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DEGISIM KATSAYILARININ ESITLIGINE
ILISKIN TESTLERIN I. TiP HATA VE GUC
BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Nihan POTAS" Hamza GAMGAM"™"
OZET

Bu ¢alismada degisim katsayilarmin esitligine iliskin hipotezler icin bazi test
istatistikleri tamitilmis  ve karsilastrilmistir.  Karsilastirmalar icin  bir
simiilasyon c¢alismasi yapimistir. Simiilasyon c¢alismast her biri normal
dagilimli farkl yigin sayilart (k =2, 4 ve 6), farkli érnek hacimleri (n=10,
30, 50 ve 100) ve farkli I tip hata diizeyleri (0=0,01 ve 0,05) icin
tasarlannugtir.  Simiilasyon ¢alismasinda degisim  katsayilarmin  esitligi
hipotezini test etmede kullanilan bazi test istatistiklerinin, 1. tip hata ve testin
giicii bakimmmdan karsilastirmast yapilmis ve ozellikle, testin giiciine iligkin
sonug¢larmn istatistik kuramiyla uyum sagladigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bennett testi, Degisim katsayisi, Karesel rank testi, Olabilirlik
oran testi, Wald testi.

1. GIRIS

Ortalama birim basma diisen standart sapmaya degisim katsayisi denir. Bir bagka
deyisle degisim katsayisi, standart sapmanin ortalamaya gore ne kadar degisim
gosterdigini belirtir. Bu nedenle goreli degiskenligin bir 6lgisiidiir. Ilgilenilen
yigmlarin ortalama ve varyanslart farkli olsa bile, ayn1 goreli degiskenlige sahip
olabilirler.

Degisim katsay1s1 klimatoloji, mithendislik, psikiyatri, biyoloji, fizik, finans, saglik gibi
birgok alanda onemli bir kavramdir. Ornegin, finans alaninda degisim katsayilar goreli
riski hesaplamada kolaylik saglamaktadir. Iki hisse senedi degisim katsayilarmin
esitligi hipotezinin testi ile bu hisse senetlerinin ayni riske sahip olup olmadigi ¢ok
rahat belirlenebilir (Miller, 1991a).

Degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testi i¢in bir bagka 6rnek psikiyatri alanindan
verilebilir. Paranoit sizofrenler, Paranoit olmayan sizofrenler ve bir de kontrol grubu
olacak sekilde ti¢ grup oldugu varsayisin. Hastalarin verilen gorevlere karsi
gosterdikleri tepki zamanlartyla ilgili ortalama ve varyanslarin oldukga farkli, fakat
goreli degiskenliklerinin ayni oldugu distiniilsiin. Boyle bir durumda bagimh
degiskene uygulanacak bir doniisiim ile gruplarin varyanslarinin homojenligi saglanip,
ortalamalarin esitligi hipotezi test edilebilir. Ancak bazen uygulanacak doniisiim ile
varyanslar homojen hale getirilemeyebilir. iste bu durumlarda goreli degiskenligin
karsilastirilmas1  6nemlidir ve degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testini
kullanmak dogru bir yaklasimdir (Shafer ve Sullivan, 1986).
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Bennett (1976), k sayida normal dagilimli yigmnlarin degisim katsayilarmin esitligi
hipotezi i¢in Bennett Testini onermistir. Bu calismada, McKay (1932) tarafindan
onerilen 6rnek degisim katsayisinin dagilimi yaklasimi kullanilmastir .

Daha sonra Bennett (1977) k sayida normal dagilimh yiginlar i¢in Olabilirlik Oran
Testini Onermistir. Bu test istatistigi Miller ve Karson (1977) tarafindan o6nerilen
Olabilirlik Oran Test istatistiginin benzeridir (Shafer ve Sullivan, 1986).

Normal dagilimli yiginlarda degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testi igin
Doornbos ve Dijkstra (1983), Bennett (1977) tarafindan 6nerilen Olabilirlik Oran Testi
ve Merkezi Olmayan ¢ Testini simiilasyon yontemi kullanarak karsilagtirmistir. Ancak,
Olabilirlik Oran Testi iki 6rnekten fazlasi i¢in cebirsel olarak ¢6ziimii olmayan
denklemler igermektedir. Nairy ve Rao (2003), Lehmann ve Casella (1998) tarafindan
onerilen ikinci derece tahmin edicileri kullanarak bu denklemler i¢in Onerilerde
bulunmuslardir.

Genelde 6rneklerin geldigi yiginlarin dagilimlariin normal olduguna dayanan degisim
katsayilarinin esitligi hipotezinin testi ic¢in test istatistikleri Onerilmistir. Ancak,
Conover ve Iman (1978) tarafindan gelistirilen Karesel Rank Testini, Miller (1991b)
ham veri kiimesine uygulanan basit bir dontsim ile £ sayida normal dagilim
gostermeyen yiginlarin degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testi i¢in kullanmustir.

Normal dagilimli iki y1gimin degisim katsayilarmin esitligi hipotezinin testi icin Rao ve
Vidya (1992) Wald Testini gelistirmislerdir .

Izleyen boliimde degisim katsayilarmin esitligi hipotezinin testi i¢in Bennett Testi,
Wald Testi, Olabilirlik Oran Testi ve Karesel Rank Testi tanitilmistir. Ugtincii bliimde
bu test istaistiklerini . tip hata ve testin giicii bakimindan karsilastirmak igin yapilan
simiilasyon calismasina yer verilmistir. Son boliimde de sonu¢ ve Oneriler lizerinde
durulmaktadir.

2. YONTEM

Bu boliimde degisim katsayilarinin esitligi hipotezini test etmede kullanilan; Bennett,
Wald, Olabilirlik Oran ve Karesel Rank Testleri tanitilmugtir.

Her biri n,, i=1,2,...,k , hacimli k sayida bagimsiz ornekler Xy Xy X, olsun. Bu
orneklerin 4, ortalamali ve o7 varyansh normal dagilimlardan geldigi varsayilsin.
E(X;)=p, veVar(X;)= o? j=1,2,..,n bigiminde gosterelim.

Y1g1n igin degisim katsayisi

R=0/u (1)
ve ornek igin degisim katsayisi
r=s/% @

olarak tamimlanir. Burada s, ve X, siwrasiyla Ornek standart sapmasi ve oOrnek
ortalamasidir.
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H,:R=R,i=12,.,k, 3)
hipotezi

H :R #R,, i# jenazbir (i, j) ¢ifti i¢in,
hipotezine karsi test edilmek istenmektedir. Izleyen boliimde degisim katsayilarmin
esitligi hipotezinin testi icin Onerilen test istatistiklerinden bazilar1 verilmistir.

2.1 Bennett Testi (BT)

Bennett (1976), Pitmann (1939) tarafindan onerilen hipotez testi yontemine, McKay’in
yaklagimmi uygulayarak BT’yi Onermistir. McKay (1932)’in yaklasimi 6rnek
varyansinin serbestlik derecesinin n olarak alinmasina yoneliktir (Bennett, 1976).

BT i¢in 6rnek ortalamasi ve 6rnek varyansi, sirasiyla,

fi:Z/ijf/ni 4)

st=2 (X, =%)" /n, (5)

olsun. McKay (1932), d, =ns? /(7 +1) ve D,=(R’+1)/R’ olmak iizere; B, = Dd,
olarak tanimlanan istatistiginin n, —1 serbestlik dereceli y* dagildigim géstermistir.
Bennett (1976) H,:D, =D, =..=D, hipotezini test etmenin, esitlik 3’te verilen

hipotezi test etmeye esit oldugunu gostermistir. Bu hipotezin testi icin Bennett (1976)

k
tarafindan 6nerilen Olabilirlik Oran Test istatistigi olan A istatistigi, n= Zni olmak
i=l1

uzere,

—2InA= (n—k)lnzk:(dl./(n —k))—i((n,. ~1)Ind, /(n, 1)) (6)

i=1

olarak tanimlanmustir. Mckay (1932)’mn B, istatistifinin dagilimindan yola ¢ikarak

Bennett (1976) bu test istatistiginin k—1 serbestlik dereceli ° dagilimina sahip
oldugunu gostermistir (Bennett, 1976).

2.2 Wald Testi (WT)

R=[R.R,,...R, ]l bilinmeyen parametreler vektorii ve r=[r,r,,...1, ]' vektorii de bu

parametrelerin kisitsiz en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olsun.

Yokluk hipotezi
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H,:h(R)= [h1 (R),,(R),....h,_, (R)] =0 (7
ya da bir bagka gosteris sekliyle

H,:h(R)=[R —R,,R,—R,,..,R_ —R] =0

olsun. A(R)i¢in  kisitsiz en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi A(r) ile gosterilsin.

Elemanlari
H(R):ah,(R)/éRj**, i=L2,., k=1, j**=1,2,..,k

olan (k—1)x (k) boyutlu H(R) matrisi

1 -1 0 0
HR= 0 1 -1 0
o o0 1 -1

R A
olsun ve bunun tahmin edicisi H(r) ile gosterilsin. Kisitsiz en ¢ok olabilirlik tahmin
edicisi olan 7 istatistiginin varyansi Var(r;)=n;'(r;* +1/27°) olur (Kendall ve Stuart,
1977). Buna gore, Var(r) = diag [Var(r1 ),..... Var(r, )] olmak tizere, WT istatistigi

W =h () [HWar(r)H'(r)] h(r) (8)

olarak tanimlanir (Rao ve Vidya, 1992; Gupta ve Ma, 1996).

W test istatistigi asimptotik olarak £—1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahiptir.
Rao ve Vidya (1992) Wald test istatistigini esit 6rnek hacimleri i¢in 6nermistir. Ancak,
Gupta ve Ma (1996) bu test istatistigi lizerine degisiklikler yapip genel bir hale
getirerek, esit olmayan 6rnek hacimleri i¢in 6neride bulunmuslardir.

2.3 Olabilirlik Oran Testi (ONR)

H , hipotezinin dogrulugu varsayim altinda, L, olabilirlik fonksiyonu
k " ko

L =T1(VV2ruR) exp| -2 (x, ~ 1)/ 2ﬂfR2} ©9)
i=1

i i=l j=1

olarak gosterilsin. A, hipotezinin dogrulugu varsayimi altinda Doornbos ve Dijkstra
(1983) bu olabilirlik fonksiyonundan yararlanarak olabilirlik esitliklerini

Zk:n,.(1+,/1+4(1+rf)R2)/2(1+rf)—zk:n,.=0 (10)

ve

y,.=[(1Jm/1+4(1+rl.2)1e2)/2(1+r,.2)7cl.]l i=1,2,..,k (1)

olarak elde etmislerdir. Bu esitlikler icin Doornbos ve Dijkstra (1983) kompleks
¢oztimler onermislerdir. Bu esitliklerin £ >2 igin cebirsel ¢oziimi miimkiin
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olmadigindan, Doornbos ve Dijkstra (1983), Miller ve Karson (1977)’nin 6nerdikleri
yonteme benzer bir yontem sunmuglardir. Ancak, Nairy ve Rao (2003) £>2 igin
cebirsel ¢oziimii olmayan bu esitlikler icin alternatif bir ¢6ziim yolu sunmuslardir. Bu
esitliklerin ¢6ziimii icin Lehmann ve Casella (1998) teoreminden faydalanmislardir. Bu
teorem asagida verilmistir.

Teorem 2.3.1 (Lechmann ve Casella, 1998)
@ bir parametre olsun ve éﬂ istatistigide, 6 ’nin Jn tutarlt kestiricisi olsun. Buna gore

0, istatistigi, 6 parametresine yaklagirken, \/;(én —0) en az n "? oraminda siirlanir. O
zaman,
5,=6,-L"0)/L"@8,) (12)

tahmin edicisi asimptotik olarak etkindir.

Esitlik 10 ve 11°de wverilenler birinci dereceden tahmin edicilerdir. Lehmann
teoremindeki esitlikte sag taraftaki o, ile éﬂ yer degistirmesiyle ikinci dereceden

tahmin edici bulunur. Bu tahmin ediciler tipki birinci dereceden tahmin ediciler gibi
ikinci sirali etkinlige sahiptir. Bu bilgilere gére Nairy ve Rao (2003) tarafindan 6nerilen

yontem; her bir yigindan alinan 6rnek hacimleri », ve toplamlar1 »n = Zni oldugunda,
Esitlik 2’de verilen ornek icin degisim katsayist olan 7 istatistiginin dagiliminin
asimptotik normalliginde,

R =Zniri/2ni

istatistigi R *nin »"* tutarli tahmin edicisidir, biciminde ifade edilebilir.

G(}én)=Zk:n,.(1+‘/1+4(1+rf)1§j)/2(1+42)—Zk:n,. (13)

ve
~ k ~ ~
G'(R)=Y 2R, (1+40+HR) " (47 [0+ 1) i=1,2,.k (14)
i=1
olmak tizere, R parametresinin ikinci dereceden tahmin edicisi
R=R -G(R)/G'(R) (15)
olur (Nairy ve Rao, 2003). Burada Lehmann ve Casella (1998) m teoreminden

faydalanarak ikinci dereceden tahmin edici R kullanilmaktadir. R’ y1 esitlik 11°de
R ’nin yerine koyarak z; parametresinin ikinci dereceden tahmin edicisi olan

-1
i :{(l+\/1+4(1+r’.2)1§2)/2(1+r].2))?,} =12,k (16)

bulunur. A olabilirlik oran istatistigi olmak tizere,

k AL A
“2lnA=>) n, ln( AR /Sf) 17)

i=1
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esitligi yazilabilir. —2InA istatistigi asimptotik olarak k—1 serbestlik dereceli y°
dagilir (Cox ve Hinkley, 1974; Silvey, 1975).

2.4 Karesel Rank Testi (KRT)

Daha once bahsedilen testler 6rneklerin geldikleri yigmlarin, dagilimlarinin normal
oldugu durumda onerilen test istatistikleridir. Ancak, KRT parametre dis1 bir test olup
orneklerin geldikleri yiginlarin dagilimlarinin normal olma varsayiminin saglanmasini

gerektirmez.  Her  biri n hacimli k&  sayida  bagimsiz  6rnekler
X Xipyon X, 1= L,2,...,k , olarak gosterilsin. Bu 6rnekler igin
V=X, /u, i=12,..k ve j=1,2,..n, (18)

olarak tanimlansin.

Bitin i,/ i¢inE(Y,)=1 ve Var(Y,)=(o,/u,) =R’ olur (Miller, 1991a).
Varyanslarin esitligi hipotezinin testi i¢in Conover (1980) KRT’yi 6nermistir. Bu test
istatistigini ~ Miller (1991) degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testinde
kullanabilmek igin Xy Xy X,y s i=1,2,..,k ham veri kiimesine esitlik 18’de
verilen donilisiimii uygulayarak, Y. Y,,..Y,  i= 1,2,...,k verisini kullanmistir (Miller,
1991). Bu doniisimden elde edilen yeni veri kiimesi, ham veri kiimesiyle ayni
performansa sahiptir. Conover (1980), i=1,2,...,k , j=1,2,..,n. olmak iizere, U,
degiskenini U, = |X i ,u,.| olarak tanimlamustir.

Miller (1991) ise U, degiskenini,

U, =¥, -1

olarak tanimlamustir ve Conover (1980) gibi bu U, ’lere biiyiiklik sira sayilar1 atayarak

,i=L2,..,k ve j=12,..,n,

bunlart R (U ,.j) ile gostermistir. i. 6rnek igin bu sira sayilariin karelerinin toplami i¢in

1=Y[RU,)], =120k

J=1

k
esitligi yazilabilir. n = z n, olmak tlizere, sira sayilarinin karelerinin ortalamasi

i=1
Tzzklﬂ/n
i=1

olarak bulunur. Bu sira sayilarinin karelerinin varyansi,
ko 4 .
2
D :{Z‘Z[R(UU)] ~n(T) }/1—1
=l j=
olarak bulunmustur (Miller, 1991). H,: R, =R, =...= R, hipotezinin testi i¢in dnerilen
KRT istatistigi
k T2 _
KRTz{Z ,. —nrz} D? (19)
i=1 n,‘
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olarak tanimlanmustir (Conover ve Iman, 1978). Bu istatistik k —1 serbestlik dereceli y°
dagilimina sahiptir.

3. BULGULAR

Bu bolimde onceki bolimde tanitilan testlerin karsilagtirmasi igin simiilasyon
calismasina yer verilmistir. Bu simiilasyon ¢aligmasi iki kisimdan olugmaktadir. Birinci
kisimda c¢alismada yer alan 4 test istatistiginin birinci tip hata bakimindan
karsilastirmas1 yapilmustir. ikinci kisimda ise bu testlerin gii¢ karsilastirmalarma yer
verilmistir. Simiilasyon ¢aligmasinda her bir durum i¢in iterasyon (tekrar) sayisi 10000
olarak alinmistir ve her bir test yontemi i¢in bir MATLAB program kodu hazirlanmaistir.
Elde edilen sonuglar tablo ve sekillerle verilmistir.

Gerek 1. tip hatalarin karsilagtirilmasinda, gerekse testin  giictine iliskin
karsilastirilmalarda herbiri normal dagilima sahip olmak tizere, yigin sayisi (k) 2, 4, 6
ve Ornek hacimleri de 10, 30, 50 ve 100 olarak alinmistir. I. tip hata bakimindan
karsilastirmalar, nominal & =0,01 ve 0,05 olmak tizere iki farkli diizey i¢in yapilmistir.

3.1 L. Tip Hata Bakimindan Karsilastirmalar

Bu kisimda I. tip hata bakimindan karsilastirmalarda farkli £, » ve nominal « degerleri
icin deneysel 1. tip hata degerleri elde edilmistir. Bu degerler, nominal « degerleri olan
0,01 ve 0,05 ile karsilastirilmistir. Her bir test i¢in deneysel 1. tip hata degerinin nominal
o degerine yakinsama durumu incelenmistir.

Bu inceleme i¢in degisim katsayist %10 olan ortalamasi ve varyansi farkli normal
dagilimli yiginlardan 10000 defa rassal ornekler tiiretilmis ve degisim katsayilarimin
birbirine esit oldugu seklindeki yokluk hipotezi test edilmistir. Bu sekilde yokluk
hipotezinin reddedilme orani hesaplanmistir. Bu oran deneysel I. tip hata olarak
almmustir. Elde edilen sonuglar nominal ¢ ’nin 0,01 ve 0,05 degerleri i¢in Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Farkh k ve n degerleri durumunda nominal =0,01, &=0,05 ve R =0,1
(i=2,4,6) icin deneysel L. tip hata degerleri

L 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
50 0,0118 0,0100 0,0106 0,0128 0,0475 0,0491 0,0558  0,0562
100 0,0099 0,0097 0,0109 0,0120 0,0492 0,0518 0,0497  0,0544
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  0,0561
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 10 0,0110 0,0429 0,0231 0,0132 0,0567 0,1071 0,0926  0,0648
30 0,0102  0,0209 0,0140 0,0111 0,0505 0,0736 0,0620  0,0596
50 0,0102 0,0170 0,0123 0,0124 0,0519 0,0636 0,0558  0,0540
100 0,0112 0,0134 0,0101 0,0103 0,0491 0,0553 0,0570  0,0524

nominal «=0,01 i¢in iki y1ginin (k =2) oldugu durum incelendiginde, » =10 iken en
iyi test yonteminin KRT oldugu gériilmektedir. # =10 durumunda KRT’den elde edilen
deneysel birinci tip hata degeri 0,0111°dir. Bu deger nominal « degeri olan 0,01°¢
olduk¢a yakindir. =10 durumunda ONR ise nominal « degeri olan 0,01°’e en uzak
degeri vermistir. #=10 durumunda yigmn sayisina gore incelemeler yapildiginda en
istikrarli sonuglart BT nin verdigi goriilmektedir. Tiim & durumlarinda 6rnek hacmi
arttikca, deneysel 1. tip hata degeri nominal o degeri olan 0,01’e yakinsamaktadir.
k=2 ve omek hacmi 100 iken KRT testinden elde edilen sonu¢ 0,01 degerinin
uzaginda kalmaktadir. £ degeri arttikca WT’ye ait sonuclardaki kotiilesme de ¢ok
belirgindir. »=10 durumunda ONR testi iyi olmayan sonuclar verirken, WT testi &
arttikea kotiilesen sonuglar vermektedir. Genel olarak tim k durumlarinda testlerin
hepsinde 6rnek hacmi arttik¢a, sonuglarda bir iyilesme gézlenmektedir.

3.2 Gii¢ Karsilastirmalari

Gili¢ karsilagtirmalarinda farkli &, » ve a degerleri icin testin giiciine iligkin sonuglar
verilmistir. Bu inceleme i¢in degisim katsayilar1 farkli olan & sayida yigindan rassal
ornekler 10000 defa se¢ilmis ve degisim katsayilarinin birbirine esit oldugu seklindeki
yokluk hipotezi test edilmistir. £ sayida degisim katsayisinin esitligini ifade eden yokluk
hipotezinin reddedilme sayis1 toplam iterasyon sayisina béliinerek, testin giicii
hesaplanmistir. & sayida yigmin oldugu durumda degisim katsayist farkli olan
1,2,....,k—1 yign igin tiim durumlar incelenmistir. Ornegin k=4 oldugunda degisim
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katsayist farkli olan 1 yi8in, degisim katsayis1 farkli olan 3 yigin, olmak iizere tiim
durumlar incelenmistir.

k sayida yi1ginin oldugu durumda degisim katsayilari birbirinden farkli olan y1gin sayisi
arttikca, dagilimdaki farklilagsmay1 yakalamak daha kolay olacagindan testin giiciiniin
artmas1 beklenir. Boylece degisim katsayilar1 birbirinden farkli olan yigin sayilarina
gore de testlerin karsilastirilmast miimkiin olmaktadir. Bir test istatistigi i¢in testin
glictiniin yiiksek olmasi arzulanan bir durumdur. Bilindigi gibi testin giicii, dagilimdaki
farklilasma miktari, 6rnek hacmi ve I. tip hatanin bir fonksiyonudur. I. tip hatanin
karsilagtirilmasinda oldugu gibi elde edilen sonuglar verilerek yorumlanmuistir.

k =2 durumu igin testin giiciine iliskin sonuglar incelendiginde «=0,01 durumunda
n=10, 30 degerleri icin ONR testi en iyi sonuglar1 vermistir. n =50 durumunda ONR
ve BT testleri en iyi sonucu vermektedir. Ornek hacmi arttikca KRT testindeki
kotiilesme daha net bir sekilde goriilmektedir. n=30 ve daha biiyilk iken KRT
testinden elde edilen sonuglar, diger testlerinden elde edilen sonuglardan daha diisiiktiir.
n=>50 ve 100 degerleri icin KRT testi hari¢, diger tiim test sonuglart Sekil 1°de
gortildiigu gibi birbirine ¢ok yakindir.

R1=0,10, R2=0,15

1
= BT
l M WT
- & ONR
_I 1 = KRT

10 30 50 100 10 30 50 100

a=0,01 a=0,05

Sekil 1. kK =2 Durumunda Testin Giiciine iliskin Sonuclar

4 degisim katsayisinin da birbirinden farkli oldugu durum ile 4 degisim katsayisindan
tic tanesinin farkli oldugu duruma iligkin sonug¢lar bakimindan, test istatistikleri
karsilagtirildiginda dikkat ¢ekici bazi durumlar goriilmektedir. « =0,01ve 4 degisim

katsayisi da birbirinden farkli oldugunda Sekil 2°de goriildiigii gibi 6rnek hacminin 30
ve daha kiiciik oldugu durum i¢in en iyi sonuglart ONR testi verirken, daha biiytik 6rnek
hacimlerinde bu test istatistigine KRT test istatistiginin digindaki diger test istatistikleri
de katilmaktadir. Diger yandan 4 degisim katsayisindan ii¢ tanesinin farkli oldugu
durum incelendiginde; 6rnek hacmi 50 ve daha kiigiik iken en iyi testin WT oldugu
goriilmektedir. & =0,05 i¢in de sonuglar degismemektedir ve ayni yorumlar1 yapmak
mimkindiir. Ayrica sekillerden goriildiigli gibi birbirinden farkli olan yiginlarin sayisi
azaldik¢a, farklilasmay1 tespit etmek zorlagmakta ve testin glicii diismektedir. Yine
grafiklerden goriildigii gibi I. tip hata arttikca testin giicii de artmaktadir. Son olarak

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2010 63

TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010



Nihan POTAS, Hamza GAMGAM

ornek hacmi arttik¢a testin giiciiniin artti1 agik bir sekilde goriilmektedir ve bu sonug
beklenen bir sonugtur. = 0,01 i¢in 4 degisim katsayisindan ii¢ tanesinin farkli oldugu
durum da ise Sekil 2°de gortldigi gibi #=50 durumunda KRT en kotii sonuglari
vermektedir. #=100 durumunda KRT diger testlere gore oldukc¢a diisiik degerler
vermektedir. & =0,05 icin de benzer yorumlar1 yapmak miimkiindiir.

k =6 durumun da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durumlarda yigin sayisina gore
test istatistiklerinin davranislar1 daha belirgin olarak goriilmektedir. Y1gin sayis1 arttik¢a
testin glictindeki artis ve birbirinden farkli yiginlarin sayist azaldikga testin giictindeki
azalis Sekil 3°de goriildiigii gibi daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
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Degisim Katsayilarinin Esitligine iligkin Testlerin I. Tip Hata ve

Giic Bakimindan Karsilastiriimasi

R1=0,10, R2=0,15, R3=0,20, R4=0,25
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 =BT
0,4 W WT
0,3 _
0.2 & ONR
0,1 W KRT
(0]
10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05
R1=0,10, R2=0,15, R3=0,20, R4=0,20
=BT
WWT
kil ONR
H KRT
10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05
R1=0,10, R2=0,15, R3=0,15, R4=0,15
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 EBT
0,4 WMWT
0,3 _
0,2 & ONR
0,1 = KRT
0
10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05

Sekil 2. £ =4 Durumunda Testin Giiciine iliskin Sonuclar
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R1=0,10, R2=0,15, R3=0,20, R4=0,25,
R5=0, 30, R6=0,35
1
0,8
0,6 EBT
0,4 B{MWT
0,2 & ONR
(0] B KRT
10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05
R1=0,10, R2=0,15, R3=0,20, R4=0,25,
R5=0, 30, R6=0,30
1 — - .
< T
0,6 - =BT
0,4 *I I Wl WT
0,2 E ONR
[e] B KRT
10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05
R1=0,10, R2=0,15, R3=0,20, R4=0,25,
R5=0, 25, R6=0,25
1
0,8
0,6 HBT
0,4 W WT
0,2 & ONR
(0] = KRT
10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05

Sekil 3. £ =6 Durumunda Testin Giiciine iliskin Sonuclar
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R1=0,10, R2=0,15, R3=0,20, R4=0,20,
R5=0, 20, R6=0,20

1
0,8
0,6 =BT
0,4 W WT
0,2 & ONR

o] = KRT

10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05
rR1=0,10, R2=0,15, R3=0,15, R4=0,15,
R5=0, 15, R6=0,15

1
0,8
0,6 =BT
0,4 W WT
0,2 —| g — & ONR

; i o

10 30 50 100 10 30 50 100
a=0,01 a=0,05

Sekil 3. £ =6 Durumunda Testin Giiciine iliskin Sonuglar (Devami)

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada degisim katsayilarinin esitligine iliskin hipotezlerin test edilmesinde
kullanilan: BT, WT, ONR ve KRT tanitilmig ve bu testlerin karsilagtirmasi yapilmistir.

Birinci tip hataya iliskin karsilastirmalardan ulagilan sonuglar 6zet olarak: Iki degisim
katsayisiin esitligine iligskin hipotezin test edilmesinde 6zellikle 6rnek hacminin 10 gibi
kiigtik bir deger oldugu durumda iyi test yonteminin KRT oldugu ve bu 6zelligin £ <6
icin devam ettigi goriilmektedir. Bu ornek hacminde ONR ise diger testlere gore
oldukea kotii sonuglar vermektedir. £ degeri arttikgca WT’ye ait sonuglardaki kotiilesme
cok belirgindir. Ornek hacminin 30’dan kiigiik oldugu durumlarda, tiim k degerlerinde
ONR’ye ait sonuglarda iyilesme goziikmemektedir. KRT testi harig, diger tiim testlerde
ornek hacmi arttikca sonuglarda bir iyilesme gozlenmektedir. Tiim & durumlarinda
ornek hacminin artmasina gore en az iyilesmeyi gosteren test, KRT testidir.
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Testin giicline iligkin olarak yapilan tiim karsilastirmalarda KRT testi en kotii sonuglari
vermistir. Dolayistyla bu testlerin yerine alternatifi olan bagka testleri kullanmak daha
uygun olacaktir. Ornegin k sayida degisim katsayisimn birbirinden farkli oldugu
durumlarda ONR testi olduk¢a iyi sonuglar vermektedir. Ancak k sayida degisim
katsayisindan bazilart birbirine esit oldugunda goriilmiistiir ki WT testinde testin giicii
daha yiiksektir. £ sayida degisim katsayisindan sadece birka¢ tane degisim katsayisi
farklilik gosteriyorsa, WT testinin kullanilmas1 o6nerilebilir sonucunun ¢ikarilmasi
miimkiindiir. Ornek hacminin biiyiik oldugu durumlarda (n=50 ve 100) bile KRT nin
sonuclarinin diger testlere gore daha kotii oldugu goriilmiistiir. Bu durum KRT’nin
parametrik olmayan bir yontem olmasinin bir sonucu olabilir. Istatistik teorisinden su ii¢
sonug 1yi bilinmektedir; i) dagilimdaki farklilagma miktar1 ve 6rnek hacmi sabit olmak
lizere birinci tip hata arttikgca testin giliclinlin artmasi beklenir, ii) dagilimdaki
farklilagsma miktar1 ve I. tip hata sabit olmak tizere 6rnek hacmi arttikga testin giictiniin
artmast beklenir, iii) 6rnek hacmi ve I. tip hata sabit olmak iizere dagilimdaki
farklilagma miktar arttik¢a testin giiciiniin artmasi beklenir. Bu ¢alismada testin giiciine
iligkin olarak yapilan karsilagtirmalarda elde edilen sonuglar istatistik kuramiyla da
uyum gostermektedir.
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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 (a=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.
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