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Makale Bilgisi Onemli Noktalar

Arastirma makalesi Bu calismada, varyanslarin esit olmadig du& modelinin esitliginin
Bagvuru: 27.09.2024 testi problemi ele almmistir. Bu proble e yaygin olarak kullanmilan
Diizeltme: 31.10.2024 Genellestirilmis Chow testi (GCT), Genellesti "), Agwlikli F Testi (AFT),
Kabul: 05.11.2024 Diizeltilmis Ki-Kare Testi (DKT), Diizeltilmis AOWygkl; F Tekti (DAFT), yeni F Testi | (YFTL),

yeni F Testi Il (YFT2) ve Parametrik Bog
grup sayisi, bagimsiz degisken
Keywords kombinasyonlari dikkate alinaggk kapsa
tip hata oranlarinin karsilas@ m

mtil olarak ele alinmigtir. Ayrica,
ve hata varyanslarimin farkl
syon ¢alismasiyla bu testlerin deneysel 1.

Heterogeneous variance
Coefficient equation
Regression model

Simulation Tablo Ozet
k=3, m=2 i¢in Testlefin Den .Tip Hata Oranlar1
Anahtar Kelimeler Tttty 0020 CT JGWT AFT DKT DAFT YFTL YFT2 PBT

Heterojen varyans
Katsay: esitligi
Regresyon modeli
Simiilasyon

0.0485 0.1393 0.0817 0.0425 0.0307 0.0187 0.0209 0.0456

0.0909 0.1675 0.1028 0.0548 0.0427 0.0273 0.0291 0.0508

0.0973 0.1765 0.1120 0.0693 0.0526 0.0367 0.0384 0.0552

ézet

ek icin regresyon modellerinin esitligi testi yapilir. Bu ¢alismada, heterojen varyans varsayimi

syon modelinin esitligini test etmek icin yaygin olarak kullanilan testler detayl bir sekilde incelenmistir.

Abstract

Regression analysis is a widely used method for modelling relationships between variables. In these analyses, data can be
obtained from different time periods or from different groups. To determine whether the regression models remain the same
under different conditions, a test of equality of regression models is performed. In this study, the tests commonly used to test
the equality of k group regression models under the assumption of heterogeneous variance are analysed in detail. The empirical
type | error value performance of the tests is evaluated through a comprehensive simulation study considering different

combinations of number of groups, number of independent variables, sample sizes and error variances.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Dogrusal regresyon modelleri; ekonomi, tip,
miihendislik, tarim, biyoloji, psikoloji gibi birgok
farklr arastirma alanlarinda, degiskenler arasinda
iligkiyi ortaya g¢ikarmak ic¢in siklikla kullanilir.
Aralarinda iliski aranan degiskenlerden biri
bagimli (sonug) digeri bagimsiz (sebep) degisken
olmak iizere regresyon analizi ile bilinen
bagimsiz degisken veya degiskenler yardimiyla
bilinmeyen bagimli degiskenin alacagi degerin
kestirilmesi amaclanir. Ancak bu tiir iliskilerin,
farkli zaman dilimleri i¢in degisip degismedigi
veya ayni iligkinin farkli yigin ya da yiginlar i¢in
uygulanip uygulanamayacagi da bilinmek istenir.
Ornegin 2008 kiiresel ekonomik kriz dncesi ve

sonras1 belli bir bolgedeki ekonomik iliskileri

belirleyen regresyon denklemlerinin katsayilarig,

arasinda farklilik olabilir, bu durumda regresyo.
modellerinin ayni1 kalip kalmadigimi test efige

gerekir.

Degiskenler arasindaki dogrus

farkli zaman dilimi veya iki f
olup olmadigin

kullanilan test Ch

ve degisen varyans kosullart altinda Chow

testinin deneysel . tip hata olasiligimin olumsuz
yonde etkilenerek nominal degerden biiyiik
degerler aldigin1 gostermistir [2]. Toyoda'yl
literatiirde =~ Chow

takiben, testinin  ¢esitli

modifikasyonlari ve yeni test yontemleri

Onerilmistir.

Ornek caplart ve varyans degerlerinin farkli
kombinasyonlar1 altinda Chow testini genisleten
veya genellestiren ya da alternatif testler 6neren

¢aligmalar mevcuttur [3-15].

Gergek hayatta siklikla karsilan bir durumda,
degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin, ikiden
fazla farkli zaman dilimi veya ikiden fazla farkli

edilmesi

yigin i¢in ayni olup olmadiginin anald

grmemektedir. Gergek hayat problemlerinde
1S€ bu varsayim her zaman saglanamayacagi i¢in
degisen varyans varsayimi altinda, k grup normal
regresyon modellerinin regresyon katsayilarinin
esitligini test etmek daha 6nemli hale gelmistir.
Koschat ve Weerahandi yaptiklari caligmada,
Weerahandi (1987)’nin k =2 durumu igin
Onerdigi Genellestirilmis F testinin  k>2igin
genellestirmis halini gelistirmislerdir [14]. Son
yillarda yapilan calismalar incelendigi zaman,
calismada k grup

May yaptigi regresyon

modelinin esitliginin testi i¢in Parametrik

Bootstrap (PB) yontemini Onermistir [17].
Alvandi ve digerleri yaptigi caligmada, Wald test
istatistiginin k grup icin genellestirilmis halini

kullanarak bazi metotlar dnermistir [18].

Buna gore bu test istatistiginin beklenen degerini

ve varyansini kullanarak, bu testin Bartlett



yaklasimini, Agirlikli F yaklasimlarini ve kendi

onerdigi iki ayr1 F testi gelistirmislerdir.

Literatiir incelendiginde Kk grup regresyon

modelinin esitligi testi problemini ele alan ¢ok az

calisma  yapildigt  gorilmiistiir.  Yapilan
calismalar  incelendiginde  ise, testlerin
performansi icin yapilan simiilasyon

calismalarinda ¢ogunlukla deneme sayis1 2500 ve

bagimsiz  degisken sayismin 1 alindigi
goriilmektedir. Dolayisiyla deneme sayist ve
bagimsiz degisken sayisinin testlerin performansi
iizerindeki etkisinin yeterli diizeyde dikkate
almmadig1 goriilmiistiir. Bu amagla, ¢aligmada
heterojen varyans varsayimi altinda K grup
modelinin  katsayilarinin

regresyon esitligi

problemi ele alarak literatiire katki saglamaktir.

Bu baglamda c¢alismada, k grup regresqu

modelinin esitligi testi i¢in Genellestirilmis

Chow testi, Alvandi ve digerleri tar

Agirlikli F testi, Diizeltilmis
Diizeltilmis Agirlikli F testi, yeni

1 ve bagimsiz degisken

sayn durumlar1  dikkate alinarak
tes hata oranlarinin bu
kombi nlardan nasil etkilendigi 10000

deneme sayisi ile yapilan kapsamli simiilasyon
calismast ile ortaya koyulmaya ¢aligilmusgtir.
Buna gore c¢alismanin 2. Bolimiinde test
istatistikleri i¢in kullanilacak olan regresyon
modeli ve literatiirde yaygin olarak kullanilan test
hakkinda bilgi

istatistikleri verilmistir. 3.

Boliimde, bahsedilen test istatistikleri simiilasyon

calismasina dayali olarak deneysel I. tip hata

oranlart elde edilerek tablolar  halinde
sunulmustur. Son olarak 4. Boliimde ise yapilan
bu caligma ile ilgili olarak sonug¢ ve dnerilere yer

verilmistir.

2. TEST IiSTATISTIiKLERIi

STATISTICS)

Bu boliimde k grup regresyon modelipin esitligi

(TEST

i¢in Onerilen bazi testler tanitilmistir.
ilk olarak bazi ortak tern.el t
Buna gore, k grup igif® ¢ok

modeli

€=(&, ...,§k)’ seklindedir.

p, bagimsiz degisken sayisin1 ve m=p+1, tahmin

edilecek parametre sayisim = gostermektedir.

yi = in w0 Ving) s 1. gruba aitn;xl boyutlu

bagimli degisken gbzlem vektord,

X;, n; X (p+ 1) boyutlu bagimsiz (aciklayict)

degiskenler gozlem matrisi olmak iizere
asagidaki gibidir.
1 Xi11 Xi12 o Xiip
Xi= : ' :
1 Xin;1 Xing2 Xin;
' ' PP dnix(p+1)

i=1,..,k

Bi = (Bio Bir, ...,ﬁip)', i. gruba ait mx1 boyutlu
katsay1 vektort, €; = (Sil, ...,Eini)’, i. gruba ait
n;x1 boyutlu hata terimleri vektoriidiir. Burada,

€~N(0,07 I,), (In;, m; x m; boyutlu birim



matrisi) olup ve tiim &;’lerin bagimsiz oldugu
varsayllmaktadir. Ayrica X* matrisi yukarida
tanimlanan X matrisinden farkli olarak asagidaki

gibi tanimlanmis bir matristir.

X, 0 -0
O

0 0 Xelgt noxepey
Buna gore, k grup regresyon modelinin

katsayilarinin  esitligi testi igin yokluk ve

alternatif hipotezler asagidaki gibidir.
HO:EI :EZ = ... :Ek
Hy:Bi# B, 3i#j=12,.k )

Bu bilgiler 1s1g1nda yokluk hipotezinin testi igin

incelenen testlere asagida yer verilmistir.

2.1. Genellestirilmis Chow Testi °

k>2  grup i¢in regresyon modellerini
katsayilariin esit olup olmadiginin test egtfm
icin Dufour, Scheffe’nin klasik dogrus

icin olusturdugu olabilirlik

faydalanarak Genellestirilmi
etmistir [16]. Buna gore, pr

icin hata kareler toplami$

toplami, SS; = ¥, SS; olarak bulunur. Ayrica,

ro =rank(X), r= Yr, =rank(X*) olmak

tizere Genellestirilmis Chow test istatistigi,

_ v SS—SSp
Foe = =5 3)

olarak elde edilir. Yokluk hipotezinin dogrulugu

altinda Fgc istatistigi, vy = Z{Lln_ g Ve

v=YK n;,—¥k r serbestlik dereceleri ile F
dagilima sahiptir ve Fger > F, (@) ise H red
edilir.

2.2. Genellestirilmis Wald Testi

i. regresyon modeli igin, Ei ve o 'nin en kiigiik
kareler tahmin edicisi sirastyla,

Bi=(x'x%)"

X'yi

arina  sahiptir.  Ayrica  yukarida

lanan f; vektérlerinin birlestirilmis hali ve
hata terimlerinin varyans kovaryans matrisi

asagida verilmistir. Jayatissa ve Watt tarafindan

Onerilen Wald test istatistiginin, Alvandi ve

digerleri yaptigi ¢alismada K grup igin
genellestirilmis hali
T=Y%5,5" (.[_;)1 —é) X Xp) (EL —é) 4

Burada é

B =257 X)) TS (&' %)B

B=[2;572(% X)) ST Xy

dir [18].



Biiyiik 6rnek ¢aplar1 igin, T istatistigi yaklasik

olarak  m(k — 1)serbestlik dereceli ki-kare
dagilimina  sahiptir, yani T~ xfn(k_l)’dir.
Hy hipotezi dogrulugu altinda,T > X72n(k—1) ()
ise H, red edilir.

2.3. Agirhkh F Testi (Asimptotik Chow Testi)
Goldfeld ve Quandt,

istatistiginin yeniden diizeltilmis ve Asimptotik

tarafindan Wald test

Chow testi olarak da bilinen bu test istatistigi
Alvandi ve digerleri tarafindan k grup igin
genellestirilmistir. Buna gore agirlikli F test
istatistigi asagidaki gibi ifade edilir.

T
m(k—1) ve

Y.i(n; — m)serbestlik dereceleri ile F dagilimina

T, istatistiginin  dagilimu

. . N g
yakinsar. H, hipotezi dogrulugu altin@a
Tar > Fmk—1)3(n;—m) (@) ise Hy red edilir.

2.4. Diizeltilmis Ki-Kare Testi

Biiyilk o6rnek caplar1 i¢in (4)’ ve T

istatistigi yaklasik olarak m(k — 1)\ serbestlik

dereceli ki-kare dagilim
performans

gost: amagla,

Alvandi ve di artlett yaklagimini

ekler icin yeniden

esitliginde  verilen T

mt T/c ~an(k_1) seklinde

Burada,

c =mg/(m(k — 1))
ve
mg = E(T/Hy)

olmak tizere bu ifadenin yaklasik degeri Mg

asagidaki gibi elde edilebilir:

P N LOL e

—_n; —m-—2

[
~ 1-w;
me =m(k—1)+ 2m Zini—m—z (6)
Burada, w; = S[Z/Zj Sj'z dir. Dolayisiyla,
diizeltilmis ki-kare test istatistigi

_ m(k-1)

Tox = 2%U7 ™

Tok > Yo re—1)(@) IS8 I:Q i

2.5. Diizeltilmis Agr, Test

Alvandi ve digerleri, Agirlikli F testi yaklagimini
N -

kullanarak T istatistigini F  dagilimina
a "\ N\
yaklastirmayr amaglamigtir. Bu  yOntemde,
7
T/c*~Fn Simp-m) yaklasimi  kullanilir.

nis Agirlikli F testi igin, (2.5)’de verilen
degerinden
[Xi(ny —m) — 2]/%:(n; —m)  esitligi
edilerek diizeltilmis agirlikli F test istatistigi;

faydalanarak,

mg

_ Yi(ni—m)
Toar = G Gimem 2 | ®
seklinde bulunmustur. H, hipotezi dogrulugu
altinda TDAF > Fm(k_l)rz:i(ni_m) (0() ISG HO

hipotezi red edilir.

2.6. Yeni F Testi |
Alvandi ve digerleri, T'nin beklenen degeri

kullanilarak bir F yaklasimi elde etmistir [18].

Bu yaklasimda T

T/m(k = 1)) ~ Frng-1)
yaklagimla ifade edilmistir.

istatistiginin

seklinde bir

dagilimi

Burada (6)’da

faydalanarak r*degeri;

verilen M;  degerinden

r* =2mg/(Ms; — m(k — 1)) olmak tizere yeni

F testi I istatistigi,

T
Typrr = m 9)



olarak elde edilir. H, hipotezi dogrulugu altinda,
Tyrry > Fmk-1)+ (@) ise Hy hipotezi red edilir.

2.7. Yeni F Testi Il

Alvandi ve digerleri, bu yaklagiminda, T nin hem
beklenen degeri hem de varyansini kullanarak T
istatistiginin bir F yaklasimini elde etmislerdir
[18]. Bu yaklasimda, n; > 6 ise, T istatistiginin

dagilim,
T/(c™m(k — 1)) ~ Frk-1)r

seklinde bir yaklagimla ifade edilmistir. Burada r

ve ¢**:

[m(k — 1) — 2]mz + 2m(k — 1)7
m(k — 1) — 2m2

ve

(& + TG

* %

[m(k — 1) = 2]fig% + 2m(k — 1)v; ®
seklinde elde edilmistir.

Ayrica  (6)’da rinden

faydalanarak ve v; = Var(T|H,

verilen i, de

Imak t

V¢ nin degeri ¥; ile yaklast

seklinde elde edilir. Buna gore yeni F testi Il
istatistigi,

T _ T

YETZ ™ coom(k — 1)

olarak elde edilir. H, hipotezi dogrulugu altinda

(10)

Typr2 > Fmk-1)r(@)ise Hy hipotezi red edilir,

2.8. Parametrik Bootstrap Testi

May, Onerdigi parametrik bootstrap (PB)
yaklagimi i¢in (4)’de verilen T istatistiginin
gozlenen degeri T, icin; parametrik bootstrap
p-degeri P(Ty(Bg,3i5) > T,) olarak elde edilir.
p-degeri, asagida agiklandigi gibi Monte Carlo

simiilasyonu kullanilarak tahmin edilir [17].
é = (&, ,B_k) olmak tizere;

B~Npie (B, ) dagihimgnagsa byfada
- - ®
T =kos (of (X{ X)) "L )dir.

¥’ nin tahmini £ olup,

_1p
p 0 -1, '
0 0 Ip _1p qxkm

(k—1)m,
dogrulugu altinda, C £~Nq (0, CXC") seklinde

olmak ftizere, H, hipotezi

verilmistir.
T (B, S5) = Z' Wi Z olmak iizere;

Bu nedenle X bilindiginde, o7 'nin en kiigiik

kareler ~tahmin edicisi  S?’nin  dagilim

kullanilarak w dagilim bulunabilir.

1
H = (CZC’)(_E)C olmak tizere, burada H, X
kullanilarak asagidaki gibi tahmin edilir.
& . Ax2 1 -1 Ax2 ! -1
2 = diag [01 (X' X1) 605 (X X)) ]

Bu yontem algoritma olarak asagidaki gibi

verilmistir,

1.Adim: Verilerden, T, istatistigi hesaplanir.



2.Adm: Z~N,; (0 ,I;) dagilimindan bagimsiz

degisken olusturulur
3. Adim: Siz,i =1, ..., k hesaplanir.

4.Adim: 6;% hesaplanr.

SZy?
Ax2 L X(n;—m)
o'i A —
ni—m

dagilimimdan hesaplanir.

5.Adim:

Sp = diag [6%(X%" %) 52X %) ]
A% ! -1 A% ! -1

672 (% %)™ 67 (% )7 ve

Wy = HXZgH' hesaplanr.

6.Adim: (4) esitligi kullanilarak

T (B, $5) = Z' Wy *Z hesaplanr.

L J
7.Adim:Tg > T,y olup olmadigi kontrol edilir. @

8.Adim: L=10 000 kez Adim 2'den 6'ya a

tekrarlanir.

Daha sonra p degeri p =#(Tz =>4(T,)/L
elde edilir.

3. SIMULASY
(SIMULATION ST

Bu bolimde,

2 g in

regresyon

1t olup olmadiginin

(DAFT), yeni F testi | (YFTL1), yeni F testi Il
(YFT2) ve Parametrik Bootstrap testi (PBT)

simiilasyon yoluyla karsilastirilmigtir. Bu amagla
simiilasyon ¢alismasinda i.nci grubun regresyon

modelini olusturmak i¢in,
Xij = (1,N(0 ,1))

dagilimindan iretilmistir. Hata terimi

€,~N(0, 0 I,;) dagilimindan iretilmek tzere

2

of 1icin asagida tablolarda verildigi gibi farkh

degerler alinmistir.

B; vektorii 0’lardan olusig
- ®
degeri 0.050 olarak ali

L. tip hata oranlari i

tekrar sayis1 (L
®

sayisinin farkll

asyonlari dikkate alinmustir.

@lasyon calismast MATLAB 2023b programi

imiyla  gerceklestirilmistir.  Calismada
deneysel I. tip hata orani igin sinir deger olarak
0.06 olarak alinmustir. Buna gore, deneysel 1. tip
hata oranlar1 0.06’dan yiiksek c¢ikan degerler

koyu gosterilmistir.

Ayrica DKT, DAFT ve YFTI testlerinin teorik
yapisindan dolayr n > m + 2 kosulunu, YFT2
testinin ise n >m+4 kosulunu saglamasi
gerekir. Bu kosullarin saglamadigi durumlar igin
testlerin deneysel L.tip hatalar1 elde edilmemis ve

tabloda “-*“ seklinde gdsterilmistir.

Buna gore tiim testlerin elde edilen deneysel I. tip

hata oranlar1 Tablo 1-Tablo 4’de sunulmustur.



Tablo 1: k=3, m=2 i¢in testlerin deneysel I.Tip hata oranlari.

Ny, Ny 0,0y 03 GCT GWT AFT DKT DAFT YFT1 YFT2 PBT
111 00485 01393 00817 00425 00307 00187 00209  0.0456
1:2:4 00909 01675 01028 00548 00427 00273 00291  0.0508
7;7:7)
1:4:8 00973 01765 01120 00693 00526 00367 00384  0.0552
111 00482 00845 00621 00496 00426 00316 00387  0.0488
1:2:4 00806 00856 00653 00514  0.0446
(15:15:15)
1:4:8 00899 01020 00788 00649  0.0565
111 00501 00638 00557 00519  0.0490
1:2:4 00773 00688 00591 00529  0.0493
(30:30;30)
1:4:8 00777 00695 00595 00545 005
111 00478 01203 00840 00534 ® 0o Vl 00311  0.0522
1,2;4 00234 01029 00681  0.0486 0395 ) 00281 00326  0.0460
(7:11;15) 1:4:8 00226 01063  0.0734 00500 00367  0.0421 0.0517
4:2:1 02301  0.1458 ) ; 00614 00371 00372  0.0559
111 0.0486 o.112zw.o 00569 00412 00409  0.0550
1:2:4 00092  0.081 Ot 00458 00349 00391  0.0492
(7;19;30) 1;4:8 0.0088 f%ﬁgs ) 00475 00389 00432 00498
42:1 M 01135 00685 00637 00427 00401  0.0530
A
111 6 »@700 00587 00489 00439 00352 00417  0.0465
ya
00746 00596 00522 00476 0038 00450  0.0504
(15;23;30) 0286 00751 00609 00568 00522 00444  0.0491 0.0513

0.1949 0.0884 0.0767 0.0612 0.0559 0.0442 0.0488 0.0518
A




Tablo 2: k=3, m=5 igin testlerin deneysel I.Tip hata oranlar1.

N 0,05, 05 GCT GWT AFT DKT DAFT YFT1 YFT2 PBT
111 00502 04380  0.1637 - - - - 0.0317
777 1,24 01032 04502  0.1874 - - - - 0.0465
148 04151 04649 02142 - - - - 0.0567
111 00537 01368  0.0783 0.0639 0.0423 0.0197 0.0346 0.0504
(15;15;15) 1,2:4 00913 01401  0.0812 0.0661 0.0453 0.0219 0.0338 .0469
1438 00982  0.1524  0.0968 0.0803 0.0597
111 00472 00789  0.0566 0.0524 0.0411
(30;30;30) 1;2:4 00846 00871  0.0669 0.0618 0.0520 & 0.047 0.0528

148 00892 00933  0.0693 0.0650 %o&m 0.0479 0.0499
L J
111 00486 02790  0.1748 - - \\, - 0.0834

1;2;4 0.0144 0.2142 - - 0.0519
(7;11;15)
1;4;8 0.0122 0.2013 - - 0.0448
4:2;1 0.4396 0.3539 - - 0.0869
1;1;1 0.0488 0.2769 - - 0.1140
1;2;:4 0.0032 0.1857 0.1358 - - - - 0.0800
(7;19;30)
1:4;8 0.0026 0.]35 0.0973 - - - - 0.0586
4:2;1 0.2820 - - - - 0.0889
0.0753 0.0626 0.0499 0.0287 0.0427 0.0515
0.0606 0.0559 0.0423 0.0248 0.0382 0.0450
(15;23;30)
0.0696 0.0671 0.0522 0.0337 0.0458 0.0523

0.3253 0.1365 0.1001 0.0778 0.0624 0.0345 0.0441 0.0521




Tablo 3: k=5, m=2 igin testlerin deneysel I.Tip hata oranlar1.

Ny, i o) O GCT GWT AFT DKT  DAFT  YFTL  YFT2 PBT
L1;1;1;1 00510 02178 01386 00547 00394 00134 00185  0.0444
(TTTT7) 11;2:44 00926 02263 0543 00677 00518 00197 00263  0.0523
11:4:88 00983 02386 01634 00742 00565 00250 00318  0.0526
L1111 00494 01092 00839 00572 00493 00235 00415  0.0503
(I515151515)  1.9:2:.4:4 00915 04107  0.0862 00586 00495 00265  0.0407 & 0.0476
11488 0099 01128 00858 00619 00514 00293  0.0437 86

LLLLL 00403 00746 00643 00527 00478 0088 4 O 04
(30;30;30:30:30)  1.1:2:4:4 00869 00824 00712 00588  0.0527 . NQNO'OSW
11488 00957 00814 00710 00580  0.0511 &)36 1 00498
L1101 00484 01686 0.1259 00263  0.0519
(:7:11:1515) 11,244 00244 01466  0.1052 00174 00225  0.0489
1;1;4;88 00238 01417  0.1047 0191 00260  0.0476
442;1;1 02994 01868  0.1479 00288 00333 00523
L1110 00524 01623 .9 00271 00302  0.0568
(7:7:14:20:20) 11,244 00173 0.1265 00419 00167 00203  0.0463
11488 00148 0. 00427 00182 00225  0.0470
442,11 04022 0. 00642 00274 00298  0.0500
11111 o.oasg\ 0.085 0.0468 00272 00401  0.0453
(15:15:23:30:30 00724 00554 00497 00303 00448 00515
00740 00555 00491 00297 00437  0.0503
00833 00625 00552 00304 00444  0.0493




Tablo 4: k=5, m=5 i¢in testlerin deneysel 1.Tip hata oranlari.

Ny, i Oy o 0 GCT  GWT  AFT DKT  DAFT  YFT1  YFT2  PBT
L1;1;1,1 00505 06358  0.3412 - - - - 0.0282
e 11244 01114 06345 03729 - - - - 0.0411
11;4:8:8 01244 06512  0.3863 - - - - 0.0532
L1;1;1,1 00504 01909 01137 00743 00462 00088  0.0327  0.0486
1515151515 9:1:2:4:4 00991 01959 01209 00776 00523 00133  0.0380 £0.0494
11;4:88 01092 01999 01240  0.0847 00565 00152  0.0399
L1111 00498 00973 00732 0.0595
30,30,30,30,30 11244 00955 00975 00721  0.0597
11488 00958 01029 00763  0.0636
LLLL1 00468 04414 03181 -
11515 1;1:2:4:4 00089 03797  0.2500 -®
1;1;4;8:8 00074 03647  0.2354 :
442;1;1 06170 04951  0.3870 - - 0.0750
LI 00472 0.4284 - - - 0.0684
77.14.20.20 1;1;2;4,4 0.0044 - - - 0.0439
11;4:88  0.0051 - - - 0.0437
4:4;2:1;1 0.7690 - - - 0.0826
111511 o.d& 0.1 00497 00145 00383  0.0467
15.15.23.30.30 ,ﬂnzgs 00902 00639 00470 00132 00363  0.0481
01299 00905 00688 00501 00138 00413 00522
01653 01255  0.0854 00662 00207 00451  0.0525

e bdgimsiz degisken sayis1

Tablo 1 incelendiginde;

it oldugu durumlarda; GCT
p hata oram1 beklenildigi {izere
varyansldrin esit oldugu her durumda a=0.050
degerine yakin sonuglar verdigi, ancak varyanslar
arasindaki fark arttikca; nominal degerden
uzaklastigt goriilmektedir. GWT testinin ise
deneysel 1. tip hata oram1 varyansin her
durumunda nominal degerden uzaklastigi, DKT,

DAF, YFT1, YFT2 testlerinin ise varyanslar esit

oldugu ya da birbirine yakin oldugu durumlarda
nominal degerden ¢ok diisiikk sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ornek ¢aplar arttik¢a, asimptotik
testlerin hepsinin deneysel 1. tip hata oranlarinin

nominal degere yaklastig1 oldugu goériilmektedir.

Ornek caplar1 farkli oldugu durumlarda; kiigiik
ornek ¢aplarinda GCT testinin deneysel . tip hata
oraninin, varyanslar esit oldugu durumda
nominal degere yakin iken, Ornek caplar ile
varyans degerleri birbiriyle dogru orantili oldugu

durumlarda nominal degerden oldukga kiigiik,



ornek caplari ile varyans degerleri birbiriyle ters
orantili oldugunda durumlarda ise nominal
degerden oldukca yiiksek sonuglar verdigi
gozlenmistir. AFT ve DKT testlerinin deneysel I.
tip hata oranlari Ornek caplar ile varyans
degerleri  birbiriyle ters orantili  oldugu
durumlarda 0.050 sinir degerini astigi, GWT
testinin ise her durumda nominal degerden uzak
sonuclar verdigi gdzlenmistir. PB testinin ise
deneysel L. tip hata orani, her durumda nominal
degere yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
Ornek caplart arttiginda, DAFT, YFT1, YFT2
testlerinin deneysel I. tip hata oranlar1 nominal
degere yakin sonuglar vermektedir. PB testinin
deneysel L. tip hata orant ise her durumda nominal

degere yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Bagimsiz degisken sayisimin arttirildigi durunb

i¢in hazirlanan Tablo 2 incelendiginde; Esit 6rn¢
caplart durumlarinda GCT, GWT, AFT ve

testlerinin deneysel 1. tip hata oranlarinin fomi

clendiginde; Esit 6rnek caplari igin

ve AFT testlerinin deneysel I. tip
hata oranlar1 biiylik Ornek c¢aplarinda bile
0=0.050 degerinden uzak sonuglar verdigi
gbzlenmistir. Diger testlerin ise deneysel 1. tip
hata oranlar1 0=0.05 degerine yakin sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Farkli o6rnek ¢aplar1 i¢in Kk grup sayisinin
artmasiyla birlikte GWT ve AFT testlerinin
deneysel 1. tip hata oranlari, varyanslarin her
durumunda ve biiyilk 6rnek c¢aplarinda bile
0=0.050 degerinden uzak sonuglar verdigi

goriilmektedir.  Ornek ¢aplar1 ile varyans

degerleri ters orantili oldugu durumlarda DAFT

testinin de deneysel 1. tip hata oraniyfi 0=0.050

degerinden uzak sonuglar verdigi gort

caplar1 ve varyanslarin
GWT ve AFT testlerinin
hata oranlar1 0=0.050 degerinden
1 testinin deneysel I. tip hata orani ise
P50 degerinden olduk¢a kiigiik sonuglar

verdigi gorilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, varyanslarin esit olmadigi

durumlarda k grup regresyon modelinin
esitliginin testi problemi ele alinmistir. Bu
problem igin literatiirde yaygin olarak kullanilan
(GCT),
Genellestirilmis Wald testi (GWT), Agirlikli F
Testi (AFT), Dizeltilmis Ki-Kare Testi (DKT),
Diizeltilmis Agirlikli F Testi (DAFT), yeni F
Testi | (YFT1), yeni F Testi Il (YFT2) ve

Parametrik Bootstrap testi (PBT) ayrintili olarak

Genellestirilmis Chow testi

ele alinmistir. Ayrica, grup sayist k=3 ve k=5,
bagimsiz degisken sayist p=1 ve p=4, ornek
caplar1 ve hata varyanslarimin esit ve farkl
kombinasyonlar1 dikkate alinarak kapsamli bir
simiilasyon caligmasiyla bu testlerin deneysel 1.

tip hata oranlar1 bakimindan Kkarsilagtiriimasi



yapilmigtir. Simiilasyon ¢aligmasina gore, DKT,
DAFT, YFT1 ve YFT2 testlerinin teorik
yapisindan dolay1 p>2 iken kii¢iik 6rnek ¢aplari
durumunda kullanilamadig: goriilmektedir. GCT,
AFT ozellikle GWT testlerinin ¢ogu durumda
deneysel 1. tip hata orani degerlerinin nominal
degerden olduk¢a biiylik ¢iktigr goriilmektedir.
PB testi ise 6rnek caplari ve varyanslar birbiriyle
ters orantili oldugu durumlarda nominal degerden
biraz uzaklastig1 goriilmektedir. Bunun disinda
ise diger testlere gore 6rnek capi, grup sayisi ve
degisken sayisina bakmaksizin nominal degere
en yakin sonug veren test oldugu soylenebilir.
Sonu¢ olarak, heterojen varyans varsayimi
altinda k grup regresyon modelinin katsayilarinin
esitligi testinde yaygin olarak kullanilan testlerin
ozellikle kiicik ve farkli Ornek g:aplarmda.

varyanslar arasindaki fark arttik¢a deneysel 1.

istatistigZuizerinde durulmasi uygun olacaktir.
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