SAGA CARPIK DAGILIMLAR iCiN DUZELTILMIS t TESTLERI
VE KARSILASTIRMALARI

Emre Ercin SARISOY

YUKSEK LISANS TEZIi
ISTATISTIK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

OCAK 2009
ANKARA






SAGA CARPIK DAGILIMLAR iCiN DUZELTILMIS t TESTLERI
VE KARSILASTIRMALARI

Emre Ercin SARISOY

YUKSEK LISANS TEZIi
ISTATISTIK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

OCAK 2009
ANKARA



Emre Ergin SARISOY tarafindan hazirlanan SAGA CARPIK DAGILIMLAR ICIN
DUZELTILMIS t TESTLERI VE KARSILASTIRMALARI adli bu tezin Yiiksek

Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Hamza GAMGAM
Tez Danisman, Istatistik Anabilim Dal1

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Istatistik Anabilim Dalinda Yiiksek

Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Hillya BAYRAK

Istatistik Anabilim Dali, Gazi Universitesi
Prof. Dr. Hamza GAMGAM

Istatistik Anabilim Dali, Gazi Universitesi
Prof. Dr. Aydin UNSAL

Ekonometri Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Tarith:  29/01/2009

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Y&netim Kurulu Yiiksek Lisans onamustir.

Prof. Dr. Nail UNSAL

Fen Bilimleri Enstitusu Muduri



TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Emre Er¢in SARISOY



v

SAGA CARPIK DAGILIMLAR ICIN DUZELTILMIS t TESTLERI
VE KARSILASTIRMALARI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Emre Ercin SARISOY

GAZIi UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2009

OZET

Bu calismanin amaci, saga carpik dagihmlardan cekilen ornekler ile yigin
ortalamasina iliskin yokluk hipotezlerini test etmek icin kullanilan Chen’ in
Testi’ ni tamitmak ve diger testler ile karsilastirmaktir. Bu baglamda, oncelikle,
daha 6nceki cahsmalara deginilmistir. ikinci b6liimde, Student t Testi, Johnson’
in Diizeltilmis Karesel t Testi, Johnson’ 1n Diizeltilmis Dogrusal t Testi, Sutton’
n Bilesik Testi (Sutton’in Karar Kurali) ve Chen’ in Testi tamtilmistir. Ugiincii
boliimde, simiilasyon calismasinda kullanilan saga carpik dagihimlar ve deney
tasarinn hakkinda bilgi verilmistir. Bu dagihmlar, Ustel dagihm, Gamma
dagilmi, Ki-Kare dagilimi, Lognormal dagihm, Weibull dagilm ve Beta
dagilmidir. Dérdiincii boéliilmde, herbir dagihmdan belirli sayida c¢ekilen
ornekler ile, her bir test icin gercekte dogru olan yokluk hipotezini red etme
(deneysel 1. tip hata) oranlan ve gercekte yanhs olan yokluk hipotezini red etme
(testin giicii) oranlarn hesaplanmstir. Deneysel 1. tip hata oranlar1 nominal «

ile ve deneysel testin giicii oranlar1 da birbirleriyle karsilastirilmistir.

Simiilasyon calismalar1 sonucunda, bazi durumlarda, deneysel 1. tip hata
oranlar1 bakimindan Sutton’ 1n Bilesik Testi (Sutton’in Karar Kurali), Chen’ in
Testi ile yakin sonuclar vermistir. Diger taraftan, Chen’ in Testi’ nin diger

testlerden daha giiclii bir test oldugu tespit edilmistir.



Ornek ¢ap1 biraz arttirnldiginda, Chen’ in Testi’ ne iliskin deneysel 1. tip hata
oranlarimin, Sutton’ 1n Bilesik Testi’ ne iliskin deneysel 1. tip hata oranlarina

gore nominal ¢’ ya daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Sonuc¢ olarak, Chen’ in Testi hem gercekte dogru olan yokluk hipotezini red
etme (deneysel 1. tip hata) oranlari hem de gercekte yanhs olan yokluk
hipotezini red etme (testin giicii) oranlarn bakimindan diger testlerden daha iyi

sonuclar vermistir.
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Anahtar Kelimeler : Student t Testi, Johnson’ 1n Diizeltilmis Karesel t Testi,
Johnson’ 1n Diizeltilmis Dogrusal t Testi, Sutton’ 1n Bilesik
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Bootstrap, Testin Giicii Oranlan, 1. Tip Hata Oranlan,
Hipotez Testi
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ABSTRACT

The aim of this study is to introduce Chen’ s Test for testing the null hypotheses
of population mean with drawn samples from positively skewed distributions
and to compare it with other tests. In this context, firstly, prior studies are
mentioned. In the second section, Student t Test, Johnson’s Modified Square t
Test, Johnson’s Modified Linear t Test, Sutton’ s Composite Test (Sutton’ s
Decision Rule) and Chen’ s Test are discussed. In the third section, it is
informed concerning positively skewed distributions and experiment design
which are used in the simulation study. These distributions are Exponential
distribution, Gamma distribution, Chi-Square distribution, Lognormal
distribution, Weibull distribution and Beta distribution. In the fourth section,
by drawing stated samples from each distribution, for each test, the reject
(experimental type I error) rates for null hypothesis which is actually true and
the reject (power of the test) rates for null hypothesis which is actually false are
calculated. Experimental type I error rates are compared with nominal ¢ and

experimental power of the test rates are compared with each other.

At the end of simulation study, in some situations, Sutton’ s Composite Test
(Sutton’ s Decision Rule) with respect to experimental type I error rates gives
close results with Chen’ s Test. Otherwise, it is determined that Chen’ s Test is

more powerful than other tests.
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When sample size is increased a few, it is determined that experimental type I
error rates concerning Chen’ s Test are more close to nominal o than

experimental type I error rates concerning Sutton’ s Composite Test .

As a result, Chen’ s Test gives better results than other tests with respect to both
reject (experimental type I error) rates for null hypothesis which is actually

true and the reject (power of the test) rates for null hypothesis which is actually

false.

Science Code : 205.1.066

Key Words : Student t Test, Johnson’ s Modified Square t Test,
Johnson’ s Modified Linear t Test, Sutton’ s Composite
Test (Sutton’ s Decision Rule), Chen’ s Test, Skewness,
Bootstrap, Power of The Test Rates, Type I Error Rates,
Hypothesis Test
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SIMGELER VE KISALTMALAR

X1iv

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Kisaltmalar

ST

Aciklama

Ornek ¢ap1

Y181n ortalamasi
Ornek ortalamasi
Y18 varyansi
Ornek varyansi

3. merkezsel moment

3. merkezsel momentin tahmin edicisi
4. merkezsel moment

Ki-Kare dagilimi

Y okluk hipotezi

Alternatif hipotez

Student t istatistigi

Johnson’ mn diizeltilmis karesel t istatistigi
Johnson’ 1 diizeltilmis dogrusal t istatistigi

Chen’ in test istatistigi

1. tip hata

¢, e iliskin bootstrap standart hata

Standart normal degisken

Aciklama

Student t testi



Kisaltmalar

JDDT
JDKT
SBT
CT
CF
ERF
KYM
SD

XV

Aciklama

Johnson’ m diizeltilmis dogrusal t testi
Johnson’ m diizeltilmis karesel t testi

Sutton’ 1n bilesik testi (Sutton’ mn karar kuralr)
Chen’ in testi

Cornish-Fisher agilimi

Hata fonksiyonu

Kayma miktari

Serbestlik derecesi



1. GIRIS

Merkezi limit kurami geregi, ortalamasi u ve varyanst ¢~ olup, normal dagilima

sahip olmayan bir yigindan rasgele bir 6rnek ¢ekildiginde X istatistiginin 6rnekleme

2
dagilimi y ortalama ve 9 varyans ile ornek c¢ap1 yeterince bliyiik iken normal

n
dagilima yakmsar. Bu sonug, 6rnek capi biiyiik iken normal dagilima sahip olmayan
bir y1gindan ¢ekilen 6rnek ile y1gi ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin testi i¢in

X—u
Z=—"~ 1
(Y

N

istatistiginin kullanilabilecegi anlamma gelir. Eger varyans bilinmiyor ise, Student’

1n Onermis oldugu

istatistigi kullanilir [Student, 1908]. Burada, X ve S?, sirasiyla ornek ortalamasi ve

ornek varyansi olup,

_ ]
X=—> X
nio

1



olarak tanimlanir.

Eger ornek cap1 (n) yeterince biiylik ise bu test saglam bir testtir, ayn1 zamanda
sonuclar1 bakimmdan giivenilirdir [Miller, 1986]. Normal dagilima sahip olmayan
bircok y18in i¢cin yigin ortalamasina iliskin hipotez testleri ve giiven araliklarinin
nasil elde edilecegi istatistik¢iler arasinda hep tartisma konusu olmustur. Yani ¢arpik
bir yigindan ¢ekilen n ¢apli 6rnek ile yigm ortalamasina iliskin hipotez testleri ve
giliven araliklar1 i¢cin saglam bir test istatistigi hem deneysel hem de matematiksel

gosterimler ile daha onceki calismalarda elde edilmeye caligiimistir.

Onceki ¢alismalar, genellikle t istatistigi iizerinde bir diizeltme elde etmeye
yoneliktir. 1k calismalar c¢ogunlukla deneysel calismalardir. Sophister (1928),
Neyman ve Pearson (1928) ve Nair (1941) carpikligin basikliga oranla t istatistigini
daha cok etkiledigini gostermislerdir. Bu calismalar ile, eger yiginin dagilimi saga
carpik ise, bu yigindan ¢ekilen Ornekler ile hesaplanan Student t istatistiginin
dagilimimnin negatif bir ¢arpikliga sahip oldugu gosterilmistir (tersi de dogru). Ayrica
Sophister (1928), Neyman ve Pearson (1928) ve Nair (1941), yiginin ¢arpikliginin az

oldugu durumlarda (carpiklik = 0) |t| istatistiginin saglam bir test istatistigi oldugunu

gostermislerdir [Johnson, 1978].

Matematiksel sonuglar goz Oniine alindiginda, carpik dagilimlar i¢in ¢ok az
uygulanabilir yontemler, Rider (1929), Geary (1936), Laderman (1939) ve Perlo
(1933) ‘nun yaptig1 calismalarda irdelenmistir. Bunlarin disinda baska bir t
dontistimii Anscombe (1950) tarafindan ¢alisilmistir [Johnson, 1978].

Box ve Andersen (1955), parametre dis1 yontemlerin kullanimina dayanan ¢alismalar
yapmiglardir. Box ve Andersen (1955), bu yontemlerin simetrik dagilimlar i¢in de
kullanilabilecegi gostermislerdir. Ayrica budama yontemi kullanilarak dagilimin
yapisii etkileyen u¢ deger sorununu ¢ozen yontemler, Tukey (1964), Andrews

(1972) ve Yuen (1974) tarafindan elde edilmistir [Johnson, 1978].



Bundan onceki c¢aligmalarda, varilan sonuglar daha cok deneysel olarak elde
edilmistir. Hotelling (1961) bilinen t dagilimina iliskin kuyruk bdélgesi i¢in ¢aligmalar
yapmistir. Bu calismasinda hesaplanan t dagiliminin kuyruk bdlgesinin oranini
verecek bir ifade elde etmistir. Hotelling (1961)° in elde ettigi sonuglar deneysel
yontemleri desteklemistir. Ayrica, daha uzun kuyruklu bir dagilimdan elde edilen t
istatistiginin dagiliminin daha kisa kuyruklu oldugunu ispatlamistir. Bartlett (1935),
Geary (1936), Chung (1946) ve Gayen (1949) Edgeworth ve Gram-Charlier

acilimlar1 kullanilarak cesitli diizeltilmis t istatistikleri tanimlamislardir [Johnson,

1978]. Gayen (1949)’ in acilim1 asagidaki gibidir [Gayen, 1949].

P(t)y= R (t,n)+ BR(t,n) = B,P(t,n)+... (1.1)
Burada, ﬁlzu—g, ﬂzzu—j, o’ ikinci ve u, lglincii momentler, PB(¢,n) bilinen
o o

Student t dagilim1 ve P(t,n), [ fonksiyonlarmndan elde edilen S, terimleri i¢in
diizeltme terimidir. Kolaylik agisindan P(¢,n) diizeltme terimlerinin tablosu, farkli

ornek caplar1 ve t istatistiginin secilmis degerleri i¢cin Gayen’ in caligmasinda

verilmistir [Gayen, 1949].

Es. 1.1° deki agilim kullanilirken, bazi1 zorluklarla karsilasilabilir. Es. 1.1 sonsuz
sayida terim igermektedir. Seri belirli bir terimden sonra kesildiginde, olasiliklar 0’
dan kii¢iik veya 1’ den biiylik olabilir yada dagilim fonksiyonunda monoton olmayan
bir artis olabilir. Gayen (1949) bu calismasinda yigin parametrelerinin bilindigini
varsaymistir. Ama genel olarak uygulamada yigin parametreleri bilinmez. Burada

ayrica f3, parametreleri ornekten tahmin edilmistir. Deneysel sonuglar: ise yaklasik

tahminler kullanildigindan etkilenebilmektedir. Sonu¢ olarak Gayen (1949) in

metodu parametreler diizeltildiginden ve P(#,n) ‘nin 6rnek ¢apima bagl olan birgok

tabloya ihtiya¢ duyulmasindan dolay1 kullanigsizdir [Johnson, 1978].



Johnson (1978), calismasinda bilinen t dagilimini terk etmeyen, fakat verinin
ozelliklerini kullanarak t istatistiginde diizeltme yapan ve bu diizeltme ile 1y1 bir
yaklagima sahip olan yeni bir istatistik arastrmustir. Bu istatistik saga c¢arpik
dagilimlar i¢in Cornish-Fisher Acilimlar1 kullanilarak tiiretilmistir. Es. 1.2° de

gosterilen bu agilim paydaki (X — u)? terimine dayanmaktadir. Bu diizeltme carpik

dagilimlarda testin giiciinii etkileyen Onemli bir faktér olarak elde edilmistir

[Johnson, 1978].

Johnson (1978)’ in yontemi ge¢misteki bircok yontemin eksikliklerini gidermektedir.
En az 2 serbestlik dereceli x> dagilimi kadar ¢arpik bir dagilimdan cekilen 13 ¢apl
bir 6rnek kullanilarak, bu testin diger testlerle gii¢ karsilastirilmasi yapilmistir. Sonug

olarak Student t istatistigine gore daha iistiin bir test oldugu gosterilmistir [Johnson,

1978].

Eger 6rnek cap1 yeterince biiylik degil ve asil dagilim iistel dagilim kadar ¢arpik bir
yapiya sahipse, bu durumda Johnson (1978), Cornish ve Fisher (1937) tarafindan

olusturulan agilimlar1 kullanarak

] (i)t (x- u)z}(fi]_]/z (12)

istatistigini tanimlamistir.

Hipotezleri ise

Hy:p= p,

(1.3)
H, :u>u,

seklinde olusturmustur.



Es. 1.2° de, u, ugiincii merkezsel momenttir. ¢, istatistiginin dagilimi n-1 serbestlik

dereceli t dagilimidir ve

t, ~t

n—l1
ile gosterilir.
Bu istatistigin az yanli ve doniisiim yapilmadan 6nceki verinin dagilimina gore de

daha simetrik bir dagilima sahip oldugu gosterilmistir [Johnson, 1978]. Bu

istatistigin tahmin edicisi,

A A -1/2
" Y Hy H & 2 S2
= (X—-u)+——+ X - — 1.4
olarak onerilmistir [Johnson, 1978]. Burada,

Y (x,-X)
S

Hs —m (1.5)

iclincii merkezsel momentin tahmin edicisidir. Johnson (1978)’ 1n bu test istatistigi,
testin gliclinii arttrmada yine de yetersiz kalmistir [Sutton, 1993]. Kleijnen,
Kloppenburg ve Meeuwsen (1986) yaptiklar1 calisma ile Johnson’in Diizeltilmis t
istatistigine farkli bir bakis acisi1 getirmislerdir. Johnson (1978)’ 1n test istatistigini
hem dogrusal hem de karesel olarak ele almiglar ve gerekli olan simiilasyonlar ve

grafiksel yaklasimlarla test istatistiklerini karsilagtirmislardir. Johnson (1978)’ 1n
istatistigindeki karesel ifadenin yani (A_’ - /,1)2 teriminin, yokluk hipotezinin testinde

etkisinin olup olmadig1 yapilan simiilasyonlar ile elde edilmeye calisilmistir. Ayrica
Student t istatistigi ve Johnson (1978)’ n t istatistiginin hem dogrusal hem de karesel

versiyonlar1 i¢in grafiksel analizler yapmislardir [Kleijnen ve ark., 1986].



Hall (1992), carpik dagilimlarin ortalamalarina iligkin giiven araliklar1 i¢in

P(X_G(tv,l—a/Z)y\/; <H< X+G(tv,l—a/2)y\/;j =l-a (1-6)

ifadesini 6nermistir. Burada,
v=n-1

olup serbestlik derecesidir.
0 113
Gt,a) = 2a) ' ({1+6a(t, ., @)} =1 (1.7)

\(

_A/S

“= i (1.8)

olarak tanimlanmistir [Hall, 1992].

Hall (1992) yaptig1 calismada bu giiven araliginin hem ¢arpik (asimetrik) dagilimlar

hem de simetrik dagilimlar i¢in iyi sonuglar verdigini gdstermistir.

Sutton (1993), yiginin dagilimi c¢arpik iken yigin ortalamasina iligkin yokluk
hipotezinin red bdlgesi sag kuyrukta olan hipotezlere kars: test edilmesinde Johnson
(1978)’ 1n testinin t testine oranla daha iyi bir test yontemi oldugunu gostermistir.
Ciinkii Sutton’in yaptig1 giic simiilasyonlarinda Student t testinin giicii, Johnson’in
testine oranla daha az ¢ikmustir. Buna ragmen Ornek c¢api kiiciik ve g¢arpiklik ¢ok
biiyiik ise, Johnson’in testi ayn1 zamanda yanlis sonuglar da verebilmektedir. Sutton

(1993), calismasinda, Johnson (1978)’ 1n diizeltilmis t testinin nominal « ’ dan daha



diisiik deneysel 1. tip hata oranma sahip oldugunu gdstermistir. Sutton (1993), bu
testin giiciinii arttirmak i¢in bilesik bir test tanimlamistir. Bu test bilesik bir karar
verme mekanizmasina sahiptir. Burada yine Johnson‘m (1978) diizeltilmis testi
kullanilmakta ve red bolgesi i¢in ise yeni bir tanimlama Sutton (1993) tarafindan
yapilmaktadir. Monte Carlo denemeleri ile bu yeni yontemin daha gii¢lii bir yontem

oldugu gosterilmistir [ Sutton, 1993].

Chen (1995) yaptig1 calismada, yukarida bahsedilen testlerle birlikte t testi ve
gelistirmis oldugu testini simiilasyon ¢aligmalariyla karsilagtrmigtir. Ayn1 zamanda
kendi gelistirdigi yontemin diger iki yonteme gore daha giicli oldugunu yaptigi
simiilasyon c¢alismalariyla gostermistir. Chen (1995), ele aldig1 dagilimlarda, testinin
kiiciik ornek cap1 ve saga carpiklik durumunda diger testlere oranla daha yiiksek

testin gilicii oranlarina sahip oldugunu gostermistir [Chen, 1995].

Calismanin ikinci boliimiinde, yukarida bahsedilen Student t Testi, Johnson’ 1n
Diizeltilmis Karesel t Testi, Johnson’ in Diizeltilmis Dogrusal t Testi, Sutton’ 1n

Bilesik Testi ve Chen’ in Testi tanitilmistir.

Bu ¢alismanm iigiincii bdliimiinde 6nce, simiilasyon calismasinda kullanilan Ustel
dagilim, Gamma dagilimi, Ki-Kare dagilimi, Lognormal dagilim, Weibull dagilim:
ve Beta dagilimi hakkinda bilgiler verilmistir. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin
sekilsel gosterimleri ve simiilasyonda kullanilan parametreler her bir dagilim igin
ayr1 bir sekilde ele alinmistir. Bu bdliimde daha sonra, simiilasyon ¢aligsmasi i¢in

deney tasarimi tanitilmastir.

Bu ¢alismanin dordiincii boliimiinde, simiilasyon ¢alismalarinin sonuglar1 verilmistir.
Bu boliimde, yukarida bahsedilen testlere iligkin gergekte dogru olan yokluk
hipotezini red etme oranlar1 ve gergekte yanlis olan yokluk hipotezini red etme
oranlar1 bakimindan karsilastirmalar yapilmistir. Sutton (1993) ve Chen (1995) in
calismalarindan farkli olarak, her bir dagilimdan 3 farkli parametre i¢in Srnekler

cekilmistir. Ele alinan dagilimlar icin ¢arpiklik arttik¢a, yukarida bahsedilen testlere



iligkin gercekte dogru olan yokluk hipotezini red etme ve gercekte yanlis olan yokluk

hipotezini red etme oranlarinin nasil etkilendikleri tartisilmistir.

Son bdliim olan besinci boliimde ise, dordiincii boliimde yapilan karsilastirmalardan
elde edilen sonuglarm degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica, bu boliimde elde edilen

sonuglardan yola ¢ikarak onerilerde bulunulmustur.



2. TEST iISTATISTIiKLERI

Bu boliimde, Student t Testi, Johnson’ 1n Diizeltilmis Karesel t Testi, Johnson’ 1n
Diizeltilmis Dogrusal t Testi, Sutton’ 1 Bilesik Testi (Sutton” mn Karar Kurali) ve

Chen’ in Testi tanitilacaktir.

2.1. Student t Testi

t dagilimi, ilk defa 1908°de, Dublin’de bir bira fabrikasinda ¢alisan William Sealy
Gosset tarafindan yayimlanan bir makale ile ortaya konmustur. Calistigi firma
yazarmm kendi admi kullanmasma izin vermemesinden dolayi, adi makaleye

“Student” olarak yazilmstir.

Ozellikle kiigiik drnek caplar igin yigin varyansi bilinmiyorken yigm ortalamasina
iliskin yokluk hipotezlerinin test edilmesinde n-1 serbestlik dereceli t dagilimindan

yararlanilir. Bu istatistik asagidaki gibi ifade edilir.

R 2.1)

Bu test istatistigi, c¢ekilen Ornegin normal dagilima sahip bir yigindan geldigi
varsayimimna dayanir. Eger, 6rnegin geldigi yigin carpik (asimetrik) bir dagilima
sahipse, y1gin ortalamasina iligkin yokluk hipotezinin testinde elde edilen testin giicii
onemli miktarlarda azalacaktir. Dolayisiyla, ¢arpiklik durumunda yeni daha giiclii

testlere ihtiya¢ vardir.
2.2. Johnson‘in Diizeltilmis Karesel t Testi
Student t istatistigine iliskin diizeltme Cornish-Fisher Agilimlar1 kullanilarak

Johnson (1978) tarafindan tiiretilmistir. Bir X degiskeni i¢in Cornish-Fisher (1937)
Acilimi
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CF(X):/,t+o-§+(”%2)(§2 1D +... (2.2)
olarak ifade edilir.

Burada ¢ standart normal degisken, u X degiskeninin ortalamasi, o varyansi ve
1, 1ise Uglincii merkezsel momentidir. Bu istatistigin tiiretilmesi Wallace (1958) ‘m

CF yaklasimu ile iliskilidir [Johnson, 1978].
Onemli olan nokta, Johnson (1978)’ m calismasinda Es. 2.2 de tiim momentler ele

almmamustir ve seri belirli bir terimden sonra devam ettirilmemistir. Es. 2.2” nin X

istatistigine uygulanmasi durumunda

CF(D) =+ &/ C+ (M) & Dol ™) 23)

3
ifadesi bulunur [Johnson, 1978]. Burada o(n ?), ilk iki terimden sonraki terimlerin

N | W

n?’ ye boliimiinde elde edilen serinin sifira yakinsadigini gostermektedir.

CF(X), Cornish-Fisher agilimlarinm iki terimli bir gosterimidir. Bu ¢alismasinda
Johnson (1978), X istatistiginin momentlerinden faydalanarak yeni bir test istatistigi
tiiretmistir. Bunun i¢in ilk adim olarak Es. 2.2 denkleminden Es. 2.3 denklemini elde
etmistir. Bu agilimda, carpiklik yani g, ¢?—1 teriminin bir katsayisidir. t
istatistigine iliskin diizeltmeyi tiiretmek icin yontem, diizeltilmis t istatistigi i¢in elde
edilen agilimdan ¢?—1 terimini elimine ederek gerceklestirilir. Daha sonraki
terimlerin carpikliga olan etkisi daha az oldugundan, bu terimler etkisiz olarak kabul
edilmistir. Bu sekilde elde edilen 7, degiskeni Es. 2.4’ te tanimlanmistir [ Johnson,
1978].
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=18 - )+ 2+ (X - ) = (/3 /)" (2.4)

Burada, n’ nin bir fonksiyonu olan A terimi ve momentsel bir oran olan ¥,

Hy
4 30!
ve
A=t
2no

olarak tanimlanir. Buradan,

; =[()?—u>+“—i+“—2()?—u>2}{“—2] 2.5)
6c°n 3o n

elde edilir. Bu istatistik n-1 serbestlik dereceli t dagilimia sahiptir.

. 4
/J32 ve 3. merkezsel momenti olan —2 'ye

20°n n

¢, istatistigine iliskin yan, paymdaki

. . 4
baghdir. Pay ile payda arasindaki kovaryans # > den daha kiigtiktiir. Bu baglamda
n

y ve A terimleri asimetriklikten (¢arpikliktan) kaynaklanan yiiksek yanliligin

2

etkisini azaltmaktadir. Uygulamada p, ve o~ bilinmediginden Ornekten tahmin

edilir. Yokluk hipotezi
Hy:p= p,

ve alternatif hipotez
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H, > p,
olmak iizere,

_ 0 - S
[(X—Ho)+ 6?32;1 + ;;34 (X—uo)z} >, Tn (2.6)

ise 1-a giiven diizeyinde H, red edilir. Burada, 7, , degeri Student t tablosundan

elde edilir ve serbestlik derecesi olan v=n-1 ‘dir.

¢, istatistiginin pay1 dogrusal olmadigimndan giiven aralif: i¢in basit bir tanimlama
yapilamaz. Ama y ve A yanlilig1 ve carpikligin etkisini azalttigindan dolay1 karesel
yaplyl icermeyen yeni bir istatistik tanimlanabilir. Johnson (1978), yigin
ortalamasina iliskin giiven araligini elde edebilmek i¢in (X — 4,)° terimini seriden

cikarmistir. Buna gore, 1-a giiven diizeyinde yigin ortalamasma iligkin giiven

araligi
[()?+6g‘—;n} 1,8 /\n 2.7)

ile bulunabilir [Johnson, 1978].

Diizeltilmis giiven araliginin kullanisli olmasinin birgok sebebi vardir. Eger aralik bu
diizeltmeye gore elde ediliyorsa, araligin genisligi ¢ok artmaz. Bundan baska, ¢arpik
(asimetrik) dagilimlarda medyan ve ortalama arasinda belirli bir farkin olmasindan
dolay1 CF a¢ilimlarmin kullanilarak bu farkin minimuma indirilmesi ve bu seklide
gliven araliginin olusturulmasi daha i1yi sonuglar elde edilmesini saglar [Johnson,

1978].
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2.3. Johnson’ 1n Diizeltilmis Dogrusal t Testi

Kleijnen ve arkadaslar1 (1986), carpik bir yigindan cekilen 6rnek ile hem giiven
araliklar1 hem de yi1gm ortalamasina iligskin yokluk hipotezlerinin testi i¢in kullanilan
Johnson (1978)’ 1 Diizeltilmis Karesel Test Istatistigindeki karesel ifadeyi atarak
elde edilen yeni dogrusal test istatistigini incelemiglerdir. Yani, Johnson’in

Diizeltilmis Karesel t istatistiginde

L (o @

=T }{“_} 29)

olarak Onerilmistir. Bu istatistik de n-1 serbestlik dereceli t dagilimina sahiptir

[Kleijnen ve ark., 1986].

Bu istatistik karesel ifadeyi icermemesine ragmen, yine de yanlidir. Hipotezler

Hy:p= p,

H :p>up,

olmak iizere,

- i S
X - + >t —
I:( :uO) 6S2n:l a,v \/;
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ise 1-a giliven diizeyinde yokluk hipotezi red edilir. Burada, 7, , degeri Student t

tablosundan elde edilir ve serbestlik derecesi olan v=n-1 ‘dir.
Bu caligmada, her bir test grafiksel yaklasimlar ve simiilasyon ¢alismalar1 ile analiz

edilmistir. Ik olarak Student t istatistifi ele almmustir. Student t istatistigi

kullanilarak y1gm ortalamasina iligkin giiven araligi
Plt, <tv’a/2]:1—a/2 (2.10)

olmak iizere,

S -
Pl—t, = <X—-pu<t =l-a (2.11)
n

S
N — ﬁ]
olarak elde edilmistir [Kleijnen ve ark., 1986].
Burada,
v=n-1

serbestlik derecesidir.
A =X-pu,

Hy =X-c,

S
c= tn—],a/Z E

\(
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Moy =X +c

olarak tanimlanirsa, Es. 2.11 ifadesi 1-a giiven diizeyi ile asagidaki gibi ifade

edilebilir.
{fi(w) <cpn{fi(u) > —c} (2.12)

Buradaki { }igindeki her bir ifade, bir seti ve Misareti de bu iki setin kesigimini

ifade etmektedir. Es. 2.11 ifadesini su sekilde de yazilabilir.

Ly S 1S )| (2.13)

Bu gdsterim bilinen Student giiven araligidir.

Bundan sonraki asamada Kleijnen ve arkadaglari (1986), bu ii¢ testin (t, ¢,,t)

grafiksel karsilastrmalarini yapmuslardir. Johnson” 1n Diizeltilmis Dogrusal t

istatistigi ile gliven araligini tanimlarken,

' - H
— X+t 2.14
Ha 66°n ( )
ve
fy = X +o+—2 (2.15)
6c0°n

doniisiimlerini kullanmiglardir. Analizler sonucunda, saga carpik dagilimlar igin,
Johnson’mn Diizeltilmis Karesel Test Istatistiginin, diger iki teste gore daha giiclii bir

test oldugu sonucuna varmiglardir [Kleijnen ve ark., 1986].
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Kleijnen ve arkadaslar1 (1986), Johnson (1978) ’m karesel bir yaklasimi olan ¢
istatistigi ele alindiginda dogrusal olmayan bir yaklasim oldugundan bu istatistik ile
yigin ortalamasma iliskin giiven aralig1 i¢in basit bir tanimlama yapilamayacagini
tespit etmislerdir (¢,’in payr dogrusal degil). Kleijnen ve arkadaslar1 (1986), bu
istatistiklere iligkin yapilan grafik ve simiilasyon caligmalarinda karesel ifadeyi
iceren istatistigin yokluk hipotezinin testinde, daha 1yi sonu¢ verdigini

gozlemlemislerdir [Kleijnen ve ark., 1986].

2.4. Sutton’ 1n Bilesik Testi (Sutton’ in Karar Kural)

Yigin ortalamasma iliskin yokluk hipotezini test etmek icin varyansi ve lglincii
merkezsel momenti bilinmeyen bir yigindan n capli rasgele Ornegin ¢ekildigini
varsayalim. Bu Ornekten, 6rnek ortalamasi ve ornek varyansi hesaplansin. Johnson
(1978) t¢iincii merkezsel momenti sifirdan farkli bir deger varsayarak n-1 serbestlik

dereceli Student t dagilimina sahip ¢, istatistiZini tanimlamistir. Carpiklik ¢ok biiyiik
olmadiginda, bu test istatistiginin Student t istatistigine gore daha giiclii oldugu,
Sutton (1993)’ in yaptig1 simiilasyon c¢aligmalari ile elde edilmistir. Ayrica ¢, testinin

saga carpiklik durumunda daha etkili oldugu Sutton (1993) tarafindan vurgulanmistir
[Sutton, 1993].

Sutton (1993) Ustel, Gamma, Ki-Kare, Weibull ve Lognormal gibi dagilimlarin
ortalamalarina iliskin yokluk hipotezini test etmek amaciyla hem Student t testini
hem de Johnson’in Diizeltilmis Karesel t testini kullanmis ve Johnson’in testinin
daha gii¢lii oldugunu bulmustur. H,: u > u, hipotezine kars1 yokluk hipotezinin
testinde Johnson’in Diizeltilmis Karesel testinin daha gii¢lii oldugunu saptamistir.

Yani bu testin, red bolgesi sag kuyrukta olan hipotezlere kars1 yokluk hipotezini test

etmede daha etkili oldugunu tespit etmistir [Sutton, 1993].

Eger carpiklik biraz fazla ve 6rnek cap1 yeterince biiyiik degil ise deneysel 1. tip hata

oraninin nominal degerden farkli olacagin1i da Sutton (1993) caligmasinda
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gostermistir. Sutton bu dezavantaji ortadan kaldirmak icin bilgisayar programlarini
kullanarak yeni metotlar aragtirmistir. Boylece her 6rnek capi i¢in en az Johnson’in
Diizeltilmis Karesel Testi kadar giiclii & 'nin hem 0,01 hem de 0,05 degerleri icin
birlesik bir test elde etmistir. Bu test yine Johnson’in Diizeltilmis Karesel t Test

Istatistigine dayanmaktadir. Eger,

veya
tl/ Stlsb > Zq

veya

1

{(n—l)/(n _3)}5 tl/stlsb >,

ise H,:u=u, yokluk hipotezi H, :u > u, hipotezine kars1 1-o giiven diizeyinde
red edilir. Burada, s, , degeri ¢ istatistiginin Bootstrap standart hatasidir. Bu bilesik

test icin red bolgesi o =0,01 ve o =0,05 i¢cin olusturulmus ve Monte Carlo

denemeleri ile bilesik testin giiclii oldugu sonucuna varilmistir [ Sutton, 1993].
2.5. Chen’ in Testi
Saga carpik dagilimlarm ortalamalarina iliskin yokluk hipotezinin testinde Onerilen

yeni istatistik, herhangi bir X rasgele degiskeni i¢cin asagida ifade edilen Edgeworth
Acilimlar1 kullanilarak elde edilmistir [Chen, 1995].

Vn(X - p) 1 e =
P{Tsx—mﬁ](nz)() =D(X)+o(n ?) (2.16)
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Burada ®(X) standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonudur ve

1
olarak tanimlanmustir [Hall,1983]. o(n ?) ise ilk iki terimden sonraki terimlerin

1
n?’ ye boliimiinde elde edilen serinin sifira yakinsadigini gostermektedir.

Hipotezler ise

Hy:p= p,

H, :p>uy,
seklindedir.

n(X-u)_, 1

S 6\n

BQZ. +1) (2.17)

iken yokluk hipotezi 1- « giiven diizeyinde red edilir.

Burada Z, standart normal dagilimin tablo degeridir. Karar kurali i¢in daha agik bir

ifade bulmak i¢in asagidaki yaklasim kullanilir.

(X —p) 1

S 6\n

B(1+2X?) , (her X igin) (2.18)

Burada,
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_B
a= 6\/;
Ve
Nn(X-p)

S

olmak tizere, n ¢ok biiyiikk iken (1-8(t+a))>0 varsayimi altinda Es. 2.16 ifadesi

kullanilarak
1—/(1-8(t+
P{ (48“ 2)) >Za}£a (2.19)
a

ifadesi yazilabilir. Taylor a¢ilim1 kullanilarak

1‘\/(:8(”2‘)) =t+a+2at’ +4a*(t+26 ) +o(n™) (2.20)
a

elde edilir [Chen, 1995].

Boylece test istatistigi

t,=t+a+2at’ +4a’(t+2t) (2.21)
olur. Bu istatistik, standart normal dagilima sahiptir.

Bu acilim, orjinal degiskenler ile ifade edilirse,
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_\/;(A_/_,uo) \/_(X Ho)
t, = S 6\/— B2 +1)+
(2.22)
1, Vn(X —py) o [Nn(X—p)
9n S S

elde edilir [Chen, 1995].

Bu test istatistigi 6rnek ¢ap1 ne kadar kiiciik olursa olsun kullanilabilir [Chen, 1995].
Eger t,> Z, ise yokluk hipotezi a anlamlilik diizeyinde red edilir. Bu istatistik
Student t istatistigZi ve Johnson’nin Diizeltilmis Karesel t istatisti§inin bir
modifikasyonudur. Chen (1995), yaptig1 simiilasyon c¢alismalar1 sonucunda, test igin
Z,, kritik degerinin kullanilmasinm kiiciik ¢apli 6rneklerde ¢ok iy1 sonuglar verdigini
tespit etmistir. Diger taraftan, bu kritik deger kullanildiginda 6rnek ¢ap1 20 ve 20’ nin
iizerindeyken deneysel 1. tip hata oranlarinin nominal de§erden astigini
gozlemlemistir. Ayrica, Chen (1995) c¢alismasinda 6rnek ¢api kiiciikken ¢ok iyi

sonuglar vermemesine ragmen, test igin 7, , kritik degerinin kullanilabilecegini

belirtmistir. Bu kritik deger, cogu durumda iyi sonuclar vermistir [Chen, 1995].
Dolayisiyla, bu ¢alismada Chen’ in Testi i¢in ¢,_, , kritik degeri kullanilmustir.



21

3. SIMULASYON CALISMALARI

3.1. Simiilasyonda Kullanilan Dagihmlarin Ozellikleri

Simiilasyon calismasinda asagida tanitilan, saga ¢arpik dagilimlar kullanilmistir.
3.1.1. Ustel dagihm

Ustel dagilim siirekli olasilik dagilimlari iginde yer almaktadir. Bagimsiz olaylar
arasindaki zaman araligini modellestirirken iistel dagilim kullanilir. Ustel dagilim,
ayni zamanda geometrik dagilimim siirekli dagilimlara uzantis1 olarak goriilebilir.
Ustel dagilim iki ayrik siire¢ arasindaki gegen zamani tanimlar. Ornegin, bir telefona
gelen cagrilar giin i¢cinde farkli saatlerde meydana gelebilir. Fakat arastirmamizi
giiniin dyle bir zaman araliina odaklayabiliriz ki, bu zaman araliginda gelen ¢agri
ortalamalar1 sabit olabilir. Bu durumda, Ustel dagilim en son ¢agridan sonra hangi
zaman araliginda yeni bir ¢cagrinin gelecegi hakkinda tahminde bulunurken kullanisl

olacaktir.

Eger X rasgele degiskeni Ustel dagilima sahipse, bu degiskenin olasilik yogunluk
fonksiyonu

e X >0

f(X;i)z{ 0 .X<0 (3.1

olarak ifade edilir ve
X ~ Ustel(A)

ile gosterilir. Cesitli A degerleri icin iistel dagilima ait olasilik yogunluk

fonksiyonlar1 Sekil 3.1° de gosterilmistir.
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X
Sekil 3.1. Ustel dagilim olasilik yogunluk fonksiyonlari
A parametresi dagilim i¢in tek parametredir. Birikimli dagilim fonksiyonu
F(XiA) = -, X20 (32)
T 0 ,X<O0 '

olarak ifade edilir.

A parametreli iistel dagilim i¢in bazi merkezsel egilim ve dagilim Slgiileri asagida

verilmistir.
E(X)=u= 1
73
2 1
V(X) =0 = ?

Mod =0



23

Medyan = In(2)
A
Carpiklik =2

Ustel dagilimm carpiklik degeri pozitif oldugundan, saga ¢arpik bir dagilimdir. Bu
nedenden dolay1 simiilasyon calismalarinda bu dagilim asagidaki A degerleri,

ortalama, varyans ve carpiklik katsayilar1 ile kullanilmastir.

1- 2=1,00; u=1; o> =1 ; Carpiklik =2
2- 2=0,50; u=2; 6> =4 ; Carpiklik =2

3- 1=0,25; u=4; o’ =16; Carpiklik =2
3.1.2. Gamma dagihm

Gamma dagilimi, iki parametreli siirekli olasilik dagilimidir. Bu parametrelerden biri
Olgek parametresi 6 ve digeri ise sekil parametresi & ’dir. Eger £ tamsay1 ise, gamma

dagilimi k tane Ustel dagilima sahip rasgele degiskenlerin toplammi temsil eder.
Rasgele degiskenlerin her birinin dagilimi é parametreli tistel dagilim olur. Ki-Kare

dagilimi Gamma dagilimmin 6zel bir halidir. Bu sebepten dolayr gamma dagilimi

dolayli olarak uyum iyiligi testlerinde kullanilmaktadir.

Eger X rasgele degiskeni Gamma dagilima sahipse, bu degiskenin olasilik yogunluk
fonksiyonu

7
0" gamma(k)

Xk—]

, X>0k,0>0

S (X5k,0) = 53)
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seklindedir ve

X ~ Gamma(k,0)

ile gosterilir. Burada gamma(k) =T"(k)=(k—-1)!" dir. Cesitli £ ve 6 degerleri i¢in

gamma dagilimina ait olasilik yogunluk fonksiyonlar1 Sekil 3.2 de gosterilmistir.

f(X)
0.5

[«>Re>RerNeas o]

ESESE SRR
L L [ | I |
bt gl ol

I
O=NNN
hoooo

0.4

-

Sekil 3.2. Gamma dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Birikimli dagilim fonksiyonu

1—j;ktk-‘e-”"dr , X>0,k,6>0
3 (k=1)16

F(X;k,0)= (3.4)
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olarak ifade edilir.

Gamma dagilimi i¢in baz1 merkezsel egilim ve dagilim dl¢iileri asagida verilmistir.

E(X)=u=kO0
V(X)=0c’=k0’
Mod = (k—-1)0 ;k>1 igin

Carpiklik = 2/\k

Gamma dagilimi ¢arpiklik degerleri pozitif ve dolayisiyla saga carpik bir dagilim
oldugundan, simiilasyon caligsmalarinda bu dagilim asagidaki parametre degerleri,

ortalama, varyans ve carpiklik katsayilari ile ele alinmistir.

1-k=2 ,0=2 ;u=4;0"=8 ; Carpiklik =1,41
2-k=3 ,0=2 ;u=6;0"=12 ; Carpiklik=1,15

3-k=4 ,0=2 ; u=8;0° =16 ; Carpiklik =1,00

3.1.3. Ki-Kare dagilhim

Ki-Kare dagilimi 6zellikle c¢ikarimsal istatistik analizlerinde ¢ok kullanilmaktadir.
Parametrik test olarak, yigin varyansina iliskin gliven aralig1 ve hipotez testlerinde,
parametrik olmayan uyum 1yiligi testinde kullanilan bir dagilimdir. Parametresi tektir
ve k ile ifade edilir. Bu parametre yiginin ortalamasi olup, ayn1 zamanda serbestlik

derecesidir. Bu dagilim, gamma dagilimindan elde edilir.

X rasgele degiskeni Gamma dagilimina sahip ise X degiskeni icin Gamma olasilik

yogunluk fonksiyonu
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7
e X>0m0>0
0" gamma(m)
f(X;m,0)= (3.5)
0 , d.h.

olarak ifade edilir.

Gamma olasilik yogunluk fonksiyonunda, =2 ve m=k/2 almnirsa, Ki-Kare

dagilimina iligkin olasilik yogunluk fonksiyonu

1 k2 e—%
(—j Xt — X >0k>0
2 gamma(k/?2)

f(X5k) = (3.6)

elde edilir ve

Xw;(,f

ile gosterilir. Cesitli & degerleri icin Ki-Kare dagilimma ait olasilik yogunluk

fonksiyonlar1 Sekil 3.3 ’te gosterilmistir.
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L 1 l 1 1 1 l 1 L 1 l 1 1 1 I 1 1 1

0.0

Sekil 3.3. Ki-Kare dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Birikimli dagilim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

1- j — : (4P e, X >0;k>0
v 2P T((k-2)/2)

F(X;k)= (3.7)

Ki-Kare dagilimi i¢cin bazi merkezsel egilim ve dagilim 6lgiileri asagida verilmistir.

EX)=u=k
V(X)=0’=2k
Mod =k -2 ; k>2icin

Carpiklik =81k
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Ki-Kare dagilimi saga carpik bir dagilimdir. Bu nedenden dolayr simiilasyon

calismalarinda bu dagilim asagida verilen serbestlik dereceleri, ortalama, varyans ve

carpiklik katsayilar1 ile kullanilmistir.

I- k=1
2- k=2
3- k=3

su=1;0°=2 ; Carpiklik = 2,83
su=2;0° =4 ; Carpiklik = 2,00
s1u=3;0°=6 ; Carpikik =1,63

3.1.4. Lognormal dagihm

Lognormal dagilim logaritmas1 normal dagilim gosteren herhangi bir rassal degisken

icin tek kuyruklu bir olasilik dagilimidir. Eger Y normal dagilim gosteren rasgele bir

degisken ise, bu halde X =exp(Y) i¢in olasilik dagilim1 Lognormal dagilimdir. Eger

X degiskeni, Lognormal dagilima sahip ise, In(X) degiskeni normal dagilim gosterir.

X rasgele degiskeni Lognormal dagilimina sahip ise bu degiskenin olasilik yogunluk

fonksiyonu

f(X;u,0)=

2
! exp _(ln(X)z/,t) , X>0;0>0;—0< pu<+0
Xo~2r 20

(3.8)

0 , d.h.

olarak ifade edilir ve

X ~ Lognormal( u,o)
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ile gosterilir. Cesitli parametre degerleri icin Lognormal dagilima ait olasilik

yogunluk fonksiyonlar1 Sekil 3.4’ te gosterilmistir.

f(X)

2.0 T
| — o0=10 1
1.5 _ — 0=3/2 |
o=1 i
o=1/2 :
i — o0=1/4 1
LOfr — 0=1/8 7]
0.5 —

0.0 2.5 3.0 X

Sekil 3.4. Lognormal dagilim olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Birikimli dagilim fonksiyonu

1.1 In(X)—u
2+2erf{ o2
F(X;p,0)= (3.9)
0 , d.h.

} , X>0;0>0;—0< <+

olarak ifade edilir. Buradaki erf fonksiyonu istatistikte, hata fonksiyonudur ve su
sekilde ifade edilir.
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erf(X) = %Te‘“zdu (3.10)

0

Lognormal dagilim i¢in baz1 merkezsel egilim ve dagilim dl¢iileri asagida verilmistir.

E(X)=Ortalama = el

V(X)=Varyans = (e‘72 - l)ez’“"’2
Mod ="~

Medyan = e"

Carpiklik = (e"z +2) e’ —1

Lognormal dagilim pozitif ¢arpikliga sahiptir. Bu nedenden dolay:r simiilasyon
calismalarinda bu dagilim asagida verilen parametre degerleri, ortalama, varyans ve

carpiklik katsayilari ile ele alimmastir.

I-u=0 ;0=1,20 ; Ortalama =2,05;Varyans =13,59 ; Carpikitk =11,16
2-u=0 ; o0=1,00; Ortalama =1,65 ;Varyans =4,67 ;Carpikitk = 6,18
3- u=0; 0=0,50; Ortalama =1,13 ;Varyans =0,36 ;Carpikitk =1,75

3.1.5. Weibull dagilimi
Weibull dagilimi bir siirekli olasilik dagilimi olup, olasilik yogunluk fonksiyonu

k-1
—(—j e X >0k>0.1>0

F(X:kA) = (3.11)
0 , d.h.
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olarak ifade edilir ve

X ~Weibull(k, 1)

ile gosterilir. Burada k sekil parametresi ve A Olgek parametresidir. Cesitli parametre

degerleri icin Weibull dagilimma ait olasilik yogunluk fonksiyonlar1 Sekil 3.5 te

gosterilmistir.

f(X)

ot et e

([T

I — — O

QLo

(T

WD
|

el

Sekil 3.5. Weibull dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonlari

Weibull dagilimi, yasama, hayatta kalim ve yetmezlikle yikim siirecini inceleyen
verilerin analizinde kullanilmaktadir. Degisik parametre degerleri kullanilarak
Normal dagilim, Ustel dagilim gibi istatistiksel dagilimlarm davramslarmi Weibull
dagilimi kullanarak aynen taklit etme imkani bulunmaktadir. Eger £&=3,4 ise Normal
dagilima ve eger k=1 ise Ustel dagilima benzerlik gdsterir. Endiistriyel miihendislik

dalinda fabrikasyon ve mal teslim zamanlarmi temsil etmek i¢in modellemelerde,



32

meteorolojide hava tahminlerinin modellenmesinde ve riizgar hizi dagilimini

tanimlamak i¢in yine bu dagilim siklikla kullanilmaktadir.

Birikimli dagilim fonksiyonu

l—e ™™ X >0k>0:4>0
F(X:k, L) = (3.12)
0 , d.h.

olarak ifade edilir.

Weibull dagilimi i¢in baz1 merkezsel egilim ve dagilim dl¢iileri asagida verilmistir.

E(X) = Ortalama = 2,1“(1 +%j

V(X)=Varyans = AZF(I +%] —u’

1/k
Mod = l(%j k>1 ise

Medyan = A1n(2)"*

F(1+3ji3 —3uc’ — i’

03

Carpiklik =

Weibull dagilimi saga ¢arpik bir dagilimdir. Bu nedenden dolayr simiilasyon
calismalarinda bu dagilim asagidaki parametre degerleri, ortalama, varyans ve

carpiklik katsayilar1 ile kullanilmistir.

1- k=1,00; A=1,00; Ortalama =1,00;Varyans =1,00 ;Carpikitk =2,00
2- k=0,80; A=1,00; Ortalama =1,13 ;Varyans =2,40 ;Carpiklik =2,81
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3- k=0,50; A =1,00; Ortalama = 2,00 ;Varyans = 20,00 ; Carpiklik = 6,62

3.1.6. Beta dagihimi

Beta dagilimi [0,1] araliginda iki tane pozitif sekil parametresi ile normalize edilmis

bir siirekli olasilik dagilimi ailesidir. Beta dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

X (1-x)"
B(a,p)
f(X;a,p)= (3.13)

, a>0,8>0,Xe[0,1]

olarak ifade edilir ve
X ~ Beta(a, B)

ile gosterilir. Olasilik yogunluk fonksiyonundaki B(a,p) ifadesi gamma
fonksiyonlarindan faydalanarak, asagidaki gibi elde edilir.

w (3.14)

B =rasp

Beta dagilimina iligkin olasilik yogunluk foksiyonlar1 Sekil 3.6° da gosterilmistir.
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f(X)
2.6

I
M = T
T ||

24 r
22 F
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RN
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1.8 | .
1.6 | .
14 .
1.2 .
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0.6 | .
04 F -
0.2 1

A

Sekil 3.6. Beta dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Beta dagilimi, 6zellikle endiistriyel miihendislik, yoneylem arastirmasi ve belirli bir
minimum ve maksimum deger aralig1 icinde simirlanmig olaylarin ortaya ¢ikmasi gibi

konularda modellemede kullanilir. Birikimli dagilim fonksiyonu
X

By(a.p)= [ f(X;a, B)dX (3.15)
0

olmak tizere,

By (a,B)
Sas 0,8>0,X €[0,1]

F(X;a,p)= (3.16)
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olarak ifade edilir.

Beta dagilimi i¢in baz1 merkezsel egilim ve dagilim olciileri asagida verilmistir.

o«
E(X)_”_(Hﬁ
V(X)=c’= ap
(a+pB) (a+B+1)
ModzOl—_1 ;a>1,6>1 ise
a+p-2

_2(B-a)Ja+ B+
Carpiklik = (oc+ﬁ+2)@

Beta dagilimi, asagida ele alman parametreler i¢in saga ¢arpik bir dagilimdir. Bu
nedenden dolay1 simiilasyon ¢aligmalarinda bu dagilim asagidaki parametre

degerleri, ortalama, varyans ve carpiklik katsayilar1 ile kullanilmastir.

I- a=1 ; B=2; Ortalama =0,33 ;Varyans = 0,06 ; Carpiklik = 0,57
2- a=1 ; B=3; Ortalama =0,25 ;Varyans = 0,04 ; Carpikitk = 0,86
3-a=1 ; B=4; Ortalama =0,20 ;Varyans =0,03; Carpiklik =1,05

3.2. Simiilasyon Calismasi i¢in Deney Tasarim

Simiilasyon programlar1 Matlab R2006a paket programi ile yazilmistir. Programlar,
her dagilim i¢in ayr1 ayr1 elde edilmistir. Biitlin testler ayn1 6rnege es zamanl olarak

uygulanmistir.

Simiilasyon programlar1 hem deneysel 1. tip hata oranlarin1 hem de testin giicii
oranlarmi elde etmeye yoOneliktir. Bu oranlar1 elde etmek ic¢in kullanilan kayma

miktar1, y1gin ortalamasmda meydana gelen kaymay1 gostermektedir. Ornegin, Ustel
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dagilimdan c¢ekilen ornekler ile, test istatistiklerine iliskin deneysel 1. tip hata ve

testin gilicli oranlarinin hesaplanmasi istenirse, 0 zaman

Ustel((1/A)+kym)

dagilimindan 6rnek c¢ekilir. Eger kym=0 ise program ilgili testler ve 6rnek caplari
icin deneysel 1. tip hata oranlarini verir. Eger kym>0 ise program ilgili testler ve
ornek caplar1 i¢cin deneysel testin giicii oranlarmni verir. Diger dagilimlar i¢in de ayni

yontem kullanilmastir.

Simiilasyon programlar1 elde edilirken asagida verilen 6rnek c¢aplari, nominal 1. tip

hata oranlar1 ve kayma miktarlar1 baz alinmistir.

n=17,13,20, 30 ve 50
Nominal 1. tip hata oranlar1 (« ) = 0,01, 0,05 ve 0,10
Kayma Miktarlar1 (kym)= 0,50, 1,00, 1,50 ve 2,00

Kayma miktari, Beta dagilimi i¢in 0,05;0,10;0,15;0,20 olarak ele alinmistir. Bunun
nedeni bu dagilimin 0 ile 1 arasinda deger almasidir. Johnson (1978), Sutton (1993)
ve Chen (1995)’ in ¢alismalarinda Beta dagilimi kullanilmamistir. Bu c¢alismada,

biitlin dagilimlar daha ayrintili olarak ele alinmistir.

Denemelerde 10000 iterasyon kullanilmistir. Ayrica Sutton’in Karar Kurali
Bootstrap 6rnegi cekmek gerektirdiginden, Bootstrap 6rnek capi, 16 ile 59 arasinda
belirlenmistir. Bu karar kurali, diger yontemlerle ayni1 anda degerlendirilmistir. Bu
ylizden Bootstrap 6rnek c¢ap1 daha az tutulmustur. Bootstrap standart hatasini
hesaplanmak i¢cin Matlab R2006a paket programimnin Bootstrap fonksiyonu

kullanilmastir.

Test isimleri uzun oldugu i¢in ¢izelgeleri elde etmede kolaylik olmasi agisindan

Cizelge 3.1’ de ifade edilen kisaltmalar kullanilmistir.



Cizelge 3.1. Testlere iligkin kisaltma ve formiiller
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Testin Adi Kisaltma Acik Formiilii
Student t Testi ST 3 ENE
=[] %]
Johnson’1in Diizeltilmis | JDKT . . L2 )™
Karesel t Testi t, = {()? - y) + 6?2 + 3!;34 ( - y) }[—J
n n
Johnson’n Diizeltilmis | JDDT i 5712
Dogrusal t Testi L=l (X =)+ || 2=
1 |:( ) 6 Sznj||: " i|
Sutton’ 1n Karar Kural1 | SBT i i (s )
—|(x— 3 3 _ o
" {( “) 65°n 354( ”)}[J
Chen’in Testi CT

[ I X |

1
S mﬁl (2{ S

—\/;()?_'uo)}z +D)+

Lﬁ][ﬁ()‘(—w”{
9n

S

ﬁ(i—uo)}zi

S
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4. SIMULASYON BULGULARI

Simiilasyon ¢aligmalari iki temel nokta iizerinde kurulmustur. Birincisi, 1. tip hata ve
digeri de testin giicii oranlaridir. Ilk olarak, deneysel 1. tip hata oranlar1 gesitli
carpikliktaki dagilimlar i¢in ayr1 olarak irdelenip, ¢izelge haline getirilmistir. Daha
sonra, her bir 6rnek ¢ap1 i¢in deneysel testin giicii oranlar1 ¢izelge haline getirilmistir.

Cizelgelerde, dagilimi tanimlarken parantez i¢inde carpikliklar da verilmistir.

4.1. Test Istatistiklerine Iliskin Deneysel 1. Tip Hata Oranlarinin

Karsilastirilmasi

Cizelge 4.1 ’de, ii¢ farkli parametre degerine sahip Ustel dagilimdan cekilen 7, 13,
20, 30 ve 50 gapl oOrnekler ile H,:u > u, hipotezine karst H, : u = y, hipotezinin
test edilmesinde her bir test istatistigi icin deneysel 1. tip hata oranlar1 goriilmektedir.
Dikkat edilecek olursa, parametreleri farkli olan bu ii¢ iistel dagilimin carpikliklar:

aynidir. Bu, tistel dagilimin bir 6zelligidir.

Deneysel 1. tip hata oranlarina bakildiginda, bu oranlar i¢in Chen’in Testi nominal
a’ ya en ¢ok yaklasan sonuclar1 vermistir. Ornek ¢ap1 kiigiik oldugunda (7 yada 13),
Chen’ in Testi i¢in bu oranlar diger test istatistiklerine iligkin oranlara gore, 6nemli
derecede nominal o’ ya yaklasmistir. Hatta, Cizelge 4.1 ’de, Ustel dagilim A =1
icin, nominal a = 0,01 ve 6rnek ¢ap1 7 iken Chen’in Testi’ ne iliskin deneysel 1. tip
hata oraninin 0,0078 oldugu goriilmektedir. Ayni durum i¢in Sutton’ in Karar Kurali
icin deneysel 1. tip hata oran1 0,0034 olmustur. Diger testler icin deneysel 1. tip hata

oranlari ise bu iki teste oranla daha diisiiktiir.

Ornek ¢ap1 biiyiik oldugunda (20, 30 yada 50), Chen’ in Testi i¢in deneysel 1. tip
hata oranlar1 yine diger testlere iligskin oranlara gore, dnemli derecede nominal « ’ ya

yaklagmustir.



39

Dolayisiyla, Chen’in Testi, Ustel dagilim kadar garpik bir dagilimdan ¢ekilen drnek
ile y1gin ortalamasina iligkin yokluk hipotezinin testinde Sutton’ in Karar Kural’ na

gore daha 1y1 sonuglar vermistir.

Ustel dagilim saga carpik bir dagilim olmasina ragmen, drnek capi arttikga, biitiin

testler icin deneysel 1. tip hata oranlarinin nominal o ’ ya yaklastig1 gézlemlenmistir.

Ustel dagilimin {i¢ farkli parametresi i¢in test sonuclarma bakildiginda, carpiklik
sabit ve 2 oldugundan, parametre degeri ne olursa olsun deneysel 1. tip hata oranlar1

birbirine ¢ok yakin elde edilmistir.



Cizelge 4.1. Ustel dagilim igin deneysel 1. tip hata oranlar:

Ornegin Geldigi Yigimn

Test

Dagilms Nominal o Tstatistigi n=7 n=13 | n=20 | n=30 | »n=50
ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0013 [ 0,0013 | 0,0032

JDDT | 0,0000 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0035

0,01 JDKT ] 0,0014 ] 0,0024 | 0,0031 | 0,0041 | 0,0084

SBT 0,0034 | 0,0049 | 0,0057 | 0,0061 | 0,0102

CT 0,0078 } 0,0104 ] 0,0110] 0.0119 ] 0.0120

) ST 0,0114 ] 0,0156 [ 0,0190 [ 0,0201 | 0,0272
Ustel Dagilim JIDDT | 0,0118 ] 0,0176 ] 0,0211 | 0,0233 | 0,0303
2=1,00 0,05 JDKT ] 0,0176 ] 0,0290 | 0,0343 | 0,0375 | 0,0457
(2,00) SBT 0,0251 | 0,0355 | 0,0376 | 0,0414 | 0,0482
CT 0,0421 ] 0,0493 ] 0,0504 | 0.0507 ] 0.0532

ST 0,0425 | 0,0524 ] 0,0578 | 0,0631 | 0,0713

JDDT | 0,0449 | 0,0580 | 0,0629 | 0,0687 | 0,0778

0,10 JDKT ] 0,0565] 0,0770 | 0,0830 | 0,0885 | 0,0986

SBT 0,0645 | 0,0815 | 0,0865 | 0,0922 | 0,1023

CT 0,0897 ] 0,0983 ] 0,1007 ] 0.1008 ] 0.1066

ST 0,0000 | 0,0000 [ 0,0011 [ 0,0011 | 0,0029

JDDT | 0,0000 | 0,0011 | 0,0014 | 0,0015 | 0,0032

0,01 JDKT ] 0,0015 ] 0,0027 | 0,0039 | 0,0041 | 0,0079

SBT 0,0045 | 0,0063 | 0,0050 | 0,0062 | 0,0097

CT 0,0082 ] 0,0102 ] 0,0103 ] 0.0109 ] 0.0117

) ST 0,0120 | 0,0162 [ 0,0196 [ 0,0221 | 0,0299
Ustel Dagilim JIDDT |0,0123]0,0173 ] 0,0216 | 0,0254 | 0,0320
1=0,50 0,05 JDKT ] 0,0154] 0,0292 | 0,0353 | 0,0410 | 0,0490
(2,00) SBT 0,0220 | 0,0337 | 0,0392 | 0,0443 | 0,0524
CT 0,0389 | 0,0482 ] 0,0497 ] 0,0538 ] 0.0561

ST 0,0416 | 0,0533 ] 0,0575 [ 0,0650 | 0,0724

JDDT | 0,0432] 0,0576 | 0,0637 | 0,0714 | 0,0787

0,10 JDKT ] 0,0537] 0,0759 | 0,0839 | 0,0916 | 0,0967

SBT 0,0608 | 0,0811 | 0,0874 | 0,0944 | 0,1000

CT 0,0901 ] 0,0984 ] 0,1013 ] 0.1044 ] 0.1042

ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0017 | 0,0031

JDDT | 0,0000 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0022 | 0,0033

0,01 JDKT ] 0,0014 ] 0,0021 | 0,0036 | 0,0047 | 0,0079

SBT 0,0042 | 0,0047 | 0,0049 | 0,0069 | 0,0092

CT 0,0085 ] 0,0099 ] 0,0100 ] 0.0108 ] 0.0110

) ST 0,0123 ] 0,0153 | 0,0183 [ 0,0225 | 0,0289
Ustel Dagilim JDDT | 0,0124 ] 0,0176 | 0,0198 | 0,0253 ] 0,0319
2=0,25 0,05 JDKT ] 0,0144 ] 0,0307 | 0,0330 | 0,0411 | 0,0477
(2,00) SBT 0,0219 | 0,0336 | 0,0355 | 0,0441 | 0,0497
CT 0,0401 ] 0,0476 ] 0,0516 ] 0.0526 ] 0.0549

ST 0,0402 | 0,0531 | 0,0543 [ 0,0652 | 0,0707

JDDT | 0,0428 | 0,0600 | 0,0596 | 0,0731 | 0,0767

0,10 JDKT ] 0,0529] 0,0788 | 0,0799 | 0,0928 | 0,0970

SBT 0,0616 | 0,0814 | 0,0825 | 0,0964 | 0,1012

CT 0,0900 } 0,0950 ] 0,1021 ] 0.1044 ] 0.1056

40
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Ug farkli parametre degerlerine sahip Gamma dagilimindan gekilen 7, 13, 20, 30 ve

50 ¢apli 6rnekler ile H, : u > p, hipotezine kars1 yokluk hipotezinin test edilmesinde

her bir test istatistigi icin deneysel 1. tip hata oranlar1 Cizelge 4.2° de gosterilmistir.
Parametreleri farkli olan bu iic Gamma dagiliminin ¢arpikliklari 1, 1,15 ve 1,41 dir.

Bu carpikliklar tistel dagilima oranla biraz daha diistiktiir.

Chen’in Testi ve Sutton’ mn Karar Kuralina iligkin deneysel 1. tip hata oranlarmin
nominal a’ ya en ¢ok yaklasan sonuglar1 verdigi gdzlemlenmistir. Ornek ¢api kiiciik
oldugunda (7 yada 13), Chen’in Testi ve Sutton’ in Karar Kurali i¢in deneysel 1. tip
hata oranlar1 diger test istatistiklere kiyasla, nominal « ’ ya daha ¢ok yaklagmstir.
Cizelge 4.2’ de, k=2 ve 0 =2 parametreli Gamma dagilimi i¢in verilen sonuclara
bakildiginda, nominal o= 0,01 ve 6rnek cap1 7 iken Sutton’ 1n Bilesik Testi ve
Chen’ in Testi i¢cin deneysel 1. tip hata oraninin 0,0050 oldugu goriilmektedir. Diger
testlerde ise bu oranlar ¢cok daha diisiiktiir. Ornek ¢ap1 7 iken bazi durumlarda,
Sutton’ 1 Bilesik Testinin, Chen’ in Testine gore deneysel 1. tip hata oranlari
bakimmdan nominal «’ ya yakm oldugu goriilmesine ragmen, bu iki test i¢in
deneysel 1. tip hata oranlar1 arasinda 6nemli bir fark yoktur. Diger taraftan, Chen’in
Testi i¢in deneysel 1. tip hata oranlari, bircok durumda, nominal «’ ya daha

yakindir.

Ornek ¢ap1 20, 30 yada 50 oldugu durumlarda, Chen’ in Testi i¢in deneysel 1. tip
hata oranlar1 diger testlere iliskin deneysel 1. tip hata oranlarina gore, nominal o’ ya

daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 *deki sonuglar g6z oniine alindiginda, Chen’ in Testi, Gamma dagilimi
gibi saga carpik bir dagilimdan ¢ekilen 6rnek ile yigin ortalamasma iliskin yokluk
hipotezinin testinde Sutton’ m Karar Kurali’ na gore daha istikrarli sonuglar

vermistir.

Gamma dagilimi saga carpik bir dagilim olmasmna ragmen, 6rnek capi arttikca, ele

alman biitiin testler i¢in deneysel 1. tip hata oranlari nominal « ’ ya yaklagmastir.



Cizelge 4.2. Gamma dagilimi i¢in deneysel 1. tip hata oranlari

Ornegin Geldigi Yiginin|

Test

Dagilms Nominal o istatistigi n=7 n=13 1 n=20 | n=30 | n=50
ST 0,0013 1 0,0016 ] 0,0023 | 0,0027 | 0,0027

JDDT 0,0013 10,0016 ] 0,0025 ] 0,0032 | 0,0032

0,01 JDKT 0,0013 1 0,0032 ] 0,0058 | 0,0069 | 0,0080

SBT 0,0050 1 0,0051 | 0,0069 | 0,0079 | 0,0088

CT 0,0050 ] 0,0055 1 0.0076 | 0.0089 } 0.0095

Gamma Dagilimi ST 0,0167 10,0211 0,0233 10,0320 | 0,0322
k=2 JDDT 0,0167 ] 0,0228 | 0,0249 | 0,0339 | 0,0348
0=2 0,05 JDKT 0,0208 1 0,0333 ] 0,03721 0,0470 | 0,0476
(1.41) SBT 0,0278 1 0,0376 | 0,0412 | 0,0498 | 0,0498
’ CT 0,0262 ] 0,0390 ] 0,0427 ] 0,0498 | 0,0500
ST 0,0514 10,0624 1 0,06391 0,0757 | 0,0799

JDDT 0,0530 1 0,0657 ] 0,0698 | 0,0808 | 0,0849

0,10 JDKT 0,0623 10,0796 ] 0,0857 | 0,0933 | 0,0971

SBT 0,0705 1 0,0850 ] 0,0889 ] 0,0965 | 0,0997

CT 0,0713 1 0,0860 | 0.0908 | 0,1004 ] 0.1033

ST 0,0021 1 0,0033 ] 0,0034 1 0,0035 | 0,0042

JDDT 0,0021 1 0,0034 | 0,0035 | 0,0036 | 0,0045

0,01 JDKT 0,0024 1 0,0049 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0089

SBT 0,0063 1 0,0069 | 0,0078 | 0,0081 | 0,0102

CT 0,0065 ] 0,0071 ] 0,0082 ] 0,0083 ] 0,0103

Gamma Dagilimi ST 0,0231] 0,0264 ] 0,0293 1 0,0316 | 0,0346
k=3 JDDT 0,0233 10,0274 1 0,0308 | 0,0334 ] 0,0363
0=2 0,05 JDKT 0,0265 1 0,0354 | 0,0407 | 0,0420 | 0,0468
(1.15) SBT 0,03371 0,0400 | 0,0434 ] 0,0443 | 0,0491
’ CT 0,0314 ] 0,0405 | 0,0444 1 0,0448 | 0,0497
ST 0,0604 1 0,0695] 0,0700 | 0,0727 | 0,0812

JDDT 0,06151 0,0736 ] 0,0740 | 0,0759 | 0,0849

0,10 JDKT 0,0668 ] 0,0866 | 0,0877 ] 0,0884 | 0,0964

SBT 0,0724 1 0,0905 ] 0,0919 1 0,0920 | 0,0999

CT 0,0721 1 0,0919 1 0,0924 1 0.0934 | 0,0999

ST 0,0031 ] 0,0033 | 0,0034 | 0,0043 | 0,0043

JDDT 0,0032 1 0,0035] 0,0039 1 0,0043 | 0,0044

0,01 JDKT 0,0041 ] 0,0044 | 0,0061 | 0,0075 | 0,0085

SBT 0,0068 1 0,0070 | 0,0080 | 0,0097 | 0,0098

CT 0,0067 ] 0,0072 1 0,0080 ] 0,0099 | 0,0100

Gamma Dagilimi ST 0,0257 10,0306 | 0,0319 | 0,0336 | 0,0365
k=4 JDDT 0,0258 1 0,0320 ] 0,0333 1 0,0345 | 0,0387
0=2 0,05 JDKT 0,0290 1 0,0392 ] 0,0439 1 0,0441 | 0,0466
(1,00) SBT 0,0350 1 0,0436 | 0,0471 | 0,0476 | 0,0488
’ CT 0,0346 ] 0,0443 1 0,0476 1 0.0477 | 0,0489
ST 0,0628 1 0,0756 1 0,0794 1 0,0794 | 0,0794

JDDT 0,06471 0,0780 | 0,0822 | 0,0824 | 0,0838

0,10 JDKT 0,0699 1 0,0886 | 0,0922 | 0,0942 | 0,0945

SBT 0,0761 1 0,0928 | 0,0949 | 0,0965 | 0,0974

CT 0,0762 1 0,0930 ] 0,0955 ] 0,0989 | 0,0990
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Cizelge 4.3 ’te, li¢ farkli parametre degerlerine sahip Ki-Kare dagilimindan cekilen
7, 13, 20, 30 ve 50 ¢aplt ornekler ile H,:u > u, hipotezine kars1 H,:pu = p,
hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi icin deneysel 1. tip hata oranlar1

gosterilmektedir. Parametreleri farkli olan bu li¢ Ki-Kare dagilimmin ¢arpikliklari

1,63, 2 ve 2,83 tiir.

Chen’in Testi ve Sutton’ mn Karar Kurali deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan,
nominal ¢’ ya daha yakin sonuglar vermistir. Sutton’ 1n Karar Kural kii¢iik 6rnek
caplarinda daha basarili bir goriiniim sergilemesine ragmen, biiyiik 6rnek ¢aplarinda
ayni performanst gosterememistir. Bazi durumlarda Chen’in Testi ‘ ne iliskin
deneysel 1. tip hata oranlari, nominal o = 0,01 ve 6rnek ¢ap1 7 iken Sutton’ in Karar
Kurali” na gore daha diisiiktiir. Yine de, bu iki test i¢cin deneysel 1. tip hata oranlar1
arasindaki fark dnemsenecek kadar biiylik degildir. Diger testler icin deneysel 1. tip
hata oranlar1 ise, 6rnek capmin 30 ve 50, carpikligin ise 1,63 oldugu durumda

nominal o’ ya yaklagmalarma ragmen, yine de basarili olamamaiglardir.

Ornek ¢ap1 20, 30 yada 50 iken, Chen’ in Testine iliskin deneysel 1. tip hata
oranlarmin diger testlere iliskin deneysel 1. tip hata oranlarina gére, nominal o’ ya

daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Chen’in Testi, Ki-Kare dagilimi gibi saga ¢arpik bir dagilimdan g¢ekilen ornek ile
yigin ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin testinde diger testlere oranla daha iyi

sonuglar vermistir.

Ki-Kare dagilimi saga carpik bir dagilim olmasina ragmen, biitiin testlerde 6rnek

cap1 arttikga, nominal ¢ ’ ya yaklasildigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.3. Ki-Kare dagilimi i¢in deneysel 1. tip hata oranlar1

Ornegin Geldigi Yigimn

Test

Dagilms Nominal o Tstatistigi n=7 n=13 | n=20 | n=30 | »n=50
ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000

JDDT | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0013

0,01 JDKT ] 0,0036 | 0,0037 | 0,0039 | 0,0047 | 0,0050

SBT 0,0058 | 0,0062 | 0,0062 | 0,0062 | 0,0071

CT 0,0055 | 0,0065 ] 0,0065 ] 0.0067 ] 0,0095

ST 0,0058 | 0,0084 | 0,0125 [ 0,0159 | 0,0226

Ki-Kare Dagilimi JDDT | 0,0064 | 0,0097 | 0,0148 | 0,0183 | 0,0257
sd=1 0,05 JDKT ]0,0175] 0,0274 | 0,0328 | 0,0355 | 0,0431
(2,83) SBT 0,0251 | 0,0339 | 0,0373 | 0,0392 | 0,0464
CT 0,0233 ] 0,0346 ] 0,0429 ] 0.0432 ] 0.0512

ST 0,0292 | 0,0419 | 0,0485 [ 0,0535 | 0,0637

JDDT | 0,0330 | 0,0486 | 0,0565 | 0,0609 | 0,0719

0,10 JDKT ] 0,0535] 0,0739 | 0,0845 | 0,0871 | 0,0915

SBT 0,0623 | 0,0779 | 0,0885 | 0,0912 | 0,0954

CT 0,0579 J 0,0786 ] 0,0921 ] 0.0974 ] 0,0988

ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0013 | 0,0015

JDDT | 0,0000 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0014 | 0,0019

0,01 JDKT ] 0,0019 ] 0,0021 | 0,0043 | 0,0044 | 0,0059

SBT 0,0048 | 0,0057 | 0,0060 | 0,0062 | 0,0074

CT 0,0050 ] 0,0058 ] 0,0063 | 0.0072 ] 0.0079

ST 0,0110 ] 0,0142 [ 0,0182 [ 0,0223 | 0,0247

Ki-Kare Dagilimi JIDDT | 0,0113 | 0,0163 ] 0,0207 | 0,0246 | 0,0263
sd=2 0,05 JDKT ]0,0171] 0,0282 ] 0,0357 | 0,0411 | 0,0414
(2,00) SBT 0,0221 | 0,0318 | 0,0392 | 0,0452 | 0,0456
CT 0,0223 | 0,0324 ] 0,0434 ] 0,0475 ] 0,0478

ST 0,0406 | 0,0496 [ 0,0569 [ 0,0652 | 0,0664

JDDT | 0,0430 ] 0,0553 | 0,0638 | 0,0720 | 0,0720

0,10 JDKT ] 0,0553] 0,0726 | 0,0840 | 0,0946 | 0,0946

SBT 0,0635 | 0,0773 | 0,0891 | 0,0984 | 0,0989

CT 0,0631 ] 0,0832 ] 0,0936 ] 0.1000 ] 0.1000

ST 0,0013 | 0,0014 | 0,0025 [ 0,0025 | 0,0027

JDDT | 0,0016 | 0,0017 | 0,0027 | 0,0028 | 0,0030

0,01 JDKT ] 0,0021 ] 0,0023 | 0,0055 | 0,0060 | 0,0067

SBT 0,0050 | 0,0060 | 0,0072 | 0,0072 | 0,0074

CT 0,0051 ] 0,0061 ] 0,0078 | 0.0078 | 0.0082

ST 0,0138 | 0,0209 | 0,0229 | 0,0273 | 0,0275

Ki-Kare Dagilimi JDDT | 0,0145]0,0218 | 0,0250 | 0,0301 | 0,0305
sd=3 0,05 JDKT ]0,0168 ] 0,0310 | 0,0400 | 0,0457 | 0,0463
(1,63) SBT 0,0232 | 0,0350 | 0,0428 | 0,0485 | 0,0489
CT 0,0231 ] 0,0363 ] 0,0456 | 0.0485 ] 0.0497

ST 0,0447 | 0,0570 | 0,0679 | 0,0729 | 0,0733

JDDT | 0,0463 ] 0,0614 | 0,0731 | 0,0792 | 0,0792

0,10 JDKT ] 0,0549 ] 0,0772 ] 0,0910 | 0,0973 | 0,0982

SBT 0,0629 | 0,0819 | 0,0951 | 0,1006 | 0,1007

CT 0,0622 ] 0,0873 ] 0,0991 | 0.1000 ] 0.1000
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Cizelge 4.4 ’te, U¢ farkli parametre degerlerine sahip Lognormal dagilimdan ¢ekilen
7, 13, 20, 30 ve 50 ¢aplt ornekler ile H,:u > u, hipotezine kars1 H,:pu = p,
hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi i¢cin deneysel 1. tip hata oranlar1

gosterilmektedir. Lognormal dagilimimin carpikliklar1 ele alinan parametreler igin

1,75, 6,18 ve 11,16’ dur.

Cizelge 4.4 ’te, Chen’in Testi ve Sutton’ in Karar Kurali i¢cin deneysel 1. tip hata
oranlarinin nominal «’ ya daha yakin oldugu goriilmektedir. Ancak, Sutton’ m
Karar Kurali kiiciik 6rnek caplarinda ve yiiksek carpikliklarda daha basarili bir
goriinim sergilemistir. Fakat, bliylik 6rnek capi1 ve daha diisiik carpiklikta ayni
performans1 gdsterememistir. Chen’in Test Istatistigi ise sadece carpikligin 6,18 ve
11,16 oldugu, 6rnek capmin ise 7 oldugu durumlarda Sutton’ in Karar Kurali’ na
gore daha diisiik deneysel 1. tip hata oranina sahiptir. Yine de 6rnek cap1 7 iken
deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan bu iki test arasindaki fark onemli degildir.
Chen’in Testi i¢in deneysel 1. tip hata oranlari, 6rnek ¢ap1 arttikca, nominal «’ ya
daha da yaklasmistir. Ornek ¢apinm 20,30 ve 50 oldugu durumlarda da Chen’in Testi
deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan daha 1yi sonuglar vermistir. Diger testler icin
deneysel 1. tip hata oranlar1 ise bu iki teste oranla daha diisiiktiir ve nominal o’ ya

ancak carpikligin kii¢iik ve 6rnek ¢apinin 50 oldugu durumda yaklasabilmislerdir.

Chen’in Testi, Lognormal dagilim kadar carpik bir dagilimdan g¢ekilen 6rnek ile

y1g1n ortalamasi i¢in yokluk hipotezinin H, : i > u, hipotezine karsi test edilmesinde

diger testlere oranla daha basarilidir.

Lognormal dagilim saga carpik bir dagilimdir. Buna ragmen, ornek capi arttikca,

biitiin testler i¢in deneysel 1. tip hata oranlar1 nominal « ’ ya yaklagmistir.



Cizelge 4.4. Lognormal dagilim icin deneysel 1. tip hata oranlar1

Ornegin Geldigi Yiginin|

Test

Dagilimi Nominal a Tstatistigi n=7 n=13 n=20 | n=30 | »n=50
ST 0,0013 ] 0,0016 | 0,0017 | 0,0021 | 0,0024

JDDT | 0,0014 | 0,0017 | 0,0020 | 0,0024 | 0,0028

0,01 JDKT | 0,0028 | 0,0033 | 0,0056 | 0,0064 | 0,0079

SBT | 0,0050 | 0,0052 ] 0,0072 | 0,0078 | 0,0088

CT 0.0052 | 0.0055 ] 0,0085 | 0.0086 | 0.0105

Lognormal Dagilim ST 0,0186 | 0,0188 ] 0,0229 | 0,0260 | 0,0280
u=0 JDDT | 0,0199 | 0,0199 | 0,0249 | 0,0284 | 0,0301
6=0,50 0,05 JDKT | 0,0230 | 0,0315 ] 0,0392 | 0,0423 | 0,0439
(1,75) SBT | 0,0304 ] 0,0348 ] 0,0430 | 0,0437 | 0,0472
CT 00311 ] 0,0390 | 0.0457 ] 0,0472 | 0.0487

ST 0,0498 10,0574 | 0,0649 | 0,0691 | 0,0743

IDDT | 0,0522 | 0,0627 | 0,0699 | 0,0755 | 0,0790

0,10 JDKT | 0,0612 | 0,0800 | 0,0891 | 0,0926 | 0,0942

SBT | 0,0683 ] 0,0848 10,0923 | 0,0951 | 0,0960

CT 0.0709 | 0.0879 | 0,0970 | 0.0977 | 0.0984

ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

IDDT | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

0,01 JDKT | 0,0013 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0026 | 0,0043

SBT | 0,0032 ] 0,0035 ] 0,0041 | 0,0043 | 0,0065

CT 0,0028 | 0.0036 | 0.0051 ] 0,0061 ] 0.0105

Lognormal Dagilimi ST 0,0043 | 0,0049 | 0,0077 | 0,0099 | 0,0134
40 JDDT | 0,0045 | 0,0063 | 0,0097 | 0,0125 | 0,0167
o100 0,05 JDKT | 0,0090 | 0,0194 | 0,0292 | 0,0308 | 0,0371
6 1’8) SBT | 0,0166]0,0263 10,0333 ] 0,0353 | 0,0394
’ CT 0.0134 ] 0.0316 | 0.0434 ] 0.0472 | 0.0494
ST 0,0188 ] 0,0304 | 0,0381 | 0,0421 | 0,0446

JDDT | 0,0215 | 0,0358 | 0,0461 | 0,0520 | 0,0543

0,10 JDKT | 0,0365 ] 0,0614 | 0,0768 | 0,0830 | 0,0830

SBT | 0,0452]0,0657 ] 0,0808 | 0,0852 | 0,0859

CT 0.0436 ] 0.0817 ] 0.0953 | 0.0994 | 0.0994

ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

IDDT | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

0,01 JDKT | 0,0021 | 0,0021 | 0,0027 | 0,0034 | 0,0037

SBT | 0,0047 | 0,0048 | 0,0053 | 0,0054 | 0,0066

CT 0.0042 | 0.0052 | 0.0055 ] 0,0058 | 0.0081

Lognormal Dagilimi ST 0,0022 ] 0,0036 | 0,0056 | 0,0066 | 0,0086
1=0 JDDT | 0,0025 | 0,0038 | 0,0074 | 0,0091 | 0,0118
o190 0,05 JDKT | 0,0105]0,0183 ] 0,0219 | 0,0278 | 0,0312
a o p SBT | 0,0189] 0,0240] 0,0262 | 0,0322 | 0,0349
’ CT 0.0178 | 0.0296 | 0.0385 | 0.0434 | 0.0472
ST 0,0153 10,0217 | 0,0257 [ 0,0315 | 0,0353

JDDT | 0,0184 | 0,0285 | 0,0348 | 0,0414 | 0,0463

0,10 JDKT | 0,0385] 0,0573 | 0,0705 | 0,0779 ] 0,0797

SBT | 0,0476 | 0,0615] 0,0741 | 0,0802 | 0,0816

CT 0.0472 | 0.0795 | 0,0908 | 0.0961 | 0.0979
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Cizelge 4.5 incelendiginde, iic farkli parametre degerlerine sahip Weibull

dagilimindan ¢ekilen 7, 13, 20, 30 ve 50 ¢apli 6rnekler ile H, :u > u, hipotezine
karst H : u = p, hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi i¢in deneysel 1.

tip hata oranlarmin verildigi goriilmektedir. Burada, 2, 2,81 ve 6,62 carpikliklara

sahip ti¢ farkli parametreli Weibull dagilimi incelenmistir.

Chen’in Testi ve Sutton’ m Karar Kurali i¢in deneysel 1. tip hata oranlari
incelendiginde, bu oranlarin nominal «a’ ya en ¢ok yaklasan oranlar oldugu
anlasilmaktadir. Sutton’ in Karar Kurali 6rnek ¢ap1 7 oldugu durumda ve yliksek
carpikliklarda daha basarilidir. Biiylik 6rnek ¢aplarinda ve daha diisiik ¢carpiklikta ise
ayn1 performansi1 gosterememistir. Chen’in Testi sadece carpikligin 6,62 oldugu,
ornek capmin ise 7 oldugu durumlarda Sutton’ 1n Karar Kurali’ na gore daha diisiik
deneysel 1. tip hata oranlarina sahiptir. Fakat, deneysel 1. tip hata oranlar
bakimindan bu iki test arasindaki fark ¢ok fazla degildir. Diger testler icin deneysel
1. tip hata oranlar1 ise bu iki teste oranla nominal « ’ ya 6rnek ¢apinin biiyiik oldugu

durumlar hari¢ yaklagamamislardir.

Dolayisiyla, Chen’in Testi Weibull dagilimi1 kadar carpik bir dagilimdan ¢ekilen
ornek ile y1gin ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin testinde diger testlerden daha

1yi sonuglara sahiptir.

Weibull dagilimi saga carpik bir dagilim olmasma ragmen, 6rnek g¢ap1 arttikca,
biitiin testler i¢in deneysel 1. tip hata oranlarmm nominal «’ ya yaklastig:

gozlemlenmistir.



Cizelge 4.5. Weibull dagilimi i¢cin deneysel 1. tip hata oranlar1

Ornegin Geldigi Yiginin

Test

Dagilimi Nominal a istatistigi n=7 n=13 | n=20 | »n=30 | n=50
ST 0,0000 | 0,0001 | 0,0013 1 0,0017 | 0,0030

JDDT 0,0000 | 0,0002 ] 0,0013 | 0,0020 | 0,0031

0,01 JDKT 0,0013 1 0,0029 | 0,0031 | 0,0045 | 0,0075

SBT 0,0033 1 0,0045 ] 0,0057 | 0,0070 | 0,0101

CT 0,0073 10,0106 1 0,0108 ] 0,0108 | 0,0109

Weibull Dagilimi ST 0,0122 10,0160 | 0,0190 | 0,0235 | 0,0274
k=1,00 JDDT 0,01301 0,0178 1 0,0211 | 0,0260 | 0,0301
3=1.00 0,05 JDKT 0,0176 1 0,0289 | 0,0343 | 0,0386 | 0,0445
@ 0’0) SBT 0,02571 0,0325 ] 0,0376 | 0,0425 ] 0,0475
’ CT 0,0415 1 0,0492 1 0,0496 1 0,0504 | 0,0506
ST 0,0434 10,0515 0,0578 | 0,0632 | 0,0684

JDDT 0,0454 10,0558 1 0,0629 1 0,0701 | 0,0746

0,10 JDKT 0,0562 10,0771 | 0,0830 | 0,0902 | 0,0985

SBT 0,0638 | 0,0824 ] 0,0865 ] 0,0923 | 0,0999

CT 0,0896 1 0,0971 1 0,1009 § 0,1011 ] 0,1013

ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0013

JDDT 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 |} 0,0015

0,01 JDKT 0,0011 10,0021 | 0,0025 | 0,0043 | 0,0070

SBT 0,0031 ] 0,0044 | 0,0046 | 0,0064 | 0,0087

CT 0,0047 1 0,0051 | 0,0054 1 0,0081 | 0,0100

Weibull Dagilimi ST 0,0065 ] 0,0088 1 0,0142 10,0163 | 0,0252
k=0,80 JDDT 0,00701 0,0114 10,0161 1 0,0184 | 0,0284
3=1.00 0,05 JDKT 0,014210,02311 0,0317 ]| 0,0352 ] 0,0431
@ 8’1) SBT 0,0222 10,0283 ] 0,0357 1 0,0391 | 0,0449
’ CT 0,0230 1 0,0324 1 0,0419 ] 0,0449 | 0,0502
ST 0,0288 1 0,0418 | 0,0474 1 0,0525 | 0,0680

JDDT 0,0323 1 0,0471 ] 0,0550 | 0,0598 | 0,0744

0,10 JDKT 0,0504 1 0,0697 | 0,0785 | 0,0830 | 0,0963

SBT 0,0599 10,0739 0,0822 1 0,0867 | 0,0920

CT 0,0644 1 0,0840 1 0,0912 1 0.0933 | 0,1006

ST 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001

JDDT 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001

0,01 JDKT 0,0007 ] 0,0020 | 0,0021 | 0,0033 | 0,0069

SBT 0,0025 1 0,0042 | 0,0043 | 0,0061 | 0,0079

CT 0,0045 1 0,0050 1 0,0051 1 0,0080 | 0,0100

Weibull Dagilimi ST 0,0019 1 0,0021 | 0,0044 | 0,0063 | 0,0108
k=0.50 JDDT 0,0022 1 0,0030 | 0,0060 | 0,0079 | 0,0136
3=1.00 0,05 JDKT 0,01251 0,01351 0,0165 | 0,0180 | 0,0223
6 6’2) SBT 0,013510,0196 | 0,0239 | 0,0349 | 0,0405
’ CT 0,0222 1 0,0309 1 0,0405 ] 0,0441 | 0,0499
ST 0,013110,0191 ] 0,0233 1 0,0302 | 0,0420

JDDT 0,0163 1 0,0257 1 0,0321 | 0,0405 | 0,0540

0,10 JDKT 0,03201 0,0532 ] 0,0768 | 0,0775 | 0,0845

SBT 0,0408 1 0,0717 ] 0,0802 | 0,0861 | 0,0874

CT 0,0554 1 0,0820 ] 0,0877 1 0,0896 | 0,1000
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Cizelge 4.6’ da, li¢ farkli parametre degerlerine sahip Beta dagilimidan ¢ekilen 7,
13, 20, 30 ve 50 c¢apl oOrnekler ile H,:pu> pu, hipotezine kars1 H,:u=py,
hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi icin deneysel 1. tip hata oranlar1
verilmektedir. Parametreleri farkli olan bu ii¢ Beta dagiliminin ¢arpikliklar1 diger

dagilimlara oranla daha diisiik secilmistir.

Chen’in Testi ve Sutton’ 1n Karar Kurali i¢cin deneysel 1. tip hata oranlari, nominal
a’ ya diger testler icin elde edilen deneysel oranlara gore daha ¢ok yaklasmistir.
Cizelge 4.6’ da hem Sutton’ m Karar Kurali hem de Chen’in Testi deneysel 1. tip
hata oranlar1 bakimindan hemen hemen ayni sonuclar1 vermistir. Fakat 6rnek cap1 7
iken Sutton’ mn Karar Kurali i¢in deneysel 1. tip hata oranlar1 nominal « ’ ya daha
yakindir. Diger taraftan, 6rnek cap1 7 iken Chen’in Testi ve Sutton’ m Karar Kurali
icin deneysel 1. tip hata oranlar1 birbirine ¢ok yakindir. Diger testler i¢cin deneysel 1.
tip hata oranlar1 ise carpikliklarin diisiik olmasindan dolayr belirli bir artig

gostermislerdir. Fakat, bu oranlar ¢ogu durumda nominal « ’ ya yaklasamamuistir.

Ornek cap1 20, 30 ve 50 oldugu durumda, biitiin testler i¢in deneysel 1. tip hata
oranlar1 nominal « ’ya yaklagsma egilimindedir. Dolayisiyla, Beta dagilimi saga
carpik bir dagilim olmasina ragmen, biitiin testlere iliskin deneysel 1. tip hata

oranlari, 6rnek ¢ap1 arttikca, nominal « ’ya yaklagmistir.

Ornek ¢ap1 13’ ten biiyiik oldugu durumlarda, Chen’in Testi i¢in deneysel 1. tip hata

oranlart nominal « ’ya diger testlere oranla daha yakin gerceklesmistir.

Chen’in Testi, Beta dagilimi kadar carpik bir dagilimdan ¢ekilen 6rnek ile yigin
ortalamasna iligkin yokluk hipotezinin testinde diger testlere gore daha iy1 sonuclar

vermistir.



Cizelge 4.6. Beta dagilimi i¢in deneysel 1. tip hata oranlari

Ornegin Geldigi Yiginin|

Test

Dagilimi Nominal a istatistigi n=7 n=13 1 n=20 | n=30 | n=50
ST 0,0050 1 0,0050 ] 0,0061 | 0,0063 | 0,0071

JDDT 0,0051 1 0,0052 ] 0,0062 | 0,0065 | 0,0073

0,01 JDKT 0,0057 1 0,0064 | 0,0066 | 0,0069 | 0,0083

SBT 0,0079 1 0,0081 | 0,0083 | 0,0085 | 0,0087

CT 0,0075 1 0,0082 ] 0.0084 1 0.0085 ] 0,0091

Beta Dagilimi ST 0,0307 1 0,0329 ] 0,0352 ] 0,0403 | 0,0411
a=1 JDDT 0,0309 1 0,0329] 0,03521 0,0411 | 0,0416
B=2 0,05 JDKT 0,0314 10,0331 0,0371 ] 0,0433 | 0,0447
(0,57) SBT 0,0328 1 0,0374 1 0,0414 1 0,0471 | 0,0479
’ CT 0,0324 1 0,0397 ] 0,0478 1 0,0490 | 0,0502
ST 0,0712 10,0766 | 0,0802 | 0,0872 | 0,0923

JDDT 0,07121 0,0773 | 0,0809 | 0,0883 | 0,0938

0,10 JDKT 0,07151 0,0794 1 0,0836 ] 0,0935 | 0,0984

SBT 0,0744 10,0837 0,0880 ] 0,0973 | 0,1009

CT 0,0735 1 0,0844 1 0.0885 ] 0.0983 ] 0.1008

ST 0,0030 ] 0,0040 | 0,0042 1 0,0051 | 0,0054

JDDT 0,0031 1 0,0041 | 0,0042 | 0,0051 | 0,0055

0,01 JDKT 0,0031 1 0,0041 ] 0,0057 | 0,0064 | 0,0081

SBT 0,0057 1 0,0067 | 0,0067 | 0,0068 | 0,0091

CT 0,0056 ] 0,0067 | 0,0068 | 0,0075 | 0,0096

Beta Dagilimi ST 0,02501 0,0270 | 0,0295 | 0,0333 | 0,0368
a=1 JDDT 0,0250 1 0,0281 ] 0,0303 | 0,0349 | 0,0379
B=3 0,05 JDKT 0,0250 1 0,0336 ] 0,0363 | 0,0407 | 0,0457
(0,86) SBT 0,0306 ] 0,0392 ] 0,0397 | 0,0441 | 0,0483
’ CT 0,0296 1 0,0397 ] 0,0401 | 0,0457 | 0,0499
ST 0,0619 10,0727 1 0,0728 | 0,0813 | 0,0822

JDDT 0,06191 0,0741 ] 0,0745 ] 0,0841 | 0,0841

0,10 JDKT 0,0631 10,0819 0,0826 ] 0,0936 | 0,0947

SBT 0,0709 1 0,0862 | 0,0882 ] 0,0949 | 0,0954

CT 0,0698 1 0,0889 1 0,0899 1 0.0993 | 0,0999

ST 0,0028 1 0,0029 | 0,0034 | 0,0041 | 0,0051

JDDT 0,0028 1 0,0031 ] 0,0034 1 0,0042 | 0,0052

0,01 JDKT 0,0031 1 0,0036 ] 0,0043 | 0,0063 | 0,0076

SBT 0,0052 1 0,0058 | 0,0060 | 0,0067 | 0,0086

CT 0,0059 1 0,0060 | 0,0064 1 0,0089 | 0,0092

Beta Dagilimi ST 0,02101] 0,0265 | 0,0273 | 0,0327 | 0,0348
a=1 JDDT 0,02151] 0,0275 ] 0,0285 | 0,0335 ] 0,0375
B=4 0,05 JDKT 0,0218 1 0,0353 1 0,0362 ] 0,0423 | 0,0462
(1,05) SBT 0,0288 1 0,0379 ] 0,0396 | 0,0447 | 0,0489
’ CT 0,0282 1 0,0388 1 0,0399 1 0,0448 | 0,0492
ST 0,0593 10,0702 1 0,0721 1 0,0772 | 0,0849

JDDT 0,05971 0,0730 ] 0,0754 1 0,0812 | 0,0874

0,10 JDKT 0,0634 1 0,0833 ] 0,0858 1 0,0919 | 0,0982

SBT 0,0714 10,0870 | 0,0897 | 0,0951 | 0,1015

CT 0,0699 1 0,0879 1 0,0899 1 0,0965 | 0,1004
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4.2. Test Istatistiklerine Iliskin Deneysel Testin Giicii Oranlarinin

Karsilastirilmasi

Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11° de ii¢ farkh
parametre degerine sahip Ustel dagilimdan cekilen 7, 13, 20, 30 ve 50 ¢apl &rnekler

ile H,:pu> p, hipotezine kars1 H : u = p, hipotezinin test edilmesinde her bir test

istatistigi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 verilmistir.

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’ de yani 6rnek capmin 7 ve 13 oldugu durumda, iistel
dagilimin yapis1 geregi carpiklik da s6z konusu oldugundan, deneysel testin giicli
oranlar1 daha diisiik gerceklesmistir. Kayma miktar1 (kym) 0,50 iken en yiiksek

deneysel testin giicli oranlarina Chen’ in Testi sahiptir.

Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11° de, biiyiik 6rnek caplar1 (20, 30 ve 50) i¢in
her bir test istatistiginin deneysel testin giicii oranlarina baktigimizda, yine Chen’ in
Testi’ nin daha giiclii bir test oldugunu goriilmektedir. Ayni1 zamanda, kayma miktar1

arttikca, tlim testlere iliskin deneysel testin gilicii oranlar1 artig gostermistir.

Ustel dagilmin ele alman ii¢ parametre degeri igin carpikliklar ayni olmasma
ragmen, biitlin 6rnek ¢aplar1 i¢in deneysel testin gilicii oranlarinda 6nemli derecede
farklilk gdze ¢arpmaktadir. Ornek capi 7 iken, nominal o« =0,01 ve kym=0,50
oldugunda, A = 1,00 parametreli Ustel dagilim i¢in Chen’ in Testine iliskin deneysel
testin giicii oran1 0,0854, A = 0,50 parametreli Ustel dagilim i¢in Chen’ in Testine
iliskin deneysel testin giicii oran1 0,0359 ve A =0,25 parametreli Ustel dagilim i¢in
Chen’ in Testine iliskin deneysel testin gilicii oram1 0,0189 olarak gerceklesmistir.
Dolayisiyla, carpikliklar ayni olmasmna ragmen, testin giicii oranlart farkl
gerceklesmistir. Dikkat edilirse, 6rnegin geldigi yigmin varyansi ne kadar biiyiik ise,
bu yigindan gekilen ornek ile H,:pu > u, hipotezine karst H : u = p, hipotezinin
test edilmesinde test istatistikleri i¢in hesaplanan deneysel testin giicii oranlar1 o

kadar diisiik ¢ikmaktadir.
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Ustel Dagilim kadar garpik bir dagilimdan gekilen 6rnek ile yigm ortalamasima
iliskin yokluk hipotezinin test edilmesinde, Chen’ in Testi’ nin daha gii¢lii bir test

oldugu asikardur.

Ustel dagilim saga carpik bir dagilim olmasma ragmen, drnek ¢apr arttikga, her bir
test istatistigi icin deneysel testin giicii oranlarinda artis meydana geldigi tespit

edilmistir.



Cizelge 4.7. Ustel dagilim i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=7)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0085 | 0,0278 | 0,0530 | 0,0796
JDDT 0,0086 | 0,0278 | 0,0545 | 0,0817
0,01 JDKT 0,0121 | 0,0375 | 0,0774 | 0,1281
SBT 0,0400 | 0,1069 | 0,1942 | 0,2920
CT 0,0854 | 0.2373 | 04014 | 05575
) ST 0,0907 | 0,2214 | 0,3591 | 0,4863
Ustel Dagilim JDDT 0,0950 | 0,2329 | 0,3774 | 0,5071
2=1,00 0,05 JDKT 0,1304 | 0,3173 | 04921 | 0,6476
(2,00) SBT 0,1681 | 0,3829 | 0,5653 | 0,7132
CT 0,2596 | 0.5245 | 07119 | 0.8321
ST 0,2337 | 0,4657 | 0,6391 | 0,7626
JDDT 0,2463 | 0,4875 | 0,6682 | 0,7866
0,10 JDKT 0,2949 | 0,5634 | 0,7430 | 0,8529
SBT 0,3190 | 0,5874 | 0,7630 | 0,8668
CT 0,3985 | 0.6743 | 0.8291 | 0.9144
ST 0,0033 | 0,0090 | 0,0160 | 0,0258
JDDT 0,0033 | 0,0000 | 0,0160 | 0,0259
0,01 JDKT 0,0045 | 0,0114 | 0,0228 | 0,0388
SBT 0,0130 | 0,0337 | 0,0698 | 0,1054
CT 0,0359 | 0.0838 | 0.1600 | 0.2306
) ST 0,0392 | 0,09010 | 0,1545 | 0,2213
Ustel Dagilim JDDT 0,0415 | 0,0956 | 0,1624 | 0,2330
2=0,50 0,05 JDKT 0,0573 | 0,1282 | 02241 | 03114
(2,00) SBT 0,0768 | 0,1657 | 0,2726 | 0,3719
CT 0,1322 | 0.2510 | 03949 | 0.5166
ST 0,1225 | 0,2277 | 0,3472 | 0,4579
JDDT 0,1290 | 0,2415 | 03681 | 0,4833
0,10 JDKT 0,1590 | 0,2904 | 04356 | 0,5578
SBT 0,1758 | 0,3154 | 04627 | 0,5848
CT 0,2303 | 0.3944 | 05494 | 0.6705
ST 0,0017 | 0,0028 | 0,0061 | 0,0085
JDDT 0,0018 | 0,0028 | 0,0061 | 0,0085
0,01 JDKT 0,0021 | 0,0046 | 0,0083 | 0,0122
SBT 0,0089 | 0,0133 | 0,0251 | 0,0334
CT 0,0189 | 0.0347 | 0.0621 | 0.0885
) ST 0,0221 | 0,0412 | 0,0658 | 0,0916
Ustel Dagilim JDDT 0,0233 | 0,0428 | 0,0695 | 0,0939
2=0,25 0,05 JDKT 0,0315 | 0,0579 | 0,0945 | 0,1294
(2,00) SBT 0,0447 | 0,0783 | 0,1240 | 0,1678
CT 0,0765 | 0,1293 | 0.1934 | 0.2626
ST 0,0715 | 0,1210 | 0,1768 | 0,2364
JDDT 0,0763 | 0,1283 | 0,1865 | 02518
0,10 JDKT 0,0978 | 0,1578 | 02271 | 0,2985
SBT 0,1114 | 0,1769 | 0,2471 | 0,3211
CT 0,1550 | 0.2346 | 03154 | 0.4006
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Cizelge 4.8. Ustel dagilim igin deneysel testin giicii oranlar1 (n=13)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0286 | 0,1315 | 0,2839 | 0,4147
JDDT 0,0301 | 0,1405 | 0,3014 | 0,4407
0,01 JDKT 0,0715 | 0,2898 | 0,5447 | 0,7150
SBT 0,1142 | 0,3863 | 0,6512 | 0,8127
CT 0,1924 | 0.5371 | 07872 | 0.9061
) ST 0,2192 | 0,5399 | 0,7690 | 0,8758
Ustel Dagilim JDDT 0,2352 | 0,5654 | 0,7942 | 0,8967
2=1,00 0,05 JDKT 0,3328 | 0,6940 | 0,8858 | 0,9560
(2,00) SBT 0,3552 | 0,7134 | 0,8975 | 0,9600
CT 0,4295 | 0.7836 | 09320 | 0.9777
ST 0,4166 | 0,7577 | 0,9166 | 0,9669
JDDT 0,4417 | 0,7817 | 0,9304 | 0,9744
0,10 JDKT 0,5091 | 0,8344 | 09533 | 0,9851
SBT 0,5215 | 0,8404 | 0,9558 | 0,9860
CT 0,5702 | 0.8729 | 0.9670 | 0.9904
ST 0,0072 | 0,0318 | 0,0728 | 0,1305
JDDT 0,0079 | 0,0332 | 0,0775 | 0,1405
0,01 JDKT 0,0195 | 0,0771 | 0,1682 | 0,2933
SBT 0,0337 | 0,1154 | 0,2425 | 0,3927
CT 0,0672 | 0.2005 | 03677 | 0.5420
) ST 0,0844 | 0,2278 | 0,3878 | 0,5425
Ustel Dagilim JDDT 0,0931 | 0,2435 | 0,4120 | 0,5721
2=0,50 0,05 JDKT 0,1403 | 0,3374 | 0,5308 | 0,7016
(2,00) SBT 0,1551 | 0,3586 | 0,5523 | 0,7235
CT 0,2045 | 0.4396 | 06338 | 0.7865
ST 0,2040 | 0,4265 | 0,6113 | 0,7644
JDDT 0,2208 | 0,4532 | 0,6390 | 0,7881
0,10 JDKT 0,2703 | 0,5232 | 0,7055 | 0,8369
SBT 0,2798 | 0,5345 | 0,7168 | 0,8437
CT 0,3248 | 0.5807 | 0.7537 | 0.8732
ST 0,0026 | 0,0057 | 0,0179 | 0,0337
JDDT 0,0027 | 0,0061 | 0,0191 | 0,0352
0,01 JDKT 0,0079 | 0,0190 | 0,0443 | 0,0783
SBT 0,0149 | 0,0352 | 0,0723 | 0,1166
CT 0,0290 | 0.0661 | 0.1252 | 0.1971
) ST 0,0409 | 0,0857 | 0,1527 | 0,2208
Ustel Dagilim JDDT 0,0456 | 0,0936 | 0,1638 | 0,2357
2=0,25 0,05 JDKT 0,0726 | 0,1424 | 02320 | 0,3281
(2,00) SBT 0,0817 | 0,1598 | 02526 | 0,3495
CT 0,1109 | 0.2068 | 03188 | 04258
ST 0,1150 | 0,2064 | 03107 | 0,4143
JDDT 0,1267 | 0,2250 | 03334 | 04421
0,10 JDKT 0,1587 | 0,2737 | 0,3957 | 0,5096
SBT 0,1670 | 0,2828 | 0,4083 | 0,5197
CT 0,1955 | 0.3283 | 04566 | 0.5684
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Cizelge 4.9. Ustel dagilim igin deneysel testin giicii oranlar1 (n=20)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilims Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0871 | 0,3710 | 0,6377 | 0,8013
JDDT 0,0949 | 0,3949 | 0,6644 | 0,8269
0,01 JDKT 0,1987 | 0,6198 | 0,8698 | 0,9620
SBT 0,2413 | 0,6719 | 0,8977 | 0,9730
CT 0,3311 | 0.7646 | 09438 | 09881
) ST 0,3859 | 0,7845 | 09422 | 0,9845
Ustel Dagilim JDDT 0,4110 | 0,8069 | 0,9529 | 0,9879
2=1,00 0,05 JDKT 0,5182 | 0,8771 | 0,9773 | 0,9963
(2,00) SBT 0,5326 | 0,8845 | 09792 | 0,9971
CT 0,5859 | 0.9112 | 09862 | 0.9980
ST 0,5926 | 0,9079 | 0,9831 | 0,9971
JDDT 0,6148 | 0,9194 | 0,9865 | 0,9980
0,10 JDKT 0,6713 | 0,9434 | 0,9924 | 0,9993
SBT 0,6787 | 0,9467 | 09929 | 0,9995
CT 0,7033 | 0.9536 | 09942 | 0.9997
ST 0,0165 | 0,0869 | 02028 | 0,3571
JDDT 0,0187 | 0,0924 | 02158 | 0,3815
0,01 JDKT 0,0470 | 0,1978 | 04077 | 0,6246
SBT 0,0637 | 0,2391 | 04640 | 0,6772
CT 0,1012 | 0.3261 | 05739 | 0.7725
) ST 0,1389 | 0,3807 | 0,6144 | 0,7905
Ustel Dagilim JDDT 0,1522 | 0,4046 | 0,6402 | 08114
2=0,50 0,05 JDKT 0,2210 | 0,5105 | 0,7420 | 0,8845
(2,00) SBT 0,2319 | 0,5274 | 0,7544 | 0,8924
CT 0,2724 | 0.5843 | 0.7976 | 09174
ST 0,2873 | 0,5913 | 0,7952 | 0,9130
JDDT 0,3051 | 0,6153 | 08162 | 0,9251
0,10 JDKT 0,3609 | 0,6770 | 0,8566 | 0,9450
SBT 0,3692 | 0,6858 | 08612 | 0,9471
CT 0,3995 | 0.7140 | 0.8796 | 0.9550
ST 0,0064 | 0,0196 | 0,0440 | 0,0772
JDDT 0,0067 | 0,0209 | 0,0474 | 0,0827
0,01 JDKT 0,0184 | 0,0494 | 0,1114 | 0,1854
SBT 0,0250 | 0,0654 | 0,1378 | 0,2243
CT 0,0410 | 0.,1043 | 0,1984 | 03116
) ST 0,0606 | 0,1392 | 0,2507 | 0,3682
Ustel Dagilim JDDT 0,0668 | 0,1523 | 0,2700 | 0,3919
1=0,25 0,05 JDKT 0,1048 | 0,2214 | 0,3583 | 0,5020
(2,00) SBT 0,1139 | 0,2327 | 0,3745 | 0,5174
CT 0,1388 | 0.2754 | 04284 | 0.5740
ST 0,1485 | 0,2886 | 0,4351 | 0,5807
JDDT 0,1629 | 0,3097 | 04615 | 0,6049
0,10 JDKT 0,2011 | 0,3656 | 0,5261 | 0,6630
SBT 0,2091 | 0,3745 | 0,5346 | 06718
CT 0,2319 | 0.4054 | 0.5655 | 0.7010
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Cizelge 4.10. Ustel dagilim i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=30)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilims Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,1946 | 0,6742 | 0,9128 | 0,9790
JDDT 0,2094 | 0,7003 | 0,9268 | 0,9837
0,01 JDKT 0,3742 | 0,8689 | 09844 | 0,9985
SBT 0,4079 | 0,8875 | 0,9877 | 0,9989
CT 0,4914 | 0,9242 | 09927 | 0.9992
) ST 0,5655 | 0,9419 | 0,9931 | 0,9995
Ustel Dagilim JDDT 0,5915 | 0,9511 | 0,9946 | 0,9997
2=1,00 0,05 JDKT 0,6798 | 0,9726 | 09981 | 0,9998
(2,00) SBT 0,6909 | 0,9746 | 09983 | 0,9998
CT 0,7207 | 0.9799 | 09991 | 09998
ST 0,7406 | 0,9809 | 0,9988 | 0,9998
JDDT 0,7590 | 0,9852 | 0,9992 | 0,9998
0,10 JDKT 0,8024 | 0,9894 | 0,9996 | 1,0000
SBT 0,8072 | 0,9900 | 0,9997 | 1,0000
CT 0,8243 | 0,9911 | 09997 | 1.0000
ST 0,0392 | 0,1977 | 04533 | 0,6738
JDDT 0,0430 | 0,2120 | 04787 | 0,6996
0,01 JDKT 0,0978 | 0,3737 | 0,6788 | 0,8670
SBT 0,1155 | 0,4079 | 0,7110 | 0,8865
CT 0,1593 | 0.4826 | 0.7768 | 0.9227
) ST 0,2233 | 0,5663 | 0,8261 | 0,9384
Ustel Dagilim JDDT 0,2379 | 0,5900 | 0,8396 | 0,9473
2=0,50 0,05 JDKT 0,3100 | 0,6818 | 0,8930 | 09715
(2,00) SBT 0,3204 | 0,6916 | 0,8984 | 0,9733
CT 0,3565 | 0.7263 | 09149 | 0.9784
ST 0,3845 | 0,7496 | 0,9203 | 0,9801
JDDT 0,4041 | 0,7658 | 0,9292 | 0,9834
0,10 JDKT 0,4587 | 0,8065 | 0,9469 | 0,9895
SBT 0,4655 | 0,8115 | 0,9483 | 0,9897
CT 0,4878 | 0.8252 | 09539 | 09915
ST 0,0111 | 0,0420 | o,1011 | 0,2010
JDDT 0,0125 | 0,0460 | 0,1119 | 0,2167
0,01 JDKT 0,0321 | 0,1004 | 02201 | 03771
SBT 0,0409 | 0,1176 | 02493 | 04121
CT 0,0588 | 0.1591 | 03138 | 04841
) ST 0,0930 | 0,2204 | 03949 | 0,5638
Ustel Dagilim JDDT 0,0996 | 0,2356 | 0,4175 | 0,5892
1=0,25 0,05 JDKT 0,1415 | 0,3102 | 0,5118 | 0,6833
(2,00) SBT 0,1494 | 0,3206 | 0,5235 | 0,6947
CT 0,1744 | 0.3562 | 05620 | 0.7281
ST 0,1970 | 0,3848 | 0,5887 | 0,7465
JDDT 0,2129 | 0,4067 | 0,6092 | 0,7656
0,10 JDKT 0,2494 | 0,4658 | 0,6593 | 0,8102
SBT 0,2554 | 0,4730 | 0,6670 | 0,8146
CT 0,2699 | 0.4952 | 0.6877 | 0.8293
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Cizelge 4.11. Ustel dagilim i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=50)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a Tstatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,4711 | 0,9585 | 0,9985 | 0,9998
JDDT 0,4907 | 0,9648 | 0,9993 | 0,9999
0,01 JDKT 0,6564 | 0,9899 | 1,0000 | 1,0000
SBT 0,6748 | 0,9911 | 1,0000 | 1,0000
CT 0,7252 | 0,9935 | 1.0000 | 1.0000
) ST 0,8081 | 0,9972 | 1,0000 | 1,0000
Ustel Dagilim JDDT 0,8222 | 0,9975 | 1,0000 | 1,0000
2=1,00 0,05 JDKT 0,8736 | 0,9990 | 1,0000 | 1,0000
(2,00) SBT 0,8779 | 0,9991 | 1,0000 | 1,0000
CT 0,8912 | 0,9994 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,9096 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000
JDDT 0,9185 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000
0,10 JDKT 0,9361 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
SBT 0,9373 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
CT 0,9423 | 0,9998 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,1041 | 0,4667 | 0,8085 | 0,9574
JDDT 0,1103 | 0,4885 | 0,8246 | 0,9644
0,01 JDKT 0,2007 | 0,6562 | 09232 | 0,9895
SBT 0,2170 | 0,6763 | 0,9293 | 0,9912
CT 0,2541 | 0.7236 | 09476 | 0.9946
) ST 0,3603 | 0,8114 | 0,9717 | 0,9969
Ustel Dagilim JDDT 0,3765 | 0,8255 | 0,9757 | 0,9975
2=0,50 0,05 JDKT 0,4517 | 0,8739 | 0,9860 | 0,9988
(2,00) SBT 0,4606 | 0,8795 | 0,9865 | 0,9989
CT 0,4862 | 0.8894 | 09889 | 09991
ST 0,5414 | 0,9115 | 0,9922 | 0,9993
JDDT 0,5599 | 0,9203 | 0,9924 | 0,9994
0,10 JDKT 0,6097 | 0,9366 | 0,9949 | 0,9997
SBT 0,6178 | 0,9382 | 0,9949 | 0,9997
CT 0,6294 | 0.9420 | 09955 | 09998
ST 0,0258 | 0,1070 | 0,2536 | 0,4736
JDDT 0,0282 | 0,1169 | 02679 | 0,4948
0,01 JDKT 0,0587 | 0,2079 | 04254 | 0,659
SBT 0,0636 | 0,2223 | 04462 | 0,6791
CT 0,0821 | 0.2610 | 05007 | 0.7271
) ST 0,1401 | 0,3608 | 0,6106 | 0,8117
Ustel Dagilim JDDT 0,1506 | 0,3808 | 0,6297 | 0,8249
1=0,25 0,05 JDKT 0,2030 | 0,4594 | 0,7061 | 0,8744
(2,00) SBT 0,2108 | 0,4694 | 0,7147 | 0,8798
CT 0,2265 | 0.4964 | 0.7330 | 0.8904
ST 0,2663 | 0,5460 | 0,7713 | 0,9113
JDDT 0,2820 | 0,5652 | 0,7841 | 09191
0,10 JDKT 0,3259 | o,6110 | 0,8170 | 0,9346
SBT 0,3313 | 0,6170 | 0,8210 | 0,9362
CT 0,3438 | 0.6277 | 0.8300 | 0.9416
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Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16° da ti¢ farkli
parametre degerine sahip Gamma dagilimindan c¢ekilen 7, 13, 20, 30 ve 50 c¢aph

ornekler ile H, : u > p, hipotezine kars1 yokluk hipotezinin test edilmesinde her bir

test istatistigi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’ te ornek ¢aplar1 kiiciik ve 6rnegin geldigi yigmin
dagilimi1 saga c¢arpik oldugundan, biitiin testler i¢in deneysel testin giicii oranlar1
diisiik elde edilmistir. Ozellikle kayma miktar1 (kym) 0,50 oldugu durumda deneysel
testin gilicii oranlar1 biitiin testler i¢cin diisiik oldugu gbze carpmaktadir. Diger
taraftan, 6rnek ¢ap1 7 ve 13 iken Sutton’ in Bilesik Testi ve Chen’ in Testi i¢in

deneysel testin giicli oranlar1 hemen hemen aynidir.

Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16° ya bakildiginda ise, yani biiylik 6rnek
caplar1 (20, 30 ve 50) icin testin giicli oranlarma goz attigimizda, Chen’ in Testi’ nin
daha giiclii bir test oldugunu goriilmektedir. Kayma miktar1 arttik¢a, tiim testlere

iligkin deneysel testin giicli oranlar1 artmastir.

Onemli olan nokta kayma miktar1 kiiciik oldugunda testin bu kaymay1 en yiiksek
olasilikla yakalamasidir. Bu nedenden dolayi, Gamma dagilimi i¢cin elde edilen
cizelgelere goz attigimizda, Chen’ in Testi’ nin bu dagilimdan cekilen ornekler ile
yigin ortalamasma iliskin hipotezlerin test edilmesinde daha gii¢lii bir test oldugu

goriilmektedir.

Ornek capr arttikga, Gamma dagilimi kadar carpik bir dagilimdan cekilen drnek ile
yigin ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin test edilmesinde, Student t Testi de
dahil olmak fizere tiim testlere iliskin deneysel testin giicii oranlarinda artis

goriilmektedir.



Cizelge 4.12. Gamma dagilimi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=7)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a Tstatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0.0036 | 0.0150 | 0,043 | 0.1111
mopT | 0.0036 | 0.0154 | 00430 | 01122
0,01 KT | 0.0058 | 0.0218 | 00587 | 0.1509
sBT | 0.0160 | 0.0448 | 01152 | 02531
CT 0.0178 | 0.0473 | 01949 | 02628
Gamma Dagihim ST 0.0521 | 0.1249 | 02742 | 0.5011
o DT | 00538 | 0.1201 | 02839 | 05184
o 0,05 KT | 0.0623 | 01527 | 03379 | 05979
sBT | 0.0771 | 0.1829 | 03809 | 0.6484
(1.41) CT 0.0776 | 01837 | 03897 | 0.6616
ST 0.1283 | 0.2693 | 0.4958 | 0.7494
mpT | 01318 | 02804 | 05122 | 07667
0.10 KT | 01497 | 03150 | 05639 | 08074
sBT | 01643 | 03365 | 05843 | 08215
CT 0.1644 | 03426 | 055975 | 08317
ST 0.0068 | 0.0155 1 0.0328 | 0.0666
DT | 0.0068 | 0.0156 | 00334 | 0.0678
0,01 KT | 0.0073 | 0.0195 | 0.0431 | 0.0839
sBT | 0.0174 | 0.0371 | 00773 | 0.1398
CT 0.0177 | 0.0379 | 00841 | 01433
Gamma Dagihim ST 0.0497 | 0.1089 | 0.1982 | 03243
3 mopT | 00501 | 01112 | 02030 | 03331
o 0,05 KT | 0.0550 | 0.1276 | 02299 | 03768
15 sBT | 0.0656 | 0.1500 | 02616 | 04187
; CT 0.0679 | 01581 | 02620 | 04198
ST 0.1160 | 02315 | 03720 | 05514
mopT | 01208 | 02374 | 03824 | 05642
0,10 KT | 01322 | 02595 | 04152 | 0.6024
SBT | 0.1442 | 02777 | 04340 | 0.6256
CT 0.1472 | 02789 | 04420 | 06326
ST 0.0069 | 0.0138 | 0.0279 | 0.0517
mopT | 0.0071 | 0.0139 | 00279 | 00529
0,01 KT | 0.0089 | 0.0170 | 0.0358 | 0.0652
seT | o.0161 | 0.0305 | 00627 | 0.1107
CT 0.0168 | 0.0344 | 00704 | 01239
Gamma Dagihim ST 0.0496 | 0.0895 | 0.1597 | 0.2552
s DT | 0.0497 | 0.0914 | 01635 | 02600
o 0,05 KT | 0.0548 | 0.1023 | 01800 | 02904
SBT | 0.0664 | 0.1202 | 02065 | 03245
(1,00) CT 0.0666 | 0.1206 | 02070 | 03273
ST 0.1117 | 0.1994 | 03109 | 0.4551
bt | 01147 | 02046 | 03171 | 04649
0,10 KT | 01230 | 02190 | 03369 | 0.4946
sBT | 0.1341 | 02363 | 03535 | 05120
CT 0.1346 | 02364 | 03595 | 05172
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Cizelge 4.13. Gamma dagilimi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=13)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a Tstatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0.0113 | 0.0511 | 0.1862 | 0.4759
T | 00117 | 0.0541 | 01953 | 0.4908
0,01 KT | 00221 | 0.0925 | 03086 | 0.6743
SBT | 0.0343 | 0.1278 | 03754 | 0.7364
CT 0.0397 | 01294 | 03776 | 07508
Gamma Dagalm ST 0.0910 | 0.2676 | 0.5820 | 0.8716
. DT | 00964 | 02805 | 05991 | 0.8846
o 0,05 KT | 01208 | 03512 | 06813 | 0.9300
(Lan SBT | 0.386 | 03676 | 0.6973 | 09350
; CT 0.1465 | 03813 | 07143 | 09428
ST 0.1995 | 0.4550 | 0.7687 | 0.9558
T | 02098 | 04735 | 07853 | 0.9610
0,10 KT | 02426 | 05255 | 08261 | 0.9724
SBT | 02513 | 05372 | 08330 | 09737
CT 02568 | 05451 | 0.8416 | 0.9760
ST 0.0104 | 0.0345 | 0.1032 | 0.2530
T | 00105 | 0.0363 | 01071 | 02621
0,01 KT | 00186 | 0.0544 | 01648 | 03681
SBT | 0.0262 | 0.0724 | 0.1995 | 0.4202
CT 0.0266 | 0.0726 | 02009 | 0.4293
Gamma Dagilm ST 0.0766 | 0.1939 | 03933 | 0.6561
3 T | 00807 | 02017 | 04068 | 0.6707
o 0,05 KT | 01027 | 02452 | 04743 | 07380
sBT | 01115 | 02589 | 04906 | 0.7505
(1,15) CT 0.1142 | 02676 | 05005 | 07599
ST 0.1708 | 03542 | 05937 | 0.8185
T | 01789 | 03658 | 0.6067 | 0.8293
0,10 KT | 02034 | 0.4031 | 06467 | 0.8573
sBT | 02111 | 04131 | 06551 | 0.8626
CT 02146 | 04194 | 06629 | 08671
ST 0.0105 | 0.0330 | 0.0787 | 0.1681
opT | 00108 | 0.0342 | 00815 | 0.1719
0,01 KT | 00167 | 0.0498 | 01206 | 02404
SBT | 0.0228 | 0.0659 | 0.1462 | 02853
CT 0.0229 | 0.0665 | 0.1481 | 02853
Gamma Dagalm ST 0.0721 | 0.1641 | 03130 | 05101
s DT | 00749 | 0.1698 | 03228 | 05328
o 0,05 KT | 00915 | 02029 | 03695 | 0.5904
SBT | 0.0987 | 02161 | 03826 | 0.6064
(1,00) CT 0.1018 | 02208 | 03924 | 06141
ST 0.1626 | 0.3050 | 0.4918 | 0.7025
T | 01683 | 03175 | 05065 | 07119
0,10 KT | 01887 | 03450 | 05401 | 07422
SBT | 0.1959 | 03542 | 05482 | 0.7484
CT 0.1973 | 03574 | 05562 | 0.7509
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Cizelge 4.14. Gamma dagilimi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=20)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0221 0,1247 0,4319 0,8215
JDDT 0,0232 | 0,1304 0,4444 0,8378
0,01 JDKT 0,0459 | 0,2214 0,6055 0,9373
SBT 0,0557 | 0,2524 0,6389 0,9500
CT 0,0595 0,2610 0,6618 0,9561
Gamma Dagilim ST 0,1355 0,4276 0,7991 0,9811
k=2 JDDT 0,1432 | 0,4450 0,8136 0,9846
0=2 0,05 JDKT 0,1838 0,5214 0,8641 0,9933
(1.41) SBT 0,1928 0,5370 0,8690 0,9937
’ CT 0,2005 0,5466 0,8773 0,9944
ST 0,2626 | 0,6248 0,9074 0,9958
JDDT 0,2750 | 0,6424 0,9152 0,9965
0,10 JDKT 0,3120 | 0,6853 0,9333 0,9971
SBT 0,3205 0,6946 0,9360 0,9975
CT 0,3245 0,7011 0,9377 0,9976
ST 0,0191 0,0757 0,2376 0,5274
JDDT 0,0199 | 0,0786 0,2459 0,5427
0,01 JDKT 0,0334 | 0,1280 0,3529 0,6777
SBT 0,0403 0,1480 0,3838 0,7046
CT 0,0406 | 0,1510 0,3959 0,7163
Gamma Dagilim ST 0,1127 | 0,3063 0,5974 0,8565
k=3 JDDT 0,1178 0,3183 0,6123 0,8647
0=2 0,05 JDKT 0,1476 | 0,3736 0,6715 0,8992
(1.15) SBT 0,1555 0,3875 0,6802 0,9043
’ CT 0,1584 | 0,3915 0,6920 0,9106
ST 0,2239 | 0,4782 0,7640 0,9389
JDDT 0,2327 | 0,4921 0,7743 0,9434
0,10 JDKT 0,2576 | 0,5318 0,8018 0,9551
SBT 0,2641 0,5391 0,8073 0,9566
CT 0,2676 1 0,5429 0,8091 0,9573
ST 0,0155 0,0595 0,1651 0,3657
JDDT 0,0162 | 0,0614 0,1707 0,3762
0,01 JDKT 0,0267 | 0,0921 0,2448 0,4824
SBT 0,0328 0,1049 0,2656 0,5123
CT 0,0337 | 0,1076 0,2726 0,5182
Gamma Dagilim ST 0,1018 0,2381 0,4769 0,7205
k=4 JDDT 0,1061 0,2450 0,4872 0,7325
0=2 0,05 JDKT 0,1277 | 0,2833 0,5430 0,7821
(1,00) SBT 0,1347 1 0,2939 0,5535 0,7909
’ CT 0,1354 | 0,2974 0,5628 0,7930
ST 0,1993 0,3890 0,6535 0,8516
JDDT 0,2061 0,4016 0,6641 0,8597
0,10 JDKT 0,2292 | 0,4344 0,6947 0,8802
SBT 0,2347 | 0,4421 0,7008 0,8840
CT 0,2349 | 0,4451 0,7026 0,8862
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Cizelge 4.15. Gamma dagilimi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=30)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0398 0,2689 0,7264 0,9742
JDDT 0,0422 | 0,2810 0,7430 0,9780
0,01 JDKT 0,0729 | 0,4084 0,8544 0,9937
SBT 0,0825 0,4305 0,8676 0,9948
CT 0,0863 0,4501 0,8778 0,9962
Gamma Dagilim ST 0,1916 | 0,6208 0,9374 0,9992
k=2 JDDT 0,2021 0,6345 0,9442 0,9993
0=2 0,05 JDKT 0,2542 | 0,6968 0,9618 0,9994
(1.41) SBT 0,2622 | 0,7070 0,9634 0,9994
’ CT 0,2713 0,7158 0,9652 0,9994
ST 0,3409 | 0,7760 0,9768 0,9996
JDDT 0,3525 0,7885 0,9789 0,9996
0,10 JDKT 0,3902 | 0,8193 0,9843 0,9997
SBT 0,3975 0,8232 0,9848 0,9997
CT 0,3991 0,8261 0,9858 0,9998
ST 0,0285 0,1458 0,4584 0,8139
JDDT 0,0302 | 0,1528 0,4706 0,8260
0,01 JDKT 0,0516 | 0,2290 0,5919 0,8960
SBT 0,0576 | 0,2453 0,6098 0,9045
CT 0,0612 | 0,2531 0,6231 0,9125
Gamma Dagilim ST 0,1557 | 0,4338 0,7910 0,9636
k=3 JDDT 0,1622 | 0,4466 0,8022 0,9664
0=2 0,05 JDKT 0,1956 | 0,5069 0,8391 0,9760
(1.15) SBT 0,2026 | 0,5163 0,8450 0,9772
’ CT 0,2047 | 0,5208 0,8480 0,9785
ST 0,2766 | 0,6081 0,8907 0,9862
JDDT 0,2856 | 0,6186 0,8967 0,9876
0,10 JDKT 0,3143 0,6518 0,9103 0,9902
SBT 0,3220 | 0,6564 0,9141 0,9907
CT 0,3234 | 0,6596 0,9150 0,9908
ST 0,0250 | 0,1093 0,3223 0,6247
JDDT 0,0256 | 0,1143 0,3300 0,6351
0,01 JDKT 0,0396 | 0,1685 0,4255 0,7311
SBT 0,0436 | 0,1803 0,4459 0,7451
CT 0,0444 | 0,1856 0,4525 0,7554
Gamma Dagilim ST 0,1267 | 0,3652 0,6562 0,8860
k=4 JDDT 0,1320 | 0,3758 0,6659 0,8907
0=2 0,05 JDKT 0,1579 | 0,4197 0,7105 0,9127
(1,00) SBT 0,1639 | 0,4284 0,7176 0,9153
’ CT 0,1653 0,4320 0,7214 0,9172
ST 0,2376 | 0,5291 0,7977 0,9491
JDDT 0,2458 0,5397 0,8047 0,9521
0,10 JDKT 0,2715 0,5692 0,8256 0,9599
SBT 0,2767 | 0,5750 0,8311 0,9612
CT 0,2783 0,5753 0,8324 0,9617
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Cizelge 4.16. Gamma dagilimi i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=50)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0851 0,5469 0,9614 0,9999
JDDT 0,0890 0,5614 0,9646 0,9999
0,01 JDKT 0,1449 0,6801 0,9841 1,0000
SBT 0,1534 0,6935 0,9856 1,0000
CT 0,1622 0,7052 0,9866 1,0000
Gamma Dagilim ST 0,3063 0,8402 0,9956 1,0000
k=2 JDDT 0,3169 0,8485 0,9963 1,0000
0=2 0,05 JDKT 0,3688 0,8824 0,9975 1,0000
(1.41) SBT 0,3778 0,8862 0,9976 1,0000
’ CT 0,3816 0,8895 0,9977 1,0000
ST 0,4724 0,9231 0,9987 1,0000
JDDT 0,4847 0,9285 0,9987 1,0000
0,10 JDKT 0,5196 0,9391 0,9992 1,0000
SBT 0,5252 0,9404 0,9993 1,0000
CT 0,5266 0,9409 0,9993 1,0000
ST 0,0587 0,3300 0,7834 0,9851
JDDT 0,0613 0,3388 0,7915 0,9860
0,01 JDKT 0,0962 0,4328 0,8579 0,9941
SBT 0,1031 0,4452 0,8642 0,9946
CT 0,1059 0,4553 0,8713 0,9953
Gamma Dagilim ST 0,2262 0,6522 0,9485 0,9986
k=3 JDDT 0,2352 0,6638 0,9508 0,9987
0=2 0,05 JDKT 0,2735 0,7082 0,9637 0,9996
(1.15) SBT 0,2799 0,7154 0,9653 0,9997
’ CT 0,2813 0,7172 0,9653 0,9999
ST 0,3751 0,7950 0,9805 1,0000
JDDT 0,3831 0,8026 0,9826 1,0000
0,10 JDKT 0,4124 0,8204 0,9855 1,0000
SBT 0,4182 0,8240 0,9860 1,0000
CT 0,4277 0,8257 0,9889 1,0000
ST 0,0452 0,2387 0,6064 0,9084
JDDT 0,0467 0,2453 0,6144 0,9129
0,01 JDKT 0,0701 0,3181 0,6948 0,9416
SBT 0,0749 0,3312 0,7077 0,9448
CT 0,0753 0,3341 0,7117 0,9469
Gamma Dagilim ST 0,1840 0,5416 0,8594 0,9841
k=4 JDDT 0,1907 0,5509 0,8654 0,9851
0=2 0,05 JDKT 0,2202 0,5911 0,8850 0,9897
(1,00) SBT 0,2268 0,5968 0,8883 0,9901
’ CT 0,2269 0,5999 0,8891 0,9909
ST 0,3175 0,6985 0,9323 0,9949
JDDT 0,3255 0,7072 0,9350 0,9954
0,10 JDKT 0,3486 0,7270 0,9432 0,9967
SBT 0,3540 0,7319 0,9445 0,9968
CT 0,3546 0,7329 0,9448 0,9971
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Ug farkl1 parametre degerine sahip Ki-Kare dagilimindan ¢ekilen 7, 13, 20, 30 ve 50

capl 6rnekler ile /| : u > u, hipotezine kars1 yokluk hipotezinin test edilmesinde her

bir test istatistigi icin deneysel testin giicii oranlar1 Cizelge 4.17, Cizelge 4.18,

Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21° de gdsterilmistir.

Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18° de ornek caplar1 kiiciik ve Ornegin geldigi yigmin
dagilimi saga carpik bir dagilim oldugundan, deneysel testin giicii oranlar1 diisiik
gerceklesmistir. Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18° de kayma miktar1 (kym) 0,50 iken tiim
testler i¢in deneysel testin giicii oranlar1 yine diisiik ger¢eklesmistir. Fakat, Chen’ in
Testi diger testlere oranla daha yiiksek testin giicii oranlarina sahiptir. Ornek cap1 7
iken Sutton’ 1n Bilesik Testi ve Chen’ in Testi hemen hemen ayni gilice sahiptir.
Ornek cap1 13 ve 13’ ten daha fazla oldugu durumlarda ise Chen’ in Testi tiim

testlerden daha yiiksek deneysel testin giicii oranlarina sahiptir.

Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de deneysel testin giicli oranlarma goz
attigimizda, Chen’ in Testi’ nin daha giiclii bir test oldugu goriilmektedir. Kayma
miktar1 arttikca, tiim testlerin icin deneysel testin giicii oranlar1 artmistir. Oyle ki,
Student t Testi de dahil olmak {izere tiim testlere iliskin deneysel testin giicii

oranlarinda artiglar géze carpmaktadir.

Ortalamadan kayma miktar1 (kym) kii¢iik oldugunda, eger test bu kaymay1 yiiksek
bir olasilik ile yakalayabiliyorsa, o test giiclii bir testtir. Ilgili ¢izelgelere gz
attigimizda, Chen’ in Testi’ nin Ki-Kare dagilimi i¢in ele alinan ¢ogu durumda daha
gliclii bir test oldugu goriilmektedir. Yani, Ki-Kare dagilimi gibi saga c¢arpik bir
dagilimdan cekilen Ornekler ile yigin ortalamasma iliskin yokluk hipotezinin test
edilmesinde Chen’ in Testi’ ni kullanmak istatistiksel olarak daha iy1 sonuclar elde

etmemizi saglar.



Cizelge 4.17. Ki-Kare dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=7)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0043 | 0,0279 | 0,0790 | 0,1843
JDDT 0,0045 | 0,0282 | 0,0804 | 0,1881
0,01 JDKT 0,0074 | 0,0384 | 0,1191 | 0,2611
SBT 0,0289 | 0,1041 | 0,2523 | 04333
CT 0,0279 | 0.1720 | 02957 | 04512
ST 0,0694 | 0,2239 | 0,4598 | 0,6836
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,0719 | 0,2357 | 0,4792 | 0,7068
sd=1 0,05 JDKT 0,1008 | 0,3134 | 0,5990 | 0,8147
(2,83) SBT 0,1334 | 0,3791 | 0,6584 | 0,8555
CT 0,1332 | 0.3832 | 0.6746 | 0.8665
ST 0,1861 | 0,4608 | 0,7275 | 0,8935
JDDT 0,1986 | 0,4853 | 0,7536 | 0,9082
0,10 JDKT 0,2516 | 0,5606 | 0,8127 | 0,9410
SBT 0,2748 | 0,5881 | 0,8272 | 0,9480
CT 0,2896 | 0.6086 | 0.8461 | 09555
ST 0,0068 | 0,0202 | 0,0527 | 0,1135
JDDT 0,0069 | 0,0204 | 0,0527 | 0,1160
0,01 JDKT 0,0080 | 0,0262 | 0,0727 | 0,1486
SBT 0,0209 | 0,0618 | 0,1429 | 0,2550
CT 0,0198 | 0.0637 | 0.1535 | 02583
ST 0,0550 | 0,1573 | 0,3095 | 0,4979
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,0570 | 0,1634 | 03194 | 0,5141
sd=2 0,05 JDKT 0,0742 | 0,1994 | 0,3883 | 0,6010
(2,00) SBT 0,0979 | 0,2369 | 04361 | 0,6517
CT 0,0970 | 0.2386 | 04460 | 0.6624
ST 0,1464 | 0,3404 | 0,5474 | 0,7458
JDDT 0,1548 | 0,3522 | 0,5656 | 0,7622
0,10 JDKT 0,1857 | 0,3971 | 0,6200 | 0,8063
SBT 0,2041 | 0,4209 | 0,6395 | 0,8219
CT 02116 | 0.4317 | 0.6555 | 0.8317
ST 0,0054 | 0,0177 | 0,0435 | 0,0860
JDDT 0,0054 | 0,0178 | 0,0441 | 0,0869
0,01 JDKT 0,0069 | 0,0236 | 0,0552 | 0,1083
SBT 0,0151 | 0,0484 | 0,1057 | 0,1864
CT 0.0155 | 0.0486 | 0.1862 | 0.1919
ST 0,0513 | 0,1273 | 0,2477 | 0,3979
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,0521 | 0,1311 | 0,2562 | 0,4089
sd=3 0,05 JDKT 0,0620 | 0,1573 | 0,2990 | 0,4691
(1,63) SBT 0,0781 | 0,1865 | 0,3389 | 0,5132
CT 0.0779 | 0.1877 | 03434 | 0.5208
ST 0,1313 | 0,2776 | 04540 | 0,6351
JDDT 0,1358 | 0,2879 | 0,4669 | 0,6516
0,10 JDKT 0,1591 | 0,3228 | 0,5097 | 0,6927
SBT 0,1736 | 0,3426 | 0,5322 | 0,7103
CT 0.1761 | 0.3499 | 0.5424 | 0.7169
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Cizelge 4.18. Ki-Kare dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=13)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0163 | 0,1338 | 0,3955 | 0,7053
JDDT 0,0173 | 0,1427 | 04191 | 0,7277
0,01 JDKT 0,0461 | 0,2937 | 0,6647 | 0,9114
SBT 0,0854 | 0,3811 | 0,7517 | 0,9457
CT 0,0855 | 0.3931 | 0.7703 | 0.9572
ST 0,1600 | 0,5358 | 0,8530 | 0,9761
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,1758 | 0,5643 | 0,8720 | 0,9819
sd=1 0,05 JDKT 0,2649 | 0,6885 | 0,9351 | 0,9943
(2,83) SBT 0,2885 | 0,7091 | 09424 | 0,9948
CT 0,3128 | 0.7380 | 09525 | 09955
ST 0,3369 | 0,7567 | 0,9543 | 0,9959
JDDT 0,3644 | 0,7789 | 0,9622 | 0,9974
0,10 JDKT 0,4363 | 0,8330 | 0,9747 | 0,9984
SBT 0,4486 | 0,8385 | 0,9756 | 0,9986
CT 0,4697 | 0.8516 | 09790 | 0.9987
ST 0,0104 | 0,0740 | 02206 | 04705
JDDT 0,0108 | 0,0778 | 0,2313 | 0,4864
0,01 JDKT 0,0254 | 0,1486 | 0,3834 | 0,6805
SBT 0,0417 | 0,1962 | 04566 | 0,7443
CT 0,0414 | 0.2006 | 04648 | 0.7577
ST 0,1069 | 0,3545 | 0,6495 | 0,8759
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,1150 | 0,3733 | 0,6702 | 0,8889
sd=2 0,05 JDKT 0,1652 | 0,4688 | 0,7582 | 0,9348
(2,00) SBT 0,1787 | 0,4892 | 0,7739 | 0,9404
CT 0,1918 | 0.5094 | 0.7896 | 0.9468
ST 0,2393 | 0,5661 | 0,8296 | 0,9580
JDDT 0,2559 | 0,5867 | 0,8426 | 0,9632
0,10 JDKT 0,3041 | 0,6426 | 0,8734 | 0,9747
SBT 0,3152 | 0,6534 | 0,8791 | 0,9757
CT 0,3282 | 0.6635 | 0.8861 | 0.9781
ST 0,0115 | 0,0562 | 0,1516 | 0,3338
JDDT 0,0121 | 0,0586 | 0,1594 | 0,3451
0,01 JDKT 0,0213 | o,1011 | 0,2581 | 0,4906
SBT 0,0329 | 0,1352 | 0,3084 | 0,5500
CT 0.0325 | 0.1364 | 03167 | 0.5616
ST 0,0875 | 0,2734 | 0,5213 | 0,7527
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,0942 | 0,2854 | 0,5391 | 0,7680
sd=3 0,05 JDKT 0,1290 | 0,3508 | 0,6206 | 0,8334
(1,63) SBT 0,1411 | 0,3679 | 0,6391 | 0,8440
CT 0.1494 | 0.3801 | 0.6532 | 0.8529
ST 0,2023 | 0,4581 | 0,7223 | 0,8918
JDDT 0,2147 | 0,4755 | 0,7378 | 0,9008
0,10 JDKT 0,2532 | 0,5229 | 0,7749 | 0,9197
SBT 0,2628 | 0,5333 | 0,7826 | 0,9231
CT 0.2698 | 0.5415 | 0.7898 | 0.9268
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Cizelge 4.19. Ki-Kare dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=20)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0,0435 | 0,3560 | 0,7894 | 0,9630
JDDT 0,0470 | 0,3787 | 0,8109 | 0,9701
0,01 JDKT 0,1289 | 0,6120 | 0,9402 | 0,9982
SBT 0,1684 | 0,6673 | 0,9535 | 0,9990
CT 0,1835 | 0.7030 | 09642 | 0.9996
ST 0,2761 | 0,7853 | 0,9779 | 0,9998
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,2982 | 0,8094 | 0,9819 | 0,9999
sd=1 0,05 JDKT 0,4119 | 0,8784 | 0,9907 | 1,0000
(2,83) SBT 0,4311 | 0,8850 | 0,9914 | 1,0000
CT 0,4576 | 0.8984 | 0.9939 | 1.0000
ST 0,4769 | 0,9076 | 0,9944 | 1,0000
JDDT 0,5089 | 0,9209 | 0,9958 | 1,0000
0,10 JDKT 0,5764 | 0,9439 | 0,9972 | 1,0000
SBT 0,5840 | 0,9464 | 0,9974 | 1,0000
CT 0,6037 | 0.9506 | 0.9976 | 1.0000
ST 0,0278 | 0,1803 | 0,5152 | 0,8188
JDDT 0,0307 | 0,1908 | 0,5341 | 0,8350
0,01 JDKT 0,0682 | 0,3299 | 0,7090 | 0,9354
SBT 0,0837 | 0,3708 | 0,7421 | 0,9476
CT 0,0899 | 0.3917 | 0.7642 | 0.9550
ST 0,1793 | 0,5481 | 0,8682 | 0,9818
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,1926 | 0,5700 | 0,8797 | 0,9847
sd=2 0,05 JDKT 0,2608 | 0,6591 | 0,9203 | 0,9912
(2,00) SBT 0,2722 | 0,6713 | 09250 | 09918
CT 0,2861 | 0.6887 | 09306 | 09931
ST 0,3395 | 0,7400 | 0,9476 | 0,9946
JDDT 0,3588 | 0,7551 | 0,9522 | 0,9959
0,10 JDKT 0,4095 | 0,7955 | 09615 | 0,9973
SBT 0,4187 | 0,7997 | 0,9629 | 0,9976
CT 0.4288 | 0.8100 | 0.9658 | 0.9976
ST 0,0201 | 0,1233 | 0,3589 | 0,6562
JDDT 0,0218 | 0,1312 | 03731 | 0,6731
0,01 JDKT 0,0462 | 0,2213 | 0,5251 | 0,8034
SBT 0,0575 | 0,2502 | 0,5612 | 0,8232
CT 0,0611 | 0.2638 | 0.5738 | 0.8391
ST 0,1421 | 0,4260 | 0,7397 | 0,9269
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,1509 | 0,4426 | 0,7541 | 0,9327
sd=3 0,05 JDKT 0,2015 | 0,5198 | 0,8122 | 0,9564
(1,63) SBT 0,2124 | 0,5333 | 0,8196 | 0,9586
CT 0,2203 | 0.5468 | 0.8316 | 09623
ST 0,2794 | 0,6150 | 0,8716 | 0,9743
JDDT 0,2940 | 0,6310 | 0,8822 | 0,9767
0,10 JDKT 0,3363 | 0,6721 | 0,9027 | 0,9817
SBT 0,3457 | 0,6788 | 0,9065 | 0,9824
CT 0.3510 | 0.6839 | 09094 | 09828
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Cizelge 4.20. Ki-Kare dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=30)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0,1169 | 0,6746 | 0,9728 | 0,9993
JDDT 0,1270 | 0,6994 | 09770 | 0,9995
0,01 JDKT 0,2706 | 0,8664 | 0,9968 | 1,0000
SBT 0,3050 | 0,8858 | 0,9977 | 1,0000
CT 0,3389 | 0.9020 | 09977 | 1.0000
ST 0,4440 | 0,9365 | 0,9986 | 1,0000
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,4700 | 0,9456 | 0,9991 | 1,0000
sd=1 0,05 JDKT 0,5796 | 0,9708 | 0,9996 | 1,0000
(2,83) SBT 0,5921 | 0,9721 | 0,9996 | 1,0000
CT 0,6149 | 0.9749 | 09997 | 1.0000
ST 0,6431 | 0,9795 | 0,9997 | 1,0000
JDDT 0,6683 | 0,9819 | 0,9997 | 1,0000
0,10 JDKT 0,7239 | 0,9869 | 0,9998 | 1,0000
SBT 0,7302 | 0,9873 | 0,9998 | 1,0000
CT 0,7400 | 0.9884 | 0.9998 | 1.0000
ST 0,0625 | 0,3851 | 0,8196 | 09758
JDDT 0,0687 | 0,4026 | 0,8330 | 09795
0,01 JDKT 0,1312 | 0,5650 | 0,9214 | 0,9936
SBT 0,1490 | 0,5904 | 0,9291 | 0,9942
CT 0,1639 | 0.6156 | 09373 | 0.9954
ST 0,2772 | 0,7489 | 0,9740 | 0,9985
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,2946 | 0,7643 | 0,9764 | 0,9988
sd=2 0,05 JDKT 0,3707 | 0,8263 | 0,9858 | 0,9993
(2,00) SBT 0,3814 | 0,8341 | 0,9865 | 0,9993
CT 0,3942 | 0.8423 | 09883 | 09995
ST 0,4514 | 0,8757 | 0,9911 | 0,9998
JDDT 0,4705 | 0,8857 | 0,9922 | 0,9998
0,10 JDKT 0,5205 | 0,9074 | 0,9945 | 0,9998
SBT 0,5278 | 0,9093 | 0,9945 | 0,9998
CT 0.5349 | 0.9122 | 09946 | 09998
ST 0,0492 | 0,2599 | 0,6512 | 0,9086
JDDT 0,0513 | 0,2730 | 0,6647 | 0,9164
0,01 JDKT 0,0949 | 0,3987 | 0,7814 | 0,9614
SBT 0,1050 | 0,4222 | 0,7968 | 0,9654
CT 0,1113 | 0.4409 | 0.8109 | 0.9691
ST 0,2136 | 0,6135 | 0,9084 | 0,9883
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,2245 | 0,6293 | 0,9167 | 0,9896
sd=3 0,05 JDKT 0,2830 | 0,6940 | 0,9402 | 0,9934
(1,63) SBT 0,2914 | 0,7029 | 0,9424 | 0,9939
CT 0,2999 | 0.7105 | 09448 | 09943
ST 0,3700 | 0,7662 | 0,9630 | 0,9968
JDDT 0,3834 | 0,7779 | 0,9666 | 0,9970
0,10 JDKT 0,4234 | 0,8078 | 09735 | 09978
SBT 0,4311 | 0,8125 | 0,9745 | 0,9979
CT 0.4353 | 0.8160 | 09750 | 0.9981
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Cizelge 4.21. Ki-Kare dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=50)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0,3115 | 0,9574 | 0,9999 | 1,0000
JDDT 0,3312 | 0,9638 | 0,9999 | 1,0000
0,01 JDKT 0,5178 | 0,9878 | 1,0000 | 1,0000
SBT 0,5432 | 0,9889 | 1,0000 | 1,0000
CT 0,5761 | 0,9911 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,6870 | 0,9961 | 1,0000 | 1,0000
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,7080 | 0,9963 | 1,0000 | 1,0000
sd=1 0,05 JDKT 0,7813 | 0,9982 | 1,0000 | 1,0000
(2,83) SBT 0,7878 | 0,9985 | 1,0000 | 1,0000
CT 0,8028 | 0.9986 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,8308 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000
JDDT 0,8458 | 0,9996 | 1,0000 | 1,0000
0,10 JDKT 0,8762 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
SBT 0,8789 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
CT 0,8840 | 0.9998 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,1555 | 0,7380 | 0,9846 | 0,9999
JDDT 0,1640 | 0,7500 | 0,9864 | 1,0000
0,01 JDKT 0,2595 | 0,8525 | 0,9958 | 1,0000
SBT 0,2739 | 0,8623 | 0,9959 | 1,0000
CT 0,2892 | 0.8728 | 0.9964 | 1.0000
ST 0,4423 | 0,9381 | 0,9986 | 1,0000
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,4598 | 0,9427 | 0,9988 | 1,0000
sd=2 0,05 JDKT 0,5344 | 0,9588 | 0,9991 | 1,0000
(2,00) SBT 0,5442 | 0,9606 | 0,9991 | 1,0000
CT 0,5534 | 0,9619 | 09991 | 1.0000
ST 0,6258 | 0,9754 | 0,9994 | 1,0000
JDDT 0,6399 | 0,9773 | 0,9996 | 1,0000
0,10 JDKT 0,6797 | 0,9826 | 0,9998 | 1,0000
SBT 0,6856 | 0,9828 | 0,9998 | 1,0000
CT 0.6882 | 0.9828 | 0.9998 | 1.0000
ST 0,0998 | 0,5413 | 09215 | 0,9968
JDDT 0,1063 | 0,5530 | 0,9265 | 0,9974
0,01 JDKT 0,1748 | 0,6762 | 09621 | 0,9985
SBT 0,1863 | 0,6901 | 0,9650 | 0,9987
CT 0,1938 | 0.7026 | 0.9683 | 0.9989
ST 0,3354 | 0,8394 | 0,9904 | 0,9997
Ki-Kare Dagilinu JDDT 0,3488 | 0,8494 | 0,9911 | 0,9997
sd=3 0,05 JDKT 0,4068 | 0,8814 | 09943 | 0,9998
(1,63) SBT 0,4143 | 0,8855 | 0,9946 | 0,9998
CT 0.4195 | 0.8871 | 0.9949 | 0.9999
ST 0,4999 | 0,9240 | 0,9973 | 1,0000
JDDT 0,5127 | 0,9293 | 0,9977 | 1,0000
0,10 JDKT 0,5518 | 0,9416 | 0,9979 | 1,0000
SBT 0,5584 | 0,9436 | 0,9981 | 1,0000
CT 0.5605 | 0.9439 | 0.9985 | 1.0000

69



70

Cizelge 4.22, Cizelge 4.23, Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26° da ii¢ farkli
parametre degerine sahip Lognormal dagilimdan ¢ekilen 7, 13, 20, 30 ve 50 capl

ornekler ile H| : u > p, hipotezine kars1 H, : u = u, hipotezinin test edilmesinde her

bir test istatistigi icin deneysel testin giicii oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23° te ornek caplari kiiclik ve 6rnegin geldigi Lognormal
dagilim saga carpik bir dagilim oldugundan, deneysel testin giicii oranlar1 daha diisiik
gerceklesmistir. Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23° te kayma miktar1 (kym) 0,50 iken
carpikligin 1,75 oldugu durum hari¢ biitiin testlere iliskin deneysel testin giicli
oranlarmin diisiik gerceklestigi goriilmiistiir. Fakat, Chen’ in Testi’ ne iligkin testin
giicii oranlar1 diger testlere oranla daha yiiksek elde edilmistir. Ornek cap1 7 iken,
bazi durumlarda, Sutton’ m Bilesik Testi ve Chen’ in Testi hemen hemen ayni
deneysel testin giicii oranlarina sahiptir. Ornek ¢ap1 13 ve 13’ ten daha fazla oldugu

durumda ise Chen’ in Testi tiim testlere oranla daha giiclii bir testtir.

Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26° ya bakildiginda, yani biiyiik 6rnek
caplar1 (20, 30 ve 50) icin testin giicii oranlarina g6z atildiginda, yine Chen’ in Testi’
nin daha giiclii bir test oldugu goriilmektedir. Kayma miktar1 arttik¢a, tiim testlere
iliskin deneysel testin giicii oranlar1 artmistir. Oyle ki, Student t Testi de dahil olmak

iizere tiim testlere iliskin deneysel testin giicii oranlar1 artmustir.

Lognormal dagilim i¢in olusturulan ¢izelgelerden elde edilen bilgiler 1s1ginda, 6rnek
cap1 arttikca, Lognormal dagilimdan g¢ekilen 6rnekler ile yigin ortalamasima iliskin
yokluk hipotezinin test edilmesinde Chen’ in Testi’ nin daha giiclii bir test oldugu

sOylenebilir.



Cizelge 4.22. Lognormal dagilim i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=7)

Ornegin Geldigi Yiginn|

Test

Dagilms Nominal a Tstatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50{ kym=2,00
ST 0,2238 | 0,8861 | 0,9168 | 09396
JDDT 0,2280 | 0,8935 | 0,9176 | 09547
0,01 JDKT 0,3037 | 0,9262 | 0,9502 | 09557
SBT 0,4370 | 0,9268 | 0,9502 | 0,9557
CT 0.4468 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagilim ST 0,7153 | 0,9206 | 0,9333 | 0,9410
p=0 JDDT 0,7321 | 0,9419 | 0,9511 | 09618
0=0,50 0,05 JDKT 0,8096 | 0,9518 | 0,9728 | 0,9811
(1,75) SBT 0,8368 | 09618 | 0,9768 | 0,9894
CT 0,8532 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,9007 | 0,9428 | 0,9558 | 09728
JDDT 0,9104 | 0,9530 | 0,9613 | 09766
0,10 JDKT 0,9362 | 0,9625 | 0,9743 | 09875
SBT 0,9425 | 0,9921 | 0,9990 | 0,9995
CT 0.9463 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,0025 | 0,0338 | 0,3318 | 0,7005
JDDT 0,0025 | 0,0342 | 03455 | 0,7163
0,01 JDKT 0,0040 | 0,0603 | 0,6997 | 0,9058
SBT 0,0243 | 0,2081 | 0,7867 | 09151
CT 0,0234 | 02248 | 0.8386 | 0.9811
Lognormal Dagilimi ST 0,0404 | 0,2980 | 0,8439 | 09565
u=0 JDDT 0,0435 | 0,3189 | 0,8719 | 0,9669
5=1.00 0,05 JDKT 0,0702 | 04714 | 0,9719 | 09937
© 1’8) SBT 0,1069 | 0,5692 | 0,9798 | 0,9938
’ CT 0.1092 | 05916 | 09977 1 0.9999
ST 0,1332 | 0,5990 | 0,9739 | 0,9956
JDDT 0,1487 | 0,6378 | 0,9861 | 0,9983
0,10 JDKT 0,2060 | 0,7442 | 0,9990 | 0,9994
SBT 0,2289 | 0,7657 | 0,9990 | 0,9994
CT 0.2577 | 0.8006 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,0000 | 0,0040 | 0,0306 | 02574
JDDT 0,0000 | 0,0040 | 0,0316 | 0,2680
0,01 JDKT 0,0021 | 0,0073 | 0,0629 | 0,5149
SBT 0,0106 | 0,0450 | 0,2734 | 0,7298
CT 0.0105 | 0.0454 | 02823 | 0.7857
Lognormal Dagtlmi ST 0,0120 | 0,0620 | 0,3127 | 0,7776
u=0 JDDT 0,0131 | 0,0672 | 03399 | 08123
521.90 0,05 JDKT 0,0253 | 0,1206 | 0,5210 | 0,9491
(11 1 6) SBT 0,0480 | 0,1883 | 0,6550 | 0,9630
’ CT 0,0487 | 0.1942 | 0.6812 | 0.9943
ST 0,0527 | 0,2107 | 0,6261 | 09511
JDDT 0,0606 | 02316 | 0,6780 | 0,9743
0,10 JDKT 0,1027 | 0,3258 | 0,8128 | 0,9990
SBT 0,1218 | 0,3609 | 0,8377 | 0,9992
CT 0.1499 | 04135 | 0.8696 | 1.0000
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Cizelge 4.23. Lognormal dagilim i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=13)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0.7249 | 0.8996 | 09250 | 0.0950
DT | 0.7430 | 09005 | 09344 | 0.9965
0,01 KT | 08984 | 0.9950 | 0.9970 | 0.9950
SBT | 0.9235 | 0.9960 | 09970 | 0.9990
CT 0.9332 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagilinu ST 0,9429 | 0,9522 | 0,9733 | 0,9772
p=0 DT | 09588 | 09623 | 09812 | 09878
6=0,50 0,05 KT | 09609 | 09734 | 09928 | 0.9931
(1,75) SBT | 0.9814 | 09905 | 09948 | 09951
CT 0.9935 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.0952 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
mpT | 09962 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
0,10 KT | 09971 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
sBT | 0.9973 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
CT 0.9996 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.0075 | 0.1752 1 0.7881 | 0.9377
DT | 0.0084 | 0.1906 | 08166 | 0.9485
0,01 KT | 0.0275 | 04657 | 09740 | 0.9937
sBT | 00638 | 0.6417 | 09773 | 0.9938
CT 0.0654 | 0.6610 | 09969 | 0.9995
Lognormal Dagilim ST 0.0961 | 0.6710 | 0.9756 | 0.0932
=0 mopT | 01111 | 07148 | 09863 | 0.9962
oo 0,05 KT | 02091 | 08712 | 09993 | 1.0000
fr sBT | 02375 | 0.8904 | 09993 | 1.0000
(6.18) CT 02779 | 09135 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.2595 | 0.8306 | 0.9981 | 0.0997
DT | 02939 | 09093 | 09994 | 1.0000
0,10 KT | 03884 | 0.9499 | 1.0000 | 1.0000
sBT | 04022 | 0.9523 | 1.0000 | 1.0000
CT 04330 | 0.9590 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.0000 | 0.0125 | 0.1902 | 0.6767
mopT | 0.0000 | 0.0141 | 02007 | 07072
0,01 KT | 0.0049 | 0.0630 | 05389 | 00412
sBT | 0.0219 | 01614 | 07627 | 09482
CT 0.0351 | 02481 | 07686 | 0.9909
Lognormal Dagilim ST 0.0254 | 0.1804 | 0.7099 | 0.0471
=0 mopT | 0.0316 | 02083 | 07628 | 0.9657
o5 0,05 KT | 00771 | 03812 | 09280 | 0.9982
110) SBT | 0.0942 | 0.4240 | 09498 | 09992
: CT 0.1246 | 0.4899 | 09667 | 1.0000
ST 0.1036 | 0.4220 | 00192 | 0.0937
mpT | 01261 | 04753 | 09503 | 0.9990
0,10 KT | 02028 | 05993 | 09824 | 1.0000
sBT | 02121 | 0.6099 | 09830 | 1.0000
CT 02510 | 0.6525 | 09972 | 1.0000
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Cizelge 4.24. Lognormal dagilim i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=20)

Omegm];eg'j:i Yignim o minal o Tstzt?ssttigi kym=0,50 | kym=1,00] kym=1,50| kym=2,00
ST 0.9616 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
iopT | 09689 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
0,01 iDKT | 0,9942 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
SBT 0,9954 | 1,0000 | 10000 | 1,0000
CT 09967 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagilinu ST 0,9988 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
p=0 iopT | 0,9994 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
6=0,50 0,05 IDKT | 0,9999 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
(1,75) SBT 0,9999 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
CT 09999 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,9999 | 1,0000 | 10000 | 1,0000
opT | 0,9999 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
0,10 IDKT | 0,9999 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
SBT 0,9999 | 1,0000 | 1.0000 | 1,0000
CT 1,0000 | 10000 | 10000 | 1.0000
ST 0,0160 | 0,4603 | 0.9427 | 0,0834
iopT | 0,0185 | 04988 | 09555 | 09871
0,01 KT | 00781 | 08322 | 09970 | 0,9990
SBT 0,1281 | 0,8992 | 0.9970 | 0,9990
CT 0.1437 | 09236 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagihm ST 0,1738 | 0,8950 | 0.9954 | 0,0984
4=0 iopT | 0,1987 | 09215 | 09980 | 0,9994
52100 0,05 iDKT | 03335 | 09771 | 1.0000 | 1,0000
i SBT 0,3542 | 09794 | 1.0000 | 1,0000
(6.18) CT 0.4020 | 0.9829 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,3807 | 0,9761 | 09995 | 0,0999
iopT | 04207 | 09837 | 1.0000 | 1,0000
0,10 iDKT | 0,5198 | 09915 | 1.0000 | 1,0000
SBT 0,5280 | 09918 | 1.0000 | 1,0000
CT 0.5564 | 09932 1 1.0000 | 1.0000
ST 0,0000 | 0,0460 | 0.4804 | 0,8607
iopT | 0,0000 | 00532 | 05237 | 0.8862
0,01 iDKT | 00161 | 02098 | 0.8763 | 0,9875
SBT 0,0426 | 0,5274 | 09467 | 09875
CT 00436 | 06587 | 0.9640 | 0.9990
Lognormal Dagihm ST 0,0502 | 0,3435 | 09044 | 0,837
4=0 opT | 00614 | 03893 | 09351 | 0,9909
92120 0,05 IDKT | 0,1434 | 0,5888 | 09904 | 0,9998
1.16) SBT 0,1615 | 0,6169 | 09931 | 09998
’ CT 0.1990 | 06735 | 0.9959 | 1.0000
ST 0,1570 | 0,6062 | 0.9835 | 0,0989
iopT | 0,1918 | 0,659 | 09934 | 0,9998
0,10 DKT | 02859 | 0,7653 | 0.9980 | 1,0000
SBT 0,2938 | 0,7715 | 0.9980 | 1,0000
CT 03319 | 07956 | 0.9985 | 1.0000
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Cizelge 4.25. Lognormal dagilim i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=30)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0.0991 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
mpT | 09993 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
0,01 kT | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
SBT 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
CT 1.0000 | 1.0000 | 10000 | 10000
Lognormal Dagilinu ST 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
u=0 oot | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
0=0,50 0,05 moKkT | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
(1,75) SBT 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
CT 1.0000 | 1.0000 | 10000 | 10000
ST 1.0000 | 10000 | 1.0000 | 1.0000
oot | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
0,10 kT | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
SBT 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
CT 1.0000 | 1.0000 | 10000 | 10000
ST 0.0526 | 0.7775 | 0.9801 | 0.9960
opT | 00615 | 08185 | 09864 | 0.9973
0,01 KT | 0.1940 | 0.9744 | 0.9996 | 1.0000
SBT | 02471 | 0.9851 | 09996 | 1.0000
CT 02815 | 0.9904 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagilim ST 03088 | 0.9795 | 0.9994 | 0.9997
=0 mopT | 03420 | 09881 | 09996 | 1.0000
Loy 0,05 KT | 04925 | 09975 | 1.0000 | 1.0000
fr sBT | 05076 | 0.9978 | 1.0000 | 1.0000
(6.18) CT 0.5476 | 09980 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.5288 | 0.9975 | 1.0000 | 1.0000
mopT | 05710 | 09984 | 1.0000 | 1.0000
0,10 KT | 06513 | 09992 | 1.0000 | 1.0000
sBT | 0.6572 | 09992 | 1.0000 | 1.0000
CT 0.6796 | 0.9993 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.0000 | 0.1252 1 0.7685 | 0.9436
mopT | 0.0000 | 0.1482 | 08090 | 09582
0,01 KT | 0.0402 | 04478 | 09814 | 0.9971
sBT | 00661 | 05510 | 09891 | 09971
CT 0.0809 | 06818 | 09970 | 0.9997
Lognormal Dagilim ST 0.0828 | 05656 | 0.9748 | 0.9945
=0 opT | 0.1003 | 0.6192 | 09863 | 0.9976
LI 0,05 KT | 02054 | 0.7859 | 09997 | 0.9999
e sBT | 02214 | 0.8004 | 09997 | 09999
(11,16) CT 02658 | 0:8290 | 0.9998 | 1.0000
ST 0.2210 | 0.7925 | 0.9968 | 0.9996
mopT | 02607 | 0.8294 | 09999 | 0.9999
0,10 KT | 03596 | 0.8853 | 0.9999 | 1.0000
sBT | 03689 | 0.8%91 | 09999 | 1.0000
CT 03990 | 0.9000 | 09999 | 1.0000
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Cizelge 4.26. Lognormal dagilim i¢in deneysel testin giicli oranlar1 (n=50)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a Tstatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000
JDDT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
0,01 JDKT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
SBT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
CT 1,0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagilinu ST 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
p=0 JDDT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
0=0,50 0,05 JDKT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
(1,75) SBT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
CT 1,0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000
JDDT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
0,10 JDKT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
SBT 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
CT 1,0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,1542 | 0,9678 | 0,9965 | 0,9996
JDDT 0,1742 | 0,9784 | 09975 | 0,9996
0,01 JDKT 0,3974 | 0,9994 | 0,9999 | 1,0000
SBT 0,4442 | 0,9998 | 0,9999 | 1,0000
CT 04981 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
Lognormal Dagilimi ST 0,5325 | 0,9989 [ 0,9998 | 0,9998
u=0 JDDT 0,5730 | 0,9997 | 0,9999 | 1,0000
=100 0,05 JDKT 0,7041 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
18 SBT 0,7126 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
(6.18) CT 0.7394 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,7384 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000
JDDT 0,7667 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
0,10 JDKT 0,8190 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
SBT 0,8219 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
CT 0.8311 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,0000 | 0,4099 | 09417 | 0,9858
JDDT 0,0000 | 0,4571 | 09567 | 0,9894
0,01 JDKT 0,0936 | 0,7792 | 09973 | 0,9993
SBT 0,1302 | 0,8304 | 09974 | 0,9993
CT 0.1618 | 0.8650 | 0.9997 | 1.0000
Lognormal Dagilimi ST 0,1643 | 0,8360 | 09940 | 0,9983
u=0 JDDT 0,1944 | 0,8699 | 09973 | 0,9993
02120 0,05 JDKT 0,3326 | 0,9457 | 1,0000 | 1,0000
1116 SBT 0,3485 | 0,9486 | 1,0000 | 1,0000
(11,16) CT 0.3893 | 0.9566 | 1.0000 | 1.0000
ST 0,3470 | 0,9475 | 09996 | 0,9998
JDDT 0,3955 | 0,9588 | 0,9999 | 1,0000
0,10 JDKT 0,4895 | 0,9742 | 1,0000 | 1,0000
SBT 0,4954 | 0,9750 | 1,0000 | 1,0000
CT 0.5228 | 0.9782 | 1.0000 | 1.0000
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Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31° de Weibull
dagilimindan ¢ekilen 7, 13, 20, 30 ve 50 ¢apli 6rnekler ile H, :u > u, hipotezine

karst1 H,:u = u, hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi i¢in deneysel

testin gilicii oranlar1 verilmistir.

Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28° de deneysel testin giicii oranlar1 daha diisiik
gerceklesmistir. Bunun nedeni, Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28° de ornek ¢aplarmin
kiigiik olarak ele alinmasidir. Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28” de kayma miktar1 (kym)
0,50 iken carpikligin 2,00 oldugu durum harig testlere iliskin deneysel testin giicli
oranlar1 diisiik gergeklesmistir. Fakat, Chen’ in Testi diger testlere gore daha yiliksek
deneysel testin giicli oranlarina sahiptir. Sutton’ 1n Bilesik Testi ve Chen’ in Testi

baz1 durumlarda ayn1 giige sahiptir.

Cizelge 4.29, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31° e bakildiginda, yani 6rnek c¢aplarmin 20,
30 ve 50 oldugu durumlar icin testlere iliskin testin giicli oranlar1 incelendiginde,
yine Chen’ in Testi’ nin daha giiclii bir test oldugu anlasiimaktadir. Ornek ¢ap1
arttikca, Weibull dagilimdan cekilen ornek ile yigm ortalamasina iliskin yokluk
hipotezinin test edilmesinde tiim testler icin deneysel testin giicii oranlar1 artmistir.
Kayma miktar1 arttikca, tiim testler icin deneysel testin giicii oranlarinda yine artis

meydana gelmistir.

Chen’ in Testi’ nin ele alman ¢ogu durumda daha gii¢lii bir test oldugu asikardir.
Yani, Weibull dagilim1 kadar saga ¢arpik bir dagilimdan cekilen 6rnekler ile yigin
ortalamasinin yokluk hipotezinin testinde Chen’ in Testi’ nin daha iyi sonuglar

verecegi sOylenebilir.



Cizelge 4.27. Weibull dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=7)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a Tstatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0.0087 | 0.0278 | 0.0534 | 0.0818
DT | 0.0087 | 0.0278 | 0.0551 | 0.0827
0,01 KT | 00124 | 00376 | 00771 | 01288
SBT | 0.0412 | 0.1079 | 0.1951 | 0.3006
CT 0.0836 | 02387 | 04033 | 05586
Weibull Dagilm ST 0.0911 | 0.2218 | 03613 | 04867
k=100 DT | 0.0950 | 0.2319 | 03715 | 05027
=100 0,05 KT | 0.1342 | 03160 | 04961 | 06445
2.00 SBT | 0.1714 | 03863 | 05671 | 07211
; CT 02561 | 05299 | 07123 | 0.8400
ST 0.2354 | 0.4674 | 0.6382 | 0.7689
DT | 02486 | 0.4888 | 0.6766 | 0.7845
0,10 KT | 02945 | 05591 | 07501 | 058555
SBT | 03178 | 0.5801 | 07643 | 08667
CT 03983 | 0.6801 | 08309 | 09191
ST 0.0070 | 0.0222 | 0.0427 | 0.0654
DT | 0.0070 | 0.0222 | 0.0441 | 0.0662
0,01 KT | 0.0099 | 00301 | 00617 | 0.1030
SBT | 0.0330 | 00863 | 0.1561 | 02405
CT 0.0669 | 0.1910 | 03226 | 04469
Weibull Dagilm ST 0.0729 | 0.1774 | 0.2890 | 0.3894
k=0.80 DT | 0.0760 | 0.1855 | 02972 | 0.4022
=100 0,05 KT | 0.1074 | 02528 | 03969 | 05156
’ SBT | 0.1371 | 03090 | 04537 | 0.5769
(2.81) CT 02049 | 0.4239 | 05698 | 0.6720
ST 0.1883 | 03739 | 05106 | 0.6151
DT | 0.1989 | 03910 | 05413 | 0.6276
0,10 IDKT | 0.2356 | 0.4473 | 0.6001 | 0.6844
SBT | 02542 | 04713 | 06114 | 06934
CT 03186 | 05441 | 06647 | 07353
ST 0.0000 | 0.0006 | 0.0342 | 0.0524
DT | 0.0000 | 0.0006 | 00353 | 0.0529
0,01 IDKT | 0.0048 | 0.0067 | 00493 | 0.0824
sBT | 0.0241 | 00207 | 0.1249 | 0.1924
CT 0.0240 | 0.0306 | 02581 | 03575
Weibull Dagilim ST 0.0058 | 0.0197 | 02312 | 03115
k=0.50 DT | 0.0061 | 0.0220 | 02378 | 03217
=100 0,05 KT | 00352 | 0.0580 | 03175 | 04125
’ SBT | 0.0541 | 01093 | 03620 | 04615
(6.62) CT 0.0599 | 0.1390 | 04559 | 05376
ST 0.0348 | 0.1008 | 0.4084 | 0.4921
DT | 0.0418 | 0.1184 | 04330 | 05021
0,10 KT | 0,0957 | 02020 | 04801 | 05475
SBT | 0.1126 | 0.2300 | 04892 | 0.5547
CT 0.1149 | 02676 | 05318 | 05882
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Cizelge 4.28. Weibull dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=13)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00| kym=1,50] kym=2,00
ST 0.0290 | 0.1323 | 02795 | 04221
T | 00311 | 0.1440 | 02997 | 0.4442
0,01 KT | 00713 | 02893 | 05398 | 0.7233
SBT | 0.201 | 03893 | 0.6498 | 08144
CT 02001 | 05404 | 07911 | 0.9055
Weibull Dagihim ST 0.2225 | 0.5395 | 0.7688 | 0.8757
k=100 T | 02312 | 05598 | 08003 | 0.8965
100 0,05 KT | 03344 | 0.6942 | 08866 | 0.9547
.00 SBT | 03554 | 0.7134 | 08975 | 09555
; CT 0.4330 | 07836 | 09297 | 0.9801
ST 0.4156 | 0.7566 | 0.9166 | 0.9660
T | 04377 | 0.7799 | 09304 | 0.9744
0,10 KT | 05077 | 08343 | 09531 | 0.9851
SBT | 05223 | 0.8444 | 09558 | 0.9865
CT 05699 | 08733 | 09670 | 0.9904
ST 0.0232 | 0.1058 | 02236 | 03377
DT | 00249 | 01152 | 02398 | 03554
0,01 KT | 00570 | 02314 | 04318 | 05786
SBT | 0.0961 | 03114 | 05198 | 06515
CT 0.1601 | 04323 | 06329 | 0.7244
Weibull Dagihims ST 0.1780 | 0.4316 | 0.6150 | 0.7006
k0,80 T | 01850 | 04478 | 06402 | 07172
100 0,05 KT | 02675 | 05554 | 07093 | 0.7638
’ SBT | 02843 | 05707 | 07180 | 0.7644
(2.81) CT 03464 | 0.6269 | 07438 | 07841
ST 03325 | 0.6053 | 0.7333 | 0.7735
T | 03502 | 0.6239 | 07443 | 0.7795
0,10 KT | 04062 | 0.6674 | 07625 | 07881
SBT | 04178 | 0.6755 | 0.7646 | 0.7892
CT 0.4559 | 06986 | 07736 | 0.7923
ST 0.0000 | 0.0023 | 0.1789 | 0.2701
T | 00000 | 0.0027 | 01918 | 02843
0,01 KT | 00076 | 0.0166 | 03455 | 0.4620
SBT | 0.0282 | 0.0659 | 04159 | 05212
CT 0.0303 | 00785 | 05063 | 05795
Weibull Dagihim: ST 0.0132 | 0.0644 | 04920 | 0.5604
k0,50 T | 00180 | 0.0800 | 05122 | 05738
oo 0,05 KT | 00580 | 0.1986 | 05674 | 06110
. SBT | 00751 | 02370 | 05744 | 06115
(6.62) CT 0.0902 | 02905 | 05950 | 0.6273
ST 0.0672 | 0.2262 | 0.5866 | 0.6188
T | 00850 | 02675 | 05955 | 0.6236
0,10 KT | 01567 | 03957 | 06100 | 0.6305
SBT | 0.1666 | 0.4086 | 06117 | 0.6314
CT 0.1969 | 04574 | 06189 | 06339
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Cizelge 4.29. Weibull dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=20)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0.0872 | 03712 | 0.6360 | 0.8013
DT | 00949 | 03894 | 06644 | 0.8269
0,01 KT | 01989 | 0.6169 | 08698 | 0.9632
SBT | 02413 | 0.6719 | 08977 | 09713
CT 03311 | 07645 | 09438 | 09891
Weibull Dagihim ST 0.3864 | 0.7855 | 0.9422 | 0.9845
e=1.00 T | 04122 | 08069 | 09520 | 0.9879
100 0,05 KT | 05123 | 08775 | 09778 | 0.9964
.00 SBT | 05348 | 0.8876 | 09792 | 09971
; CT 0.5871 | 09112 | 0.9867 | 0.9985
ST 0.5921 | 0.0078 | 09831 | 09971
DT | 06148 | 09133 | 09865 | 0.9986
0,10 KT | 06714 | 0.9455 | 09924 | 0.9995
SBT | 0.6788 | 0.9468 | 09929 | 1.0000
CT 0.7033 | 09537 | 09942 | 1.0000
ST 0.0698 | 0.2070 | 05095 | 0.6410
oot | 00759 | 03115 | 05315 | 0.6615
0,01 KT | 01591 | 04935 | 06958 | 0.7706
sBT | 0.1930 | 05375 | 07182 | 0.7770
CT 02649 | 06116 | 07550 | 0.7913
Weibull Dagihims ST 03001 | 0.6284 | 0.7538 | 0.7876
k0,80 DT | 03208 | 0.6455 | 07623 | 0.7903
100 0,05 KT | 04098 | 0.7020 | 07822 | 0.7971
; SBT | 04278 | 07101 | 0.7834 | 0.7977
(2.81) CT 0.4697 | 0.7290 | 07894 | 07988
ST 0.4737 | 0.7262 | 0.7865 | 0.7977
T | 04918 | 0.7306 | 07892 | 0.7989
0,10 KT | 05371 | 0.7564 | 07939 | 0.7996
SBT | 05430 | 0.7574 | 0.7943 | 0.8000
CT 05626 | 0.7630 | 07954 | 0.8000
ST 0.0066 | 0.0074 | 0.4076 | 0.5128
DT | 0,009 | 0.0003 | 04252 | 05292
0,01 KT | 00097 | 0.0675 | 05567 | 06164
SBT | 0.0208 | 0.1427 | 05745 | 0.6216
CT 0.0315 | 0.1530 | 0.6040 | 0.6330
Weibull Dagihim: ST 0.0246 | 0.1425 | 0.6030 | 0.6301
k0,50 T | 00314 | 01677 | 0.6099 | 0.6323
oo 0,05 KT | 00909 | 03406 | 06258 | 0.6377
’ SBT | 0.1036 | 03704 | 0.6267 | 0.6381
(6.62) CT 0.1333 | 04359 | 06315 | 0.6390
ST 0.0999 | 0.3508 | 0.6292 | 0.6381
T | 01255 | 04111 | 06314 | 06391
0,10 KT | 02050 | 05444 | 06351 | 0.6397
SBT | 02121 | 05542 | 06355 | 0.6400
CT 02442 | 06008 | 0.6363 | 0.6400
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Cizelge 4.30. Weibull dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=30)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0.2005 | 06733 | 09127 | 0.9790
T | 02101 | 0.7004 | 09269 | 0.9837
0,01 KT | 03742 | 0.8644 | 09844 | 0.9985
SBT | 04079 | 0.8857 | 0.9877 | 0.9989
CT 0.4923 | 09242 | 09927 | 0.9994
Weibull Dagihim ST 0.5665 | 0.9410 | 0.9931 | 0.9995
k=100 T | 05915 | 0.9511 | 09946 | 0.9998
100 0,05 KT | 06745 | 0.9726 | 09981 | 1.0000
.00 SBT | 0.6970 | 0.9746 | 0.9983 | 1.0000
; CT 0.7233 | 09799 | 09995 | 1.0000
ST 0.7434 | 0.9807 | 0.9988 | 0.9998
DT | 07566 | 0.9852 | 09993 | 1.0000
0,10 KT | 08024 | 0.9894 | 09996 | 1.0000
sBT | 08072 | 0.9906 | 0.9998 | 1.0000
CT 0.8243 | 09918 | 09999 | 1.0000
ST 0.1644 | 0.5521 | 0.7484 | 0.8028
T | 01723 | 05743 | 07601 | 0.8066
0,01 KT | 03068 | 0.7088 | 08072 | 0.8188
SBT | 03345 | 0.7263 | 08099 | 08191
CT 0.4037 | 07578 | 0.8140 | 038195
Weibull Dagihims ST 0.4645 | 0.7724 | 08143 | 0.8196
k0,80 T | 04850 | 0.7799 | 08156 | 08198
100 0,05 KT | 05531 | 0.7975 | 08184 | 0.8200
; SBT | 05715 | 0.7992 | 08186 | 0.8200
(2.81) CT 0.5931 | 08035 | 08196 | 0.8200
ST 0.6096 | 0.8042 | 0.8190 | 0.8198
DT | 06204 | 0.8079 | 08194 | 0.8200
0,10 KT | 06580 | 08113 | 08197 | 0.8230
SBT | 0.6619 | 08123 | 08198 | 0.8250
CT 0.6759 | 08133 | 08199 | 038812
ST 0.0079 | 0.0258 1 0.6736 | 0.7225
DT | 00098 | 0.0320 | 06841 | 0.7260
0,01 KT | 00216 | 01788 | 07265 | 0.7369
SBT | 0.0420 | 02690 | 0.7280 | 0.7372
CT 0.0497 | 03062 | 07326 | 0.7376
Weibull Dagihim: ST 0.0504 | 02714 1 0.7329 | 0.7376
k0,50 DT | 00644 | 03175 | 07340 | 0.7379
oo 0,05 KT | 01468 | 05227 | 07366 | 0.7380
’ SBT | 0.1598 | 0.5446 | 0.7367 | 0.7380
(6.62) CT 0.1937 | 05954 | 07376 | 0.7380
ST 0.1565 | 0.5243 | 0.7371 | 0.7379
T | 01868 | 05839 | 07375 | 0.7380
0,10 KT | 02722 | 06848 | 07377 | 0.7407
SBT | 02794 | 0.6922 | 0.7379 | 0.7425
CT 03077 | 07213 | 07488 | 0.7931
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Cizelge 4.31. Weibull dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (#=50)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,50] kym=1,00] kym=1,50] kym=2,00
ST 0.4699 | 0.9585 | 0.9985 | 0.9996
DT | 04907 | 0.9655 | 09993 | 0.9998
0,01 KT | 0.6564 | 0.98904 | 1.0000 | 1.0000
SBT | 0.6748 | 0.9912 | 1.0000 | 1.0000
CT 0.7252 | 09935 | 1.0000 | 1.0000
Weibull Dagihim ST 0.8066 | 0.9966 | 1.0000 | 1.0000
k=100 T | 08272 | 0.9972 | 1.0000 | 1.0000
100 0,05 KT | 08744 | 0.9984 | 1.0000 | 1.0000
.00 SBT | 08785 | 0.9985 | 1.0000 | 1.0000
; CT 0.9003 | 09990 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.9092 | 0.9995 | 1.0000 | 1.0000
T | 09193 | 0.9998 | 1.0000 | 1.0000
0,10 KT | 09364 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
SBT | 09391 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
CT 0.9423 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ST 0.3994 | 0.8147 | 0.8487 | 0.8497
T | 04171 | 0.8207 | 08494 | 0.8498
0,01 KT | 05579 | 08410 | 08500 | 0.8500
SBT | 05736 | 08425 | 08722 | 0.8854
CT 0.6164 | 08445 | 08843 | 0.9234
Weibull Dagihims ST 0.6856 | 0.8471 | 0.8500 | 0.8555
k0,80 T | 07031 | 0.8476 | 0.8900 | 0.9345
100 0,05 KT | 07432 | 08486 | 08911 | 0.9356
’ SBT | 0.7467 | 08487 | 08912 | 09357
(2.81) CT 0.7653 | 0.8492 | 08916 | 09662
ST 0.7728 | 0.8496 | 0.8921 | 0.9023
T | 07814 | 0.8498 | 08923 | 0.9075
0,10 KT | 07959 | 08500 | 08935 | 0.9123
SBT | 07982 | 0.8500 | 0.8955 | 0.9225
CT 0.8010 | 0.8500 | 09225 | 09571
ST 0.0085 | 0.1143 | 0.6960 | 0.7967
DT | 00104 | 0.1354 | 06965 | 0.7969
0,01 KT | 00513 | 04122 | 07270 | 0.7970
SBT | 0.0777 | 0.4913 | 07452 | 0.8060
CT 0.0979 | 05486 | 07551 | 038188
Weibull Dagihim: ST 0.0930 | 0.5181 | 0.7570 | 0.7615
k0,50 T | 01154 | 05735 | 07598 | 0.7663
oo 0,05 KT | 02195 | 0.7341 | 07707 | 0.7872
’ SBT | 02305 | 0.7479 | 0.7908 | 08173
(6.62) CT 02671 | 07835 | 08211 | 08223
ST 0.2313 | 0.7420 | 0.8225 | 0.8278
DT | 02686 | 0.7845 | 08612 | 0.9042
0,10 KT | 03548 | 08082 | 08622 | 0.9053
SBT | 03611 | 08123 | 08731 | 09144
CT 03906 | 0.8344 | 09089 | 09503
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Cizelge 4.32, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36° da Beta
dagilimindan ¢ekilen 7, 13, 20, 30 ve 50 ¢apli 6rnekler ile H, :u > u, hipotezine

karst1 H,:u = u, hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi i¢in deneysel

testin giicii oranlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgelerde, kayma miktarlar1 Beta

dagilimimin yapis1 geregi farkl ele alinmigstir.

Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’ te 6rnek caplar1 kiigiik ve 6rnegin geldigi Beta dagilimi
saga carpik bir dagilim oldugundan, deneysel testin giicii oranlar1 daha diisiik
gerceklesmistir. Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33” te kayma miktar1 (kym) 0,05 iken tiim
parametreler i¢in c¢arpikliklarin diisiik ve birbirine yakin olmasi nedeniyle testlere
iliskin deneysel testin giicli oranlar1 birbirine yakin ¢ikmustir. Fakat, Chen’ in Testi
ve Sutton’in Karar Kurali, diger testlere oranla daha yiiksek deneysel testin giicii
oranlarma sahiptir. Tiim 6rnek caplarinda, bu iki test yaklasik olarak ayni deneysel
testin glicii oranlarma sahiptir. Fakat, cogu durumda, Chen’ in Testi’ ne iliskin

deneysel testin giicli oranlar1 daha yiiksek gerceklesmistir.

Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36° ya bakildiginda, yine Sutton’in Karar
Kurali ve Chen’ in Testi’ nin daha giiglii testler oldugu goriilmektedir. Kayma
miktar1 arttikca, Student t Testi de dahil olmak iizere tiim testlere iliskin deneysel

testin gilicli oranlar1 artmustir.

Diger dagilimlar ve Beta dagilimi icin olusturulan ¢izelgelerden elde edilen bilgiler
ile saga carpik bir dagilimdan ¢ekilen ornekler ile, yigmn ortalamasma iligkin yokluk
hipotezinin testinde Chen’ in Testi’ nin kullanilarak istatistiksel olarak daha iyi

sonuclar elde edilebilecegi soylenebilir.



Cizelge 4.32. Beta dagilimi i¢in deneysel testin glicii oranlar1 (n=7)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,05 | kym=0,10} kym=0,15]kym=0,20
ST 0.0141 | 0.0360 | 0.0843 | 0.1953
DT | 00144 | 0.0377 | 0.0846 | 0.1963
0,01 KT | 00145 | 0.0382 | 00852 | 0.1967
SBT | 0.0247 | 0.0602 | 0.1350 | 02931
CT 0.0249 | 00599 | 0.1395 | 02979
Beta Dagihim ST 0.0860 | 0.1922 | 03665 | 0.6295
-l T | 00861 | 0.1933 | 03706 | 0.6405
62 0,05 KT | 00877 | 01939 | 03942 | 07011
057) SBT | 0.0983 | 02199 | 04459 | 07444
: CT 0.0996 | 02205 | 0.4480 | 07445
ST 0.1817 | 03465 | 05902 | 0.8296
mopT | 01819 | 03511 | 05995 | 08413
0,10 KT | 01829 | 03656 | 0.6356 | 0.8733
SBT | 0.1998 | 0.3901 | 0.6599 | 0.8847
CT 0.1997 | 03908 | 0.6604 | 08925
ST 0.0144 | 0.0444 | 0.1321 | 03457
DT | 0.0144 | 0.0446 | 01338 | 03522
0,01 KT | 0.0149 | 0.0474 | 01526 | 0.4442
SBT | 0.0254 | 0.0885 | 02692 | 0.6398
CT 0.0259 | 0.0884 | 02696 | 0.6399
Beta Dagihim ST 0.0876 | 0.2485 | 05519 | 0.8679
-l DT | 00886 | 02539 | 05637 | 0.8833
63 0,05 KT | 0.0900 | 02785 | 06457 | 0.9515
sBT | o110 | 03239 | 06983 | 0.9670
(0.86) CT 0.1119 | 03247 | 07035 | 0.9744
ST 0.1887 | 0.4561 | 0.7867 | 0.9749
mpT | 01932 | 04663 | 08014 | 09801
0,10 KT | 02047 | 05074 | 08456 | 0.9906
SBT | 02240 | 05363 | 0.8579 | 0.9915
CT 02255 | 05366 | 08679 | 0.9947
ST 0.0152 | 0.0601 | 02365 | 0.6161
mpT | 00152 | 0.0604 | 02416 | 0.6299
0,01 KT | 00156 | 0.0706 | 03164 | 08568
SBT | 0.0316 | 0.1404 | 0.4998 | 09391
CT 0.0311 | 01409 | 04999 | 09618
Beta Dagihim ST 0.0955 | 03450 | 0.7726 | 09871
-l DT | 00971 | 03564 | 07898 | 0.9922
8 0,05 KT | 01115 | 0.4208 | 08796 | 0.9975
105) SBT | 0.1369 | 0.4758 | 09136 | 09976
’ CT 0.1370 | 04769 | 09234 | 1.0000
ST 0.2193 | 0.5851 | 0.9354 | 0.9985
DT | 02269 | 0.6007 | 09464 | 0.9985
0,10 KT | 02518 | 0.6570 | 09700 | 0.9999
SBT | 02714 | 0.6790 | 09734 | 1.0000
CT 02695 | 0.6918 | 09806 | 1.0000
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Cizelge 4.33. Beta dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=13)

Omegm]; eglj:i; Yignim o minal o Tstzt?ssttigi kym=0,05 | kym=0,10] kym=0,15 | kym=0,20
ST 0.0285 | 0.1102 | 03250 | 0.6612
mopT | 0.0285 | 01118 | 03302 | 06739
0,01 KT | 0.0202 | 0.1256 | 04007 | 07922
sBT | 0.0405 | 0.1679 | 04797 | 08413
CT 0.0413 | 01689 | 04797 | 08422
Beta Dagilim: ST 0.1339 | 03721 | 0.7110 | 0.0414
—l mpT | 01352 | 03777 | 07214 | 09468
82 0,05 KT | 0.1458 | 04149 | 07734 | 0.9669
sBT | 01600 | 0.4365 | 07888 | 0.9701
(0.57) CT 0.1605 | 0.4366 | 07912 | 09739
ST 0.2495 | 05590 | 0.8545 | 0.0812
DT | 02553 | 05681 | 08617 | 0.9844
0,10 KT | 02701 | 05971 | 08845 | 0.9901
sBT | 02812 | 06080 | 0:8893 | 0.9908
CT 02852 | 0.6080 | 0:8930 | 0.9920
ST 0.0296 | 0.1687 | 05512 | 0.9265
pT | 0.0304 | 01737 | 05676 | 0.9373
0,01 KT | 0.0389 | 02381 | 07341 | 0.9919
sBT | 0.0s66 | 03021 | 07951 | 09973
CT 0.0578 | 03062 | 07951 | 0.9977
Beta Dagilim: ST 0.1656 | 05164 | 0.9030 | 0.0991
-l mpT | 01709 | 05299 | 09121 | 0.9993
83 0,05 KT | 0.1998 | 0.6020 | 0.9486 | 0.9999
sBT | 02137 | 06216 | 09536 | 09999
(0,86) CT 02140 | 06311 ) 09601 | 1.0000
ST 03041 | 0.7105 | 0.9689 | 1.0000
mpT | 03139 | 0.7241 | 09725 | 1.0000
0,10 KT | 03432 | 07633 | 09815 | 1.0000
sBT | 03533 | 07720 | 09830 | 1.0000
CT 03549 | 07756 | 0.9843 | 1.0000
ST 0.0371 | 0.2805 | 0.8253 | 0.9978
DT | 00376 | 02904 | 08427 | 0.9988
0,01 KT | 0.0562 | 04213 | 09605 | 1.0000
sBT | 0.0817 | 05012 | 09792 | 1.0000
CT 0.0822 | 0.4999 | 09853 | 1.0000
Beta Dagilim: ST 0.2071 | 0.6999 | 0.9928 | 1.0000
-l mopT | 02154 | 0.7210 | 09951 | 1.0000
8 0,05 KT | 02654 | 0.7976 | 09978 | 1.0000
Do sBT | 02839 | 0.8095 | 09983 | 1.0000
(1,05) CT 02861 | 0:8263 | 09990 | 1.0000
ST 03744 | 0.8574 | 0.0988 | 1.0000
opT | 03863 | 0.8701 | 09993 | 1.0000
0,10 KT | 04263 | 0.8994 | 09997 | 1.0000
sBT | 04374 | 09036 | 09997 | 1.0000
CT 04427 | 09107 | 09997 | 1.0000
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Cizelge 4.34. Beta dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=20)

Omegm]; eglj:i; Yignim o minal o Tstzt?ssttigi kym=0,05 | kym=0,10] kym=0,15 | kym=0,20
ST 00481 | 02292 | 06270 | 09325
mopT | 00481 | 02328 | 06368 | 09375
0,01 KT | 00521 | 02805 | 07308 | 09749
sBT | 00685 | 03195 | 07635 | 0.9798
CT 0.0691 | 03242 | 07692 | 09824
Beta Dagilims ST 0.1923 | 05572 | 0.8995 | 0.9938
- oot | 01961 | 05657 | 09047 | 09946
82 0,05 KT | 02150 | 0.6077 | 09201 | 0.9978
sBT | 02270 | 0.6241 | 09325 | 0.9978
(0.57) CT 02290 | 0.6292 | 09348 | 0.9981
ST 03267 | 0.7208 | 0.9553 | 0.0989
mopT | 03316 | 0.7304 | 09590 | 0.9989
0,10 KT | 03503 | 0.7563 | 0.9680 | 0.9993
sBT | 03611 | 07640 | 09692 | 09993
CT 03646 | 07647 | 09715 | 0.9993
ST 0.0584 | 03793 | 0.8854 | 0.0987
DT | 0.0599 | 03890 | 0:8938 | 0.9991
0,01 KT | 00842 | 05116 | 09580 | 1.0000
sBT | o0.1050 | 05492 | 09656 | 1.0000
CT 0.0999 | 05558 | 09713 | 1.0000
Beta Dagilims ST 0.2494 | 0.7454 | 09873 | 1.0000
-l mopT | 02587 | 0.7592 | 09899 | 1.0000
83 0,05 KT | 02082 | 08108 | 09952 | 1.0000
sBT | 03114 | 0.8206 | 09958 | 1.0000
(0.86) CT 03109 | 0.8256 | 0.9964 | 1.0000
ST 0.4045 | 0.8746 | 0.9970 | 1.0000
oot | 04131 | 08816 | 09978 | 1.0000
0,10 iDKT | 04468 | 09007 | 09984 | 1.0000
SBT | 04565 | 0.9041 | 0.9984 | 1.0000
CT 04574 | 09071 | 09986 | 1.0000
ST 0.0844 | 0.6009 | 0.0886 | 1.0000
mopT | 0.0880 | 0.6198 | 09915 | 1.0000
0,01 KT | 01395 | 0.7697 | 09997 | 1.0000
sBT | o.1654 | 07978 | 09997 | 1.0000
CT 0.1695 | 08136 | 1.0000 | 1.0000
Beta Dagilims ST 03311 | 0.9046 | 0.9999 | 1.0000
- mopT | 03420 | 09141 | 09999 | 1.0000
8 0,05 KT | 04081 | 09453 | 1.0000 | 1.0000
Do SBT | 04222 | 0.9490 | 1.0000 | 1.0000
(1,05) CT 04260 | 09535 | 1.0000 | 1.0000
ST 05139 | 0.9647 | 1.0000 | 1.0000
mpT | 05288 | 0.9683 | 1.0000 | 1.0000
0,10 KT | 05704 | 09784 | 1.0000 | 1.0000
sBT | 05781 | 09797 | 10000 | 1.0000
CT 05833 | 09812 | 1.0000 | 1.0000
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Cizelge 4.35. Beta dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=30)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,05 | kym=0,10} kym=0,15]kym=0,20
ST 0,0827 | 0,4266 | 0,8807 | 0,9971
JDDT 0,0839 | 0,4339 | 0,8879 | 0,9975
0,01 JDKT 0,1000 | 0,5018 | 0,9311 0,9996
SBT 0,1183 | 0,5338 | 0,9376 | 0,9996
CT 0,1193 | 0,5381 0,9401 0,9996
Beta Dagilimi ST 0,2757 | 0,7447 ] 0,9800 | 0,9999
a=1 JDDT 0,2804 | 0,7519 | 0,9813 0,9999
B=2 0,05 JDKT 0,3032 | 0,7888 | 0,9873 1,0000
(0,57) SBT 0,3153 | 0,7969 | 0,9887 1,0000
’ CT 0,3165 | 0,7975 ] 0.9889 1,0000
ST 0,4231 0,8641 0,9943 1,0000
JDDT 0,4296 | 0,8695 | 0,9951 1,0000
0,10 JDKT 0,4512 | 0,8834 | 0,9963 1,0000
SBT 0,4608 | 0,8880 | 0,9966 1,0000
CT 0,4653 | 0.8889 ] 0.9966 1,0000
ST 0,1181 0,6690 | 0,9892 1,0000
JDDT 0,1219 | 0,6790 | 0,9910 1,0000
0,01 JDKT 0,1678 | 0,7769 | 0,9978 1,0000
SBT 0,1864 | 0,7980 | 0,9984 1,0000
CT 0,1867 | 0,8026 ] 0.9986 1,0000
Beta Dagilimi ST 0,3672 | 0,9094 ] 0,9994 1,0000
a=1 JDDT 0,3764 | 0,9163 0,9995 1,0000
B=3 0,05 JDKT 0,4222 | 09379 | 0,9999 1,0000
(0,86) SBT 0,4328 | 0,9404 | 0,9999 1,0000
’ CT 0,4338 1 09429 ] 0.9999 1,0000
ST 0,5317 | 0,9621 0,9999 1,0000
JDDT 0,5426 | 09644 | 0,9999 1,0000
0,10 JDKT 0,5748 | 0,9705 1,0000 1,0000
SBT 0,5831 0,9717 1,0000 1,0000
CT 0.5840 | 0.9725 1.0000 1.0000
ST 0,1714 | 0,8711 1,0000 1,0000
JDDT 0,1780 | 0,8824 1,0000 1,0000
0,01 JDKT 0,2623 | 0,9431 1,0000 1,0000
SBT 0,2872 | 0,9508 1,0000 1,0000
CT 0.2887 | 0.9558 1.0000 1.0000
Beta Dagilimi ST 0,4840 | 0,9829 1,0000 1,0000
a=1 JDDT 0,4966 | 0,9840 1,0000 1,0000
B=4 0,05 JDKT 0,5589 | 0,9917 1,0000 1,0000
(1,05) SBT 0,5692 | 0,9925 1,0000 1,0000
’ CT 0,5733 1 0.9931 1.0000 1.0000
ST 0,6576 | 0,9951 1,0000 1,0000
JDDT 0,6706 | 0,9958 1,0000 1,0000
0,10 JDKT 0,7036 | 0,9969 1,0000 1,0000
SBT 0,7095 | 0,9974 1,0000 1,0000
CT 0,7123 | 0.9986 1,0000 1,0000
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Cizelge 4.36. Beta dagilimi i¢in deneysel testin giicii oranlar1 (n=50)

Ornegin Geldigi Y1gmin

Test

Dagilms Nominal a istatistigi kym=0,05 | kym=0,10} kym=0,15]kym=0,20
ST 0,1704 | 0,7340 | 0,9929 1,0000
JDDT 0,1724 | 0,7400 | 0,9936 1,0000
0,01 JDKT 0,1992 | 0,7926 | 0,9961 1,0000
SBT 0,2178 | 0,8079 | 0,9965 1,0000
CT 0,2222 | 0,8090 ] 0.9977 1,0000
Beta Dagilimi ST 0,4168 | 09248 | 0,9989 1,0000
a=1 JDDT 0,4221 0,9275 | 0,9990 1,0000
B=2 0,05 JDKT 0,4465 | 0,9406 | 0,9993 1,0000
(0,57) SBT 0,4576 | 0,9435 | 0,9993 1,0000
’ CT 0,4591 0,9449 | 0,9993 1,0000
ST 0,5685 | 0,9676 | 0,9997 1,0000
JDDT 0,5739 | 0,9683 0,9997 1,0000
0,10 JDKT 0,5918 | 0,9718 | 0,9998 1,0000
SBT 0,5987 | 0,9727 | 0,9998 1,0000
CT 0,5995 1 09729 ] 0,9998 1,0000
ST 0,2481 0,9267 1,0000 1,0000
JDDT 0,2541 0,9320 1,0000 1,0000
0,01 JDKT 0,3201 0,9611 1,0000 1,0000
SBT 0,3382 | 0,9643 1,0000 1,0000
CT 0,3394 | 0,9658 1,0000 1,0000
Beta Dagilimi ST 0,5516 | 0,9900 1,0000 1,0000
a=1 JDDT 0,5603 | 0,9909 1,0000 1,0000
B=3 0,05 JDKT 0,6020 | 0,9941 1,0000 1,0000
(0,86) SBT 0,6129 | 0,9946 1,0000 1,0000
’ CT 0,6289 | 0,9947 1,0000 1,0000
ST 0,7066 | 0,9969 1,0000 1,0000
JDDT 0,7149 | 0,9969 1,0000 1,0000
0,10 JDKT 0,7391 0,9979 1,0000 1,0000
SBT 0,7449 | 0,9980 1,0000 1,0000
CT 0.7450 ] 0.9988 1.0000 1.0000
ST 0,3738 | 0,9945 1,0000 1,0000
JDDT 0,3829 | 0,9951 1,0000 1,0000
0,01 JDKT 0,4755 | 0,9983 1,0000 1,0000
SBT 0,4922 | 0,9983 1,0000 1,0000
CT 0.4993 | 0.9989 1.0000 1.0000
Beta Dagilimi ST 0,6968 | 0,9996 1,0000 1,0000
a=1 JDDT 0,7064 | 0,9996 1,0000 1,0000
B=4 0,05 JDKT 0,7530 | 0,9997 1,0000 1,0000
(1,05) SBT 0,7613 | 0,9997 1,0000 1,0000
’ CT 0.7625 ] 0.9998 1.0000 1.0000
ST 0,8288 | 0,9998 1,0000 1,0000
JDDT 0,8355 | 0,9998 1,0000 1,0000
0,10 JDKT 0,8543 | 0,9998 1,0000 1,0000
SBT 0,8586 | 0,9998 1,0000 1,0000
CT 0,8593 1,0000 1,0000 1,0000
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda, Student t Testi, Johnson’ m Diizeltilmis Dogrusal t Testi,
Johnson’ mn Diizeltilmis Karesel t Testi, Sutton’ m Bilesik Testi (Sutton’ mn Karar

Kurali) ve Chen’ in Testi lizerinde durulmustur.

Gergekte dogru olan yokluk hipotezini red etme oranlarinin karsilastirilmalar: i¢in

hipotezler

Hy:p= p,

H, :p>up,

olarak almmustir.

Matlab R2006a programi kullanarak, 6érnek ¢aplar1 7, 13, 20, 30 ve 50 i¢in {i¢ farkl
parametre degerine sahip Ustel dagilim, Gamma dagihmi, Ki-Kare dagilimu,
Lognormal dagilim, Weibull dagilimi ve Beta dagilimindan 6rnek se¢gme islemi
10000 defa tekrarlanarak, nominal * nin 0,01, 0,05 ve 0,10 degerleri i¢in ele alinan
testlere iliskin gercekte dogru olan yokluk hipotezini red etme oranlar1 ve gercekte

yanlis olan yokluk hipotezini red etme oranlar1 bulunmustur.

Gergekte dogru olan yokluk hipotezini red etme (1. tip hata) oranlar1 i¢in Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’ ya bakildiginda
Student t Testi ve Johnson’ 1n Diizeltilmis Dogrusal t Testi i¢cin deneysel 1. tip hata
oranlar1 nominal « ’ ya yaklagamamiglardir. Johnson’ 1n Diizeltilmis Karesel Testine
iligkin deneysel 1. tip hata oranlar1 nominal «’ ya yaklagsmissa da, bu genelde
carpikligin diisik ve Ornek c¢apmin biiylik oldugu durumlarda gergeklesmistir.
Sutton’ m Bilesik Testi (Sutton’ m Karar Kurali) ve Chen’ in Testi 6zellikle kiiglik
capli ornekler icin deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan hemen hemen yakin

sonuglara sahiptir. Fakat, kiiciik 6rnek caplarinda basarili gibi gériinen Sutton’ 1n
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Bilesik Testi (Sutton’ 1 Karar Kurali), ayni basarty1 biiyilkk 6rnek caplarinda
gosterememistir. Chen’ in Testi ise ¢ogu durumda, deneysel 1. tip hata oranlar1
bakimindan nominal «’ ya yaklagmistir. Bu gozlemler, Sutton’ in Bilesik Testi
(Sutton’ m Karar Kurali)’ nin Chen ‘in Testine gore deneysel 1. tip hata oranlar1

bakimindan basarisiz bir test oldugunu gostermektedir.

Gergekte yanlis olan yokluk hipotezini red etme (testin giicii) oranlar1 i¢in Cizelge
4.7 ve sonraki ¢izelgelere bakildiginda, Student t Testi ve Johnson’ 1 Diizeltilmis
Dogrusal t Testi kiiglik 6rnek ¢aplar1 i¢in basarisiz olmustur. Johnson’ n Diizeltilmis
Karesel Testi baz1 durumlarda giiglii bir test olarak goriinse de, bu sadece ¢arpikligin
diisiik ve ornek ¢apmin bliyiikk oldugu durumlarda s6z konusudur. Deneysel testin
giicii oranlar1 i¢in elde edilen cogu ¢izelgede, Chen’ in Testi’ nin giicii en yiiksektir.
Sutton’ m Bilesik Testi baz1 durumlarda testin giicii agisindan, Chen’ in Testi’ ne
yaklagmis olsa da, bu sadece kiigiik 6rnek caplarinda elde edilmistir. Beta dagilimi
icin parametreler, dagilimin c¢arpiklig1 diisiik olacak sekilde se¢ilmis oldugundan,
Sutton’ 1n Bilesik Testi deneysel testin giicii oranlar1 bakimindan, Chen’ in Testi’ ne

iligkin oranlar ile yakin sonuglara sahiptir.

Sutton’ in Karar Kurali, Bootstrap 6rnegi ¢ekmek gerektirdiginden ve ii¢ asamali bir
karar mekanizmasina sahip oldugundan, uygulamada kullanilmasi zor bir yontemdir.
Chen’ in Testi ise tek bir karar kuralina sahip oldugundan uygulamada ¢ok daha

rahat kullanilabilir.

Bu c¢alismanin sonuglari, Chen (1995) ‘in calismasi ile paralellik gostermektedir.

Kigiik ¢apli 6rnekler ile yigin ortalamasina iligkin yokluk hipotezinin testinde 7, , ,

kritik noktas1 kullanildiginda, Chen’ in Testi cok basarili bir test olmamasima ragmen

yine de ele alinan bircok durumda diger istatistiklere gore basarili bir testtir.

Sonug olarak, Chen’ in Testi, ele alinan dagilimlar icin gergekte dogru olan yokluk
hipotezini red etme oranlar1 ve gergekte yanlis olan yokluk hipotezini red etme

oranlar1 bakimindan diger testlere gore daha iyi bir testtir.
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