�itli�i hipotezinin testi ile bu hisse senetlerinin ayn� riske sahip olup olmad��� çok 
rahat belirlenebilir (Miller, 1991a). 

verilebilir. Paranoit sizofrenler, Paranoit olmayan sizofrenler ve bir de kontrol gr
o

ayn� oldu�u dü�ünülsün. Böyle bir durumda ba��ml�

o
varyanslar homojen hale getirilemeyebilir. ��te bu durumlarda göreli de�i�kenli�
kar��la�t�r�lmas� öne
k
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Bennett (1976), k say�da normal da��l�ml� y���nlar�n de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i
hipotezi için Bennett Testini önermi�tir. Bu çal��mada, McKay (1932) taraf�ndan
önerilen örnek de�i�im katsay�s�n�n da��l�m� yakla��m� kullan�lm��t�r .

Daha sonra Bennett (1977) k say�da normal da��l�ml� y���nlar için Olabilirlik Oran
Testini önermi�tir. Bu test istatisti�i Miller ve Karson (1977) taraf�ndan önerilen 

labilirlik Oran Test istatisti�inin benzeridir (Shafer ve Sullivan, 1986). 

labilirlik Oran Testi iki örnekten fazlas� için cebirsel olarak çözümü olmayan
enklemler içermektedir. Nairy ve Rao (2003), Lehmann  ve Casella (1998) taraf�ndan

arak bu denklemler için önerilerde 
ulunmu�lard�r.

m

ha önü�üm ile k say�da normal da��l�m
östermeyen y���nlar�n de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testi için kullanm��t�r.

ormal da��l�ml� iki y���n�n de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testi için Rao ve

çal��mas�na yer verilmi�tir. Son bölümde de sonuç ve öneriler üzerinde 
urulmaktad�r.

2. YÖNTEM

u bölümde de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezini test etmede kullan�lan; Bennett,
ald, Olabilirlik Oran ve Karesel Rank Testleri tan�t�lm��t�r.

er biri , , hacimli k say�da ba��ms�z örnekler 

O

Normal da��l�ml� y���nlarda de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testi için
Doornbos ve Dijkstra (1983), Bennett (1977) taraf�ndan önerilen Olabilirlik Oran Testi
ve Merkezi Olmayan t Testini simülasyon yöntemi kullanarak kar��la�t�rm��t�r. Ancak,
O
d
önerilen ikinci derece tahmin edicileri kullan
b

Genelde örneklerin geldi�i y���nlar�n da��l�mlar�n�n normal oldu�una dayanan de�i�im
katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testi için test istatistikleri öneril i�tir. Ancak,
Conover ve Iman (1978) taraf�ndan geli�tirilen Karesel Rank Testini, Miller (1991b)

m veri kümesine uygulanan basit bir d
g

N
Vidya (1992) Wald Testini geli�tirmi�lerdir . 

�zleyen bölümde de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�i hipotezinin testi için Bennett Testi,
Wald Testi, Olabilirlik Oran Testi ve Karesel Rank Testi tan�t�lm��t�r. Üçüncü bölümde
bu test istaistiklerini I. tip hata ve testin gücü bak�m�ndan kar��la�t�rmak için yap�lan
simülasyon
d

B
W

in 1, 2,...,i k� 1 2, ,...,
ii i inX X XH  olsun. Bu 

rneklerin i�  ortalamal� ve 2
i�  varyansl� normal da��l�mlardan geldi�i varsay�ls�n.

( )ij i

ö
2( )ij iVar X ��  1, 2,..., ij n���   ve E X  biçiminde gösterelim.

���n için de�i�im katsay�s�Y
ii iR � �� (1)

ve örnek için de�i�im katsay�s�
i i i (2)
ar tan�m �r. da ve

r s x�
ol ak lan Bura si ix  s�ras�yla ek s rt s � ve örnek 

ta as�
örn tanda apmas

or lam d�r.
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0 : iH R R� , ,                   (3) 1, 2,...,i � k
hipotezi

1 : i jH R R� , i  en az bir ( , çifti için, j� )i j
hipotezine kar�� test edilmek istenmektedir. �zleyen bölümde de�i�im katsay�lar�n�n
e�itli�i hipotezinin testi için önerilen test istatistiklerinden baz�lar� verilmi�tir.

2.1 Bennett Testi (BT) 

Bennett (1976), Pitmann (1939) taraf�ndan önerilen hipotez testi yöntemine, McKay’�n
yakla��m�n� uygulayarak BT’yi önermi�tir. McKay (1932)’�n yakla��m� örnek 
varyans�n�n serbestlik derecesinin n olarak al�nmas�na yöneliktir (Bennett, 1976).
BT için örnek ortalamas� ve örnek varyans�, s�ras�yla,

(4)
1

in

i ij
j

ix X n
�

� �

ve
2 2

1

( )
in

i ij i
j

s X x
�

� �� in  (5) 

olsun. McKay (1932), 2 2( 1i i i id n r r� � )  ve 2( 1)i iD R R� � 2
i i olmak üzere; i iB D d�

olarak tan�mlanan istatisti�inin 1in �  serbestlik dereceli 2�  da��ld���n� göstermi�tir.
Bennett (1976)  hipotezini test etmenin, e�itlik 3’te verilen
hipotezi test etmeye e�it oldu�unu göstermi�tir. Bu hipotezin testi için Bennett (1976)

taraf�ndan önerilen Olabilirlik Oran Test istatisti�i olan 

0 1 2: ... kH D D D� � �

�  istatisti�i,  olmak

üzere,
1

k

i
i

n
�

� �n

� � � ��
1 1

2 ln ( ) ln ( ) 1 ln ( 1)
k k

i i i
i i

n k d n k n d n�
� �

� � � � � � �� � �i                                          (6) 

olarak tan�mlanm��t�r. Mckay (1932)’�n iB  istatisti�inin da��l�m�ndan yola ç�karak
Bennett (1976) bu test istatisti�inin 1k �  serbestlik dereceli 2�  da��l�m�na sahip 
oldu�unu göstermi�tir (Bennett, 1976).

2.2 Wald Testi (WT)

� 1 2, ,..., k �R R R R �� bilinmeyen parametreler vektörü ve r r  vektörü de bu 
parametrelerin k�s�ts�z en çok olabilirlik tahmin edicisi olsun.

� 1 2, ,..., k �r r ��

Yokluk hipotezi 
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� �1 2 1: ( ) ( ), ( ),..., ( ) 0o kh R h R h R h R�
�H � �                                                                        (7) 

ya da bir ba�ka gösteri� �ekliyle

� �1 2 2 3 1: ( ) , ,..., 0o k kH h R R R R R R R�
�� � � � �

olsun. ( )h R için  k�s�ts�z en çok olabilirlik tahmin edic s ( )h r  ile gösterilsin.
Elemanlar�

i i

**( ) ( )i jH R h R R� � � , 1, 2,..., 1, ** 1, 2,...,i k j k� � �

olan )  boyutlu ( 1) (k k� � ( )H R  matrisi

( ) 0 01 1

� ��
�

� �� ��

0 01
�

�1

( 1) ( )
0 0 1 1

k k� �
� ��� ��

olsun ve bunun tahmin edicisi ( )

H R

H r  ile gösterilsin. K�s�ts�z en çok olabilirlik tahmin
edicisi olan ir  istatisti�inin varyans� 1 4 2( ) ( 1 2 )i i i iVar r n r r�� �  olur (Kendall ve Stuart, 
1977). Buna göre, � �1( ) ( ),...., ( )kVar r diag Var r Var r� olmak üzere, WT istatisti�i

� � 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )W h r H r Var r H r h r�� ��                                                                                (8) 

olarak tan�mlan�r (Rao ve Vidya, 1992; Gupta ve Ma, 1996).
W  test istatisti�i asimptotik olarak k–1 serbestlik dereceli ki-kare da��l�m�na sahiptir.
Rao ve Vidya (1992) Wald test istatisti�ini e�it örnek hacimleri için önermi�tir. Ancak, 
Gupta ve Ma (1996) bu test istatisti�i üzerine de�i�iklikler yap�p genel bir hale
getirerek, e�it olmayan örnek hacimleri için öneride bulunmu�lard�r.

2.3 Olabilirlik Oran Testi (ONR) 

0H  hipotezinin do�rulu�u varsay�m� alt�nda, 0L  olabilirlik fonksiyonu 

� � 2 2 2
0

1 11

1 2 exp ( ) 2
ii

nk kn � �
i ij i i

i ji

x R� � � �
� ��

� � �� �
� �
���                                                   (9)

olarak gösterilsin.  hipotezinin do�rulu�u varsay�m� alt�nda Doornbos ve Dijkstra 
(1983) bu olabilirlik fonksiyonundan yararlanarak olabilirlik e�itliklerini

L R

0H

2 2 2

1 1

(1 1 4(1 ) ) 2(1 ) 0
k k

i i i
i i

n r R r
� �

� � � � � �� � in                                                             (10) 

 ve 
1

2 2 2(1 1 4(1 ) ) 2(1 ) 1,2,...,i i i ir R r x i k�
�

� �� � � � � �� �                                            (11)

olarak elde etmi�lerdir. Bu e�itlikler için Doornbos ve Dijkstra (1983)  kompleks
çözümler önermi�lerdir. Bu e�itliklerin  için cebirsel çözümü mümkün2k �
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olmad���ndan, Doornbos ve Dijkstra (1983), Miller ve Karson (1977)’n�n önerdikleri 
yönteme benzer bir yöntem sunmu�lard�r. Ancak, Nairy ve Rao (2003)  için 
cebirsel çözümü olmayan bu e�itlikler için alternatif  bir çözüm yolu sunmu r. Bu
e�itliklerin çözümü için Lehmann  ve Casella (1998) teoreminden faydalanm r. Bu
teorem a�a��da verilmi�tir.

Teorem 2.3.1 (Lehmann  ve Casella, 1998) 

2k �
�lard�
��lard�

�  bir parametre olsun ve n̂�  istatisti�ide, � ’n�n n  tutarl� kestiricisi olsun. Buna göre 

n̂�  istatisti�i, �  parametresine yakla��rken, ˆ( )nn � ��  en az 1 2n� oran�nda s�n�rlan�r. O
zaman,

ˆ ˆ( ) ( )n n n nL L ˆ� � � ��� ���� �                                                                                                 (12)

tahmin edicisi asimptotik olarak etkindir.

E�itlik 10 ve 11’de verilenler birinci dereceden tahmin edicilerdir. Lehmann
teoremindeki e�itlikte sa� taraftaki n�  ile n̂�  yer de�i�tirmesiyle ikinci dereceden
tahmin edici bulunur. Bu tahmin ediciler t�  birinci dereceden tahmin ediciler gibi 
ikinci s�ral� etkinli�e sahiptir. Bu bilgilere göre Nairy ve Rao (2003) taraf�ndan önerilen 
yöntem; her bir y���ndan al�nan örnek hacim  ve toplamlar�  oldu�unda,
E�itlik 2’de verilen örnek için de�i�im katsay�s� olan  istatisti�inin da��l�m�n�n
asimptotik normalli�inde,

pk�

leri in in n��
ir

n i iR n r�� ��
in

 istatisti�i R ’nin 1 2n  tutarl� tahmin edicisidir, biçiminde ifade edilebilir. 
2 2 2

1 1

( ) (1 1 4(1 ) ) 2(1 )
k k

n i i n i
i i

iR n r R r n
� �

� � � � � �� �� �                                                     (13)G

ve

� �1 22 2 2 2

1

( ) 2 1 4(1 ) (1 ) (1 ) 1,2,...,
k

n i n i n i i
i

G R n R r R r r i k
�

� � � � � � ��� � �                      (14)

olmak üzere,  parametresinin ikinci dereceden tahmin edicisiR
ˆ̂ ( ) ( )n n nR R G R G R�� �� �

olur (Nairy ve Rao, 2003). Bura

faydalanarak  ikinci dereceden tah

�                                               (15)
da Lehmann ve Casella (1998)‘�n teoreminden

min edici  kullan�lmaktad�r. ’y� e�itlik 11’deˆ̂R ˆ̂R
R ’nin yerine koyarak i�  parametresinin ikinci dereceden tahmin edicisi olan

1
2 2 2ˆˆ ˆˆ (1 1 4(1 ) ) 2(1 ) , 1,2,...,i i i ir R r x i k�

�
� �

� � � � � �� �
� �

bulunur.

                                           (16)

�  olabilirlik oran istatisti�i olmak üzere, 

� �2 2 2

1

ˆˆ ˆˆ2ln ln
k

i i i
i

n R S� �
�

� ��                                                                                           (17)
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2ln��  istatisti�i asimptotik olarak 1k �  serbestlik dereceli 2�e�itli�i yaz�labilir.
da��l�r (Cox ve Hinkley, 1974; Silvey, 1975). 

2.4 Karesel Rank Testi (KRT)

Daha önce bahsedilen testler örneklerin geldikleri y���nlar�n, da��l�mlar�n�n normal 
oldu�u durumda önerilen test istatistikleridir. Ancak, KRT parametre d��� bir test olup
örneklerin geldikleri y���nlar�n da��l�mlar�n�n normal olma varsay�m�n�n sa�lanmas�n�
gerektirmez. Her biri  hacimli  say�da ba��ms�z örnekler in k

1 2, ,..., , 1, 2,...,
ii i inX X X i � k , olarak gösterilsin. Bu örnekler için

ij ij iY X �� , 1, 2,...,i k�  ve 1,2,..., ij n�                                                                     (18) 
olarak tan�mlans�
Bütün ,  için

n.
i j � � 1ijE Y �  ve � � � �2 2

ij i i iVar Y R� �� �

onover (1980) KRT’yi önerm
�i�im katsay�lar�n�n e�itli

 olur (Miller, 1991a). 
Varyanslar�n e�itli�i hipotezinin testi için C i�tir. Bu test 
istatisti�ini  Miller (1991) de �i hipotezinin testinde 
kullanabilmek için 1 2, ,..., , 1, 2,...,

ii i inX X X i k�  ham veri kümesine e�itlik 18’de 
verilen dönü�ümü uygulayarak, 1 2, ,..., , 1, 2,...,

ii i inY Y Y i k�  verisini kullanm��t�r (Miller,
1991). Bu dönü�üm si, ham veri kümesiyle ayn�
performansa sahiptir. Conover (1980), 

den elde edilen yeni veri küme
1, 2,...,i k�  , 1, 2,..., ij n�  olmak üzere, 

de�i�kenini
ijU

ij ij iU X �� � olarak tan�ml
Miller (1991)  ise  de�i�kenini,

am��t�r.

ijU

1ij ijU Y� � , 1, 2,...,i k�  ve 1,2,..., ij n�

olarak tan�mlam��t�r ve Conover (1980) gibi bu ’lere büyüklük s�ra say�lar� atayarak

bunlar�
ijU

� �ijR U  ile göstermi�tir. örnek için bu s�ra say�lar�n�n karelerinin toplam� için 

j
T R

�

� �� � �� �

�itli�i yaz�labilir.  olmak üzere, s�ra say�lar�n�n karelerinin ortalamas�

.i

� �ijU , 1, 2,..., k
2

1

in

i i

1

k

i
i

n n
�

� �e

1

k

i
i

T T
�

�� n

olarak bulunur. Bu s�ra say�lar�n�n karelerinin varyans�,

� � � �4 22 1
ink

ijD R U n T n
� �

1 1

olarak bulunmu�tur (Miller, 1991). 0 1 2: ... kH R R R
i j� �

� �� � �� �� �� �
��

� � �  hipotezinin testi için önerilen
KRT istatisti�i

2
2 2

1

k
i

i i

TKRT nT D
n�

� �
� �� �
� �
� (19)
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olarak tan�mlanm��t�r (Conover ve Iman, 1978). Bu istatistik 1k �  serbestlik dereceli 2�
da��l�m�na sahiptir.

3. BULGULAR 

Bu bölümde  önceki bölümde tan�t�lan testlerin kar��la�t�rmas� için simülasyon
çal��mas�na yer verilmi�tir. Bu simülasyon çal��mas� iki k�s�mdan olu�maktad�r. Birinci
k�s�mda çal��mada yer alan 4 test istatisti�inin birinci tip hata bak�m�ndan
kar��la�t�rmas� yap�lm��t�r. �kinci k�s�mda ise bu testlerin güç kar��la�t�rmalar�na yer
verilmi�tir. Simülasyon çal��mas�nda her bir durum için iterasyon (tekrar) say�s� 10000 
olarak al�nm��t�r ve her bir test yöntemi için bir MATLAB program kodu haz�rlanm��t�r.
Elde edilen sonuçlar tablo ve �ekillerle verilmi�tir.

Gerek �. tip hatalar�n kar��la�t�r�lmas�nda, gerekse testin gücüne ili�kin
kar��la�t�r�lmalarda herbiri  normal da��l�ma sahip olmak üzere,  y���n say�s� (k) 2, 4, 6 
ve örnek hacimleri de 10, 30, 50 ve 100 olarak al�nm��t�r. �. tip hata bak�m�ndan
kar��la�t�rmalar, nominal � �0,01 ve 0,05 olmak üzere iki farkl� düzey için yap�lm��t�r.

3.1 �. Tip Hata Bak�m�ndan Kar��la�t�rmalar

u k�s�mda �. tip hata bak�m�ndan kar��la�t�rmalarda farkl� k, n ve nominalB � de�erleri
için deneysel �. tip hata de�erleri elde edilmi�tir. Bu de�erler, nominal � de�erleri olan
0,01 ve 0,05 ile kar��la�t�r�lm��t�r. Her bir test için deneysel �. tip hata de�erinin nominal
�  de�erine yak�nsama durumu incelenmi�tir.

Bu inceleme için de�i�im katsay�s� %10 olan ortalamas� ve varyans� farkl� normal
da��l�ml� y���nlardan 10000 defa rassal örnekler türetilmi� ve de�i�im katsay�lar�n�n
irbirine e�it oldu�u �eklindeki yokluk hipotezib test edilmi�tir. Bu �ekilde yokluk 

hipotezinin reddedilme oran� hesaplanm��t�r. Bu oran deneysel I. tip hata olarak
al�nm��t�r. Elde edilen sonuçlar nominal � ’n�n 0,01 ve 0,05 de�erleri için Tablo 1’de
erilmiv �tir.
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Tablo 1. Fa � =0,01, � =0,05 ve 0,1iR �rkl� k ve n de�erleri durumunda nominal
( 2, 4,6)i  için deneysel �. tip hata de�erleri
I. tip hata nominal
�

� =0,01 nominal � =0,05
k n BT WT ONR KRT BT WT ONR KRT

2 10 0,0113 0,0070 0,0217 0,0111 0,0585 0,0429 0,0734 0,0646

30 0,0093 0,0098 0,0133 0,0110 0,0497 0,0513 0,0568 0,0517

0 0,0492 0,0518 0,0497 0,0544

0,0561

10 0,0110 0,0429 0,0231 0,0132 0,0567 0,1071 0,0926 0,0648

50 0,0102 0,0170 0,0123 0,0124 0,0519 0,0636 0,0558 0,0540

50 0,0118 0,0100 0,0106 0,0128 0,0475 0,0491 0,0558 0,0562

100 0,0099 0,0097 0,0109 0,012

4 10 0,0136 0,0319 0,0233 0,0103 0,0631 0,0880 0,0815 0,0622

30 0,0122 0,0139 0,0140 0,0117 0,0541 0,0580 0,0597

50 0,0117 0,0140 0,0120 0,0115 0,0504 0,0582 0,0556 0,0574

100 0,0097 0,0119 0,0117 0,0124 0,0488 0,0545 0,0514 0,0535

6

30 0,0102 0,0209 0,0140 0,0111 0,0505 0,0736 0,0620 0,0596

100 0,0112 0,0134 0,0101 0,0103 0,0491 0,0553 0,0570 0,0524

nominal � =0,01 için iki y���n�n ( 2)k �  oldu�u durum incelendi�inde, 10n � iken en 
iyi test y eminin KRT oldu� ktedir.önt u görülme 10n �  durumunda KRT’den elde edilen 
deneysel birinci tip hata de�eri 0,0111’dir. Bu de�er nominal � de�eri olan 0,01’e
ldukça yak�nd�r.  durumunda ONR ise nominal10n � �o de�eri olan 0,01’e en uzak 
e�eri vermi�tir.  durumunda y���n say�s�na göre incelem ler yap�ld���nda en 
tikrarl� sonuçlar� BT’nin verdi�i görülmektedir. Tüm k durumlar�nda örnek hacmi
rtt�kça, deneysel �. tip hata de�eri nominal

10n � ed
is
a �  de�eri olan 0,01’e yak�nsamaktad�r.

rinin
u
b
artt�kça kötüle�en sonuçlar vermektedir. Genel olarak tüm k durumlar�nda testlerin 
hepsinde örnek hacmi artt�kça, sonuçlarda bir iyile�me gözlenmektedir.

3.2 Güç Ka

Güç kar��la n sonuçlar
verilmi�tir. dan rassal
örnekler 10 �eklindeki
yokluk hipo en yokluk
hipotezinin reddedilme say�s� toplam  iterasyon say�s�na bölünerek, testin gücü 
hesaplanm� �r. k say�da y���n�n oldu�u durumda de�i�im katsay�s� farkl� olan 

2k �  ve örnek hacmi 100 iken KRT testinden elde edilen sonuç 0,01 de�e
za��nda kalmaktad�r. k de�eri artt�kça WT’ye ait sonuçlardaki kötüle�me de çok
elirgindir. 10n �  durumunda ONR testi iyi olmayan sonuçlar verirken, WT testi k

r��la�t�rmalar�

�t�rmalar�nda farkl� k, n ve � de�erleri için testin gücüne ili�ki
Bu inceleme için de�i�im katsay�lar� farkl� olan k  say�da y���n
000 defa seçilmi� ve de�i�im katsay�lar�n�n birbirine e�it oldu�u
tezi test edilmi�tir. k say�da de�i�im katsay�s�n�n e�itli�ini ifade ed

�t
1, 2,..., 1k �  y���n için tüm durumlar incelenmi�tir. Örne�in 4k �  oldu�unda de�i�im
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katsay�s� farkl� olan 1 y���n, de�i�im katsay�s� farkl� olan 3 y���n, olmak üzere tüm
durumlar incelenmi�tir.

k say�da y���n�n oldu�u durumda de�i�im katsay�lar� birbirinden farkl� olan y���n say�s�
artt�kça, da��l�mdaki farkl�la�may� yakalamak daha kolay olaca��ndan testin gücünün 
artmas� beklenir. Böylece de�i�im katsay�lar� birbirinden farkl� olan y���n say�lar�na
göre de testlerin kar��la�t�r�lmas� mümkün olmaktad�r. Bir test istatisti�i için testin
gücünün yüksek olmas� arzulanan bir durumdur. Bilindi�i gibi testin gücü, da��l�mdaki
farkl�la�ma miktar�, örnek hacmi ve I. tip hatan�n bir fonksiyonudur. �. tip hatan�n
kar��la�t�r�lmas�nda oldu�u gibi elde edilen sonuçlar verilerek yorumlanm��t�r.

2k �  durumu için testin gücüne ili�kin sonuçlar  incelendi�inde � =0,01 durumunda
, 30  de�erleri için ONR testi en iyi sonuçlar� vermi�tir.10n � 50n � durumunda ONR

ve BT testleri en iyi sonucu vermektedir. Örnek hacmi artt�kça KRT testindeki 
kötüle�me daha net bir �ekilde görülmektedir. 30n � ve daha büyük iken KRT 
testinden elde edilen sonuçlar, di�er testlerinden elde edilen sonuçlardan daha dü�üktür.

ve 100 de�erleri için KRT testi hariç, di�er tüm test sonuçlar� �ekil 1’de 
görüldü�ü gibi birbirine çok yak�nd�r.

50n �

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

10 30 50 100 10 30 50 100

�=0,01 �=0,05

R1=0,10�,�R2=0,15

BT

WT

ONR

KRT

�ekil 1.  Durumunda Testin Gücüne �li�kin Sonuçlar 2k �

4 de�i�im katsay�s�n�n da birbirinden farkl� oldu�u durum ile 4 de�i�im katsay�s�ndan
üç tanesinin farkl� oldu�u duruma ili�kin sonuçlar bak�m�ndan, test istatistikleri
kar��la�t�r�ld���nda  dikkat çekici baz� durumlar görülmektedir. 0,01� � ve 4 de�i�im
katsay�s� da birbirinden farkl� oldu�unda �ekil 2’de görüldü�ü gibi örnek hacminin 30 
ve daha küçük oldu�u durum için en iyi sonuçlar� ONR testi verirken, daha büyük örnek 
hacimlerinde bu test istatisti�ine KRT test istatisti�inin d���ndaki di�er test istatistikleri
de kat�lmaktad�r. Di�er yandan 4 de�i�im katsay�s�ndan üç tanesinin farkl� oldu�u
durum incelendi�inde; örnek hacmi 50 ve daha küçük iken en iyi testin  WT oldu�u
görülmektedir. 0,05� �  için de sonuçlar de�i�memektedir ve ayn� yorumlar� yapmak
mümkündür. Ayr�ca �ekillerden görüldü�ü gibi birbirinden farkl� olan y���nlar�n say�s�
azald�kça, farkl�la�may� tespit etmek zorla�makta ve testin gücü dü�mektedir. Yine 
grafiklerden görüldü�ü gibi I. tip hata artt�kça testin gücü de artmaktad�r. Son olarak
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örnek hacmi artt�kça testin gücünün artt��� aç�k bir �ekilde görülmektedir ve bu sonuç
eklenen bir sonuçturb . 0,01� �  için 4 de�i�im katsay�s�ndan üç tanesinin farkl� oldu�u

görüldü�durum da ise �ekil 2’de ü gibi 50n �  durumunda KRT en kötü sonuçlar�
ermektedir. 100nv �  durumunda KRT di�er testlere göre oldukça dü�ük de�erler

vermektedir. 0,05� � için e ben  yapmak mümkündür.

6k �  durumun da benzer sonuçlar elde edilmi�tir. B da y���n say�s�na göre 
test istatistiklerin davran��lar� daha belirgin olarak görülmektedir. Y���n say�s� artt�kça
testin gücündeki art�� ve birbirinden farkl� y���nlar�n say�s� azald�kça testin gücündeki 
azal�� �ekil 3’de görüldü�ü gibi daha belirgin bir �ekilde ortaya ç�kmaktad�r.

d zer yoru

u durumlar

mlar�

in
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�ekil 2. 4k �  Durumunda Testin Gücüne �li�kin Sonuçlar



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010

66

Nihan POTAS, Hamza GAMGAM

1

R1=0,10�,�R2=0,15 ,�R3=0,20�,�R4=0,25,�
R5=0,�30,�R6=0,35

0,4

0,6

0,8

BT

WT

0

0,2

10 30 50 100 10 30 50 100

�=0,01 �=0,05

ONR

KRT

0,8

1

R1=0,10�,�R2=0,15 ,�R3=0,20�,�R4=0,25,�
R5=0,�30,�R6=0,30

0,2

0,4

0,6 BT

WT

ONR

KRT0

10 30 50 100 10 30 50 100

�=0,01 �=0,05

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 30 50 100 10 30 50 100

�=0,01 �=0,05

R1=0,10�,�R2=0,15 ,�R3=0,20�,�R4=0,25,�
R5=0,�25,�R6=0,25

BT

WT

ONR

KRT

�ek aril 3. 6k �  Durumunda Testin Gücüne �li�kin Sonuçl



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010

67

 Comparison of the Tests for the Equality of Coefficients of  Değişim Katsayılarının Eşitliğine İlişkin Testlerin I. Tip Hata ve
 Variation in Terms of Type I Error and Power                  Güç Bakımından Karşılaştırılması  

0,4

0,6

0,8

R1=0,10�,�R2=0,15 ,�R3=0,20�,�R4=0,20,�

0

0,2

1

�=0,01 �=0,05

R5=0,�20,�R6=0,20

BT

WT

ONR

KRT

10 30 50 100 10 30 50 100

0,8

1

R1=0,10�,�R2=0,15 ,�R3=0,15�,�R4=0,15,�
R5=0,�15,�R6=0,15

0,6 BT

WT

ONR

KRT0

0,2

0,4

10 30 50 100 10 30 50 100

�=0,01 �=0,05
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esinde
�t .

i
mesinde özellikle örnek hacminin 10 gibi 

üçük bir de�er oldu�u durumda iyi st �in

6k �

4. TARTI�MA VE SONUÇ

u çal��mada de�i�im katsay�lar�n�n e�itli�ine ili�kin hipotezlerin test edilmB
kullan�lan: BT, WT, ONR ve KRT tan�t�lm�� ve bu testlerin kar��la�t�rmas� yap�lm� �r

Birinci tip hataya ili�kin kar��la�t�rmalardan ula��lan sonuçlar özet olarak: �ki de� �im
atsay�s�n�n e�itli�ine ili�kin hipotezin test edilk

k 6k �te yönteminin KRT oldu�u ve bu özelli
için devam etti�i görülmektedir. B ö lere göre
oldukça kötü sonuçlar vermektedir. k de�eri artt�kça WT’ye ait sonuçlardaki kötüle�me

dir. Örnek hacminin 30’dan k inde
sonuçlarda iyile�me gözükme erde

a sonuçlarda bir iyile�me gözlenmektedir. Tüm k durumlar�nda
as�na göre en az iyile�meyi gösteren test, KRT testidir.

u rnek hacminde ONR ise di�er test

çok belirgin üçük oldu�u durumlarda, tüm k de�erler
ONR’ye ait mektedir. KRT testi hariç, di�er tüm testl
örnek hacmi artt�kç
rnek hacminin artmö
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Testin gücüne ili�kin olarak yap�lan tüm kar��la�t�rmalarda KRT testi en kötü sonuçlar�
vermi�tir. Dolay�s�yla bu testlerin yerine ltern tifi olan ba�ka testleri kullanmak daha
uygun olacakt�r. Örne�in k s

a a
ay�da de�i�im katsay�s�n�n birbirinden farkl� oldu�u

rmektedir. Anc k �im

ümkündür. Ör
sonuçlar�n�  KRT’nin

e

rkl�l
tip hata sabit olmak  üzere da��l�mdaki

rkl�la�ma miktar� artt�kça testin gücünün artmas� beklenir. Bu çal��mada testin gücüne

Bennett, B. M., 1976. On an approximate test for homogeneity of coefficients of 
pplied Statistics, 169-171.

ennett, B. M., 1977. LR tests for homogeneity of coefficients of variation in repeated 

C

man and Hall, Londan. 

t for the equality of coefficients 
f variation in normal population. Commun. Statist-Simula. Computa., 12 (2): 147-158. 

al

Stuart, A., 1977. The advanced theory of statistics. Charles Griffin and 

r

durumlarda ONR testi oldukça iyi sonuçlar ve a k say�da de�i
katsay�s�ndan baz�lar� birbirine e�it oldu�unda görülmü�tür ki WT testinde testin gücü
daha yüksektir. k say�da de�i�im katsay�s�ndan sadece birkaç tane de�i�im katsay�s�
farkl�l�k gösteriyorsa, WT testinin kullan�lmas� önerilebilir sonucunun ç�kar�lmas�
m nek hacminin büyük oldu�u durumlarda (n=50 ve 100) bile KRT’nin 

n di�er testlere göre daha kötü oldu�u görülmü�tür. Bu durum
parametrik olmayan bir yöntem olmas�n�n bir sonucu olabilir. �statistik teorisind n �u üç 
sonuç iyi bilinmektedir; i) da��l�mdaki farkl�la�ma miktar� ve örnek hacmi sabit olmak
üzere birinci tip hata artt�kça testin gücünün artmas� beklenir, ii) da��l�mdaki
fa a�ma miktar� ve I. tip hata sabit olmak üzere örnek hacmi artt�kça testin gücünün 
artmas� beklenir, iii) örnek hacmi ve I.
fa
ili�kin olarak yap�lan kar��la�t�rmalarda elde edilen sonuçlar istatistik kuram�yla da 
uyum göstermektedir.
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COMPARISON OF THE TESTS FOR THE 
EQUALITY OF COEFFICIENTS OF VARIATION 

IN TERMS OF TYPE I ERROR AND POWER

ABSTRACT

In this study some test statistics for hypotheses regarding the equality of
coefficients of  variation were introduced and compared with each other. A 
simulation study was carried on for these comparisons. The simulation study
was designed for different populations (k=2, 4 and 6) each having a normal
distribution, different sample sizes (n=10, 30, 50 and 100) and different type
I error levels (�=0,01 and 0,05). In the simulation study some test statistics
that were used to test the hypothesis of equality of variation coefficients were 
compared in terms of the type I error and the test  power and it was observed
that especially the results related to the test power was coherent with the
statistics theory.

Keywords: Bennett test, Coefficients of variation, Squared rank test, Likelihood 
ratio test, Wald test.




