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Ikiden fazla yigmnin ortalamalarinin esitligi hipotezinin testi amaciyla kullanilan klasik F testi,
normallik ve y18in varyanslarinin homojenlik varsayimina dayanir. Bu varsayimlar 6zellikle varyan-
slarin homojenlik varsayimi, saglanmadiginda klasik F testinin kullanilmas1 uygun olmamaktadir. Bu
durum o6zellikle drneklem hacmi biiyiik olmadiginda, 6nemli bir sikint1 dogurmaktadir. Literatiirde bu
konuyla ilgili bir ¢ok test istatistigi gelistirilmistir. Bu ¢alismada Brown-Forsythe, genellestirilmis F,
Scott-Smith, Welch, Xu-Wang testleri tanitilmis ve testlerin farkli yigin parametreleri ve 6rnek hacim-
leri altinda deneysel I.tip hata orani ve testin giicii bakimindan karsilagtirilmasi yapilmigtir.
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THE TESTS PROPOSED FOR THE ONE-WAY ANOVA UNDER UNEQUAL
VARIANCES AND SIMULATION STUDY

ABSTRACT

Classical F-test to compare several means depends on the assumptions of homogenety of popula-
tions variances and normality. When these assumptions-especially the equality of variance-is dropped,
classical F-test fails to reject the null hypothesis even the data actually provides strong evidence to do
so. This can be considered as a serious problem in some applications especially when the sample size
is not large. For this problem, a large number of tests are available in the literature. In this study
Brown-Forsythe, generalized F, Scott-Smith, Welch, Xu-Wang are introduced. Also a simulation
study is performed to compare these tests in different combination of variance, means, population
number and sample size.
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1. GIRIS

Klasik varyans analizi herbiri normal dagilima sahip olan ikiden fazla yigmin ortalamalarinin
esitligi hipotezinin testi amaciyla kullanilir. Klasik tek faktorlii varyans analizi problemlerinde, herbiri

normal dagilima sahip y18in sayis1 k, bu yigmlardan i. yiginin bilinmeyen ortalamas: 4, ve genel orta-
lama g olmak iizere, yokluk ve alternatif hipotezler

Hy:py=py=...= 4 =p ve H :3u =+ u, 1<i<j<k (1.1)

bigiminde ifade edilir. i. yigindan »; hacimli bagimsiz 6rneklemler X ,,..., X, vei=I,...k olsun. i.

faktor diizeyinin bagiml degisken iizerindeki etkisi ¢,, i. yi§indan segilen 6rneklemdeki ;. birimin
bagiml degisken bakimindan 6l¢iim degeri x;, hata terimi ¢ olmak tizere, bilinen klasik tek faktorli
varyans analizi modeli

X, =Hra g, i=lL..,k, j=L...n

bi¢iminde ifade edilir (Scheffe,1959). Klasik varyans analizinde Es. 1.1°deki H, hipotezini test etmek
icin gerekli olan varsayimlar;

1) n; hacimli 6rneklemlerin her biri normal dagilimdan gelmistir.
2) n; hacimli 6rneklemlerin geldikleri yiginlarin varyanslart homojendir.
3) orneklemler rastsal olarak secilmislerdir ve bagimsizdirlar.

seklinde ifade edilebilir. Homojen varyans varsayimi saglanmadiginda yokluk hipotezinin reddini de-
stekler nitelikte dnemli kanitlar olsa bile bazen klasik varyans analizi biiyiik hacimli 6rneklemler du-
rumunda bile yokluk hipotezini reddedemeyebilir. Bir ¢cok alanda, biiyiik hacimli 6rneklemlerin elde
edilemeyecegi diisiiniiliirse bu durum 6nemli bir sikinti dogurabilir. Biiyiik hacimli 6rneklemleri elde
etmenin zor oldugu alanlardan biri biomedikal ¢alismalardir. Boyle uygulamalarda her bir gézlem
hayati 6dneme sahip olabilir veya bu gozlemi elde etmek ¢ok pahali olup zaman alabilir. Bu gibi du-
rumlarda yeterli 6rneklem hacmine sahip olunamamaktadir. Boylece kii¢iik hacimli 6rneklemlerle ¢al-
1sma zorunlulugu ortaya ¢ikar. Boyle durumlarda klasik varyans analizi oldukg¢a kotli sonuglar ver-
mesinden dolay1 alternatif bir ¢ok test gelistirilmigtir.

Bu test istatistiklerinin bazilarmin dagilimi tam olarak bilinirken bazilarinin dagilimi simiilasyon
yoluyla yaklasik olarak bulunmaktadir (Weerahandi, 1995; Weerahandi, 2004). Homojen varyans var-
saymminin saglanmadigi durumda ilk olarak normal dagilima sahip iki y1gin ortalamasinin esitligine ait
hipotezin testi incelenmistir. Bu durum, Behrens-Fisher problemi olarak bilinmektedir. Behrens-Fisher
problemi i¢in Onerilen ilk testlerden biri de Welch (1947)’in gelistirdigi testtir. Welch (1951), bu testi
k y1gmin ortalamasinin esitligine ait hipotezin testi i¢in genellestirmistir. Scott ve Smith (1971) taraf-
mdan Scott-Smith test istatistigi, Brown-Forsythe (1974) tarafindan klasik F testinin bir uyarlamasi
olan Brown-Forsythe testi Onerilmistir. Ayrica Weerahandi (1995a), orneklemlerin ortak olgiim
donisiimleri altinda degismeyen Genellestirilmis F' testini gelistirmistir. Genellestirilmis F testine
dayali bir diger testte Xu ve Wang (2007) tarafindan onerilmistir. Ayrica Gamage ve Weerahandi
(1998) simiilasyon yoluyla Genellestirilmis F testini, klasik £, agirliklandirilmis F, Welch ve Brown-
Forsythe testleri ile karsilagtirmiglardir. Gerami ve Zahedian (2001) ise caligmasinda Welch testi,
Scott-Smith testi, Weerahandi’nin Genellestirilmis F testi ve Chen ve Chen (1998) tarafindan onerilen
Tek Asamali testlerin karsilastirmasini simiilasyon yoluyla yapmislardir.

Bu c¢alismanin ikinci boliimiinde normal dagilima sahip ancak homojen varyans varsayimini
saglamayan k y1Zin ortalamasinin esitligi hipotezinin testi i¢in gelistirilen Welch Testi, Scott ve Smith
Testi, Brown ve Forsythe Testi, Weerahandi’nin Genellestirilmis F Testi, Xu ve Wang’in Genell-
estirilmis F testi tanitilmustir. Ugiincii béliimde ise simiilasyon yoluyla bu test istatistiklerinin, farkli
orneklem hacmi ve yiginlarin farkli varyanslar1 altinda deneysel I. tip hata bakimindan karsilastirma-
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lar1 ve sonra da farkli 6rneklem hacmi, yiginlarin farkli varyanslari ve ortalamalar altinda testin giicii
bakimindan karsilastirmalari yapilmigtir.

2. TEST ISTATISTIiKLERI

Bu boliimde normal dagilima sahip ancak homojen varyans varsayimini saglamayan & y1gin orta-
lamasinin esitligi hipotezinin testi i¢in gelistirilen bazi test istatistiklerine yer verilmistir. i. yiginin

varyansi 0'1,2 , i=1,...,k ve bunlarin homojen olmadig1 varsayilsin, bu durumda i. 6rneklem igin ortala-

mast X , Ve varyansi Sl.2 olmak {izere, Standartlagtirilmis Gruplar Arasi Kareler Toplami ve Standart-
lastirilmis Hata Kareler Toplamu sirasiyla,

fnx Y
nX p o

S,=8,(c7,...07 )= Z; S @.1)
2o
=~ &S’
S, _Z =
; (2.2)

olarak ifade edilir. Homojen varyans varsayimi saglanmadigi zaman klasik F' test istatistiginin da-
gilimi teorik olarak elde edilememektedir (Weerahandi, 1995). Bu yiizden ortalamalarin esitligi hipo-
tezini test etmek icin klasik F' testine alternatif bagka test istatistikleri kullanilmaktadir.

2.1 Welch Testi

Y1gin varyanslart homojen olmadiginda k£ y1ginin ortalamasinin esitligi hipotezini test etmek i¢in
Welch (1951), Behren-Fisher probleminin ¢6ziimii i¢in gelistirdigi testin genellestirilmis bigimini
Onermistir. Bu test pratik olmasi1 bakimindan uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Buna gore

n
w, = —> olmak tlizere, Welch (1951) test istatistigi
S

1

) 2.3)

seklinde tamimlanir. Yokluk hipotezinin dogrulugu altinda W test istatistiginin dagilimi, k-1 ve f ser-
bestlik dereceli F dagilimina yakinsamaktadir (Welch, 1951). Bu F dagilimmin paydasi i¢in serbestlik
derecesi

1

Ftatlgh)

esitliginden elde edilmektedir. W test istatistigi i¢in hesaplanan deger w olmak iizere,

f=
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P(F_)w)a
ise ortalamalarin esitligi hipotezi red edilir.

2.2 Scott-Smith Testi

Y1gin varyanslari homojen olmadiginda & sayida yiginin ortalamalarinin esitligi hipotezinin testi igin
Scott-Smith (1971) tarafindan 6nerilen test istatistigi asagida verilmistir.

Fo k nl()_(i—)_()
=1

s

— (2.4)

i i

* * n_l
Burada S,°, §? =

1

sz bi¢cimindedir.

n. —

1

Yokluk hipotezinin dogrulugu altinda F, istatistigi & serbestlik dereceli y* dagilimma yakinsamakta-
dir (Scott ve Smith,1971). Buna gore Fj istatistigi i¢in hesaplanan deger f; olmak {izere,

P(F)J )@
ise ortalamalarin esitligi hipotezi red edilir.

2.3 Brown-Forsythe Testi

Brown ve Forsythe (1974) tarafindan 6nerilen Brown-Forsythe testi klasik F testinin uyarlanmis bir
bicimidir. Bu test istatistigi

B=+ (2.5)

olarak onerilmistir. Yokluk hipotezinin dogrulugu altinda B istatistigi £ —1 ve v serbestlik dereceli '
dagilimina sahiptir (Brown ve Forsythe, 1974). Bu F dagiliminin payda i¢in serbestlik derecesi

[3(-2)s]

- 2
. (1—”1} S?
Z n

i=1 I”ll. _1

esitligi ile verilmistir. Buna gore B istatistigi i¢in hesaplanan deger b olmak iizere,
P(F_,)b){a

oldugunda ortalamalarin esitligi hipotezi red edilir.
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2.4 Weerahandi’nin Genellestirilmis F Testi

Klasik yaklagimda test istatistiginin dagiliminin sag kuyruk bdlgesi kullanilirken genellestirilmis
yaklagimda ise test degiskeni i¢in olusturulan 6rnek uzaymin sag kuyruk bolgesi kullanilir. Genel-
lestirilmis F testinin p degerinin hesaplanmasi i¢in sag kuyruk bolgedeki gozlenen 6rnek noktalarinin
sayist dikkate alinir. Yokluk hipotezinin dogrulugu altinda bu bdlgenin olasilig1 genellestirilmis p de-
gerini  vermektedir (Gamage ve  Weerahandi, 1998). Weerahandi, bu yontemde
1 n; —
1Z(X i -X ;) istatistiginin yerine Jl.z parametresinin engok olabilirlik tahmin edicisi
n[ —Li=1

1 & =2
olan Sl.2 =—Z(X i -X I.) istatistiginin kullanimini 6nermistir (Weerahandi, 1995a). B; degiskeni,
n i

S? =

1

i 1=l
2

- 21 istatistiginin bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi tanimlanmistir.
o

k=1 (2.6)

Buna gore B; istatistiinin dagilimi

Bj ~ beta {ZJ: (nlz_ 1) , (nj+12_ 1)}

2
i

2

rasgele degiskeni Es. 2.2°de verilen S’e ve Es. 2.6’da

olur (Weerahandi, 1995a). i. 6rnek i¢in

verilen B; degiskenine bagli olarak asagldakil gibi elde edilir.

nS?
l—zleeBle.. B, ,,
o-l
Y
P =S (1=B) BBy 12k
O-i
”kS/f
=S (1-B
O'I? e( kl)

2
i
2
i

potezinin kabul edilip edilmemesi bu ifadeyi etkilememektedir.

istatistigi i¢in yapilan ayristirma, bilinmeyen bir parametreye bagl degildir. Bu yiizden H|, hi-

Bu durumda Es. 2.1°de verilen S , fonksiyonun gozlem degerlerinden elde edilen fonksiyonu §, olmak
iizere genellestirilmis p degeri
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g H, n—k§{ ns; ’ n,s: ’ n,s; . n.s; }
k—1"'|BB,..B_ (I-B)B,..B_, (1-B,)B,..B_. ~(I-B_)

seklinde tanimlanir (Weerahandi, 1995a). H,_, ., k-1 ve n-k serbestlik derecesine sahip F da-

giliminin kiimiilatif dagilim fonksiyonudur ve Genellestirilmis p, bu ifadenin beklenen degeri alinarak
bulunur. Buna gére p < & oldugunda yokluk hipotezi red edilir.

2.5 Xu ve Wang’in Genellestirilmis F Testi
Homojen olmayan varyans durumunda yiginlarin ortalamalarinin esitligi hipotezinin testi icin dnerilen

diger bir test istatistigi de Xu ve Wang (2007) tarafindan gelistirilen genellestirilmis F' testidir. Es.
1.1°deki yokluk hipotezinin

Ho: =t o= 1ic - 5 e 1=
bi¢iminde gosterilebilecegi Xu ve Wang (2007) tarafindan ifade edilmistir. v, ile v,

!

Va:(;uv:uza'“nuk—l) ’ Vo = k-1#h
ile gosterilirse, yokluk hipotezi ve karsit hipotez

H,:v,=v,, H v, #v, (2.7)

seklinde yeniden diizenlenebilir. Burada  ,, (k - 1) x1 boyutlu tiim elemanlar1 1 olan vektordiir. Xu
ve Wang (2007) tarafindan gelistirilen genellestirilmis p i¢in gerekli tanimlar asagidaki gibidir. Gen-
ellestirilmis F testine dayali bir test oldugundan (7,.2 yerine en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olan

1 S \2 = =

Sl.2 = —Z(Xij —Xl.) kullanllmustir. ¥, Y¥,, S ve S, ifadeleri
B =1

Z:()?l’ "’)_(k—l) szlk—l)?k

S? S; S;
Sa=k()'5( L,...,— ] S, = ’fls,fl,Hl;ﬁ1

n -1 n,,—1 n, —

seklinde tanimlanmistir. Genellestirilmis test degiskeninin degeri olan ¢

olarak bulunur. Burada y ,y,, s, ves, siaslyla z , Z, S, ve S, ’nin gozlem degerleridir. Test
degiskeni T ise,

2 2 2
T:Y{(sa +sb)*1/2 [késq(;]—l,._.’_gf—l j_,_(sj_klkll;”](sa +Sb)1/2JY
k

1 k-1

seklinde tanimlanir (Xu ve Wang, 2007). Burada Y ve U; degerleri
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Y ~N(0,1,_,) U, ~ Zn s i=1,...,k
seklindedir. Boylece H, hipotezinin dogrulugu altinda genellestirilmis p degeri
p=P (T >t|H, o)

olarak ifade edilir.

3. SIMULASYON CALISMASI

Bu boéliimde, Boliim 2°de tanitilan test istatistiklerinin deneysel L.tip hata oranlar1 ve giigleri bakimin-
dan karsilastirilmasi simiilasyon yoluyla yapilarak sonuglar tablolarla ve grafiklerle gosterilmistir.

3.1 Test istatistiklerinin Deneysel I.Tip Hata Oranlar1 Bakimindan Karsilastirllmasi

Simiilasyon c¢alismasinda, test istatistiklerinin deneysel L.tip hata oranlar1 bakimindan karsi-
lastirilmasinda ortalamalar1 esit olarak belirlenen k=3, k=5 ve k=7 sayidaki yiginlar i¢in, 6rnek ha-
cimleri ve y1gin varyanslarinin ¢esitli kombinasyonlar1 kullanilmistir. Bu kombinasyonlar 6rnek ha-

cimlerinin esit ve farkli, yigin varyanslarinin homojen (0'12 =...= O',f ) ve heterojen (012 <...< J:

veya 0'12 >...> J,f ), ornek hacimleri ile y1gin varyanslarinin dogru ve ters orantili oldugu durumlar

dikkate alinarak olusturulmustur. Ayrica yigin varyanslarinin heterojenlikleri artan bir sekilde olustu-
rularak heterojenlik seviyeleri de dikkate alinmustir.

Onceden belirlenen yiginlarin sayisina gore yukarida bahsedilen durumlar dikkate alinarak ayni
ortalamali normal dagilimli yiginlardan »; hacminde ornekler dretilmistir (i=1,..,k, j=1,...,n; ). Bu
orneklerin herbiri igin ortalamalarin esitligi hipotezinin testi amaciyla 2. boliimde bahsedilen klasik
varyans analizi (KF), Welch (W), Scott-Smith (SS), Brown-Forsythe (BF), Weerahandi’nin Genell-
estirilmis F (GF), ve Xu ile Wang’in Genellestirilmis /7 (XW) testlerinin algoritmalar1 kullanilarak
test istatistiklerinin herbirinin degeri hesaplanmig ve bu testlerin herbiri igin p degerleri bulunmustur.

p degerleri segilen nominal & (anlam seviyesi) degeri ile karsilastirilarak “p degeri < nominal
a7 ise ortalamalarin esitligi hipotezi red edilmistir. Bu islemler 5000 kez tekrarlanarak nominal
a =0.05 durumu i¢in her bir test istatistiginin ortalamalarin esitligi hipotezini red etme sayilar1 sap-
tanmis ve bunlar 5000 tekrar sayisina bdliinerek her bir test istatistigi i¢in deneysel L.tip hata oranlar
hesaplanmigtir. Bu testlerden genellestirilmis p degeri gerektiren GF ve XW testlerinin p degerini
bulmak amaciyla herbiri ayrica 5000 tekrara dayali simiilasyon ile olasilik dagilimlar tiiretilerek bu
dagilimlardan genellestirilmis p degerleri hesaplanmustir.

Simiilasyon ¢aligmasi Matlab R2008a program dili kullanilarak yapilmigtir ve nominal & =0.05
icin elde edilen testlerin deneysel L.tip hata oranlar k=3, k=5 ve k=7 igin sirasiyla Tablo 3.1, 3.2,
3.3’de verilmistir. Bu sonuglarla ilgili yorumlar asagida verilmistir.
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Tablo 3.1 Nominal « =0.05, k=3, farkli 6rneklem hacimleri ve farkli yigin varyanslari i¢in test ista-
tistiklerinin deneysel L.tip hata oranlari

n; o KF w SS BF GF XW
(11,1 0.0494 0.0422 0.0360 0.0348 0.0324 0.0150
(4.,4.9) 0.0498 0.0432 0.0366 0.0374 0.0342 0.0158

§ 9,9,9) 0.0492 0.0388 0.0366 0.0338 0.0332 0.0132

< [ (112515 [0.0565 0.0443 0.0386 0.0417 0.0363 0.0166
(1,2,4) 0.0798 0.0521 0.0975 0.0571 0.0431 0.0368
(1,4,9) 0.0932 0.0674 0.2996 0.0588 0.0652 0.0446
(11,1 0.0498 0.0492 0.0314 0.0490 0.0460 0.0370

= | (444 0.0496 0.0526 0.0322 0.0501 0.0480 0.0380

= 1999 0.0499 0.0532 0.0292 0.0502 0.0470 0.0394

= [ (1,12515) [0.0548 0.0522 0.0376 0.0506 0.0482 0.0426

< [a24 0.0730 0.0502 0.1446 0.0576 0.0494 0.0610
(1,4,9) 0.0760 0.0448 0.4202 0.0606 0.0478 0.0680
(11,1 0.0474 0.0490 0.0224 0.0474 0.0466 0.0532

= | (444 0.0476 0.0479 0.0210 0.0476 0.0466 0.0430

2 (999 0.0474 0.0490 0.0224 0.0474 0.0466 0.0504

< [(1,125,15) | 0.0490 0.0476 0.0260 0.0480 0.0464 0.0640

S 1249 0.0694 0.0499 0.1481 0.0645 0.0493 0.0708
(1,4.9) 0.0724 0.0510 0.4504 0.0658 0.0510 0.0756
(11,1 0.0496 0.0508 0.0172 0.0446 0.0390 0.0166
(4.4.4) 0.0476 0.0510 0.0155 0.0452 0.0396 0.0160
9,9,9) 0.0485 0.0504 0.0144 0.0396 0.0342 0.0178

o | (1,12515) 0.0336 0.0500 0.0174 0.0410 0.0322 0.0166

w [ (1,2,4) 0.0292 0.0512 0.0264 0.0574 0.0406 0.0248

< (1,49 0.0332 0.0566 0.0350 0.0638 0.0486 0.0452
(15,1251) |0.0792 0.0586 0.0214 0.0500 0.0448 0.0266
4.2, 0.1852 0.0680 0.0908 0.0712 0.0568 0.0368
(9,4,1) 0.2332 0.0766 0.3554 0.0728 0.0734 0.0432
(L1, 0.0486 0.0492 0.0302 0.0454 0.0448 0.0158
(4,4,4) 0.0496 0.0504 0.0298 0.0408 0.0452 0.0358
9,9,9) 0.0490 0.0490 0.0296 0.0470 0.0454 0.0396
(1,1.25,1.5) | 0.0388 0.0460 0.0344 0.0476 0.0426 0.0142

s 124 0.0300 0.0500 0.1284 0.0570 0.0446 0.0560

S [ (149 0.0314 0.0534 0.3746 0.0632 0.0524 0.0640

= [ (15,1251) |0.0816 0.0560 0.0364 0.0580 0.0388 0.0390
4.2, 0.1462 0.0540 0.1360 0.0632 0.0526 0.0470
(9,4,1) 0.1688 0.0548 0.4136 0.0666 0.0580 0.0534
(11,1 0.0494 0.0534 0.0254 0.0540 0.0506 0.0500
(4,4,4) 0.0505 0.0460 0.0226 0.0474 0.0442 0.0506
9,9,9) 0.0496 0.0478 0.0224 0.0468 0.0462 0.0536

S [(1,12515 |00418 0.0528 0.0314 0.0540 0.0502 0.0570

G124 0.0386 0.0470 0.1370 0.0598 0.0458 0.0672

S 149 0.0394 0.0470 0.4254 0.0634 0.0492 0.0684
(15,1251) | 0.0694 0.0521 0.0305 0.0559 0.0509 0.0478
4.2, 0.1110 0.0482 0.1446 0.0652 0.0486 0.0454
9,4,1) 0.1248 0.0464 0.4456 0.0678 0.0434 0.0470
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Tablo 3.2 Nominal « =0.05, k=5, farkli 6rneklem hacimleri ve farkli yigin varyanslari igin test ista-

tistiklerinin deneysel L.tip hata oranlari

n; - K W SS BF GF XW
(LLLLD 0.0486 | 0.0472 | 0.0494 | 0.0334 | 0.0618 | 0.0162

. (4.4,4.4.4) 0.0480 | 0.0472 | 0.0472 | 0.0344 | 0.0568 | 0.0120
- (9,9,9.9.9) 0.0462 | 0.0522 | 0.0510 | 0.0318 | 0.0640 | 0.0108
< (18,18,18,18,18) | 0.0478 | 0.0568 | 0.0574 | 0.0360 | 0.0702 | 0.0114
= (1,1.25,1.5,1.752) | 0.0638 | 0.0634 | 0.0640 | 0.0442 | 0.0740 | 0.0226
~ (1,2,4.6.8) 0.0920 | 0.0804 | 0.1899 | 0.0571 | 0.0936 | 0.0342
(1,4.9.13,18) 0.0978 | 0.0856 | 0.4198 | 0.0556 | 0.1092 | 0.0358

— (LLLLI 0.0486 | 0.0518 | 0.0420 | 0.0468 | 0.0586 | 0.0522
= (4.4,4.4.4) 0.0488 | 0.0520 | 0.0404 | 0.0470 | 0.0580 | 0.0484
= (9,9.9.9) 0.0498 | 0.0548 | 0.0436 | 0.0488 | 0.0616 | 0.0508
= (18,18,18,18.18) | 0.0474 | 0.0474 | 0.0434 | 0.0464 | 0.0568 | 0.0524
=) (1,1.25,1.5,1.752) | 0.0626 | 0.0518 | 0.0494 | 0.0570 | 0.0610 | 0.0586
S (1,2,4.6.8) 0.0852 | 0.0514 | 0.1844 | 0.0566 | 0.0644 | 0.0760
- (1,4.9.13,18) 0.0880 | 0.0516 | 0.5476 | 0.0664 | 0.0684 | 0.0768
= (LLLLI 0.0494 | 0.0484 | 0.0300 | 0.0490 | 0.0510 | 0.0666
A (4,44.4.4) 0.0494 | 0.0500 | 0.0310 | 0.0490 | 0.0538 | 0.0736
=4 (9,9.9.9.9) 0.0504 | 0.0550 | 0.0318 | 0.0496 | 0.0570 | 0.0688
= (18,18,18,18,18) | 0.0472 | 0.0486 | 0.0346 | 0.0512 | 0.0514 | 0.0758
=) (1,1.25,1.5,1.752) | 0.0582 | 0.0484 | 0.0376 | 0.0562 | 0.0516 | 0.0832
S (1,2,4.6.8) 0.0830 | 0.0494 | 0.2822 | 0.0790 | 0.0542 | 0.1044
- (1,4,9.13,18) 0.0854 | 0.0502 | 0.5812 | 0.0814 | 0.0502 | 0.1000
(LLLLI 0.0466 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0378 | 0.0656 | 0.0132

(4,44.4.4) 0.0500 | 0.0630 | 0.0334 | 0.0394 | 0.0686 | 0.0164

(9,9.9.9.9) 0.0504 | 0.0636 | 0.0336 | 0.0410 | 0.0666 | 0.0108

< (18,18,18,18,18) | 0.0498 | 0.0678 | 0.0356 | 0.0438 | 0.0782 | 0.0150
< (1,1.25,1.5,1.75.2) | 0.0356 | 0.0548 | 0.0330 | 0.0454 | 0.0650 | 0.0210
< (1,2,4.6.8) 0.0380 | 0.0606 | 0.0616 | 0.0650 | 0.0688 | 0.0486
< (1,4,9,13.18) 0.0326 | 0.0682 | 0.0720 | 0.0620 | 0.0790 | 0.0536
(2,1.75,1.5,1.25.1) | 0.1088 | 0.0804 | 0.0426 | 0.0554 | 0.0884 | 0.0168
(8,6.4.2.1) 02114 | 0.0862 | 0.2180 | 0.0580 | 0.1000 | 0.0404

(18,13,9.4.1) 0.2236 | 0.0920 | 0.5140 | 0.0618 | 0.1124 | 0.0492

(LLLLI 0.0506 | 0.0521 | 0.0420 | 0.0462 | 0.0608 | 0.0470

(44444 0.0508 | 0.0530 | 0.0430 | 0.0494 | 0.0622 | 0.0470

o (9,9.9.9.9) 0.0504 | 0.0535 | 0.0466 | 0.0496 | 0.0672 | 0.0474
! (18,18,18,18,18) | 0.0502 | 0.0538 | 0.0436 | 0.0484 | 0.0632 | 0.0448
= (1,1.25,1.5,1.752) | 0.0378 | 0.0522 | 0.0518 | 0.0596 | 0.0584 | 0.0588
= (1,2,4.6.8) 0.0426 | 0.0528 | 0.2398 | 0.0770 | 0.0602 | 0.0860
o (1,4.9.13,18) 0.0448 | 0.0580 | 0.4958 | 0.0804 | 0.0702 | 0.0822
~ (2,1.75,1.5,1.25.1) | 0.0926 | 0.0526 | 0.0488 | 0.0522 | 0.0638 | 0.0442
(8,64.2.1) 0.1744 | 0.0612 | 0.2820 | 0.0650 | 0.0724 | 0.0460

(18,13,9.4.1) 0.1832 | 0.0588 | 0.5740 | 0.0672 | 0.0732 | 0.0526

(LLLLI 0.0486 | 0.0564 | 0.0304 | 0.0494 | 0.0590 | 0.0570

(4.4,4.4.4) 0.0474 | 0.0478 | 0.0310 | 0.0490 | 0.0510 | 0.0622

a (9,9,9.9.9) 0.0510 | 0.0542 | 0.0324 | 0.0516 | 0.0564 | 0.0668
2 (18,18.18,18,18) | 0.0498 | 0.0522 | 0.0328 | 0.0514 | 0.0536 | 0.0610
@ (1,1.25,1.5,1.752) | 0.0438 | 0.0506 | 0.0390 | 0.0568 | 0.0524 | 0.0834
o (1,2,4.6.8) 0.0466 | 0.0436 | 0.2486 | 0.0726 | 0.0472 | 0.0982
. (1,4.9.13,18) 0.0496 | 0.0502 | 0.5488 | 0.0790 | 0.0556 | 0.0918
S (2,1.75,1.5,1.25.1) | 0.0778 | 0.0478 | 0.0448 | 0.0558 | 0.0582 | 0.0482
(8,64.2.1) 0.1360 | 0.0466 | 0.2870 | 0.0736 | 0.0518 | 0.0504

(18,13,9.4.1) 0.1310 | 0.0494 | 0.5864 | 0.0778 | 0.0638 | 0.0504
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Tablo 3.3. Nominal « =0.05, k=7, farkl1 6rneklem hacimleri ve farkli y1gin varyanslari igin test ista-
tistiklerinin deneysel L.tip hata oranlari

n; o KF w SS BF GF | XW

(LLLLLLIL 0.0505 | 0.0690 | 0.0620 | 0.0345 | 0.1080 | 0.0145
= (4,444,444 0.0605 | 0.0750 | 0.0715 | 0.0495 | 0.1120 | 0.0100
> (9,9,9,9.9.9.9) 0.0445 [ 0.0700 [ 0.0620 | 0.0315 | 0.1005 | 0.0085
< (18,18,18.18,18,18,18) 0.0570 | 0.0815 | 0.0665 | 0.0385 | 0.1135 | 0.0145
h (1,1.25,1.25,1.5,1.75,1.752) | 0.0670 | 0.0795 | 0.0690 | 0.0500 | 0.1155 | 0.0165
< (1,2,2,4,6,6.8) 0.1080 | 0.0940 [ 0.1545 | 0.0550 | 0.1265 | 0.0400

(1,4,4,9.13.,13,18) 0.1045 | 0.1105 | 0.3215 | 0.0555 | 0.1500 | 0.0440
= (LLLLLLI 0.0560 | 0.0565 | 0.0455 | 0.0550 | 0.0770 | 0.0640
= (4,444,444 0.0465 | 0.0545 | 0.0475 | 0.0445 | 0.0645 | 0.0505
= =(09,9,9,9.9.9.9) 0.0550 | 0.0515 | 0.0425 | 0.0510 | 0.0665 | 0.0630
S Z|(18,18,18,18,18,18,18) 0.0560 | 0.0580 | 0.0475 | 0.0550 | 0.0695 | 0.0600
S ~[(1,1.25,125,1.5,1.75,1.75.2) | 0.0565 | 0.0555 | 0.0540 | 0.0510 | 0.0690 | 0.0725
S (1,2,2,4,6,6.8) 0.0855 | 0.0560 | 0.2155 | 0.0715 | 0.0740 | 0.0800
— (1.4.4.9.13.13.18) 0.0835_| 0.0595 | 0.4475 | 0.0675 | 0.0880 | 0.0845
o (1,1,1,1,1,1,1) 0.0485 | 0.0555 | 0.0360 | 0.0485 | 0.0595 | 0.0790
i (4444444 0.0495 | 0.0555 | 0.0350 | 0.0495 | 0.0605 | 0.0815
A =]9.9.9.9.9.9.9) 0.0480 [ 0.0495 [0.0290 | 0.0475 | 0.0555 | 0.0690
& 2| (18.18.18,18,18,18,18) 0.0530 [ 0.0535 [ 0.0390 | 0.0525 | 0.0595 | 0.0935
S @[ (1,1.25,1.25,1.5,1.75,1.752) | 0.0595 | 0.0475 | 0.0520 | 0.0570 | 0.0535 | 0.0920
=3 (1,2,2,4.6.6.8) 0.0840 | 0.0540 | 0.2090 | 0.0785 | 0.0585 | 0.1100
~ (1,4,4,9.13,13,18) 0.0890 | 0.0475 | 0.4885 | 0.0835 | 0.0525 | 0.1125

(LLL,1,1,1,1) 0.0525 | 0.0780 | 0.0500 | 0.0445 | 0.1075 | 0.0135

(4444444 0.0540 | 0.0760 | 0.044 [ 0.0425 | 0.1075 | 0.0100
o (9,9.9.9.9.9.9) 0.0550 | 0.0770 | 0.0480 | 0.0470 | 0.1005 | 0.0135
NS (18,18,18,18,18,18,18) 0.0465 | 0.0815 | 0.0430 | 0.0350 | 0.1075 | 0.0135
b (1,1.25,1.25,1.5,1.75,1.752) | 0.0335 | 0.0655 | 0.410 | 0.0440 | 0.0930 | 0.0240
< (1,2,2,4.6.6.8) 0.0395 | 0.0815 | 0.0835 | 0.0750 | 0.1025 | 0.0550
% (1,4,4,9,13,13,18) 0.0425 | 0.0825 | 0.0840 | 0.0735 | 0.1115 | 0.0600
~ (2,1.75,1.75,1.5,1.25,1.25,1) | 0.0985 | 0.0840 | 0.0435 | 0.0405 | 0.1120 | 0.0140

(8,6,6,42.2.1) 0.2120 | 0.1105 | 0.1650 | 0.0570 | 0.1245 | 0.0355

(18,13,13,9.4,4.1) 0.2255 | 0.1070 | 0.4520 | 0.0560 | 0.1510 | 0.0490

(LLL1L1,1,1) 0.0450 | 0.0505 [ 0.0455 | 0.0450 | 0.0665 | 0.0565
— (4444444 0.0420 [ 0.0510 | 0.0420 | 0.0405 | 0.0695 | 0.0495
= (9,9.9.9.9.9.9) 0.0525 | 0.0575 [ 0.0515 | 0.0515 | 0.0705 | 0.0605
) (18,18,18.18,18,18.18) 0.0475 | 0.0535 | 0.0440 | 0.0430 | 0.0705 | 0.0465
© (1,1.25,1.25,1.5,1.75,1.752) | 0.0370 | 0.0560 | 0.0560 | 0.0560 | 0.0680 | 0.0680
= (1,2,2,4,6,6,8) 0.0415 | 0.0485 [ 0.1850 | 0.0860 | 0.0625 | 0.1020
N (1,4,4,9.13,13,18) 0.0480 | 0.0600 | 0.4195 | 0.0885 | 0.0795 | 0.1005
o (2,1.75,1.75,1.5,1.25,1.25,1) | 0.0965 | 0.0575 | 0.0550 | 0.0535 | 0.0745 | 0.0430
~ (8,6,6,42.2.1) 0.1770 [ 0.0580 | 0.2115 | 0.0710 | 0.0765 | 0.0430

(18,13,13,9.4.4.1) 0.1965 | 0.0560 | 0.4605 | 0.0705 | 0.0760 | 0.0445

(LLLLLLID 0.0470 | 0.0465 | 0.0305 | 0.0445 | 0.0515 | 0.0620
) (4444444 0.0505 | 0.0530 [ 0.0355 | 0.0515 | 0.0590 | 0.0805
o (9,9.9.9.9.9.9) 0.0480 | 0.0545 [ 0.0350 | 0.0490 | 0.0600 | 0.0745
% (18,18,18,18,18,18.18) 0.0455 | 0.0470 | 0.0335 | 0.0440 | 0.0535 | 0.0795
< (1,1.25,1.25,1.5,1.75,1.752) | 0.0485 | 0.0485 | 0.0385 | 0.0660 | 0.0555 | 0.0970
o (1,2,2,4,6,6.8) 0.0545 | 0.0505 | 0.2035 | 0.0805 | 0.0580 | 0.1090
> (1,4,4,9.13,13,18) 0.0575 | 0.0425 | 0.4585 | 0.0865 | 0.0535 | 0.1075
Al (2,1.75,1.75,1.5,1.25.1.25.1) | 0.0810 | 0.0510 | 0.0425 | 0.0585 | 0.0565 | 0.0610
S (8,6,6,42.2.1) 0.1325 | 0.0575 | 0.2230 | 0.0795 | 0.0670 | 0.0530

(18,13,13,9.4.4.1) 0.1365 | 0.0560 | 0.4715 | 0.0885 | 0.0660 | 0.0540
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Orneklem hacimleri esit ve yiZmn varyanslari heterojen oldugu durum altinda testler
incelendiginde, W, BF ve GF testlerinin deneysel I.tip hata oranlarinin nominal & =0.05 degerine ya-
kin sonuclar verdigi gozlenmektedir. XW testi i¢in bu oranin, 6rnek hacimleri arttikga nominal
a =0.05 degerinden uzaklastig1 goriilmektedir. Ornegin y1gin varyanslar o7 =1,05 =4, o5 =9 igin
ornek hacmi n;=n,=n;=4 oldugunda XW testinin deneysel IL.tip hata oran1 0.0446 iken n;=n,=n;=30
oldugunda 0.0756 oldugu gozlenmektedir. SS testinin ise diger testlere gore heterojenlikten ¢ok fazla
olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir. Y1gin sayisi arttiginda ise 6rneklem hacimleri kii¢iikken BF
testinin; Orneklem hacimleri arttiginda da W ve GF testlerinin deneysel L.tip hata oranlariin nominal
a =0.05 degerine oldukca yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Orneklem hacimleri ile yigm varyanslarinin dogru orantili oldugu durum altinda testler
incelendiginde, W, BF ve GF testlerinin deneysel Ltip hata oranlarinin nominal « =0.05 degerine
oldukca yaklastigi goriilmektedir. Ayrica XW testi i¢in bu oran, heterojenlik az oldugunda nominal
a =0.05 degerinden uzaklasirken heterojenlik arttiginda bu degere yaklagmistir. Y1gim sayis1 arttiginda
ise KF testi olumlu yonde etkilenirken BF ve XW testleri bu durumdan olumsuz yonde etkilenmis
oldugu gozlenmektedir.

Omneklem hacimleri ile yigin varyanslarimin ters orantili oldugu durum altinda testler
incelendiginde 6rneklem hacimleri kiigiikken XW testinin, 6rneklem hacmi arttik¢a bu teste ek olarak
GF ve W testlerinin deneysel I.tip hata oranlarinin nominal & =0.05 degerine oldukca yakin sonuglar
verdigi goriilmektedir. Y18 sayisi1 arttiginda da benzer sonuglarin elde edildigi gézlenmistir.

3.2 Test istatistiklerinin Giic Bakimindan Karsilastirilmasi

Simiilasyon caligsmasinda testlerin gii¢ bakimindan karsilastirilmasi amaciyla farkli ortalamali
normal dagilimli yiginlardan n; hacimli 6rneklemler tiretilmistir (i=1...k, j=1,...,n; ). k=3, k=5 ve
k=7 sayidaki yiginlar i¢in farkli 6rneklem hacimleri ve farkli y18in varyanslariin ¢esitli kombinas-
yonlar1 kullanilmistir. Bu 6rneklemlerin her biri i¢in gergekte yanlis olan ortalamalarin esitligi hipo-
tezinin testi amaciyla 2. boliimde bahsedilen test istatistiklerinin degerleri hesaplanmis ve bu testlerin
her biri i¢in p degerleri bulunmustur. Bu islemler 5000 kez tekrarlanarak nominal ¢ =0.05 igin her
bir test istatistiginin ortalamalarin esitligi hipotezini red etme sayilari saptanmig ve bunlar tekrar sayis-
ma yani 5000°e boliinerek her bir test istatistiginin deneysel gii¢ degerleri (oranlari) hesaplanmistir. Bu
sonuglar Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6’da Gzetlenmistir.
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Tablo 3.4. Nominal « =0.05, k=3, farkl1 6rneklem hacimleri ve farkli yigin varyanslari igin test ista-
tistikleri icin gii¢c degerleri

n; c; (W, Ho, p3) KF W SS BF GF XW
(-1.5,0,1.5) 0.120 0.105 0.431 0.072 0.112 0.049

= & (-4.5,0,4.5)| 0.430 0.481 0.910 0.274 0.541 0.182
g:: ;; (-7.5,0,7.5) 0.752 0.843 1.000 0.581 0.924 0.461
(-10.5,0,10.5) | 0.952 0.994 1.000 0.830 1.000 0.712

(-1.5,0,1.5) 0.368 0.615 0.949 0.347 0.615 0.317

:9; N (-4.5,0,4.5)| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997
§ ;E (-7.5,0,7.5) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
= (-10.5,0,10.5) | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-1.5,0,1.5) 0.053 0.132 0.032 0.101 0.112 0.062

N (-4.5,0,4.5)| 0.281 0.724 0.083 0.439 0.695 0.355

;: (-7.5,0,7.5) 0.731 0.991 0.190 0.874 0.988 0.797

e (-10.5,0,10.5) | 0.966 1.000 0.392 0.994 1.000 0.981
g: (-1.5,0,1.5) 0.278 0.099 0.522 0.083 0.116 0.049
= (-4.5,0,4.5)| 0.673 0.458 0.956 0.248 0.592 0.232

ci::: (-7.5,0,7.5) 0.946 0.866 1.000 0.466 0.946 0.600
(-10.5,0,10.5) | 0.996 0.985 1.000 0.635 0.999 0.886

(-1.5,0,1.5) 0.256 0.577 0.948 0.332 0.577 0.341

& (-4.5,0,4.5)| 0.998 1.000 1.000 0.999 1.000 0.997

;; (-7.5,0,7.5) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

,%t (-10.5,0,10.5) | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ﬁ“ (-1.5,0,1.5) 0.402 0.495 0.925 0.271 0.509 0.474
< = (-4.5,0,4.5)| 0.999 1.000 1.000 0.998 1.000 1.000
gj (-7.5,0,7.5) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-10.5,0,10.5) | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 3.5. Nominal « =0.05, k=5, farkl1 6rneklem hacimleri ve farkli yigin varyanslari igin test ista-
tistikleri icin gii¢c degerleri

m | o | (o o b ) | KF W SS BF GF | XW
(3-1.50,153) | 0.115 | 0.129 | 0.638 | 0.067 | 0.178 | 0.051
-~ | & (19-45,0459)| 0426 | 0.665 | 0995 | 0283 | 0.835 | 0.168
§ 2 (-15,7.50,7.5,15) | 0.839 | 0.985 | 1.000 | 0.676 | 0997 | 0393
< | = 21, 0982 | 1.000 | 1.000 | 0912 | 1.000 | 0.636
T | 105010521)
s |z | 150153 0413 | 0835 | 0998 | 0395 | 0849 | 033
g 5 (9,-45,0459)| 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.993
% g [157507515) [ 1000 [ 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1.000
) 21, 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
(3-1.50,153) | 0.059 | 0.150 | 0.097 | 0.089 | 0.177 | 0.060
© (19-45,0459)| 0319 | 0857 | 0360 | 0452 | 0913 | 0.338
2: (-15,7.50,7.5,15) | 0.814 | 0.999 | 0.733 | 0906 | 1.000 | 0.761
= 21, 0986 | 1.000 | 0.948 | 0995 | 1.000 | 0.964
S |7 | 105010521
< (3-15,0,153) | 0298 | 0.156 | 0.757 | 0.074 | 0226 | 0.038
< 2 (9,-4.5,0459)] 0705 | 0716 | 0.999 | 0264 | 0.900 | 0.089
% [(15-750.75.15) | 0972 | 0991 | 1.000 | 0602 | 1.000 | 0.158
= 21, 0.998 | 1.000 | 1.000 | 0.815 | 1.000 | 0.260
T 105,0,10521)
(3-1.50,153) | 0270 | 0.801 | 0.994 | 0352 | 0.793 | 0349
© (-9-45,0459)| 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.997
g (-15,7.5,0,7.5,15) | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
8 > 21, 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
a 10.5,0,10.5,21)
> (3-1.50,153) | 0451 | 0723 | 0992 | 0309 | 0.753 | 0.703
% 2 (-9-45,0459)| 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
% [(15-750,75,15) | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
= 21, 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
T 105,0,10521)
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Tablo 3.6. Nominal « =0.05, k=7, farkli 6rneklem hacimleri ve farkli yigin varyanslari igin test ista-
tistikleri icin gii¢c degerleri

0 | i | (K, Mo, 13, Mgy M5, Hes H7) KF \i4 SS BF GF XW
= g (-3,-1.5,-1.5,0,1.5,1.5,3) 0.121 0.164 | 0.619 | 0.062 0.247 0.047
EEE E: (-9,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,9) 0.467 0.803 | 0.998 | 0.304 0.932 0.162
3"5 5: (-15,-7.5,-7.5,0,7.5,7.5,15) 0.874 0.999 | 1.000 | 0.723 1.000 0.373
< ;E (-21,-10.5,-10.5,0,10.5,10.5,21) | 0.994 1.000 | 1.000 | 0.947 1.000 0.603

(-3,-1.5,-1.5,0,1.5,1.5,3) 0.456 0.927 | 0.998 | 0.441 0.937 0.359

(-9,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,9) 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 0.996

(-15,-7.5,-7.5,0,7.5,7.5,15) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

(30,30,30,30,30,3
(1,4,4,9,13,13,18)

(-21,-10.5,-10.5,0,10.5,10.5,21) | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

o | (3-15-1.50,15,153) 0.065 | 0.177 | 0.132 | 0.101 | 0236 | 0.097
é: (-9,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,9) 0.356 | 0.937 | 0.528 | 0469 | 0.964 | 0.403
5: (-15,-7.5,-7.5,0,7.5,7.5,15) 0.871 | 1.000 | 0.913 | 0.937 1.000 | 0.791
f: ; (-21,-10.5,-10.5,0,10.5,10.521) | 0.997 | 1.000 | 0.997 | 0.999 1.000 | 0.969
E (-3,-1.5,-1.5,0,1.5,1.5,3) 0.304 | 0.208 | 0.781 | 0.0803 | 0.302 | 0.083
S g (-9,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,9) 0.739 | 0.882 | 1.000 | 0.324 | 0.982 | 0.641
22 (-15,-7.5,-7.5,0,7.5,7.5,15) 0.987 | 1.000 | 1.000 | 0.686 1.000 | 0.996
g" (-21,-10.5,-10.5,0,10.5,10.5,21) | 0.999 | 1.000 | 1.000 | 0.908 1.000 | 1.000
o | (-3-15,-15,0,1.5,1.53) 0.289 | 0.865 | 0.998 | 0.371 0.884 | 0.375
R f (-9,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5.9) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0-996
g 5 (-15,-7.5,-7.5,0,7.5,7.5,15) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000
§ = [ (21-105:1050.10510521) | 1000 | 1.000 | 1.000 | 1000 | 1.000 | 1.000
2; o | (3-15-150,151.53) 0.512 | 0.860 | 0.997 | 0379 | 0.886 | 0.875
g 3 (-9,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,9) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000
- g (-15,-7.5,-7.5,0,7.5,7.5,15) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000
é (-21.-10.5,-10.5,0,10.5,10.5,21) | 1 000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

Testlerin deneysel I.tip hata oranlarinin nominal ¢ =0.05 degerinden oldukga uzaklastigi durum-
larda ilgili testin gii¢ bakimindan degerlendirmesi dikkate alinmamistir. Buna gore testleri giic baki-
mindan genel olarak degerlendirildiginde y18in sayis1 &=3 iken GF ve W testleri ile drnek hacimleri ve
y1gin varyanslarinin ters orantili oldugu durumda da XW testinin yiiksek gii¢c degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Hem y181n sayisinin artisginin hem de 6érneklem hacminin kiigiik olmasimin testlerin gii¢
degerlerini oldukea etkileyerek birbirinden farklilik gosterdigi gézlenmistir. Orneklem hacmi kiiglik-
ken BF ve ozellikle XW testlerinin diger testlere gore yiiksek gii¢ degerlerine sahip oldugu goriil-
mektedir. Orneklem hacmi arttiginda ise W ve GF testleri ile 6rneklem hacimleri ile yigin varyan-
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slarinin ters orantili oldugu durumda da XW testinin yiiksek gii¢c degerlerine sahip oldugu goriilmekte-
dir. Testin giicii 6rneklem hacminin artan bir fonksiyonu oldugundan 6rneklem hacmi biiyiidiik¢e
testlerin gli¢ degerlerinin 1 degerine yaklasmasi beklenen bir sonugtur.

4. SONUC

Testler karsilagtirilirken hangi testin daha iyi oldugunu anlamak i¢in sadece deneysel L.tip hata
oranlarina degil ayn1 zamanda gii¢c degerlerine de bakilmasi gerekmektedir. Y18in varyanslari hetero-
jen oldugunda 6rneklem hacimleri kiigiikken KF testinin deneysel Ltip hata oranlar1 nominal « =0.05
degerinden oldukg¢a uzaklastigindan yorumlarda bu testin giic bakimindan karsilastirilmasi yapil-
mamustir. Orneklem hacimleri arttiginda KF testinin deneysel Ltip hata oranlart nominal ¢ =0.05 de-
gerine yakin sonuglar vermesine ragmen, diger testlere gore giic degerleri daha disiiktiir.

Genel olarak durumlan degerlendirdigimizde 6rneklem hacimlerinin kiiglik olmasi tiim testlerin
giic degerlerini diisiirmiistiir. Orneklem hacimleri arttiginda beklenildigi gibi testlerin gii¢ degerleri
artmaktadir. Diger bir ifadeyle yigindan daha biiyiik hacimli 6rneklem almanin heterojenligin etkisini
azalttig1 sOylenebilir. Testleri glic bakimindan tiim durumlar altinda inceledigimizde, genellikle SS ve
KF testlerinin deneysel L.tip hata oranlari nominal « degerinden oldukga uzak oldugu i¢in deger-
lendirmeye alinmamustir. W ve 6zellikle GF testleri genel olarak diger testlere gore daha yliksek gii¢
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica XW testi 6rneklem hacimleri ile yigin varyanslarinin
ters iliskili oldugu durumda 6zellikle 6rneklem hacmi arttiginda oldukea yiiksek giic degerlerine sahip
oldugunu goriilmektedir.
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