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Sosyal bilimlerde, varyansin normalligi ve homojenligi gibi onemli varsayimlarm ihlal edildigi
durumlarda, parametrik olmayan istatistiksel testlerin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu tiir
durumlarda, bagimsiz iki 6rneklemin verilerini test etmek i¢in Wald-Wolfowitz Sira Sayilari Testi,
Kolmogorov-Smirnov Iki Orneklem Testi ve Mann-Whitney Testi gibi non-parametrik testlere
bagvurulmaktadir. Bu ¢alisma, bu {i¢ farkl test yonteminin belirli kosullar altinda I. tip hata oranlarim
karsilastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu gergevede, her bir testin I. tip hata oranlari, biiyiik ve
kiigiik 6rneklem gruplart igin ayri ayri analiz edilmistir. Arastirmada Uniform-like, Logistic-like ve
Double exponential-like dagilimlari ile 24 farkli 6rnek biiyiikligii kombinasyonu kullanilmustir.
Orneklerin yaris1 bityiik, yarst kiigiiktiir. Kiigiik 6rneklerin iginde hem esit hem de farkli hacimlere
sahip 6rnekler bulunmaktadir. Benzer sekilde, biiyiik 6rneklerin i¢inde de hem esit hem de farkli
hacimlere sahip Ornekler bulunmaktadir. Elde edilen verilere dayali olarak Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz testlerinin I. tip hata oranlari, her kombinasyon igin biiyiik
bir Monte Carlo Simiilasyonu ile hesaplanmustir. Sonuglar, 6rnek biiyiikliikleri ve 6rnek hacmi
farkliliklarindan bagimsiz olarak incelendiginde, Kolmogorov-Smimov iki Orneklem Testi'nin
Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz testlerine gore daha diisiik bir . tip hata oranina sahip oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisma, aragtirmacilara bagimsiz iki 6rneklem verilerini test etmek i¢in en uygun
istatistiksel yontemi segerken dikkate almalar1 gereken 6nemli bir bilgi sunmaktadir.
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In social sciences, when important assumptions such as the normality and homogeneity of variances
are violated, the use of non-parametric statistical tests is recommended. In such cases, non-parametric
tests like the Wald-Wolfowitz Rank-Sum Test, Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test, and Mann-
Whitney U Test are employed to analyze the data of two independent samples. This study was
conducted to compare the Type | error rates of these three different test methods under specific
conditions. In this context, the Type | error rates of each test were analyzed separately for both large
and small sample groups. The research utilized 24 different combinations of sample sizes with
Uniform-like, Logistic-like, and Double exponential-like distributions. Half of the samples were
large, and half were small, including samples of both equal and different sizes. Similarly, within the
large samples, there were both equal and different-sized samples. Based on the obtained data, the
Type | error rates of the Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov, and Wald-Wolfowitz tests were
calculated for each combination through an extensive Monte Carlo Simulation. The results indicate
that, irrespective of variations in sample size and sample volume differences, the Kolmogorov-
Smirnov Two-Sample Test has a lower Type | error rate compared to the Mann-Whitney and Wald-
Wolfowitz tests. This study provides important information for researchers when selecting the most
appropriate statistical method to test independent two-sample data.
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1. Giris

Eger verilerin ¢ekildigi ana kiitle normal dagilim varsayimini
karsilamiyorsa ve parametrik testler i¢in dagilim parametrelerine dair bir
o6nermede bulunamiyorsak, parametrik testler kullanildiginda sonuglar
hatali olabilir. Bu tiir durumlarda, non-parametrik testler daha uygun bir
segenek olabilir. Ancak, unutulmamalidir ki non-parametrik yontemler,
normal dagilim ve veri homojenligi varsayimlarmin ihlaline karg1 kesin bir
koruma saglayamayabilir (Zimmerman, 1998). Non-parametrik istatistik,
iki temel 6zellik sunar: Oncelikle, veriler diizenli bir siralama yaparak
sunulur. Daha sonra, siirekli gozlem yapilan veriler arasindaki bu siralama
iliskisini vurgular ve tiim non-parametrik yontemlerin temelinde olasilik
teorisini gerektirir (Gibbons, 1971).

Birgok istatistiksel yontem, analiz edilen Ornegin segildigi ana
popiilasyonun dagilimiyla ilgili kesin varsayimlarda bulunan parametrik
istatistiklerden olusur. Eger ham veriler bu varsayimlari karsilamiyorsa,
aragtirmaci alternatif yaklagimlari kullanarak verileri analiz edebilir. Bir
diger yaklagim ise, veri dagilimi hakkinda smirli veya hi¢ varsayim
yapmayan, ancak parametrik alternatiflerine kiyasla daha az giiclii olan
non-parametrik prosediirleri kullanmaktir (Boslough ve Watters, 2008).

Farkli veri ormeklerinin kargilagtirilmasinda bir dizi non-parametrik
test kullanilmaktadir. Pratik uygulamalarda, en sik kullanilanlar arasinda
Mann-Whitney U testi, Wald-Wolfowitz Siralama Testi ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek Testi bulunmaktadir. Bu testlerin temel amaci, iki
bagimsiz ek arasindaki benzerligi degerlendirmektir. Bu benzerlik, her
iki Ornegin ayni ana popiilasyona ait oldugunu veya popiilasyonlarin
karsilastirilabilir oldugunu gosterebilir (Conover, 1999). Klasik bir
parametrik model, Xj,... X, gozlemlerinin Fy popiilasyon dagilimina sahip
oldugunu varsayar ve bu baglamda bilinmeyen parametreler bir vektor 8
ile ifade edilir. Ornegin, normal dagilim N(u, o) igerisinde 8 = (u, 62)*
gibi. Bu arastirma, Kolmogorov-Smirnov Iki Orneklem Testi, Wald-
Wolfowitz Siralama Testi ve Mann-Whitney U Testi'nin performansi
degerlendirilmistir (Ramazanov ve Askerbeyli, 2023).

Hipotez testlerinde, sifir hipotezinin yanlis bir sekilde kabul edilmesi
veya alternatif hipotezin yanls bir sekilde reddedilmesi durumunda hatalar
ortaya gikacaktir. Bu nedenle, iki tiir hata vardir. Sifir hipotezinin dogru bir
sekilde reddedilmesi durumunda I. tip hata ortaya ¢ikar (Brink, 2010).
Sembolik olarak ifade edildiginde, anlamlilik seviyesi a ile tanimlanir. Bu
nedenle, o igin

a = Py (Ret Ho)= Py(T(X) = ¢), O €O, @)

gosterilebilir (Geyer, 2001).

Istatistiksel ¢ikarimlarda, X'ten {0,1}’e Y'ye olan bir T testi, iki tiir hata
yapma olasiligini degerlendirir. Bu hatalardan biri 1. tip hata olarak ifade
edilir.

ar(P)=P(T(X)=1) P E P @

ile gosterilir (Shao, 2003).

Geleneksel olarak, 1. tip hata igin kabul edilebilirlik diizeyi 0,05 olarak
belirlenir. o'y1 0,05'e ayarlamak, . tip hata olasiliginin %5 olarak kabul
edildigi anlamina gelir (Boslaugh ve Watters, 2008).

Mann-Whitney testi, iki bagimsiz 6rnek grubunun ayni ana kiitle tarafindan
tiiretildigini belirlemek i¢in kullanilir. Eger 6rnek biiyiikliigii 10 veya daha
az ise (m<10 ve n<10), bu durum da kiiciik 6rnekler i¢in 6nerilen W test
istatistigi kullamlir. W test istatistigi bakimindan su sekildedir:

W, =Y, R,1. anakiitleden alman X’lerin ¢oklu degiskenlerinin siralarinin

toplami

W, = ¥ R,2. anakiitleden alinan Y’lerin goklu degiskenlerinin siralarmnimn

toplami1

N(N+1)
2

W, + W, = ©)]

gosterilir.

Eger 6rnek bityiikligii 10'dan fazlaysa (m > 10 veyan > 10), biiyiik 6rnekler
icin normal yaklasim formiilii kullanilir. Bu formiil, 6zellikle bir 6rnegin
bilyikliginin 3 veya 4 oldugu ve digerinin 12'den biiyiik oldugu
durumlarda da 6nerilir. Formiil asagida verilmistir:

Wy0,5—

z= mn(N+1) (4)
12

m(N+1)
2

Conover (1999), Kolmogorov-Smirnov iki 6rneklem testi i¢in gereken bazi
6n kosullar1 siralamustir:

o Omekler, kendi popiilasyonlarindan rastgele segilir.

e Kullanilan dlgiim 6lgegi en az siralidir veya daha yiiksek bir dlgek
kullanilir.

e Gozlemlenen degisken, dogasi geregi siirekli bir degiskendir.

o iki 6rnek, birbirinden bagimsizdir.

Daniel tarafindan belirtilene gére, Kolmogorov-Smirnov iki Omek Testi
icin test istatistikleri, kii¢iik ve biiyiik 6rnekler igin:

D =max|S;(x) — S, (x)| (5)
ile gosterilmistir.
2. Literatiir Taramasi

Literatiir incelemesi, yerli ve yabanci kaynaklarda gergeklestirilen yedi
farkli galigmay1 kapsamaktadir. Bu ¢aligmalar, gesitli istatistiksel testlerin
performansim  degerlendirmistir.  Inceleme, her bir calismanin
metodolojisini ve bulgularni zetleyerek, istatistiksel glic ve 1. tip hata
oranlarini karsilastirmistir. Asagida, bu caligmalar sirastyla verilmistir.

Blair ve Higgins (1985), ¢alismasi, Wilcoxon isaret siralama testinin
eslestirilmis  Ornekler arasindaki farklari tespit etme giiclinii
degerlendirmislerdir. Ayrica, 1. tip ve 1. tip hata oranlarini arastirarak testin
dogrulugunu ve giivenilirligini degerlendirmislerdir.

Penfield (1994), calismasinda, normal ve normal olmayan dagilimlar
icin farkli 6rnek biiyiikliikleriyle yapilan testlerin I. tip hata oranlarmi
incelemistir. Esit anakiitle varyanslar1 durumunda benzer hata oranlari elde
edilmis, ancak esit olmayan 6rnek bityiikliikleri durumunda Mann-Whitney
testinin diger testlere gére daha giiclii oldugu sonucuna varilmistir.

Fahoome (1999), ¢alismasi, parametrik olmayan testlerin smooth
symmetric, extreme asymmetric, extreme bimodal ve multimodal lumpy
dagilimlardaki I. tip hata oranlarmni incelemistir. Kolmogorov-Smirnov
testinin p degerinin nominal 1. tip hata oranina yakinken tutarsiz oldugu,
ancak Mann-Whitney testinin oldukga iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Tekindal (2007), ¢alismasinda, Brown-Forsythe, Cochran, Fmax ve
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Satterwaite gibi varyans homojenligi test yontemleri farkli deneme
kosullarinda (dagilim sekli, varyans oranlari, gbzlem sayisi, grup sayisi,
vb.) ampirik olarak kargilagtirmistir. 100,000 deneme iizerinden yapilan
Monte Carlo simiilasyonlart sonucunda genel olarak hicbir testin tim
deneme kosullar1 i¢in Onerilemeyecek, her bir testin farkli kosullarda
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Populasyon dagilimlari normal
oldugunda, Cochran ve Fmax testlerinin 6rnek hacminden bagimsiz olarak
belirlenen L. tip hata olasiligini koruma konusunda en giivenilir sonuglart
verdigi goriilmiistiir. Normal olmayan dagilimlarda ise Satterwaite testinin
daha giivenilir oldugu tespit edilmistir. Ayrica, testlerin gii¢ degerlerinin,
dagilim sekli yerine varyans oranlart ve drnek hacmi iizerinde daha fazla
etkili oldugu belirlenmistir.

Akbulut (2008), calismasinda, F testi, Welch-James testi, tek asamali
yontem ve Diizeltilmis sira sayist doniigiim testi gibi yontemler, 2x2
faktoriyel deneme diizenindeki interaksiyon etkisini test etmek igin
incelenmistir. Monte-Carlo simiilasyon teknigi ile I. Tip hata ve testin giicii
degerlerini elde etmistir. F testi ve Diizeltilmis sira sayis1 doniisiim testi,
varsayimlar saglandiginda Welch-James testi ve Tek Asamali yonteme gore
I. Tip hata kontrolii bakimindan daha gegerli ve testin giicii bakimindan
daha etkili sonuglar vermistir. Welch-James testi ve Tek Asamali yontem
ise varyanslar homojen olmadiginda oOzellikle alt grup dengesizligi
durumunda I. Tip hata kontrolii bakimindan daha basarili olmustur.

Yigit ve Gamgam (2011), klasik F testinin normallik ve homojen
varyans varsayimlarina dayanmasinin 6zellikle varyanslar homojen
olmadiginda sorunlara yol agtigini belirtilmislerdir. Ozellikle kiigiik
orneklem hacimlerinde bu durum daha belirgin hale gelmektedir.
Literatirde bu soruna ¢6ziim olarak gelistirilen Brown-Forsythe,
genellestirilmis F, Scott-Smith, Welch, Xu-Wang testleri tanitilmis ve bu
testlerin deneysel birinci tip hata oran1 ve gii¢ agisindan farkli yigin
parametreleri ve Ornek hacimleri altinda nasil performans gosterdikleri
karsilagtirilmugtir.

Durand (2013), istatistiksel etkilesimlerin yaygmn oldugu ancak
genellikle diisiik giicle tespit edildigini belirtmistir. Bu durumu agmak i¢in
I. tip hata orammi artirmanmin, yanhs etkilesimleri modele dahil etme
olasiligini artirabilecegi gosterilmistir. Yapilan Monte Carlo simiilasyonu
calismasinda, ii¢ farkl: etkilesim tiirii ve gesitli senaryolarda yapilan 240
benzersiz simiilasyon sonuglarma gore, yiiksek I. tip hata oraninin sinirh
durumlarda savunulabilir olabilecegi tespit edilmistir. Genel olarak,
etkilesim etkilerini test ederken L. tip hata oranini rutin olarak yiikseltmenin
tavsiye edilmedigi, bunun yerine arastirmacilara etkilesim etkilerini
onceden belirleme ve orneklem biiyiikliigli hesaplamalarinda bunlar
dikkate alma Onerisi sunulmustur.

Bindak (2014), parametrik t testinin varsayimlarinin karsilanmadigi
durumlarda alternatif olarak kullanilan Mann-Whitney U testi ile t testinin
performanslarimi karsilagtirmay1 amaglamustir. Kitlenin normal dagilima
sahip oldugu durumu ele alan ¢alismada, ¢esitli 6rnek hacimleri ve farkli
varyans oranlari kullanilarak Monte Carlo simiilasyonu gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, 6zellikle kiigiik 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney U
testinin daha diisik hata oranlart verdigini, ancak o6rnek hacminin
artmasiyla birlikte t testi ile benzer sonuglar elde edildigini gostermistir.
Ayrica, esit olmayan varyans durumunda Ozellikle 6rnek hacminin
artmastyla Mann-Whitney U testinin Ltip hata oranini koruyamadigi
belirlenmistir.

Meaney ve Moineddin (2014),
arastirmalarda yaygin olarak karsilasilan (0,1) araligindaki yamt

caligmalarinda, biyomedikal
degiskenlerini degerlendirmek amaciyla farkli modellerin performansmni
incelemisler. Lineer regresyon, beta regresyon, degisken-dispersiyonlu beta
regresyon ve kesirli logit regresyon modelleri, Monte Carlo simiilasyonuyla

karsilagtinlmistir. Bulgular, modellerin yanit verilerinin 6zelliklerine bagli
olarak farkli performans sergiledigini gostermektedir. Ozellikle kiigiik
orneklemlerde lineer regresyonun daha iyi performans gosterdigi ve beta
regresyon modellerinde 1. tip hata oranlarinin bias diizeltme yontemleriyle
iyilestirilebilecegi belirlenmistir. Caligmanin  sonuglari, biyomedikal
arastirmacilara model se¢imi konusunda rehberlik saglamaktadir.

Eltas (2021), calismasinda, 6rmek hacminin 3, 4 ve 5 oldugu
durumlarda parametrik Bagimsiz Ormeklem t testi ile Mann-Whitney U
testini gili¢ agisindan karsilastirarak, varyanslarm homojen olmadigi
durumlarda her iki testin giiglerinin diistiigiinii gostermektedir. Calismanin
sonuglari, bilimsel arastirmalarda giiclii bir tercih olarak onerilen t testinin,
homojen varyans ve belirli 6rnek biiyiikliikleri kosullarinda daha etkili
oldugunu ortaya koymaktadir.

Uysal ve Kilig (2022), verilerin normal dagilima sahip olup olmadigmi
belirleme amaciyla kullanilan ¢esitli normalite testleri ve tanimlayict
basiklik
katsayilarina dayali yontemler . tip hata agisindan daha etkili bulunmustur.

istatistikleri ~ karsilagtirmiglar.  Jarque-Bera, carpiklik ve
Ancak, orneklem kiigiik, veri siirekli ve garpiklik katsayisi -1 veya +1

oldugunda tiim yontemlerin giiciinde bir azalma gozlemlenmistir.
3. Simiilasyon Calismasi

Monte Carlo istatistiksel modellerin

dogrulugunu, smirl 6rneklem biiytiklikleri ve normal olmayan veri

simiilasyon ¢aligmalari,

dagilimlant gibi zorlu kosullar altinda degerlendirmenin yani sira, yeni
istatistiksel sorularin kesfedilmesine ve bir istatistigin ampirik dagilimini
tahmin etme amaciyla ¢esitli uygulamalar sunmaktadir (Mooney, 1997).
Monte Carlo simiilasyonu i¢in SAS 9.00 bilgisayar yazilim kullanilarak,
cesitli dagilimlar Fleishman'm (1978) gii¢ fonksiyonu ile olusturulmustur
(Senger, 2013). Popiilasyon dagilimlarint olusturmak igin, Fleishman'in
giic doniisim yontemine uygun olarak, ortalama degeri sifir ve standart
sapma orani bir olan standart bir normal dagilimdan rastgele sayilar
uretilmistir. Bu amagla, SAS''n RANNOR prosediirii kullanilmis ve

Fleishman'n  gii¢  fonksiyonu formiilii ile donlisim islemi
gergeklestirilmistir.

Formiil:

Y= a+ [(dxX + ¢)xX + b]xX (6)

Fleishman'in gii¢ fonksiyonu formiilii, sabitlere baghdir ve bu formiil,
SAS programi igerisindeki RANNOR prosediirii kullanilarak iiretilen bir
dagilim degiskeni olan Y ve ortalama degeri sifir, standart sapma orani bir
olan normal olarak dagilmis bir rastgele degisken olan X'i igerir. a, b, ¢ ve
d degerleri, a'nin sabit oldugu ve a = -c, b, ¢ ve d'nin degisken degerlere
sahip oldugu Fleishman'in yéntemi kullanilarak hesaplanir. Omek
popiilasyonlarin olusturulmasinin ardindan, gii¢ simiilasyonlart PROC
NPAR1IWAY prosediirii ile gergeklestirilir (Senger, 2013).

Calismada, bagimsiz iki Omege ait verilerin Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testleri
iizerinden karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. S6z konusu veriler, sirali
ikililer seklinde (n_1, n_2) ifade edilmistir. Burada, n_1 ve n_2, birinci ve
ikinci 6rnegin 6rnek bityiikliiklerini temsil etmektedir. Ornegin, (5, 5)
ifadesi, her iki drnegin de 5 elemandan olustugunu gostermektedir.

Caligma, ti¢ farkl ana kiitle dagilimi olan Uniform-Like, Logistic-Like
ve Double Exponential-Like dagilimlarina odaklanmstir. Her bir dagilim
icin, farkli 6rneklem biyiiklikleri (5, 8, 10, 12, 16, 20 kiigiik ve esit, (4,
16), (8, 16), (10, 20), (16, 4), (16, 8), (20, 10) kiigiik ve farkls, 25, 50, 75,
100 biiyiik ve esit, (10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100),
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(100, 50), (100, 75) biiyiik ve farklr) gibi cesitli kosullar altinda istatistiksel
giiciin nasil degistigi arastirilmistir. Arastirmada (standart sapma orani 1)
kullanilmistir. Calisma, biiyiik 6reklem boyutlarina yonelik 12 soru ve
kiigiik 6rneklem boyutlarmna iliskin 12 soru olmak iizere toplam 24 sorunun
analizini igermektedir. Daha spesifik olarak, kii¢iik 6rneklem boyutlar1 i¢in
8 farkli ¢alisma sorusu incelenirken, biiyiik 6rneklem boyutlari igin de 8
farkli ¢alisma sorusu degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, bu arastirma
kapsaminda toplamda 1152 syntax (24 x 6 x 8) analiz edilmistir. Monte
Carlo simiilasyonlar1, her bir durum i¢in ayr ayr1 20000 simiilasyon
calistirilarak, SAS yazilim paketi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1. u=0 ve o=1 i¢in Fleishman’in gii¢ fonksiyonu

Carpikhk  Basikhk

1. Tip Hata
0,10 MW
0,09 Ks
0,08
0,07 ww
0,06
005 | S~ T
0,04
003 -
0,02 B \/
001 | _~—
0,00 Ornek
(5.5 (88 (10,10)(12,12)(16,16)(20,20) o .

Dagihm a b c d
s (r1) (r2)
Uniform-Like? 0,00 -1,20 0,00 1,2237300 0,00  -0,0636881
Logistic-Like? 0,00 1,30 0,00 0,8807330 0,00  0,0382866
Double
Exponential- 0,00 3,00 0,00 0,7823562 0,00  0,06790456
Like?

Sekil 2. Kiigiik ve esit rnek bityiikliklerinde Logistic-Like dagilimi igin
standart sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-

Wolfowitz dizi sayilari testlerinin I. tip hata oranlart

Kaynak: Lee (2007).
4. Simiilasyon Sonuclari

Kiigiik ve esit 6rneklem biiyiikliiklerine sahip Uniform-Like, Logistic-
Like ve Double Exponential-Like dagilimlar i¢in, standart sapma oraninin
1 oldugu varsayimiyla Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi
ve Wald-Wolfowitz testi i¢in hesaplanan I. tip hatalari incelenmistir.
Orneklem biiyiiklikleri 5, 8, 10, 12, 16 ve 20 olarak segilmis ve bu
biiyiiklikler arasinda karsilagtirma yapilmustir.

Mann-Whitney U testi i¢in, standart sapma 1 durumu igin I. tip hata
oranlar su sekildedir: Uniform-Like: 0.047, Logistic-Like: 0.047, Double
Exponential-Like: 0.049. Kolmogorov-Smirnov testi i¢in, standart sapma 1
durumu i¢in I tip hata oranlari su sekildedir: Uniform-Like: 0.008,
Logistic-Like: 0.007, Double Exponential-Like: 0.009. Wald-Wolfowitz
testi i¢in, standart sapma 1 durumu i¢in L tip hata oranlar su sekildedir:
Uniform-Like: 0.016, Logistic-Like: 0.015, Double Exponential-Like:
0.017.

I. Tip Hata
0,10 Mw

0,09 — K S
0,08 Ww
0,07
0,06
005 | o T~
0,04
0,03
0,02
0,01 /
0,00 Ornek
(5.5 (8.8) (10,10)(12,12)(16,16)(20,20) o

Sekil 1. Kiigiik ve esit ornek biyiikliklerinde Uniform-Like dagilimu i¢in standart
sapma orant 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz

dizi sayilar testlerinin I. tip hata oranlari

I. Tip Hata
0,10 e MW

0,09 — K S

0,08 ww
0,07
0,06

0,05 —_—

0,04

003 Yard

0,02 /\/

0,01

0,00 Ornek
(5.5 (8.8 (10,10)(12,12) (16,16) (20,20) o

Sekil 3. Kiigiik ve esit 6rnek biiyiikliklerinde Double Exponential-Like dagilimi igin
standart sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testlerinin I. tip hata oranlar

Tablo 2. Kiigiik 6rneklem durumlarinda, 6rnek biiyiikliiklerinin esit oldugu
senaryolarda Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve Wald-Wolfowitz
testinin I. tip hata oranlari (Standart sapma oram=1)

I. Tip Hata Orani

Popiilasyon Dagilimi nn
MW KS wWw
5 5 0.055 0.008* 0.016 *
8 8 0.051 0.020* 0.017*
10 10 0.047* 0.011* 0.038*
Uniform-Like
12 12 0.054 0.031* 0.017*
16 16 0.047* 0.036* 0.045*
20 20 0.048* 0.032* 0.034*
5 5 0.056 0.007* 0.015*
8 8 0.047* 0.017* 0.016*
10 10 0.055 0.012* 0.036*
Logistic-Like
12 12 0.051 0.030* 0.020*
16 16 0.047* 0.035* 0.042*
20 20 0.049* 0.034* 0.039*
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5 5 0.055 0.009* 0.017*

8 8 0.051 0.017* 0.018*

10 10 0.051 0.012* 0.039*
Double Exponential-Like

12 12 0.051 0.031* 0.019*

16 16 0.049* 0.037* 0.043*

20 20 0.049* 0.035* 0.037*

*0=0,05 *den kiigiik veya esit olan degerler

Elde edilen verilere dayanarak, standart sapma orani 1 olarak kabul
edilen Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like
dagilimlar igin Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve
Wald-Wolfowitz testi ile hesaplanan I. tip hatalari, (4, 16), (8, 16), (10, 20),
(16, 4), (16, 8) ve (20, 10) kiigiik ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri arasinda
karsilastirilmustir.

Mann-Whitney U testi i¢in, standart sapma orant 1 oldugunda L. tip hata
oranlari su sekildedir: Uniform-Like: 0.043, Logistic-Like: 0.044, Double
Exponential-Like: 0.044. Kolmogorov-Smirnov testi i¢in, standart sapma
orant 1 oldugunda L. tip hata oranlari su sekildedir: Uniform-Like: 0.014,
Logistic-Like: 0.016, Double Exponential-Like: 0.015. Wald-Wolfowitz
testi i¢in, standart sapma orani 1 oldugunda I. tip hata oranlari su sekildedir:
Uniform-Like: 0.016, Logistic-Like: 0.017, Double Exponential-Like:
0.014.

1. Tip Hata
0,35 e VW
00| v 4, TT== KS
WwW
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 - Ornek
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20,10)  Hacmi

Sekil 4. Kiigiik ve farkli 6rnek bityiikliiklerinde Uniform-Like dagilimi i¢in standart
sapma orant 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilari testlerinin I. tip hata oranlar

I. Tip Hata

0,35 -
0% |\ A . Ks
0,25 ww
0,20
0,15
0,10
0,05 | o —_—
000 L TTTTETT TTmemTTETTT Ornek

(4.16) (8.16) (10,20) (16,4) (16,8) (20.10) oo

Sekil 5. Kiigiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde Logistic-Like dagilimi igin standart
sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testlerinin I. tip hata oranlari

1. Tip Hata
0,35 e MW

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

- - - -—me
- == el

0,00 Ornek
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10) Hacmi

Sekil 6. Kiigiik ve farkli rnek biiyiikliiklerinde Double Exponential-Like dagilimi
i¢in standart sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin I. tip hata oranlari

Tablo 3. Kiigiik 6rneklem durumlarinda, rnek biiyiikliiklerinin farkli oldugu
senaryolarda Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve Wald-Wolfowitz
testinin I. tip hata oranlar1 (Standart sapma orani=1)

I. Tip Hata Oram

Popiilasyon Dagilim ni n2
MW KS ww
4 16 0.048* 0.014* 0.307
8 16 0.043* 0.021* 0.016*
10 20 0.050* 0.030* 0.031*
Uniform-Like
16 4 0.049* 0.015* 0.304
16 8 0.044* 0.025* 0.017*
20 10 0.048* 0.028* 0.030*
4 16 0.051 0.016* 0.307
8 16 0.045* 0.024* 0.017*
10 20 0.050* 0.029* 0.034*
Logistic-Like
16 4 0.051 0.015* 0.310
16 8 0.044* 0.023* 0.018*
20 10 0.046* 0.026* 0.030*
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4 16 0.051 0.015* 0.308

8 16 0.045* 0.023* 0.016*

10 20 0.051 0.029* 0.031*
Double Exponential-Like

16 4 0.052 0.016* 0.302

16 8 0.044* 0.023* 0.014*

20 10 0.047* 0.028* 0.034*

*0=0,05 "den kiigiik veya esit olan degerler

Bu tabloda, o anlamhilik seviyesi 0,05'in altinda veya 0,05'e esit olan
degerler '*' sembolii ile isaretlenmistir.

Elde edilen verilere dayali olarak, standart sapma orani 1 olarak ele
aliman Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimi
icin Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve Wald-Wolfowitz
testi i¢in hesaplanan L. tip hatalari, 25, 50, 75 ve 100 biiyiik ve esit 6rneklem
biiytikliikleri arasinda karsilagtirilmustir.

Mann-Whitney U testi igin, standart sapma 1 durumu igin L. tip hata
oranlari su sekildedir: Uniform-Like: 0.048, Logistic-Like: 0.049, Double
Exponential-Like: 0.049. Kolmogorov-Smirnov testi i¢in, standart sapma 1
durumu i¢in I tip hata oranlari su sekildedir: Uniform-Like: 0.034,
Logistic-Like: 0.035, Double Exponential-Like: 0.035. Wald-Wolfowitz
testi i¢in, standart sapma 1 durumu igin I. tip hata oranlari su sekildedir:
Uniform-Like: 0.053, Logistic-Like: 0.055, Double Exponential-Like:
0.053.

I. Tip Hata

0,09
0,08
0,07
0,06 —_—
0,05
0,04 ——
0,03
0,02
0,01

0,00 Ornek
(25,25)  (50,50)  (75,75) (100, 100) Hacmi

MW

— K S

e \\\\\/

Sekil 8. Biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde Logistic-Like dagilimi i¢in standart
sapma orant 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testlerinin I. tip hata oranlari

I. Tip Hata
0,10 MW
0,09 —KS
0,08 —W
0,07
006 ——T T ——
0,05 -
0,04 /\
0,03
0,02
0,01
0,00 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75,75) (100, 100) Hacmi

I. Tip Hata
MW

0,09 — K S
0,08 e \\/\\/
0,07

0,06

0,05 >Q
0,04 ———
0,03
0,02
0,01

0,00 Ornek
(25,25  (50,50) (75,75) (100,100) . -

Sekil 7. Biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliklerinde Uniform-Like dagilimi igin standart
sapma orant 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testlerinin I. tip hata oranlar

Sekil 9. Biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliklerinde Double Exponential-Like dagilimi igin
standart sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testlerinin L. tip hata oranlar

Tablo 4. Biiyiik 6rneklem durumlarinda, 6rnek bityiikliklerinin esit oldugu
senaryolarda Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve Wald-Wolfowitz
testinin I. tip hata oranlari (Standart sapma orani=1)

1. Tip Hata Oram

Popiilasyon Dagilimi ni nz
MW KS ww
25 25 0.049*  0.034* 0.059
50 50 0.048*  0.038* 0.054
Uniform-Like

75 75 0.051 0.043* 0.059

100 100 0.051 0.038* 0.053

25 25 0.051 0.035* 0.061

50 50 0.049*  0.038* 0.055
Logistic-Like

75 75 0.050*  0.042* 0.057

100 100  0.049*  0.036* 0.055

25 25 0.050*  0.036* 0.060

50 50 0.052 0.041* 0.053

Double Exponential-Like

75 75 0.049*  0.042* 0.060

100 100  0.049*  0.035* 0.051

*0=0,05 "den kiigiik veya esit olan degerler
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Elde edilen verilere dayanarak, standart sapma orami 1 olarak kabul
edilen Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like
dagilimlar i¢in Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve
Wald-Wolfowitz testi ile hesaplanan L. tip hatalari, (10, 30), (30, 10), (50,
75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) biiyiik ve farkli
orneklem biiyiklikleri arasinda karsilagtirilmustir.

Mann-Whitney U testi i¢in, standart sapma orani 1 oldugunda I. tip
hata oranlar1 su sekildedir: Uniform-Like: 0.048, Logistic-Like: 0.047,
Double Exponential-Like: 0.048. Kolmogorov-Smirnov testi igin, standart
sapma orani 1 oldugunda I. tip hata oranlari su sekildedir: Uniform-Like:
0.035, Logistic-Like: 0.034, Double Exponential-Like: 0.035. Wald-
Wolfowitz testi i¢in, standart sapma orani 1 oldugunda I. tip hata oranlari
su sekildedir: Uniform-Like: 0.032, Logistic-Like: 0.032, Double
Exponential-Like: 0.030.

|. Tip Hata
0,10 MwW
0,09 — K S

0,08 WW
0,07

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

" @, @0 0. 0, (5 (5 (00, oo, Ok
30)] 10)’ 75)' 1003 50)] 100’) 50)' 75)’ Hacmi

I. Tip Hata

0,10 MW

0,09 — K S

0,08 e—\\\\/

0,07

0,06

0,05 \_7“&

0,04 —— ~—

0,03 -

0,02

0,01

0,00 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi

30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 12. Biiyiik ve farkli 6rnek biyiikliiklerinde Double Exponential-Like dagilimi
icin standart sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testlerinin I. tip hata oranlari

Tablo 5. Biiyiik 6rneklem durumlarinda, 6rnek biiyiikliiklerinin farkli oldugu
senaryolarda Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve Wald-Wolfowitz
testinin I. tip hata oranlar1 (Standart sapma orani=1)

I. Tip Hata Oram

Sekil 10. Biiyiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde Uniform-Like dagilimi i¢in standart
sapma orant 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testlerinin . tip hata oranlar1

1. Tip Hata
0,10 MwW
0,09 c— K S
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, |y
30) 10) 75 100) 50) 100) 50) 75)

e \\\\\/

Sekil 11. Biiyiik ve farkli 6rnek bityiikliiklerinde Logistic-Like dagilimi igin standart
sapma orani 1 oldugunda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz

dizi sayilar testlerinin L. tip hata oranlari

Popiilasyon Dagilim n m

MW KS ww
10 30 0.051 0.039* 0.032*
30 10 0.048* 0.037* 0.033*
5 75 0.050* 0.039* 0.049*

Uniform-Like 50 100  0.048* 0.040* 0.052
75 50 0.050* 0.035* 0.047*

75 100  0.050* 0.040* 0.053

100 50 0.052 0.040* 0.054

100 75 0.050* 0.039* 0.051
10 30 0.050* 0.039* 0.032*
30 10 0.049* 0.036* 0.032*
50 75 0.050* 0.036* 0.048*

50 100  0.049* 0.038* 0.052

Logistic-Like

75 50 0.047* 0.034* 0.047*

75 100  0.048* 0.038* 0.052
100 50 0.050* 0.042* 0.050*

100 75 0.049* 0.038* 0.054
10 30 0.048* 0.036* 0.032*
30 10 0.049* 0.039* 0.030*
50 75 0.048* 0.036* 0.048*

50 100  0.048* 0.039* 0.054

Double Exponential-Like

75 50 0.049* 0.035* 0.047*

75 100  0.048* 0.038* 0.052

100 50 0.049* 0.039* 0.052

100 75 0.049* 0.038* 0.051

*=0,05 *den kii¢iik veya esit olan degerler
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5. Sonug¢

Calismamiz, Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like
dagilimlarinin standart sapma oranini 1 olarak kabul ederek, Mann-
Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve Wald-Wolfowitz testi ile
hesaplanan . tip hatalar1 kargilagtirmaktadir. Farkli 6rneklem biiyiikliikleri
tizerinde yapilan bu Karsilastirma sonuglarina dayanarak, Mann-Whitney
testinin 6zellikle kiigiik 6rnek hacimlerinde diger non-parametrik testlere
gore daha yiiksek L. tip hata oranlarina sahip oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica, biyiik 6rneklem gruplarinda da Mann-Whitney testinin 1. tip hata
oranlarinin diger testlere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
ozellikle Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin Mann-Whitney ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilan testlerine gore daha diisiik I. tip hata oranlarma
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin diger testlere gére
daha diigiik I. tip hata oranlarma sahip oldugu sonucu, istatistiksel
analizlerde tercih edilirken omek biyikligi veya ornek hacmi fark
etmeksizin dikkate alinmasi gerektigini vurgular. Bu sonuglar, bilimsel
arastirmalarda dogru sonuglara ulagmak i¢in uygun istatistiksel yontemlerin
secilmesinde 6nemli bir rehber olabilir.

Literatiirdeki benzer caligmalara baktigimizda, Blair ve Higgins'n
(1985) calismasi, Wilcoxon isaretli siralama testinin eslestirilmis
orneklerdeki farklar1 tespit etme giiclini ve testin dogrulugunu
degerlendirmistir. Penfield (1994), ornek biiyiikliikleri ve varyanslar
arasindaki iligkiyi inceleyerek Mann-Whitney testinin esit olmayan 6rnek
biyiiklikkleri durumunda diger testlere gore daha giigli oldugunu
belirtmistir. Fahoome (1999), parametrik olmayan testlerin dagilimlardaki
I tip hata oranlarin1 degerlendirerek Kolmogorov-Smirnov testinin p
degerinin nominal L. tip hata oranina yakinken tutarsiz oldugunu, Mann-
Whitney testinin ise daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. Bu ¢aligmada
ise Mann-Whitney testinin ozellikle kiigiik ornek hacimlerinde diger
testlere gore daha yiiksek I. tip hata oranlarina sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuglar, istatistiksel analizlerde test se¢iminde dikkatli
olunmas: gerektigini vurgulamis, Kolmogorov-Smirnov iki ek testinin,
diger testlere kiyasla daha diisik bir I. tip hata oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Caligmanin sonuglari, istatistiksel test se¢imi konusundaki
biling ve dogruluk agisindan arastirmacilara faydali bir rehber sunmaktadir.
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