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Bu c¢alisma, bagimsiz iki 6rnekten elde edilen veriler test edilmek istendiginde
kullanilan, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz testlerinin,
spesifik sartlar altinda, istatistiksel gili¢lerini ve I. tip hata oranlarini karsilagtirmak
amactyla yapilmistir. Bu baglamda c¢alismaya konu olan her bir testin varyans
heterojenligi, farkli ¢carpiklik ve farkli basiklik durumlarinda gostermis olduklar giigler
ve [. tip hata oranlar1 biiyiik ve kiiclik 6rnek durumlari i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

Calisma, hipotez testleri hakkinda genel bilgilerin verildigi birinci boliim, Mann-
Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz testlerinin varsayimlar1 ve veri
diizenlemeleri, uygulanabilir hipotezleri ve kiiciik ve biiyliik 6rnek durumlar i¢in test
istatistikleri ve karar kurallar1 formiillerinin kapsamli bir sekilde incelendigi ikinci
boliim ve ¢aligmaya konu olan testlerin I. tip hata oranlar1 ve istatistiksel gliglerinin
karsilastirildigi uygulama boliimii olmak iizere {i¢ boliimden olugmaktadir.

Tezin ilk iki boliimiinde, yerli ve yabanci ¢ok sayida giincel kaynaklarla teze ait
teorik ¢erceve sekillendirilmis, tezin son boliimii olan uygulama boliimiinde ise Mann-
Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz testlerinin I. tip hata oranlar1 ve
istatistiksel gii¢cleri SAS 9.00 istatistiksel analiz programinda, Monte Carlo Simiilasyonu
kullanilarak karsilastirilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara goére; Kolmogorov-Smirnov testinin tim
durumlarda I. tip hata oranlarmin diger testlerin I. tip hata oranlarindan daha diisiik
oldugu ve varyans heterojenligi 6n sart1 altinda ise genel olarak kiiciik orneklerde,
Mann-Whitney testinin, biiylik Orneklerde de Wald-Wolfowitz testinin istatistiksel
gliclerinin diger testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Olmayan Testler, Mann-Whitney Testi, Kolmogorov-
Smirnov Testi, Wald-Wolfowitz Testi, Istatistiksel Gii¢, 1. Tip Hata, Monte Carlo

Simiilasyonu.
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS
THE COMPARISIONS OF MANN-WHITNEY, KOLMOGOROV-SMIiRNOV,
AND WALD-WOLFOWITZ TESTS IN RESPECT TO THEIR TYPE ONE
ERROR AND STATISTICAL POWER VIA MONTE CARLO SIMULATION
STUDY
Otiiken SENGER
Advisor: Assist. Prof. Dr. M. Suphi 0ZCOMAK
2011 - Page: 318

Jury: Prof. Dr. Ahmet OZTURK
Prof. Dr. Erkan OKTAY
Assist. Prof. Dr. M. Suphi 0ZCOMAK
Assist. Prof. Dr. Mehmet TOPAL
Assist. Prof. Dr. Mehmet M. AKINCI

The purpose of this study is to compare, in specific conditions, type one error rate
and statistical powers of Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov, and Wald-Wolfowitz
tests, which are used to test the data obtained from two independent samples. In this
context, variance heterogeneity of each test, statisticals powers in different skewness
and kurtosis cases, and the type one error rate of each studied test were examined
separately for the conditions of big and small samples.

This study consists of three sections which are the explanations of the hypothesis
tests, detailed examination of the hypothesis and data arrangements, the applicable
hypothesis and test statistics for the big and small samples, and the formula of decisions
rules, and comparisons of the type one error rate and statistical power of the studied
tests.

After forming the theoretical framework of this study in the first two sections (by
using national and international current resources), the type one error rates and
statistical powers of Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov, and Wald-Wolfowitz tests
were compared by using Monte Carlo Simulation in SAS 9.00, the statistical analysis
program.

According to the results of this study, the type one error rate of Kolmogorov-
Smirnov test is smaller than that of other tests in all conditions and under the condition
of variance heterogeneity, while the statistical power of Mann-Whitney test is greater
than other tests in small samples, the statistical power of Wald-Wolfowitz test is greater
than other tests in big samples.

Key Words: Nonparametric Tests, Mann-Whitney Test, Kolmogorov-Smirnov Test,

Wald-Wolfowitz Test, Statistical Power, Type One Error Rate, Monte Carlo Simulation.
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ON SOZ

Bu calisma, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testlerinin I. tip hatalarin1 ve istatistiksel giiclerini karsilastirmak amaciyla
yapilmustir. Bu karsilagtirmalar1 yaparken Monte Carlo simiilasyonu kullanilmis ve
farkli spesifik sartlar altinda hangi durumlarda hangi testlerin kullanilmasinin daha
dogru olacagi tespit edilmistir.

Calismanin, bagimsiz iki oOrnekten elde edilen verileri test etmek isteyen
arastirmacilara, kendi belirledikleri 6zel sartlara uygun olarak Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki drnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testlerinden herhangi
birisini kullanmak istedikleri zaman yardimci olacagi {imit edilmektedir. Pek tabi ki
calismada daha fazla anakiitle dagilimi1 ve daha ¢ok sayida 6rnek hacmi incelenebilirdi,
ancak gerek yapilan simiilasyon caligmasinin zorlugundan dolayr ve gerekse tezin
kapsaminin daha fazla genislemesinden duyulan endise sonucu calisma, mevcut
anakiitle dagilimlar1 ve 6rnek hacimleriyle sinirli tutulmustur.

Bu c¢alisma, hem bagimsiz iki 6rnekten elde edilen veriler ilizerinde alternatif
testler uygulamak isteyen arastirmacilara, yapacaklari tercih konusunda yardimci olmak,
hem de Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testlerinden bir veya birkagini kullanarak farkli durumlarda 1. tip hata oran1 ve
istatistiksel gii¢ karsilastirmas1 yapmak isteyecek bundan sonraki calismalara katki
saglayacaktir.

Yogun akademik ve idari ¢alisma temposuna ragmen danismanligimi iistlenen
danisman hocam saymn Yrd. Dog. Dr. M.Suphi OZCOMAK ’a, doktora egitim siirecimin
her asamasinda bana her tiirlii destegi saglayan hocam sayin Prof. Dr. Erkan OKTAY a,
sayin Prof. Dr. Ahmet OZTURK e, saym Yrd. Dog. Dr. Mehmet TOPAL’a ve sayimn
Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet M. AKINCI’ya, tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica c¢aligmalarim sirasinda kendilerinden goérmiis oldugum manevi destek,

sabir ve anlayistan dolay1, anne ve babama sonsuz siikranlarimi sunarim.
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GIRIS
I. Calismanin Konusu ve Onemi

Son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda, farkli istatistiksel
analizlerin kullanilmis olmasi, istatistik biliminin bilimsel arastirmalardaki 6nemini
daha da artirmigtir. Gliniimiiz bilim diinyasinda gerek fen ve gerekse de sosyal ve saglik
bilimlerinde yapilan g¢alismalarin biiylik bir ¢ogunlugunda farkli istatistiksel analiz
teknikleri kullamlmaktadir. Oyle ki, istatistiksel analiz tekniklerinin kullamlmadig

bilimsel caligmalar bilim ¢evreleri tarafindan kabul gérmemektedir.

Modern istatistikte, tahmin teorisi énemli bir yer arz etmektedir. Istatistiksel
tahmin, hipotezlerin test edilmesi ve anakiitle parametrelerinin tahmini olmak iizere iki
temel ilgi alanina sahiptir. Arastirmacilar cogunlukla istatistiksel tahminin hipotezlerin
test edilmesi boyutuyla ilgilenirler. Bu baglamda arastirmacilara, arastirma sorular ile
ilgili kuracaklart hipotezler hakkinda karar vermelerini kolaylagtiracak bircok
istatistiksel test sunulmustur. Bu testler parametrik ve parametrik olmayan testler olmak
tizere iki grupta toplanir. Her ne kadar parametrik testler parametrik olmayan
alternatiflerine gore daha giiclii olsalar da normallik ve homojenlik varsayimlarinin ihlal

edildigi durumlarda parametrik olmayan testler, parametrik testlerden daha etkindir.

Arastirmacilar, bagimsiz iki 6rnekten elde edilen verileri test etmek istediklerinde
bir¢ok alternatif parametrik olmayan testle karsilasirlar. Bu testler icerisinde en sik
kullanilanlar, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve Mann-Whitney testidir. Oldukga
eski bir gegmise sahip olmasina ragmen bilimsel arastirmalarda pek sik rastlanmayan
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi de bu iki parametrik olmayan testin bir alternatifidir.
Bu calismada aragtirmacilar tarafindan en c¢ok tercih edilen Kolmogorov-Smirnov iki
ornek ve Mann-Whitney testleri ile arastirmalarda nadiren kullanilan Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testi arasindaki I. tip hata oranlar1 ve istatistiksel giic farkliliklar
incelenmistir. Boylece hem Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek ve Mann-Whitney
testlerinin fazla tercih edilmelerindeki hakli gerekge, hem de diger parametrik olmayan
testlere gore daha az kullanilan Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinin tercih edilmeme
nedenleri de ortaya konulmak istenmigtir. Parametrik olmayan testlerin istatistiksel
gliclerinin ve I. tip hata oranlarinin karsilastirildigi ¢alismalarin oldukca ragbet gordiigii

bir siirecte, orijinalliginin yani sira arastirmacilara kilavuzluk etmek amaciyla tasarlanan



bu ¢alisma, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testlerini, Ozel sartlar altinda bircok farkli durumda mukayese etmesi
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bilindigi gibi hipotez testlerinde istatistiksel
giic dnemli bir kavramdir. Arastirmacilar, arastirma konular ile ilgili hipotezlerini
kurduklarinda, 6rneklerden elde edecekleri verilerin sifir hipotezini reddedecegini {imit
ederek alternatif hipotezin dogruluguna inanirlar. Alternatif hipotezin dogru oldugu
durumda sifir hipotezinin reddedilmesi ihtimali istatistiksel gii¢ ile ifade edilir. Yanlis
olan sifir hipotezinin yanliglikla kabul edilmesi sonucu yapilan hataya [ hatasi veya II.
tip hata denir. Bu hata da testin giiciinii belirler. II. tip hata veya B hatasi ne kadar kiigiik
olursa testin giicii de o kadar biiyiik olur. Istatistiksel bir testin giicii o testin istatistiksel
olarak anlamli sonu¢ vermesini saglar. Bundan dolayidir ki arastirmacilar yapacaklari
istatistiksel analizlerde kullanacaklar1 testin istatistiksel giicliniin biiyiilk olmasin
isterler. Hipotez testlerinde istatistiksel giic kadar dnemli bir kavram da 1. tip hatadir.
Aslinda dogru olan bir sifir hipotezinin yanlislikla reddedilmesi ihtimali I. tip hata veya
o hatasi olarak tammlanir. Istatistiksel analizlerde gerek istatistiksel gii¢c ve gerek I. tip
hata biiylik 6nem arz eder. Ayni sartlar altinda ve ayni 6rnek hacimlerinde birbirinin
alternatifi olan testler arasinda tercih yapmak isteyen aragtirmacilar tercihlerini
istatistiksel giicii yliksek ve I. tip hata oran1 daha diisiik olan testten yana yaparlar.
Parametrik olmayan testler icerisinden, bagimsiz iki 6rnekten elde edilen verileri test
etmek isteyecek arastirmacilar, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Kolmogorov-Smirnov iki
ornek ve Mann-Whitney testleri arasinda farkli spesifik sartlar altinda tercih yapmak

istediklerinde bu ¢alismadan elde edilen sonuglar onlara oldukca faydali olacaktir.

Calisgmanin, farkli 6rnek durumlarinda ve farkli sartlar altinda Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari testlerinin gliglerini
ve L. tip hata oranlarmmi kiyaslamak i¢in tasarlanmis olmasi, bu parametrik olmayan
teknikleri kullanmak isteyen arastirmacilar1 ¢ok yakindan ilgilendirir. Bir aragtirmaci,
yapacagi bilimsel ¢aligsma icin herhangi bir parametrik olmayan testi kullanmaya karar
verdiginde, aragtirmacinin bu testin varsayimlarini ve Ozel sartlar altinda nasil
davraniglar gosterecegini dnceden bilmesi ona 6nemli kazanimlar saglar. Bu sebepten,
arastirmacilar ilgili alanlarin 6zel sartlar altinda Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-
Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinden hangi parametrik olmayan

istatistiksel yontemi kullanmalar1 gerektigini belirlerken, calismadan elde edilen



sonuglar, onlara yardimci olabilir. Ayrica, caligmada her bir durum icin 20.000

tekrarlama yapilarak, bulunan sonuglarin giivenilirligi artirilmstir.
I1. Calismanin Amaci, Kapsami ve Plam

Bu calisma, bagimsiz iki 6rnekten elde edilen veriler test edilmek istendiginde
kullanilan Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testlerinin istatistiksel giiclerini ve I. tip hata oranlarin1 karsilastirmak amaciyla
yapilmistir. Caligsma, genel hatlartyla basta egitim ve sosyal davranis bilimleri olmak
tizere, psikoloji, sosyoloji ve saglik alaninda faaliyet goOsteren arastirmacilara,
parametrik olmayan veri analizlerini yiiriitiirken rehberlik saglamak diisiincesini
tagimaktadir. Calismanin asil amaci, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testlerinin varyans homojenligi 6n sart1 altinda I. tip hata
oranlarini ve varyans heterojenligi durumunda da istatistiksel gii¢lerini karsilagtirmak ve
elde edilen sonuglar 1s181nda, bu {i¢ parametrik olmayan testi kullanarak istatistiksel

analiz yapmak isteyen arastirmacilara yol gostermektir.

Monte Carlo simiilasyonu yardimiyla gergeklestirilen bu ¢aligmada, 7 farkli
standart sapma oran1 kullanilmis ve bu standart sapma oranlar1 dikkate alinarak, biiyiik
ve kiiclk, esit ve farkli 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-
Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin  istatistiksel —gii¢leri
karsilagtirilmistir. Ayrica calismada ismi gecen bu ii¢ parametrik olmayan testin farkli
carpiklik ve basiklik degerleri altinda carpikliklar1 esit iken basiklik farklart ve
basikliklar1 esit iken de ¢arpiklik farklari incelenmistir. Boylece, Kolmogorov-Smirnov
iki 0rnek, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin bir¢ok farkli

durumda nasil davranislar sergiledikleri ortaya konulmustur.

Parametrik olmayan testlerin I. tip hata oranlar1 ve giiclerinin kiyaslamalarini
ama¢ edinen, Onceki c¢aligmalarin biiylik bir ¢ogunlugunda, testlerin ikili
karsilastirmalar1 yapilmistir. Ikili karsilastirmalar yapilirken arastirmacilar tarafindan
belirlenen 6zel sartlar altinda arastirma konusu testlerin 1. tip hata oranlar1 ve giigleri
mukayese edilmistir. Ug veya daha fazla parametrik olmayan testin I. tip hata oranlar
ve giiclerini kiyaslayan ender sayida ¢alisma mevcuttur. Yerli ve yabanci birgok veri
taban1 lizerinde yapilan literatiir taramas1 sonucunda Kolmogorov-Smirnov iki ornek,

Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin bir arada I. tip hata orani ve



gli¢ karsilastirmalarinin yapilmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin farkl
durumlarda ve farkli o6rnek hacimlerinde I. tip hata oranlarmin ve giiclerinin

kiyaslandigi mevcut caligmanin literatiirdeki boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.

Farkli sartlar ve farkli 6rnek hacimleri altinda Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek,
Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testlerinin i¢lii kiyaslamalarini yaparak
literatiirdeki boslugun doldurulmasina katki saglamak amaciyla hazirlanan bu
calismada, adi gegen testlere ait yerli ve yabanci, kuramsal ve arastirmaya dayali
akademik ve popiiler yayinlar lizerinde genis capli bir literatlir ¢alismasi ile teorik
cerceve olusturulmustur. Daha sonra Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak, farkli
dagilimlardan alinan farkli 6rnek hacimlerindeki Orneklerin farkli sartlar altinda
giiclerini ve I. tip hata oranlarini incelemek maksadiyla caligmanin uygulamasi

gergeklestirilmistir.

Calisma baslica ii¢ ana boliimden olusmaktadir. {1k iki bdliim tezin teorik kismini
olustururken iiclincli boliim ise uygulama kismini igermektedir. Calismanin birinci
boliimiinde hipotez testleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Parametrik ve parametrik
olmayan testler karsilagtirmali olarak anlatilmis, bunun yani sira ¢alismaya konu olan
parametrik olmayan hipotez testleriyle ilgili 6nceki ¢alismalarda yapilan literatiire yer
verilmigtir. Monte Carlo simiilasyonu, caligmada spesifik sartlar altinda incelenen
varyans heterojenligi, ¢arpiklik ve basiklik gibi konular da birinci boliimiin yapisal

igerigini olusturmustur.

Ikinci boliimde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testleri detayli bir sekilde anlatilmis olup her bir test icin,
varsayimlar ve veri diizenlemeleri, uygulanabilir hipotezler, kiiciik ve biiyiik 6rnek
durumlar1 igin test istatistikleri ve karar kurallari formiilleri bu bolim igerisinde
sunulmustur. Ayrica bu boliimde, c¢alismanin uygulama kisminda Monte Carlo
simiilasyonu gerceklestirildiginden, Monte Carlo simiilasyonu ile uyumlu varsayimlar,
veri dlizenlemeleri ve test istatistikleri ve karar kurallar1 formiilleri de her bir test i¢in

ayri ayri verilmistir.

Tezin son bolimii olan uygulama boliiminde Monte Carlo simiilasyonu

kullanilarak Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi



sayilar testlerinin farkli 6rnek hacimlerinde ve farkli spesifik durumlarda I. tip hata
oranlar1 ve giicleri karsilastirilmigtir. Calismanin uygulama asamasinda, 12 anakiitle
dagilimi, 24 O6rnek biyiikligli kombinasyonu ve 7 farkli standart sapma orani
kullanilmigtir. Bu boliimde, 8’1 kiiciik ornekler ve 8’1 de biiyiik 6rnekler olmak {izere

genel olarak 16 adet ¢alisma sorusuna yanit aranmistir.



BIRINCIi BOLUM
PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN HiPOTEZ TESTLERI

1.1. HIPOTEZ TESTLERI

Hipotez, bir anakiitlenin 6zelligi hakkinda iddia edilen 6zel bir varsayimdir.
Hipotez testi ise ileri siirlilen hipotezin akla yatkin olup olmadigin1 incelemedeki
bilimsel siirectir (Park, 2008, s. 2). Istatistiki anlamda hipotez, bir ya da daha fazla
anakiitle hakkinda ileri siiriilen ve dogru veya yanlis olmasi muhtemel olan iddia yahut
ifadedir (Kartal, 1998, s. 1). Bundan dolayidir ki, istatistiksel hipotez Orneklem
istatistigine degil anakiitle parametresine bagh olarak ileri siiriiliir (Aytag, 2004, s. 349).
Bu baglamda, bir veya daha fazla anakiitleye iliskin varsayim olan istatistiki hipotezin
dogrulugu veya yanlishigi, tiim anakiitle incelenmedik¢e kesin olarak asla bilinemez
(Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 321). Hipotezler, arastirma hipotezleri ve
istatistiki hipotezler olarak bir siniflandirmaya tabi tutulabilirler (Gamgam, 1998, s. 12).
Hipotez testleri hakkinda bilgi sahibi olmak, arastirma hipotezlerinin istatistiki olarak
test edilebilecek sekle doniistiiriilmesinde arastirmacilara biiylik kolaylik saglar. Bu
bilgi, tekniklerin varsayimlari, uygulama olanaklar1 ve sonuglarin yorumlanmasi ile
ilgili olmahdir (Kurtulus, 1972, s. 106). Hipotezler, arastirma hipotezleri de olsalar,
istatistiki hipotezler de olsalar, istatistiki hipotez testleri sayesinde test edilerek, varilan
karar neticesinde bir sonuca baglanirlar (Kasapoglu, 2001, s. 3).

Hipotez testinde yer alan ¢esitli kavramsal adimlar vardir. Bu adimlar:

e Matematiksel olarak test edilebilir bir aragtirma hipotezi gelistirmek,

e Formal olarak sifir hipotezini ve alternatif hipotezi belirtmek,

e Uygun bir istatistiksel teste karar vermek ve istatistiksel hesaplamalar1 yapmak,

¢ Elde edilen sonucglara dayanarak karar vermek (Boslaugh ve Watters, 2008, s.

140).
seklindedir.

Bir hipotez testi li¢ farkli yaklasimdan herhangi birisi kullanilarak sonuglandirilir.
Bu yaklasimlar: test istatistigi yaklasimi, p degeri yaklasimi ve giiven araligi

yaklagimidir. Klasik test istatistigi yaklasiminda; ampirik verilerden bir test istatistigi



cikarilir ve bu test istatistigi kritik bir deger ile karsilastirilir. Test istatistigi kritik
degerden daha biiyiikk ise sifir hipotezi reddedilir. p degeri yaklagiminda; test
istatistiginden faydalanilarak p degeri hesaplanir ve bu p degeri a anlamlilik diizeyi ile
karsilagtirilir. p degeri o anlamlilik diizeyinden kiiglik ise sifir hipotezi reddedilir.
Giiven aralig1 yaklagiminda ise bir gliven araligi olusturulur ve varsayilan bir degerin bu
araliga girip girmedigi incelenir. Varsayilan deger giiven araliginin i¢inde degil ise sifir
hipotezi reddedilir (Park, 2008, s. 3). Biiyiik p degerleri esitlige ait sifir hipotezini daha
giivenilir kilar. Ancak 6zellikle kiiciik 6rnek biiyiikliiklerinde testin gii¢ fonksiyonu ele

alimmadan bdylesi bir ¢ikarim yapmak dogru degildir (Walker ve Shostak, 2010, s. 78).

Herhangi bir istatistiksel hipotez testinin degerlendirilmesinde iki temel kriter
mevcuttur. Bunlar; nominal (arastirmaci tarafindan belirlenen) diizeylerdeki I. tip hata
oranini kontrol etme yetenegi ve testin istatistiksel giiclidiir. Arastirmacilar tercihlerini
nominal diizeylerdeki I. Tip hata oranim kontrol edebilen ve iyi bir istatistiksel giice

sahip olan testlerden yana yapmaktadirlar (Harwell, 1988, s. 35).

Hipotez testinin temel gerekcesi, istatistiki modeli verilerle bagdastirmak ve bu
modeli bir test istatistigi ile degerlendirmek suretiyle bir deneysel hipotez ve sifir
hipotezi olusturmaktir. Test istatistiginin degeri o anlamlilik seviyesinden diisiikse sifir
hipotezi reddedilir ve anlamli bir etkiden s6z edilir. Ancak bu anlamli s6zciligii her
zaman etkinin 6nemli olmasi anlamina gelmez (Wright, 2005, s. 27). Cok diisiik ve
Onemsiz etkiler bazen istatistiki olarak anlamli etkiler olabilir. Buda istatistiksel
calismalarda ¢ok fazla sayida 6rnek kullanilmasiyla agiklanir (Field ve Hole, 2003, s.
60).

Verilerin elde edilecegi anakiitleler hakkinda iki zit hipotez oldugu varsayilir. Bu
hipotezler sifir hipotezi ve alternatif hipotezdir. Sifir hipotezi veya alternatif hipotezin
reddedilmesi icin kullanilan iki temel kavram biiyiikliik ve giictiir. Boyutu kiigiik ancak

giicii biiyiik olan bir test secilmelidir (Geisser, 2006, s. 26).

Hipotez testleri bulundurduklar1 parametre sayilarina gore, tek parametre igeren
hipotez testleri ve iki veya daha fazla parametre iceren hipotez testleri olmak tizere iki
guruba ayrilirlar. Hipotez testleri tiplerine gore ise dort degisik grup icinde

siniflandirilirlar. Bu gruplar soyledir:

¢ Basit bir hipotezin basit bir alternatife kars testi,



¢ Basit bir hipotezin karmasik bir alternatife kars testi,
e Karmasik bir hipotezin basit bir alternatife kars1 testi,

e Karmasik bir hipotezin karmasik bir alternatife kars1 testi (Aytag, 2004, s. 349-
350).

1.1.1. Sifir Hipotezi

Istatistiksel hipotez testlerinde karar verme siirecinde ilk adim olarak sifir hipotezi
kabul edilir. Istatistiki caligmalara baglamadan 6nce, yapilan bir varsayima dayanilarak
anakiitlenin gercek degeri ile yapilan tahmin degeri arasinda bir fark olmadig1 varsayilir
ve buna sifir hipotezi adi verilir (idil, 1980, s. 100;Tiirkmenoglu, 1989, s. 34). Sifir
hipotezi temel hipotez olarak da adlandirilir ve normal sartlarin kabulii seklinde ileri
siiriilen ancak negatif anlam tasiyan hipotezdir (Yildiz, Akbulut ve Bircan, 2009, s.
185). Sifir hipotezi Hy sembolii ile gosterilir, bir farklilik yoktur anlaminda oldugundan
esitlikle formiile edilir ve reddedilmek amaciyla kurulur (Karagoz ve Ekici, 2004, s. 28).
Sifir hipotezi, alternatif hipotezi hiikiimsiiz kilar veya karsi ¢ikar ve genellikle alternatif
hipotezin mantiksal tiimleyenidir (Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 322). Sifir
hipotezi muhtemelen tam olarak dogru degildir. Ciinkii herhangi bir 6rnegin anakiitle
degerinden nispeten farkli olmasi olasiligi vardir. Yeterince biiylik bir ornekle sifir

hipotezinin reddedilmesi kesindir (Tabachnick ve Fidell, 2007, s. 36).

1.1.2. Alternatif Hipotez

Sifir hipotezi, tek basina bir anlam ifade etmez. Sifir hipotezinde belirlenen
yarginin tersi olan yargiy1 igeren bir hipotez daha gereklidir ki, bu hipoteze de alternatif
hipotez adi verilir (Basar ve Oktay, 2007, s. 173). Sifir hipotezinin dogru ya da
yanlishigini kontrol edebilmek i¢in sifir hipotezine karsilik alternatif hipotez kurulur.
Alternatif hipotezde sifir hipotezinin karsit1 olarak yapilan bir varsayima dayanilarak
anakiitlenin gercek degeri ile yapilan tahmin arasinda bir fark oldugu kabul edilir
(Turanli, 1988, s. 95-96). Alternatif hipotez arastirmacinin siiphe yoniinii ortaya koyar
ve H; sembolii ile gosterilir (Kartal, 1998, s. 2). H; alternatif hipotezi genellikle cevap
verilecek soruyu veya test edilecek teoriyi temsil eder bu nedenle, hipotezin

tanimlanmasi son derece Onemlidir (Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 322).



Aragtirmacilar bulmak istedikleri veya kanitlamay: diisiindiikleri iddiay1 daima alternatif
hipotez seklinde sunarlar (Karagdéz ve Ekici, 2004, s. 28). Her zaman gegerli
olmamasina ragmen ¢ogu zaman, karsit hipotezler yani alternatif hipotezler arastirma

hipotezleridir (Gamgam ve Altunkaynak, 2008, s. 12).

1.1.3. I. Tip Hata

Sifir hipotezi veya alternatif hipotezden birinin kabul edilmesi gerekirken digeri
kabul edilirse hata yapilmis olur (Turanl ve Giiris, 2000, s. 410). Dolayisiyla hipotez
testlerinde iki tip hata s6z konusudur. Dogru bir sifir hipotezinin reddedilmesi
durumunda I. tip hatadan soz edilir (Brink, 2010, s. 30). L. tip hata yapma olasiligina
anlamlilik diizeyi adi da verilir (Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 324-325).

Sembol olarak anlamlilik seviyesi, o ile gosterilir. Dolayistyla a i¢in
o =P,(RetHp)=P,(T(X)>c), 6#€0O, (1.1)

yazilabilir. Burada testin kritik degeri c ile gosterilmek tizere; 7'(X)>c¢ ise Hy ret ve

T(X) < c ise de Hyp kabul edilir (Geyer, 2001, s. 276-277).

Istatistiksel ¢ikarimda X den {0,1}’6 bir istatistik olan bir T testi iki tiir hata yapma

olasiligi ile degerlendirilir. Bunlardan I. tip hata;
a,.(P)=P(T(X)=1) PeP, (1.2)
ile gosterilir (Shao, 2003, s. 125).

Bir istatistiki testin anlamlilik diizeyi yani a, bu testin oncii bir testin sonuglarina
dayandirilmas1 durumunda degisiklik gosterir. Bazi durumlarda gercek anlamlilik
diizeyi olmasi gerekenden ¢ok daha farkli olabilir. Bu farklilik, 6ncii testin anlamlilik
diizeyi arttikca azalir (Walker ve Shostak, 2010, s. 77). Anlamlilik diizeyi a ise, I. tip
hata riski de en fazla a olur (Brink, 2010, s. 30). Dolayisiyla aslinda dogru olan bir sifir
hipotezinin kabul edilme olasilig ise 1-a ile ifade edilir (Newbold, 2001, s. 362). 1-a ,
bir parametrenin (1-a )*%100 giiven araligi formunda kullanilan gliven diizeyi olarak
diisiiniiliir (Park, 2008, s. 4). Anlamlilik diizeyi, kimi zaman testin biiyiikliigii olarak da
nitelendirilir (Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 324-325). Iki yonlii bir testte test

biiylikliigii veya anlamlilik diizeyi, bir olasilik dagiliminin her iki ucunun iki simetrik
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bolgesinin toplamidir (Park, 2008, s. 4). 1. tip hata icin kabul edilebilirlik diizeyi
geleneksel olarak 0,05 olarak almir. a’y1 0,05 olarak almak, I. tip hatanin %5’lik
olasiligimin kabul edilmesi anlamima gelir (Boslaugh ve Watters, 2008, s. 143). %5
anlamlilik diizeyi %95 giliven araligini ifade etmektedir. Yani test edilen deger eger %95
giiven aralig1 i¢inde kaliyorsa sifir hipotezi reddedilmez. Fakat geriye kalan %5°lik alan
icine diisiiyorsa sifir hipotezi reddedilir (Kiigiiksille, 2008, s. 68). 0,05 Onem
derecesinde veya anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi reddedildiginde sonug, “Onemli”
olarak ve 0,01 Onem derecesinde veya anlamhilik diizeyinde sifir hipotezi

reddedildiginde ise sonug, “gok 6nemli” olarak nitelendirilir (Kurtulus, 1972, s. 110).

1.1.4. Testin Giicii

Arasgtirmacilar hipotezleri kurarken genellikle 6rnek verilerinin sifir hipotezinin
reddedilmesini saglayacagini umarak, alternatif hipotezin dogru olduguna inanirlar.
Alternatif hipotez dogruyken sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligina giic denir
(Tabachnick ve Fidell, 2007, s. 33). Bagka bir ifadeyle; yanlis olan bir sifir hipotezinin
kabul edilmesi sonucu yapilan hataya ikinci tip hata veya 3 hatasi ad1 verilir ve § hatas1
da testin giiciinii belirler (Basar ve Oktay, 2007, s. 174). Ikinci tip hatanin karsilig
giictiir ve gii¢c 1-f ile tanimlanir (Boslaugh ve Watters, 2008, s. 143). Bir hipotezin giicii
ne kadar biiyiik ise II. tip hata riski de o kadar kiiciik olur. Bu nedenle gii¢ olabildigince
biiyiik olmalidir (Brink, 2010, s. 30). Istatistiksel bir testin giicii o testin istatistiksel
olarak anlamli bir sonug verebilme olasiligidir (Cohen, 1988, s. 1). Eger bir hipotez testi
asagida belirtilen nedenlerden bir veya birkagi i¢in diisiik bir giice sahipse II. tip hata

yapma olasilig1 artar:

e u sifir hipotezinde belirtilen degere yakinsa,

e Ornek hacmi kiigiikse,

e anlamlilik diizeyi i¢in segilen p degeri ¢ok kiigiikse,

e test i¢in gegerli olacak gerekli varsayimlar bozulmussa (Sprent ve Smeeton,

2001, s. 20).

Testin giicii genel olarak;

7(0)=P,(RetHy), 0cO, (1.3)
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seklinde ifade edilir. Yazilan bu ifadede esitligin sol tarafinin bir € fonksiyonu oldugu
goriiliir. Buna testin gii¢ fonksiyonu adi verilir (Geyer, 2001, s. 276).

Istatistiksel ¢ikarimda X’den {0,1} e bir istatistik olan bir T testinin II. tip hatas;
1-a,(P)=P(T(X)=0) PeP, (1.4)
ile gosterilir (Shao, 2003, s. 125)
Istatistiksel gii¢ analizi asagidaki dort bilesen arasindaki iliskiyi incelemektedir:

e Standartlagtirilmis etki biiytikligi (etki biiytikliigli ve varyasyon),
e Ornek biiyiikliigii (n),

e Testin biiyiikliigii (o anlamlilik diizeyi),

e Testin giicii (1-f) (Mazen, Hemmasi ve Lewis, 1985, s. 30-34).

Bir testin istatistiksel giicti, istatistiksel anlamlilig1 tanimlamak i¢in kullanilan
anakiitle, drnek biiyiikligi ve belirli kriterlerin biiyiikliiklerinin bir fonksiyonudur.
Istatistiksel giic analizi, bir arastirma icerisine dahil edilecek ornek hacminin
belirlenmesinde, bir ¢alismada tespit edilebilecek etkilerin tiirlerinin belirlenmesinde,
arastirmanin hipotezi ne Olclide reddedeceginin hesaplanmasinda ya da istatistiksel
anlamlilig1 belirlemede kullanilan standartlar hakkinda rasyonel kararlar almada

kullanilabilir (Murphy ve Myors, 2004, s. 21).

Testin giiclinii dolayisiyla da B’y1 hesaplamak i¢in, a anlamhilik diizeyi, etki
biiylikliigii ve ornek hacmi gereklidir. Bir testin giicii 0,8 veya daha fazla olursa
olusabilecek etkileri belirlemek icin yeterli giiciin saglandigi sdylenir. Ancak deger
0,8’den diisiik ise ornek hacmi genisletilir (Wright, 2005, s. 33-34). Spesifik bir
alternatif hipotez mevcut olmadik¢a B ile ifade edilen II. tip hata yapma olasiligini
hesaplamak imkansizdir (Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 325). IL. tip hata i¢in
geleneksel kabul edilebilirlik diizeyleri f=0,1 ve p=0,2’dir. Eger =0,1 ise ¢calismada %
10’luk bir II. tip hata yapma olasilig1 anlasilir (Boslaugh ve Watters, 2008, s. 143).
Anlamlilik diizeyi, normallik varsayimi ile iligkilidir, dolayisiyla normal dagilimdan

sapma, ayni zamanda testin giiclinii de etkiler (Good ve Hardin, 2006, s. 71).

Bir hipotez testinde 6rnek biiytlikligl arttikca II. tip hata yapma olasilig1 azalr,

yani gii¢ artar. oo onem seviyesinin artmasi II. Tip hata yapma olasiligini artirarak giicii
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azaltir. Standart sapma (o) arttikca n, o ve p-po sabitken gii¢ azalir. p-po ’1n artmasi da

giicii artirir (Wilcox, 2009, s. 66).

Biiyiik 6rnek durumlarinda (grup basina 100 veya daha fazla 6rnek) giic 6nemli
bir konu degildir. Grup biiytikliiklerinin kii¢iik oldugu durumlarda (» < 20 ) diisiik gii¢
olasiligma karsi duyarli olunmalidir. Bu nedenle, kiiciik 6rnek durumlarinda giicii
artirmak, daha serbest bir diizeyde testte anlam ifade edebilir (Stevens, 2002, s. 6).
Pratikte alinan Orneklerin hacmi ¢ogu zaman normal dagilim varsayimini hakli

gosterecek biiylikliikte olur (Korum, 1971, s. 183).

Bir testte karsilagilan asir1 veya anormal puanlarin etkisi, test ister parametrik
olsun ve isterse de Parametrik olmayan olsun onun goreceli giiciinii ve I. tip hata oranini

olumsuz yonde etkiler (MacDonald, 1999, s. 368).

Hipotez testlerinde karsilasilan I. tip hata ve II. tip hata ile ilgili olarak su

yargilara varilabilir:

e [. tip hata ve II. tip hata birbiriyle iliskilidir. Genellikle birinin olasiligindaki
azalma digerinin olasiliginda artmayla sonuclanir.

e Kritik bolgenin alanimni yani kritik degerleri ayarlayarak I. tip hatanin olma
olasilig1 her zaman azaltilabilir.

e Ornek biiyiikliigiindeki artis hem o hem de B’y1 ayn1 anda azaltacaktir. Bu da I.
tip hatanin azalmasi ve II. tip hatanin artmasi, dolayistyla giiclin artmasi anlamina gelir.

o Sifir hipotezi yanlis iken, bir parametrenin gercek degeri varsayilan degere
yaklagtiginda B maksimum degere ulasir. Hipotez edilen deger ile gercek deger
arasindaki mesafe arttik¢a B’da o kadar kiiciilecektir (Walpole, Myers, Myers ve Ye,
2007, s. 331).

Gortldigl gibi hata tiplerinin ikisini birden azaltmak, 6rnek hacminin artirilmasi
ile miimkiin olur (Spiegel ve Stephens 1999, s. 217). Ancak arastirmaci hangi hatanin
daha 6nemli olduguna karar vererek, kendisi i¢in daha fazla 6nem arz eden hatay1 en

aza indirgemeye ¢alisir (Bagsar ve Oktay, 2007, s. 174).
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1.2. PARAMETRIK HIPOTEZ TESTLERI

Parametrik testler, genellikle ortalama ve oranlarin test edilmesinde ve iki veya
daha fazla anakiitlenin oran ya da ortalamalariin mukayesesinde kullanilirlar
(Kasapoglu, 2001, s. 16). Parametrik testler, ortalama ve varyanslarin test edilmesinin
yani sira, iki veya daha fazla anakiitlede ayni gii¢ etkinliginde de uygulanabilirler
(Aytag, 1991, s. 27). Normal dagilim gdsteren, siirekli sans degiskenine konu olan,
aralik ve oran Olgekleriyle elde edilmis olan verilerin analizinde parametrik testler
kullanilir (Cetiner, 1998, s. 18). Parametrik testler normallik varsayimlarina bagliliklar
ile tanimlanir ve bilgisayar paket programlarinda PAR testleri olarak adlandirilirlar
(Harwell, 1988, s. 35). Parametrik testleri kullanmanin bir diger sebebi ise, normal
dagilimli verilerde tesadiifilestirme testleri ile hesaplanan olasilik degerlerine yaklasim

olasiliginin olmasidir (Heerman ve Braskamp, 1970, s. 115).

1.2.1. Parametrik Testlerin Tanimi

Parametrik testler parametrik modellere dayanirlar. Bu tiirden testler normal
dagilim faraziyesi altinda bir anakiitlenin ortalamasii degerlendirmede kullanilirlar
(Rayner ve Best, 2000, s. 8). Bir # € ® parametresi ile endekslenen (Q, F )ﬁzerindeki
olasilik dlgiitleri kiimesi bazi sabit pozitif tamsayilar icin @ biliniyorken ® c R ve her
bir F,i¢in bilinen bir olasilik dl¢iitii ise bunun parametrik bir aile oldugu sdylenir. ®
kiimesine parametre boslugu denir ve d ’de onun boyutunu ifade eder. Parametrik bir
model P anakiitlesinin belli bir parametrik ailede yer aldigi varsayimini ifade eder. Bir
parametrik ailenin {P, : @ € ©} sadece 6, = 6,ve 6, € ® nin F, # P, ’yi ifade etmesi

halinde belirlenebilecegi sdylenmektedir (Shao, 2003, s. 94).

Temel parametrik teoriye goére X =6+ océele almmis olsun.  Burada &
bilinmeyen bir parametre ve & ’de standart normal tesadiifi degisken olsun. & ’nin

giiven araligi olan 1-a (0<a<1 )@’y1 en az olasilikla kapsayan bir araliktir. Giiven

aralig1 so0yle yazilabilir:

CI(X,0)=[X-ez,,, X +cz,,] (1.5)

Burada z,,, o mn bir fonksiyonu olarak tanimlanir. Oyle ki P(&>z,,,) =« /2 dir.
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Giiven araligi iki kuyruklu bir hipotez testi ile yakindan alakalidir. € =6, sifir
hipotezi ile a anlamlilik derecesine sahip @ # 6, alternatif hipotezini test eden klasik bir

Neyman-Pearson problemi ele alinmis olsun. Problem R(6),,a)ret bolgesini bulmaktir.
Y, bu bolge igerisinde yer aldigindan sifir hipotezi reddedilir. Aksi takdirde sifir
hipotezi kabul edilir ve sifir hipotezinin reddedilme olasilig1 en fazla a olur. Yani

P(Y € R(6,,a)\0 =0,) < a olur. Bir bagka degisle sifir hipotezi dogru ise en fazla o

olasilig1 ile reddedilebilir. Bu nedenle kullanilan ret bolgesi soyledir:
RO, ) ={X: X ¢[0,-o0z,,,0,+0z,,| (1.6)

Parametrik istatistikte, formiil 1.6’da oldugu gibi bir giiven araligini, bir testi
dontistiirerek bulmak genel olarak kullanilan bir tekniktir (Efromovich, 1999, s. 311-
312).

1.2.2. Parametrik Testlerin Varsayimlari

Parametrik testleri uygulayabilmek i¢in bir takim varsayimlarin saglaniyor olmasi

gerekir. Bu varsayimlar soyle siralanabilir:

e Gozlem degerleri bagimsiz olmalidir yani birinin se¢ilme sansi digerinin
se¢ilme sansini etkilememelidir,

e Ornege segilen birimler tamamen tesadiifi olarak se¢ilmelidir,

e Veriler tlizerinde aritmetik islemleri yapmaya olanak saglayabilmek icin,
incelenen degiskenlerin esit aralikli 6lgeklerle 6l¢iilmiis olmast gerekir,

e Anakiitlenin sekli konusunda herhangi bir siiphe s6z konusu ise, gézlemlerin
say1s1 merkezi limit teoremi geregi 30°dan fazla se¢ilmelidir,

e Normal dagilim gibi belirli durumlarda siirekli bir dagilimin varligini kabul
ederler,

e Anakiitleler ayni1 varyansa veya 6zel durumlarda bilinen bir varyansa sahip

olmalidirlar.

Bu varsayimlar, istatistiksel bir analiz esnasinda test edilmemekle beraber, bu
varsayimlara dayanarak, parametrik istatistik testler yapilir ve ¢ikan sonuglara gore de

karar verilir (Aytag, 1991, s. 29).
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1.3. PARAMETRIK OLMAYAN HiPOTEZ TESTLERI

Anakiitle ile ilgili parametrik test varsayimlar1 yerine getirilemiyor ise, bagka bir
ifade ile orneklerin secildigi anakiitlenin dagiliminin normal dagilim oldugu konusunda
tereddiit var ise ve dagilimin parametrelerine iliskin bir varsayimda bulunulamiyor ise
parametrik testlerin kullanilmasi yanlig sonug verebilir. Bu gibi durumlarda parametrik
olmayan testlerin kullanilmas1 daha uygun olur (Turanl ve Giirig, 2000, s. 694). Ancak,
parametrik  olmayan yoOntemlerin, normallik ve degiskenlerin tlirdesliginin
varsayimlarinin  ihlaline karsi, tam koruma saglayamadigi unutulmamalidir
(Zimmerman, 1998, s. 67). Bir parametrik olmayan veri genellikle parametrik
analizlerin yorumlanmasiyla ilgili olan, az sayisal nitelikteki sirali bilgiyi iletiyorsa
parametrik olmayan bir test daha uygun olur. Parametrik olmayan testler, bilgisayar
paket programlarinda NPAR testleri olarak adlandirilirlar. NPAR testleri, normal
dagilimdan sapma seklinde tanimlanirlar (Harwell, 1988, s. 35-37). Bir parametrik
olmayan modelin ¢ok fazla model varsayimi yapmadigi sOylenebilir. Bu nedenden
dolay1 bircok parametrik olmayan yontem model varsayimlar1 yerine yaygin kanilari
kullanir (Jiang, 2010, s. 357). Parametrik yontemlerin varsayimlarmin ihlalinden
slipheleniliyorsa, p degeri sonucuna daha fazla glivenmek igin parametrik olmayan
testler secilebilir. Ancak parametrik olmayan bir islemin temel olarak bir deneyin

yorumlamasini degistirecegi sonucu beklenmemelidir (Smith, 1995, s. 1997).

Parametrik olmayan istatistikten iki 6nemli motif elde edilir; 6nce veriler siralt
olarak diizenli bir sekilde ortaya ¢ikar. Sonra da siirekli olarak diisiiniilen gozlemler
icerisindeki sirali iligski ve tiim parametrik olmayan metotlarin ardinda yatan neticeler,
olasilik teorisini gerekli kilar (Gibbons, 1971, s. 477). Genellikle siralama ve saymaya
dayali olan klasik parametrik olmayan yontemler ilgilenilen anakiitlenin sekli hakkinda
belirli varsayimlarin yapilamadigi bircok problemde, serbest-dagilim giiven bolgelerinin
hesaplanmasinda kullanilirlar (Polansky, 2008, s. 193). Parametrik olmayan hipotez
testleri genellikle anlagilmasi ve uygulanmasi kolay testlerdir. Istatistiksel
aragtirmalarda parametrik testlere nazaran anakiitle dagilimi ile ilgili daha az sinirlayici
varsayimlarin yapilmasina olanak saglarlar (Tokol, 1996, s. 72). Bu yiizden, parametrik
olmayan testlere dagilimsiz yontemler de denilmektedir (Walpole, Myers, Myers ve Ye,
2007, s. 671). Parametrik olmayan yontemler varsayimdan bagimsizdir (Sprent ve

Smeeton, 2001, s. 11).
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1.3.1. Parametrik Olmayan Testlerin Tanim

Parametrik testler olarak bilinen birgok istatistiksel prosediir, analiz edilen
orneklemin, i¢inden alindig1 anakiitlenin dagilimi hakkinda kesin varsayimlar yaparlar.
Ham veriler bu varsayimlara uymuyor ise arastirmaci verileri analiz etmek i¢in farkl
alternatifler kullanabilir. Bu alternatiflerden birisi, verilerin dagilimi hakkinda az ya da
hi¢ varsayim gerektirmeyen ancak parametrik muadillerine nazaran daha az gii¢lii olan
parametrik olmayan prosediirleri kullanmaktir (Boslough ve Watters, 2008, s. 146).
Bundan dolayidir ki parametrik olmayan istatistiksel ¢ikarim sahasi, iist dagilimin
fonksiyonel seklinin bilinmedigi problemlerde hipotez testi, nokta hesaplamasi tesadiif

araliklar gibi istatistiksel prosediirlerle ilgilenir (Tucker, 1998, s. 230).

Klasik parametrik bir model Xj,...X, gozlemlerinin £} anakiitle dagilimina sahip
olan orneklemlerden elde edildigini varsayar. Burada @ bilinmeyen parametrelerin bir
vektoriidiir. Ornegin: normal dagilim N(u, o) igerisinde @ = (1,0°)' gibi. Parametrik
modelden farkli olarak parametrik olmayan bir model 6rnekte oldugu gibi bir dizi
bilinmeyen parametrenin dagilim tiirliinii belirleyemez. Bu nedenle anakiitle dagilimi
parametrik olmayan modellerde Fjile degil de F ile gosterilir (Jiang, 2010, s. 357).

Parametrik testlerde yapilan tanima uymayan testlerin, olasilik Olciitleri ailesinin
parametrik olmadig1 sOylenir. Parametrik olmayan bir model de P anakiitlesinin belli bir
parametrik olmayan aile icerisinde yer aldig1 varsayimina dayanir. Parametrik olmayan
ailede hicbir varsayim olmamalidir. Ancak ¢ogu uygulamada bir parametrik olmayan

aile olusturmak i¢in asagidaki varsayim kombinasyonlarindan biri kullanilir:

¢ Bilesik kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 siireklidir,

¢ Bilesik kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 sonlu <a sabit tamsayr momentlerine
sahiptirler,

e Bilesik kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin olasilik yogunluk fonksiyonlari
vardir,

e k=1 ve kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 simetriktir (Shao, 2003, s. 95).

Iki 6rneklem konumu sorunu, genellikle konum-degisim modelinin kullanildig
parametrik olmayan istatistikte incelenir. Bu modelde Xj,... X, nin F dagilimindan elde

edilen bagimsiz ve 6zdes dagilim gosteren tesadiifi degiskenler olduklar1 ve Yy,... Y, in
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de bir G (V¢ e Rigin, G(t) = F(t—0)) dagilimindan elde edilen bagimsiz ve 6zdes
dagilim gosteren tesadiifi degisken olduklari varsayilir. Iki 6rneklemin de karsilikl
bagimsiz olduklar1 kabul edilir. & parametresi degisim parametresi olarak adlandirilir.
6 = 0 seklindeki sifir hipotezinin test edilmesi bir parametrik olmayan testtir (Polansky,

2008, s. 193). Neyman-Pearson probleminde f(¢,)’in (bir parametre olarak da

diisiiniilebilir) giiven araligi bulunmak isteniyor ise ya da ilgili ¢ift kuyruklu hipotez
testi problemi ¢oziilmek isteniyor ise bu klasik parametrik problemlerin dogrudan

genisletilmesi parametrik olmayan bir analog durumunu alir (Efromovich, 1999, s. 312).

1.3.2. Parametrik Olmayan Testlerin Kullanildig1 Durumlar

Parametrik olmayan testlerin kullanimini elverisli kilan durumlar sunlardir:

o Test edilecek olan hipotez anakiitle parametreleri ile ilgili degil ise,

e Veriler parametrik bir prosediir i¢in gerekli olan dl¢ekten daha zayif bir dlcekle
Olciilmiis ise,

e Parametrik bir prosediiriin kullanimi i¢in gerekli sartlar saglanmyor ise,

e Sonugclar acilen gerekli ise, bilgisayar mevcut degil ise ve hesaplamalar elle

yapilacak ise (Daniel, 1990, s. 20).

1.3.3. Parametrik Olmayan Testlerin Avantaj ve Dezavantajlar:

Parametrik olmayan testlerin, herhangi bir parametrik teste gore avantaj ve
dezavantajlar1 yapilan karsilastirmalar sonucunda ortaya konulmustur. Buna gore
Parametrik olmayan testlerin avantajlar1 soyle siralanabilir:

e Cok az sayida varsayima dayandirildiklarindan dogru uygulanma sanslar
fazladir,

e Basit bir hesap makinesi yardimiyla bile kolayca ve ¢ok kisa bir siirede
uygulanabilme imkanina sahiptirler,

e Bu testlerin uygulanabilmesi ¢ok iist diizeyde bir matematik veya istatistik
bilgisi gerektirmez dolayisiyla matematik ve istatistik alanlarinda ¢ok az bilgiye sahip
aragtirmacilar bu metotlar1 kolayca anlayip uygulayabilirler,

e Olgiim skalasinin zayif oldugu verilere rahatlikla uygulanabilirler (Basar ve

Oktay, 2004, s. 175).
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Parametrik olmayan testler, kullanimlarini cazip kilan bu avantajlarin yani sira

bazi dezavantajlara da sahiptirler. Parametrik olmayan testlerin dezavantajlari sunlardir:

e Ornek hacminin kii¢iik oldugu durumlarda uygulanmasi oldukca kolay olan bu
testler, 6rnek hacminin biiylidiigli durumlarda aynmi1 avantaji saglamaz. Biiyiikk 6rnek
hacimlerinde uygulamalari oldukca gii¢lesir.

e Parametrik olmayan testlerin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, bu testlerin
parametrik karsiliklar ile elde edilen sonuglardan daha az giivenilirdir (Turanlt ve

Giiris, 2000, s. 697).

1.4. PARAMETRIK TESTLER IiILE PARAMETRIK OLMAYAN
TESTLERIN KARSILASTIRILMASI

Her parametrik testin, parametrik olmayan bir alternatifi mevcuttur.
Aragtirmacilar, kendileri icin Oncelikleri belirleyerek ve bu testlerin avantaj ve
dezavantajlarin1 da dikkate alarak ve tabi ki en Onemlisi parametrik ve parametrik
olmayan testlerin gereksinimlerini de goz Oniinde bulundurarak parametrik ya da
Parametrik olmayan testlerden hangisini kullanacaklarina karar vereceklerdir. Tercih
sirasinda dikkate alinacak bazi kriterler; testin kuvveti, testin dayandirildig: istatistiki
modelin verilere uygulanabilir olmasit ve kuvvet yetkinligi olarak siralanabilir (Isik,

1995, s. 46).

Parametrik ve parametrik olmayan istatistikler arasindaki temel fark sudur;
parametrik istatistikte bagimli degisken Olgiilen bir niceliktir, bu nedenle ortalama ve
standart sapmanin hesabi Onemlidir. Parametrik olmayan istatistikte ise bagimli
degiskende genellikle ya bir sayma ya da bir siralama s6z konusudur, bu nedenle
ortalama degerin hesaplanmasina gerek yoktur (Norman ve Streiner, 2003, s. 28).
Parametrik bir test iki anakiitle puaninin ortalamalar1 arasindaki farka 6énem verir. Oysa
parametrik testin esdegeri olan parametrik olmayan bir test icin medyanlar arasindaki
fark dnemli olur (Gibbons, 1971, s. 11). Benzer olarak parametrik olmayan testler 6rnek
tarafindan saglanan bilgilerin tamamin1 kullanmazlar ve bu nedenle her iki yontemde
uygulanabilirken parametrik olmayan bir test alternatifi olan parametrik bir prosediirden

daha az etkili olur. Bu nedenden dolay1 ayni giicli saglamak i¢in, parametrik olmayan
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test alternatifi olan parametrik testten daha biiyiikk bir 6rnek biiyiikligii gerektirir

(Walpole, Myers, Myers ve Ye, 2007, s. 671).

Parametrik ve parametrik olmayan testler arasinda normallik konusunda da
farkliliklar vardir. Ayni veriler iizerinde bir parametrik test ve bir de onun parametrik
olmayan alternatifi kullanilirsa ve bu veriler normal bir dagilim gosterirlerse, parametrik
test parametrik olmayan teste nazaran etkiyi belirlemede daha gii¢lii olur. Yine normal
dagilim varsayimi altinda parametrik testler genellikle daha yiiksek II. tip hataya sahip
olurlar (Wright, 2005, s. 533-534). Normallik varsayiminin basarisiz oldugu durumlarda

ise parametrik olmayan testler 6nemli avantajlar saglarlar (Jiang, 2010, s. 360).

Istatistiklerin &rnekleme dagilimlarinin  ¢ikarilmasindaki kolaylik sebebiyle
parametrik olmayan testler parametrik alternatiflerine gore bir tercih nedeni olabilir.
Parametrik olmayan tekniklerin cogunda test istatistiginin Ornekleme dagiliminin
cikartilmasi ¢ok basit kombinasyon formiilleri kullanilarak kolay bir sekilde yapilir.
Ancak parametrik tekniklerde test istatistiklerinin 6rnekleme dagilimlarinin ¢ikartilmasi

1yi diizeyde bir matematik bilgisini gerekli kilar (Gamgam, 1998, s. 24).

Parametrik olmayan testleri, parametrik alternatiflerine karsi tercih sebebi yapan
avantajlardan birisi de parametrik olmayan yontemlerin saglam olmalaridir. Bir model
ile alakali olarak daha spesifik varsayimlar yapilir ancak bu varsayimlardan bazilari
uygulamada kullanilmaz. Bu nedenle daha az wvarsayim yapilarak, bir model
varsayimlarin baskilarma kars1 daha dayanikli hale getirilebilir. Ancak dayanikli hale

getirilen modelde verimliligin azalmas1 muhtemeldir (Jiang, 2010, s. 359).

1.5. MONTE CARLO SIMULASYONU

Davranig bilimlerinde kullanilan istatistigin temelinde 6rneklem dagilimi vardir.
Orneklem dagilimi Syle bir degerler araligidir ki, bu degerler araligmin anakiitle ile
iliskisi olasilik olarak belirtilir (Mohr, 1990, s. 18-19). Bir istatistigin 6rneklem
dagilimini ve onun tesadiifi 6rneklerdeki davranisinin degerlendirilmesini anlamak i¢in
Monte Carlo simiilasyonu, analitik matematige bir alternatif sunmaktadir. Monte Carlo
simiilasyonu, bilinen bir anakiitlenin benzetilmis verilerinden aldig1 tesadiifi 6rnekleri
kullanarak bir istatistigi deneysel olarak hesaplar (Mooney, 1997, s. 2). Webster

sozliigiine gore Monte Carlo simiilasyonu; matematiksel yada fiziksel problemlere, her
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birinin hesaplanmis bir ¢oziim olma olasiligi bulunan degerler agisindan, yaklagik
¢Oziimler bulmak ic¢in bilgisayarli simiilasyon programlar1 ve tesadiifi Orneklem
teknikleri kullanan 6ncii bir tekniktir (Merriam-Webster, Inc., 1994, s. 754-755). Veriler
ve parametrelerle alakali olan orijinal olasilik modeli, Monte Carlo simiilasyonu ile
verilere, parametrelere ve harekete dayali bir olasilik modeline ¢evrilir (Miiller, 2005, s.
509). Monte Carlo yonteminin temelinde yatan fikir, biiyiik sayilar yasasidir (Jiang,
2010, s. 359).

Bir zarin iki kez atilmasiyla iist yilize gelen sayilarin toplaminin iki olmasi
olasiligimin arastirildigi bir durumda, olasilik teorisini kullanmak ya da bir zar1 on
binlerce kez atmak yerine, zarin kullanilmadig1 ampirik bir yaklasim da benimsenebilir.
Bu yaklasima Monte Carlo simiilasyonu denir. Bu yaklasimda sadece bir bilgisayar
yardimiyla zarin iki kez atilmas1 durumunda ortaya ¢ikacak sonuglar simiile edilir (Fan,
Felsovalyi, Sivo ve Keenan, 2002, s. 2). Benzer olarak, sosyal bilimlerde de ayni
anakiitleden bircok kez 6rneklem alip, bunlar {izerinde istatistik yapmak yerine gercege
benzeyen, yapay tiretilmis verilerden drneklemler alinarak istatistikler yapilir. Boylece,
elde edilen Ornegin dagilimi anakiitlenin yogunluk fonksiyonuna olabildigince
yakinlasir. Bu islemler, gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde Monte Carlo

simiilasyonu ile ger¢eklestirilir (Mooney, 1997, s. 2).

Istatistik teorileri, verimli ve etkin olsalar bile herhangi bir istatistik teorinin
gegerliligi baz1 teorik varsayimlara baghdir. Bir teorinin varsayimlari eldeki verilerle
destekleniyor ise, bu istatistik teori 6rneklem dagilimina iliskin gegerli ve etkin sonug
saglar. Diger taraftan eldeki veriler teorinin varsayimlarin1 desteklemiyor ise, 6rneklem
dagilimi ozelliklerinin gecerliligi karmasik ve iginden c¢ikilmaz bir hal alir. Sonug
olarak; teorik hesaplamalara ne kadar giivenilecegi, ya da teoriye giivenilse bile,
cikarsamanin ne kadar hatali olacagi hususunda emin olunamaz. Iste bu tiir analitik
durumlarda, Orneklem dagilimi o6zelliklerinin teorik beklentileri yerine ampirik
hesaplamalarina dayandigindan, Monte Carlo simiilasyonu, kantitatif arastirmacilara

cok fayda saglamaktadir (Fan, Felsovalyi, Sivo ve Keenan, 2002, s. 4-5).
Monte Carlo simiilasyonu su gibi durumlarda kullanilabilir:
e Zayif matematiksel teoriye dayali istatistiksel tahminler yapmak igin,

e Cok ¢esitli olas1 durumlarda sifir hipotezini test etmek i¢in,
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e Karsit kabullerin oldugu durumlarda parametrik sonuglarin saglamligini

degerlendirmek igin,
e Tahmin metotlarinin kalitesini degerlendirmek i¢in,

e Iki ya da daha fazla tahmincinin &zelliklerini karsilastirmak igin (Mooney,

1997, s. 3).

Bu belirtilen durumlara ek olarak, varsayimlarin ihlal edildigi veya teorik
orneklem dagiliminin ortaya konamadigi durumlarda da Monte Carlo simiilasyonu
kullanilir. Varsayimlar ihlal edildiginde istatistik teorisi, sonug¢larin ne olduguna ve ne
kadar ciddi sonuglarin ortaya ¢ikacagina dair herhangi bir gosterge ortaya koymaz. Bu
sorularin cevabina ancak Monte Carlo simiilasyonu ile ulagilir. Benzer olarak teorik
orneklem dagiliminin ortaya konamadigi durumlarda da istatistifin 6rneklemden
ornekleme nasil degisiklik gdsterdigi yine Monte Carlo simiilasyonu ile incelenir (Fan,

Felsovalyi, Sivo ve Keenan, 2002, s. 5-6).

Bir¢ok avantajinin ve kullanim kolayliginin yani sira Monte Carlo simiilasyonu
yaparken karsilasilan bazi giicliikler de mevcuttur. Yar1 parametrik ya da parametrik
olmayan testlerde, Monte Carlo simiilasyonunu uygularken, sifir hipotezindeki referans
veri setlerini simiile etmede bir takim zorluklarla karsilasilir. Karsilasilan en temel
zorluk, sifir hipotezinde bile modelin sinirli sayidaki bilinmeyen parametre ile 6zel bir
yap1 icerisinde ifade edilememesidir. Elde edilen verilerin dagiliminin simetrik olmasi,
bu durum icin verilecek en giizel Ornektir. Bu gibi durumlarda kullanilabilecek
yontemlerin en giicliillerinden birisi Bootstrap yontemidir. Bootstrap ydntemi
parametrelerin dagilimlarinin ne oldugunun bilinmedigi durumlarda, 6rneklemden bir
dagilim ¢ikarma ve buradan da hipotez testi yapilmasi ilkesine dayanan istatistiksel bir

yontemdir (Zhu, 2005, s. 2).

1.6. VARYANS HETEROJENLIiGI, CARPIKLIK VE BASIKLIK
KAVRAMLARI

Herhangi bir parametrik test uygulanirken, verilerin normal anakiitlelerden
alindig1 ve anakiitleler arasindaki varyanslarin birbirlerine esit oldugu varsayilir.

Varsayimlar konusunda ihlaller s6z konusu oldugunda, parametrik tekniklerin yerine
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parametrik olmayan istatistiki teknikler uygulanir (Conover, 1999, s. 2-3). Varyans
heterojenligi, carpiklik ve basikligin, parametrik istatistikler i¢in varsayimlarin ihlalleri

oldugu, ¢ogu istatistik¢inin ortak kanisidir.

1.6.1. Varyans Heterojenligi

Herhangi bir parametrik test uygulanirken, gercgeklestirilmesi gereken
varsayimlardan biriside varyans homojenligidir (Conover, 1999, s. 2-3). Vogt’a gore
varyans homojenligi 6rneklerin alindig1 anakiitlelerin benzer veya esit varyanslara sahip
olmasi durumudur (Vogt, 2005, s. 145). Cambridge SozIigil, heterojenligi bir takim
farkli grup veya anakiitlede s6z konusu miktarin esitsizligini belirtmek i¢in kullanilan
istatistiksel bir terim olarak tanimlamistir (Everitt, 2006, s. 189). Dolayisiyla varyans
heterojenligi denildiginde de iki veya daha fazla anakiitleden alinan verilerin
varyanslarindaki farklilik yani varyanslarinin birbirine esit olmamasi anlagilir. Yani iki
ornek arasinda varyanslarin birbirine orani 1 ise varyanslar homojendir ve bu oran 1’den

farkli ise de varyanslar heterojendir.

Monte Carlo simiilasyonu yapilirken, varyans homojenligi iki farkli sekilde ifade
edilebilir. Ya iki 6rnegin varyanslari arasindaki oran varyans homojenligi indeksi olarak
alinir ya da iki 6rnegin standart sapmalar1 arasindaki oran varyans homojenligi indeksi
olarak kabul edilir. Varyans, standart sapmanin karesi oldugu icin her iki indekste
Monte Carlo simiilasyonunda uygulandiginda ayni etki ile karsilagilir. Penfield,

2
calismasinda iki anakiitle varyansi arasindaki orani, yani % degerini varyans
2
homojenligi indeksi olarak almistir (Penfield, 1994). 62 sembolii ilk érnek grubunun
anakiitle varyansii ve o3sembolii de ikinci érnek grubunun anakiitle varyansini ifade

eder. Zimmerman ise iki anakiitlenin standart sapmasi arasindaki orani varyans

homojenliginin bir gostergesi olarak kullanmistir (Zimmerman, 2004).

1.6.2. Carpikhik ve Basikhik

Bir dagilimin, normalden sapabilecegi iki farkli durum s6z konusudur. Bunlar:
simetri eksikligi yani ¢arpiklik ve basikliktir (Wright, 2005, s. 8). Vogt, ¢arpiklig1 bir

puan dagiliminin asimetrik veya simetrik oldugu dereceyi yansitan bir 6lgiit olarak
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tanimlamistir (Vogt, 2005, s. 298). Yine Vogt’un tanimina gore basiklik ise bir puan
dagiliminin zirveye ulastigi derecenin bir gostergesidir (Vogt, 2005, s. 166).

Carpiklik bir olasilik dagiliminda simetri eksikligidir. Genellikle s sembolii ile
gosterilir. Carpiklik i¢in:

5 =15 (1.7)

yazilabilir. Burada u, ve 4 ortalamaya iliskin ikinci ve {iglincii momentlerdir. Endeks

simetrik bir dagilim i¢in sifir degerini alir. Saga dogru uzun ince bir ucu varsa bu
dagilimin pozitif carpikliga sahip oldugu, sola dogru uzun ince bir ucu varsa da
dagilimin negatif carpikliga sahip oldugu soylenir (Everitt, 2006, s. 367). Pozitif
carpiklikta sik skorlar alt ucta bir araya gelir ve kuyruk daha biiylik veya daha pozitif
skorlara isaret eder. Negatif carpiklikta ise skorlar iist ucta bir araya gelir ve kuyruk
daha kii¢iik veya daha negatif skorlara isaret eder (Wright, 2005, s. 8). Carpiklik bazen

o, veya t sembolleriyle de gosterilir. Carpikligin ortalama degeri p ve standart sapmasi

da o ile gosterilmek tizere ¢arpiklik, {iclincii standart momentin beklenen degeri olarak

ifade edilir ve soyle gosterilir:

o El(x - p)’]

T="%= 5 (1.8)
o' Elx-u]

burada, eger X, simetrik dagilmis ise 1 ve buna baglh olarak da r degerleri sifir

olacaktir. Yani simetrik dagilimlarda ¢arpiklik katsayisi O olur (Bai ve Ng, 2005, s. 49).
Balakrishnan ve Nevzorov’a gore carpiklik katsayisi sifirdan biiylik olan dagilimlar
pozitif ¢arpik dagilimlar ve ¢arpiklik katsayisi sifirdan kii¢iik olan dagilimlarda negatif
carpik dagilimlar olarak adlandirilir (Balakrishnan ve Nevzorov, 2003, s. 8). Cogu
arastirmaciya gore carpiklik testlerde giic kaybina sebebiyet verir. Arastirmacilara,
carpikligin gerektirdigi gii¢ kaybini engellemek icin, verilerini normal dagilim tizerinde

doniistiirmeleri Onerilir (Rasmussen, 1983, s. 2-3).

Basiklik tek modlu bir olasilik veya siklik dagiliminin zirvesinin daha fazla

noktalanarak (¢ok basik) veya daha da diizleserek (azbasik) normal bir dagilim

seklinden ayrilma olglistidiir. Genellikle bir olasilik dagilimi igin: ,u_; seklinde bir

Hy
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olgiidiir. Burada g, dagilimin dordiincii merkezi momenti ve g,’de varyansidir.

Normal bir dagilim i¢in bu endeks 3 degerini alir ve genellikle endeks eksi lizerindeki
deger olarak yeniden tanimlanir, bdylelikle normal dagilim degeri sifir olacaktir. Cok
basik olan bir dagilim i¢in endeks pozitif ve az basik olan bir dagilim i¢in de endeks
negatiftir (Everitt, 2006, s. 220). Basiklik, dagilimin kuyruklarinda skorlarin bir araya
gelme derecesidir. Basiklik katsayilar1 3’ten kiiclik olan dagilimlara platykurtic
(normalden daha kiigiik basiklig1 olan) dagilimlar ve basiklik katsayilar1 3’ten biiyiik
olan dagilimlara da leptokurtic (normalden daha biiyiik basiklig1 olan) dagilimlar denir
(Balakrishnan ve Nevzorov, 2003, s. 217). Platykurtic dagilim, kuyruklarinda ¢ok fazla
skor olan ve ¢ok diiz olan bir dagilimdir. Buna karsin leptokurtic dagilim ise

kuyruklarda nispeten ince olup daha ¢ok noktali goriiniir (Wright, 2005, s. 10).

Cok degiskenli dagilimin basiklik degeri, 7°istatistiginin 6rneklem dagiliminin
yakinsamasinda 6nemli bir rol oynar. Bu rolii kavramak i¢in ¢, ile gosterilen basiklik
ele alinsin. Bu degerin ortalama degeri p ve standart sapmasi ¢ biliniyor olsun. Basiklik

dordiincii standart momentin beklenen degeridir. Bu durumda:
a, = E[x—ul' /& (1.9)
yazilir (Mason ve Young, 2002, s. 38-39).

Bai ve Ng’de buna benzer bir tanimlama yapmislar ve basiklik katsayisini x ile

gostermislerdir. Bu tanima gore:

4
K:ﬂ—jz—E[(x '] (1.10)
o Elx-p?f
yazilir. Normal dagilimlarda x —3 =0 olur (Bai ve Ng, 2005, s. 49). Basikligin I. tip

hata oranlar1 lizerinde kiigiik bir etkisi olduguna dair bazi kanitlar mevcuttur, dolayisiyla

basiklik testin giiclinii olumsuz yonde etkiler (Wilcox, 1995, s. 110).

1.7.NORMAL DAGILIM VE UYGULAMADA KULLANILAN
DAGILIMLAR

Farkl1 aragtirmacilar, anakiitle dagilimlarinin 6zelliklerine bagh olarak, farkl iki
ornekli istatistiki testleri kiyaslarken I. tip hata oranlarmi ve istatistiksel giicleri

arastirmislardir. Fleishman (1978), dagilim iireten yontem olarak bir gii¢ fonksiyonu
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gelistirmistir. Bu gilic fonksiyonu arastirmacilarin, genis Ol¢iide farkli dagilimlar
iretmeleri ve deneysel dagilimlar1 simiile etmelerine yardimci olmak igin

gelistirilmistir. Formiil séyledir:
Y=a+bZ+cZ>+dZ’ (1.11)

Burada Y sabitlere bagl bir dagilimdir. Z, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1olan
normal olarak dagilan rastgele bir degiskendir. a, b, ¢ ve d katsayilari, standart sapmalar,
carpiklik eslemeleri ve basiklik gibi yollarla ¢aligmanin ilgili kosullarina dayanilarak
tanimlanmigtir. Formiilde a sabittir ve a=-c’dir. Diger katsayilar olan b, ¢ ve d degerleri
Fleishman tarafindan iiretilen degerlerdir (Fan, Felsovalyi, Sivo ve Keenan, 2002, s. 66-
67). Fleishman’in gii¢ fonksiyonu kullanilarak Monte Carlo simiilasyonu yapilmak
istendiginde, normal dagilim i¢in ¢arpiklik katsayisi O olarak alinir. Basiklik katsayisi
ise normal dagilim i¢in aslinda 3’diir, ancak endeks eksi iizerindeki deger olarak
yeniden tanimlanir, boylelikle normal dagilim degeri 0 olacaktir. Dolayisiyla 0’dan
biiylik basiklik degerleri platykurtic ve 0’dan kiiclik basiklik degerleri de leptokurtic
olarak adlandirilmistir. Penfield (1994), Olejnik ve Algina (1987) ve Algina, Olejnik ve
Ocanto (1989), Fleishman’in gii¢ fonksiyonunu kullanarak hem normal, hem de normal

olmayan dagilimlar iizerinde gozlemler olusturmuslardir.

Algina, Olejnik ve Ocanto’nun 1989 yilinda Fleishman’in gili¢ fonksiyonunu
kullanarak, = normal dagilimdan farkli carpiklik ve basiklik dereceleri altinda
olusturduklar1 11 anakiitle dagilimi c¢alismamizin temel dayanagini olusturur.
Uygulamaya esas olan normal dagilim ve normal dagilimdan tiiretilmis 11 anakiitle
dagilimi1 ve bu anakiitle dagilimlarinin genel 6zellikleri, ¢arpiklik ve basiklik katsayilar

bu boliimde anlatilmugtir.

1.7.1. Normal Dagilim

Normal dagilim, ilk olarak 1733 yilinda Fransiz matematik¢i Moivre tarafindan
tanimlanmis, ancak bu dagilimin asil gelisimi Gauss tarafindan yapilmistir. Gauss bu
teoriyi uzaydaki kiitlelerin hareketine uygulamistir (Evans, Hastings ve Peacock, 2000,
s. 145). Bundan dolayidir ki normal dagilim bazen Gauss yasasi, Gauss-Laplace

dagilimi, Gauss dagilimi ya da ikinci Laplace kanunu olarak da kullanilir (Balakrishnan
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ve Nevzorov, 2003, s. 211). Mantiksizligin ve anlamsizligin anayasasi olarak kabul
edilen Hata Frekansi Yasasinin mimari Francis Galton, normal dagilimin babasi olarak
adlandirilir. Ayn1 zamanda merkezi limit teoreminin bulugsal yontemlerini de kesfeden
Galton normal dagilima yeni bir boyut katmistir (Thompson ve Topia, 1987, s. 24).
Normal dagilima, Geary farkli bir bakis agisi ile yaklagmistir. Geary’e gore normal
dagilim bir efsanedir ve normal dagilim hi¢ olmadi ve olmayacaktir da (Geary, 1947, s.

241).

Normal dagilim deneme sayisi fazla oldugunda ve Bernolli olasilig1 p, 0 veya 1’e
yakin olmadiginda binom dagilimina yaklasim icin gelistirilmistir. Ayrica ¢ok genis
aralik durumlarinda, tesadiifi degiskenlerin toplaminin asimptotik formudur (Evans,
Hastings ve Peacock, 2000, s. 145). Normal dagilim, simetrik dagilimlarin matematiksel
olarak ideal hale getirilmis bir tiiriidiir ve davranig bilimleri aragtirmalarinda bulunan
frekans dagilimlari i¢in, iyi bir matematiksel egri saglar (Shavelson, 1996, s. 115).
Normal dagilim p merkezi egilimi ve o standart sapmasi ile tanimlanir. Normal
dagilimin “standart normal dagilim” olarak adlandirilan 6zel bir tiriinde p=0 ve
o=1’dir. Bu 6zel durum normal modelin kullanildig1 olasilik hesaplamalarinda bir
referans olarak islev goriir (Ramirez ve Ramirez, 2009, s. 59-60). Bir X tesadiifi

degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu:

f@g:U%;zeﬁz, — < x <o (1.12)

seklinde ise bu degisken gercek sayilardan olusan standart normal dagilima sahiptir
denir. Bu olasiik yogunluk fonksiyonunun grafigi genellikle c¢an egrisi olarak
adlandirilir ve istatistiksel yontemlerde kullanilan en yaygin dagilim yakinsamasidir
(Handcock ve Morris, 1999, s. 18; Balakrishnan ve Nevzorov, 2003, s. 210; Eaton,
2007, s. 104; Freedman, 2009, s. 38). Can egrisi seklinde dagilim gosteren degisken
degerlerinin bir¢ogu, simetrik olarak ortalama deger etrafinda toplanirken, birka¢ deger
de kuyruklarda yer alir. Degerlerin %68’1 ortalamanin bir standart sapmasinda, %95,5’1
iki standart sapmada ve %2,3’ii de her iki kuyrukta yer alir (Norman ve Streiner, 2003,

s. 11).

Standart normal dagilimin 6nemli 6zellikleri sOyle siralanabilir:
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e Standart normal dagilim egrisinin agirlik merkezi 0 noktasidir (simetri ekseninin
oldugu yer),

e Egrinin donme yari¢ap1 yani dagilim 1°dir (agirlik merkezine olan uzaklik),

e Egri 0 noktasinda simetrik oldugu ve egri altinda kalan alan 1 oldugu igin,
egrinin altinda 0 noktasinin saginda kalan alan 0,5 ve solunda kalan alanda da 0,5 dir,

e Cok ytiksek bir olasilikla (%99,9937) birgok deger +4c arasinda degisecektir,

e Yaklasik olarak degerlerin %68’1 =+lc arasinda olacaktir. Yani 9%32’si de
+lo’nin diginda olacaktir. Bagka bir ifadeyle degerlerin %16’s1 +1c’nin iizerinde ve
%16’s1 da -16’nin altinda olacaktir,

e Yaklasik olarak degerlerin %95°’1 +2c arasinda olacaktir. Bunun aksine %5°’i de
+20’nin disinda olacaktir. Yani degerlerin %2,5’1 +20’nin lizerinde ve %2,5’1i de
-2¢’n1n altinda seyredecektir,

e Yaklasik olarak degerlerin %99,73’li +3c arasinda olacaktir. Yani %0,27’si de
+3c’nin disinda olacaktir. Bagka bir ifadeyle, degerlerin %0,135’1 +3c6’nin iizerinde ve
%0,135’1 de -36’nin altinda olacaktir,

e Alt1 sigma (+6c) aralifi dagilimim 9%99,9999998’ini kapsar (Ramirez ve
Ramirez, 2009, s. 60).

1.7.2. Uygulamada Kullamilan Dagilimlar

Calismada kullanilan ve Algina, Olejnik ve Ocanto tarafindan, Fleishman’in giic
fonksiyonundan faydalanilarak, farkli ¢arpiklik ve basiklik dereceleri altinda normal

dagilimdan elde edilen anakiitle dagilimlar1 sdyledir:

Platykurtic Dagilim: Carpiklik katsayis1 y, =0 ve basiklik katsayist y, = —0,50 olan

dagilimlar Algina, Olejnik ve Ocanto tarafindan platykurtic olarak adlandirilmistir. Bu
dagilimin c¢arpiklik katsayist O oldugu i¢in dagilim simetriktir ayn1 zamanda basiklik
katsayis1 negatif oldugu i¢in de platykurtic olarak ifade edilir. Platykurtic dagilimin

histogrami, Sekil 1.2°de verilmistir.
Normal Platykurtic Dagihm: Bu dagilimin carpiklik katsayis1 y, =0 ve basiklik

katsayis1 da y, = —1,00 *dir. Yani bu dagilim carpiklik katsayis1 0 oldugu i¢in simetrik

ve basiklik katsayisi da negatif oldugu icin platykurtic olarak degerlendirilir. Normal
Platykurtic dagilim i¢in elde edilen histogram, Sekil 1.3’te gosterilmistir.



28

0 I I I I I T T T I

-2.625 -2.025 -1.425 -0.825 -0.225 0.375 0.975 1.575 2.175

Sekil 1.1. Platykurtic Dagilimin Histogrami
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Sekil 1.2. Normal Platykurtic Dagilimin Histogram

Leptokurtic' Dagim: Carpiklik katsayis1 y, =0 ve basiklik katsayis1 da y, = 1,00

olan dagilimlar Algina, Olejnik ve Ocanto tarafindan Leptokurtic' dagilimlar olarak
adlandirilmigtir. Carpiklik katsayisinin 0 olmasi dagilimin simetrik oldugunu ve basiklik
katsayisnin da pozitif olmasi leptokurtic dagilim oldugunu gosterir. Leptokurtic'

dagilimin histogrami, Sekil 1.4’te gosterildigi gibidir.

Leptokurtic’ Dagihm: Bu dagilimin ¢arpiklik katsayisi 7, =0 ve basiklik katsayis: da

7, = 2,00 dir. Bu dagilimin ¢arpiklik katsayist O oldugu i¢in dagilim simetrik ve aym
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zamanda basiklik katsayisi da 0’dan biiylik oldugu icin leptokurtictir. Carpiklik
katsayis1 0 ve basiklik katsayis1 da 2 olan dagilimlar Algina, Olejnik ve Ocanto
tarafindan Leptokurtic® dagilimlar olarak adlandirilmistir. Leptokurtic’ dagilimmn

histogrami, Sekil 1.5’te verilmistir.
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Sekil 1.3. Leptokurtic' Dagilimuin Histogram
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Sekil 1.4. Leptokurtic> Dagilimin Histogrami

Leptokurtic’ Dagilim: Carpiklik katsayisi y, =0 ve basiklik katsayis1 da y, =3,75

olan dagihmlar Algina, Olejnik ve Ocanto tarafindan Leptokurtic’ dagilimlar olarak

adlandirilmigtir. Bu dagilimin c¢arpiklik katsayisinin 0 olmasi, dagilimin simetrik
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oldugunu ve basiklik katsayisinin pozitif olmasi da leptokurtic dagilim oldugunu
gosterir. Bu dagilima ait histogram, Sekil 1.6°da verildigi gibidir.

Skewed Dagilim: Bu dagilimin c¢arpiklik katsayist y, = 0,75 ve basiklik katsayisi da
7, =0’dir. Carpiklik katsayisinin pozitif olmasindan dolayr dagilim saga carpik

(pozitif carpik) ve basiklik katsayisinin da 0 olmasindan dolay1 normal basikliktadir.

Skewed dagilim i¢in elde edilen histogram, Sekil 1.7°de verilmistir.
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Sekil 1.5. Leptokurtic’ Dagilimm Histogrami

Skewed and Platykurtic' Dagihm: Skewed and Platykurtic' dagilimin ¢arpiklik
katsayis1 y, =0,50 ve basiklik katsayis1 da y, =-0,50dir. Bu dagilim, carpiklik
katsayis1 pozitif oldugu i¢in saga ¢arpik (pozitif carpik) ve basiklik katsayisi da negatif
oldugu icin platykurtic olarak adlandirilir. Skewed and Platykurtic' dagilimin
histogrami, Sekil 1.8’de gosterildigi gibidir.

Skewed and Platykurtic’ Dagilim: Carpiklik katsayis 7, = 0,25 ve basiklik katsayisi

da y, =-1,000lan dagilimlar Algina, Olejnik ve Ocanto tarafindan Skewed and

Platykurtic’ dagilimlar olarak adlandirilmistir. Bu dagilimin, ¢arpiklik katsayis1 pozitif
oldugu i¢in saga carpik (pozitif ¢arpik) ve basiklik katsayisi negatif oldugu igin
platykurtic olarak nitelendirilir. Bu dagilim icin elde edilen histogram, Sekil 1.9’da

verilmistir.
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Skewed and Leptokurtic' Dagilim: Skewed and Leptokurtic' dagilimin carpiklik
katsayis1 y, =0,75 ve basiklik katsayis1 da y, =3,75°dir. Skewed and Leptokurtic'
olarak adlandirilan dagilimlarin, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin her ikisi de pozitif
oldugu i¢in bu dagilimlar saga carpik (pozitif carpik) ve leptokurtic isimleri ile

adlandirilirlar. Skewed and Leptokurtic' dagilimin histogramu, Sekil 1.10°da verilmistir.

0 I I I I I f I I I I I

-1.32 -0.84 -0.36 0.12 0.6 1.08 1.56 2.04 2.52 3 3.48
Sekil 1.6. Skewed Dagilimin Histogrami

Skewed and Leptokurtic’ Dagihm: Carpiklik katsayis1 7, = 1,25 ve basiklik katsay1st
da y, =375 olan dagilimlar Algina, Olejnik ve Ocanto tarafindan Skewed and

Leptokurtic> dagilimlar olarak adlandirilmistir. Bu dagilim, carpiklik katsayisi pozitif
oldugu i¢in saga carpik (pozitif ¢arpik) ve basiklik katsayisi da yine pozitif oldugu i¢in
leptokurtic’dir. Bu dagilim i¢in elde edilen histogram, Sekil 1.11°de gosterilmistir.

Skewed-Leptokurtic Dagilim: Skewed-Leptokurtic dagilimin carpiklik katsayisi
v, = 1,75 ve basiklik katsayis1 da y, = 3,75 *dir. Bu dagilim pozitif ¢arpiklik ve basiklik

katsayilarina sahiptir. Dolayisiyla saga carpik (pozitif carpik) ve leptokurtic olarak

nitelendirilir. Skewed-Leptokurtic dagilima ait histogram, Sekil 1.12°de verilmistir.
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Sekil 1.7. Skewed and Platykurtic' Dagilimin Histogrami
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Sekil 1.11. Skewed-Leptokurtic Dagilimin Histogrami

1.8. LITERATUR OZETI

Yerli ve yabanci birgok literatiir lizerinde yapilan taramalar sonucunda, ¢alismaya
konu olan Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testlerinin de aralarinda bulundugu parametrik ve parametrik olmayan testlere
iliskin istatistiksel gii¢ ve I. tip hata oranlarinin karsilagtirildigi ¢alismalar elde edilmis
olup bu calismalarda kullanilan 6rnek hacimleri, standart sapma oranlar1 ve ulasilan

sonugclar, kronolojik sirasiyla asagida verilmistir.

Marascuilo ve McSweeney (1977), Mann-Whitney testi i¢in (1, 1)’den (10, 10)’a
kadar esit ve esit olmayan Ornek gruplarin1 dikkate alarak kritik degerleri
hesaplamisglardir. Ayni aragtirmacilar Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi icin de
(3, 3)’den (25, 25)’e kadar hem esit ve hem de esit olmayan 6rnek gruplart i¢in kritik

deger tablolar1 sunmuslardir.

Friedman ve Rafsky (1979), m=n =100 oOrnek biiyiikligi i¢cin tek degiskenli
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Smirnov testi arasinda gii¢ karsilagtirmalar
yapmuslar ve Smirnov testinin konum alternatifleri agisindan Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testinden daha gii¢clii oldugu sonucuna varmiglardir.
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Pratt ve Gibbons (1981), Mann-Whitney testi i¢in (2, 2)’den (20, 20)’ye kadar esit

ve esit olmayan Ornek biiyiikliigii gruplari i¢in kritik deger tablolar1 olusturmuslardir.

Rasmussen (1983), carpikligin ve carpikligi azaltmanin U testi ve t testi
tizerindeki etkisini incelemek igin bir Monte Carlo c¢alismasi yapmistir. Aragtirmact
tistel ve lognormal dagilimlardan grup basina (3, 9), (6, 6), (9, 27), (18, 18), (27, 81) ve
(54, 54) ornek biiyiikliiklerinde bes bin rastgele 6rnek olusturmustur. Calismada normal
dis1 veriler tizerindeki U testi ve t testinin giicii, veriler simetriye doniistiiriildiigiinde
elde edilen giiglerle kiyaslanmistir. Yeterli oOrnek biiylkligli g6z Oniinde

bulunduruldugunda sonuglar U testinin daha giiclii oldugunu gostermektedir.

Zimmerman (1985), normal ve normal olmayan anakiitle dagilimlarinda
n, =n, =5 Ornek biiylikligii i¢in esit (o, = 0,) ve esit olmayan (o, = 40, ) varyanslar
da Mann-Whitney testinin I. tip hata oranlarini incelemek i¢in bir simiilasyon ¢alismasi
yapmistir. Yapilan ¢aligmada iki anakiitlenin varyanslar1 ayni iken, I. tip hata oranlari
a anlamlilik diizeyinden diisiik ¢cikmistir. Ancak anakiitle varyanslar esit degil iken, I.
tip hata oranlari & anlamhilik diizeyinden daha yiliksek bulunmustur. Sonug¢ olarak
arastirmaci, iki Ornek arasinda kiiciik ve esit Ornek biiylikliiklerinde, anakiitle
dagilimlar1 normal olsun yada olmasin varyanslar esit iken Mann-Whitney testinin
tutucu (L. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden diisiik), varyanslar farkli iken de
tliml1 (L. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden yiiksek) oldugu sonucuna varmaistir.
Zimmerman bu calismasinda Mann-Whitney testinin 1. tip hata oranlarini incelemenin
yanit sira Mann-Whitney testi ile Student t testi arasindaki gli¢ tahminlerini de
karsilastirmistir. Gii¢ karsilastirmalarindan elde edilen sonuca gore; kiigiik ve esit 6rnek
biiyiikliiklerinde Student t testi hem esit ve hem de esit olmayan varyans durumlarinda

Mann-Whitney testinden daha gii¢lii bulunmustur.

Blair ve Higgins (1985), Wilcoxon isaretli sira testi i¢in normal, lognormal,
mixed-normal, Ustel, mixed-iistel, uniform, double-iistel, truncated normal, ki-kare ve
cauchy anakiitle dagilimlar: arasinda ikili 6rnek testinin giiclerini kiyaslamislardir. Ayni
aragtirmacilar buna ek olarak bilinen anakiitle dagilimlarinda I. ve II. tip hata oranlarini

da incelemislerdir.

Olejnik ve Algina (1987), hem normal hem de normal olmayan dagilimlar

tizerinde Fleishman’in giic fonksiyonunu (1978) kullanarak O’Brien testi, Brown-
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Forsythe testi, Fligner-Killen testi ve iki Tiku testi i¢in I. tip hata oranlar1 ve giicii

belirlemislerdir.

Zimmerman (1987), normal dagilimda, n, =n, =10, n, =16 ve n, =4, n, =4
ve n, =16 Ornek biyiikliikleri ve hem esit (o, = o,) hem de esit olmayan (o, = 50,)
anakiitle varyanslar i¢in, « =0,05 anlamlilik diizeyinde Mann-Whitney testinin L. tip
hata oranlarim1 karsilagtirmistir. Varyans homojenligi durumunda ii¢ 6rnek biiytkligi
icin de I. tip hata oranlart « anlamlilik diizeyinden diisiik ¢ikmistir. Varyans
heterojenligi durumunda (o, = 50,) ise sadece n, =16 ve n, =4 Ornek biiyiikliglinde

L. tip hata oran1 @ anlamlilik diizeyinden daha diisiik, diger 6rnek ciftlerinde ise daha
biiylik bulunmustur. Aragtirmaci ayni ¢alismada Mann-Whitney testi ile Student t testi
arasindaki gilic karsilastirmalarini da incelemistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara

gore Mann-Whitney testi, sadece kiigiik ve esit olmayan 6rek biiyiikliiklerinden n, =16
ve n, =4 Ornek biiylikligiinde ve varyans heterojenliginin (o, =50, ) oldugu durumda

daha giicliidiir. Diger tiim durumlarda ise Student t testi belirgin bir sekilde Mann-

Whitney testinden daha giiclii oldugu bulunmustur.

Neave ve Worthington (1988), Mann-Whitney testi i¢in (25, 25)’e kadar esit ve
esit olmayan tiim 6rnek biiylikliigii kombinasyonlar: icin kritik degerleri belirlemis ve

bu degerleri bir tablo halinde sunmuslardir.

Siegel ve Castellan (1988), (3, 3)’den (10, 10)’a kadar hem esit hem de esit
olmayan 6rnek biyiikliikleri i¢in Mann-Whitney testinin ve (3, 3)’den (25, 25)’e kadar
da yine hem esit hem de esit olmayan 6rnek biiyiikliikleri i¢in de Kolmogorov-Smirnov
iki 6rnek testinin kritik degerlerini hesaplamiglardir. Ayni arastirmacilar Student t testi
ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi arasindaki gii¢ etkinligini incelediklerinde ise
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin ornek biiytikliikleri kiigiik oldugunda daha
yuksek gii¢ etkinligi gosterdigini bulmuslardir. Siegel ve Castellan Ki-kare testi ile
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testini veya medyan testi ile Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testini karsilastirirken de Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin G6rnek
biiyiikliiklerine bakilmaksizin, bu iki testin herhangi birisinden daha giiclii oldugu

sonucuna varmislardir.
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Algina, Olejnik ve Ocanto (1989), Fleishman’in giic fonksiyonunu (1978)
kullanarak farkli carpiklik ve basiklik derecelerinden olusan on iki farkli dagilim
tiretmiglerdir. Hem normal hem de normal olmayan bu dagilimlar1 dikkate alarak 1987
yilinda Olejnik ve Algina’nin kullandiklar1 testlerin (O’Brien testi, Brown-Forsythe
testi, Fligner-Killen testi ve iki Tiku testi) I. tip hata oranlarim1 ve giiclerini
incelemislerdir. Calismada (20, 20) ve (40, 40) 6rnek hacimlerinde iki esit ve (13, 27),
(27, 13), (25, 55) ve (55, 25) ornek hacimlerinde dort esit olmayan ornek cifti
kullanilmigtir. Arastirmacilar 6rnek boyutlart esitlendiginde giici artirmak {izere
O’Brien testinin az basik, Brown-Forsythe testinin de cok basik dagilimlarda
kullanilmasimi ve 6rnek boyutlar1 esit olmadiginda ise O’Brien testinin az basik ve
Brown-Forsythe testinin de simetrik ¢ok basik dagilimlarda kullanilmasini

Onermislerdir.

Daniel (1990), (1, 9)’dan (16, 20)’ye kadar sadece esit olmayan &rnek gruplari
icin Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin kritik deger tablolarini olusturmustur. Ayni
arastirmact Mann-Whitney testi i¢in de (2, 2)’den (20, 20)’ye kadar esit ve esit olmayan

ornek biiyiikliikleri i¢in kritik deger tablolar1 hazirlamistir.

Zimmerman ve Zumbo (1990), iki anakiitle i¢in normal, uniform, cauchy, mixed-
normal ve iistel dagilimlarda, Mann-Whitney testinin 1. tip hata oranlarin1 ve Mann-
Whitney testi ile Student t testinin gili¢ tahminlerini arastirmiglardir. Arastirmada
n, =n, =8 ve n, =n, =16 Ornek biiyiikliikleri ele alinmis olup, iistel, karma normal
ve cauchy dagilimlar altinda Mann-Whitney testinin daha fazla gilice sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Arastirmadan elde edilen diger sonuclara gore; 20’den kiigiik ve
esit biiylikliiklere sahip 6rneklerde Mann-Whitney testi tutucudur (I. tip hata oranlarn o
anlamlilik diizeyinden diisiik). Varyans homojenligi ihlal edildiginde, Mann-Whitney
testi bu bes anakiitle dagiliminin tamaminda ilimlhidir (I. tip hata oranlar1 & anlamlilik
diizeyinden yiiksek). iki &rnek kiiciik ve esit biiyiikliiklere sahip ve anakiitle varyanslari
aymiyken Mann-Whitney testi daha gii¢lii, ancak iki 6rnek esit ve kiigiik biiyiikliiklere
sahip ve anakiitle varyanslar1 birbirinden farkli iken de Mann-Whitney testi oldukca

zay1f bulunmustur.

Gibbons ve Chakraborti (1991), kiiciik orneklerde esit (n, =n, =10) ve esit

olmayan (n, =4 ve n, =16) 6rnek biiyiikliiklerinde normal dagilima sahip veriler i¢in
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Mann-Whitney testi ve Student t testinin I. tip hata oranlarini incelemiglerdir. Caligmada
bir esit (o, = 0,) ve dort esit olmayan (o, = 2,50, , 0, =50, , 0, =250, , 0, =50,)
standart sapma kiimesi dikkate alinmistir. Calismadan elde edilen sonucglara gore iki
ornegin blyiikliikleri anakiitle standart sapmasina bakilmaksizin kiigiik ve esit iken
Mann-Whitney testinin 1. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyine yakin (o =0,05),
kiigiikk ve esit olmayan Ornek biiylikliiklerinde, oOzellikle kiigiik Ornegin standart
sapmasinin daha biiylik oldugu durumda I. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden
daha yiiksek bulunmustur. Ayni ¢aligmanin bir diger sonucu Mann-Whitney testinin esit
olmayan ve kiiciik 6rnek biiyiikliiklerinde esit olanlara gore daha tutucu (I. tip hata
oranlar1 & anlamlilik diizeyinden diisiik) olmasidir. Gibbons ve Chakraborti’nin yapmis
olduklar1 bu c¢alisma, kiiciik ve esit Ornek biiyiikliiklerinde varyans homojenligi
varsayimi ihlal edildiginde, Mann-Whitney testinin Student t testinden daha gii¢lii

oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Sawilowsky ve Blair (1992), Micceri tarafindan tanimlanan sekiz adet normal
olmayan dagilimin Student t testinin gl¢liiligli {izerindeki etkisini incelemislerdir.
Arastirmacilar sadece ekstrem ¢arpiklik derecelerine sahip dagilimlarin 6rnek olarak
alindig1 durumlarda bagimsiz 6rnek t istatistiginin I. tip hata kontroliinii etkiledigi

sonucuna varmiglardir.

Penfield (1994), normal ve normal olmayan dagilimlardan elde edilen ii¢ esit
(n, =n, = 5,10, 20) ve iki esit olmayan (n, =5, n, =15 ve n, =10, n, =20) 6rnek
biiyiikliiklerinde Student t testi, Mann-Whitney testi, Vander Waerden Normal Puan
testi (NS) ve Welchi-Aspin-Satterthwaite (W) testi i¢in 1. tip hata oranlarini
arastirmustir. Arastirmada n, =5, n, =15 ve n;, =10, n, =20 o6rnek biiyiikliikleri i¢in
esit ve esit olmayan varyanslar ve on dokuz ¢ift carpiklik ve basiklik araligi dikkate
alimmustir. Arastirmanin sonucuna gore; iki drnek arasinda esit anakiitle varyanslar1 s6z
konusu iken tiim c¢arpiklik ve basiklik diizeyleri i¢in I. tip hata oranlart « anlamlilik
diizeyine yakindir. Arastirmadan elde edilen bir diger sonuca gore ise iki 6rnek arasinda
esit anakiitle varyanslar1 ve esit olmayan 6rnek biiyiikliikleri i¢in L. tip hata oranlari, tim
carpiklik ve basiklik diizeyleri i¢in & anlamlilik diizeyinde kabul edilebilir diizeydedir.
Penfield, ornek biiyiikliiklerine ve carpiklik diizeylerine ragmen iki Ornek esit

bliyiikliiklere ve farkli varyanslara sahipken ve farkli 6rnek biiytkliiklerinde kiigiik
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ornek daha yiiksek varyansa sahipken, Mann-Whitney testini 1liml1 (1. tip hata oranlar1
o anlamlilik diizeyinden yiiksek), biliylik 6rnek daha biiyiik varyansa sahipken de
Mann-Whitney testini tutucu (I. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden diisiik) olarak
tanimlamistir. Son olarak arastirmadan, kii¢iik ve esit olmayan ornek biiyiikliiklerinde,
farkli basiklik ve ¢arpiklik degerleri i¢in ve normal olmayan anakiitle dagilimlarinda

Mann-Whitney testinin diger testlerden daha gii¢lii oldugu sonucuna vartlmistir.

Schroer ve Trenkler (1995), hem esit (n, =n, = 8, 15) ve hem de esit olmayan
(n, =12, n,=4 ve n, =18, n,=12) ornek biiyiklikleri i¢in normal, cauchy,
lognormal ve lojistik dagilimlarda Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, Student t testi
ve Mann-Whitney testi i¢in gii¢ fonksiyonlarini simiile etmislerdir. Asimetrik anakiitle
dagilimlarinda, Ornek biyiikliiklerinin esit olup olmamasma bakilmaksizin
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin diger testlerden daha yiiksek istatistiksel giice
sahip oldugu bulunmustur. Normal dagilimda iki bagimsiz 6rnek esit ve kiiciik 6rnek
biiyiikliiklerine sahipken Mann-Whitney testinin ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin gii¢leri birbirine ¢ok yakindir. Ancak her iki 6rnek i¢in, anakiitle dagilimlari
normal olmadiginda ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin giicli, Mann-Whitney
testinin giiciinden daha biiytiktiir. Ayn1 arastirmacilar, bu ¢calismaya ek olarak biiyiik ve
esit (n, =n, =25) Ornek biyikliginde, Pareto, Lognormal ve Singh-Maddalas
dagilimlarda Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi, Mann-Whitney testi ve Cramer-von
Mises testi ile kendi onerdikleri yeni bir testin giiclinii karsilagtirmislardir. Sonug olarak
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin hem Pareto hem de Singh-Maddalas

dagilimlarda en kiigiik giice sahip oldugu bulunmustur.

Wilcox (1997), Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ile Student t testinin giiclinii
incelemistir. Normal dagilimda, ornek biytklikleri 0,6 , 0,8 ve 1,0 ortalama
farkliliklar1 ile hem {istel hem de lognormal dagilimlar i¢in 0,6 ve mixed-normal
dagilim i¢in de 1,0 seklinde gergceklesmistir. Normal dagilimda anakiitle ortalama
farkliliklarina  bakilmaksizin o« =0,05 anlamlilik diizeyinde Student t testi
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinden daha giiclii bulunmustur. Mixed-normal, {istel
ve lognormal dagilimlarda ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi Student t testinden

daha giiclidiir. Esit ve bliylik (n, =n, =25) 6rnek biiyiikliigiinde, iki 6rnek arasinda
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ortalama farkliliklar mevcut iken ve anakiitle dagilimi normallikten uzaklastikca

Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin giiciinde artma oldugu goriilmiistiir.

Bradstreet (1997), varyans homojenligi 6n sartiyla kii¢iik (5, 10), orta (20, 40) ve
biiytlik (50, 100) ornekler i¢in Student t testi, Aspin-Welch testi, Wilcoxon sira toplam
testi ve sira doniisiimlii STRK ve AWRK testlerinin ampirik I. tip hata oranlarini
karsilastirmak i¢in bir simiilasyon c¢alismasi yapmustir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore nominal I. tip hata oranlar1 dikkate alindiginda, Wilcoxon sira toplam
testi tutucudur (I. tip hata oranlarnt & anlamhilik diizeyinden disiik). Biiyiik 6rnek
durumlarinda Student t testinin en kotii uygulama testi oldugu tespit edilmistir. Biiyiik
ve orta biiylikliikteki drnekler i¢in kullanilacak en iyi testin ise STRK veya AWRK sira

dontstimli testleri oldugu bulunmustur.

Keselman ve Zumbo (1997), iki 6rnekli problemde Wilcoxon- Mann-Whitney
testi ve RSKEW testi ile Yuen A testi ve Yuen S testi arasindaki giigleri
karsilastirmislardir. Kiigiik ve esit (n, =n, =8) 0Ornek biiyiikliiglinde yapilan bu
calismada, carpiklik ve basiklik Sl¢limlerine gore degiskenlik gosteren alti normal
olmayan dagilim kullanilmigtir. Dagilimlarin simetrik oldugu durumlarda ve saga ¢arpik
verilerde, Wilcoxon- Mann-Whitney testi ve RSKEW testi daha gii¢lii iken dagilimlarin
saga carpik olmadigr durumlarda ise Yuen A testi ve Yuen S testi daha giigli

bulunmustur.

Magel ve Wibowo (1997), Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin giiclinii bir¢ok
durumda Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin giiciiyle karsilastirmislardir.
Calismada 10’un ve 20’nin esit 6rnek biiytikliikleri (n, = n, =10, 20) kullanilmis olup,

yalnizca konumdaki farkliliklar, yalnizca varyanstaki farkliliklar ve hem konum hem de
varyanstaki farkliliklar goéz Oniine alinarak gii¢c karsilastirmalar1 yapilmistir. Sonug
olarak yalmizca konumda farklilik gosteren tek dagilimlarin arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinden daha giligli bulunmustur. Yalnizca varyanslardaki farkliliklari ve hem
varyanslardaki hem de konumdaki farkliliklar1 belirlemede ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinden daha giigliidiir. Iki modlu
anakiitlelerdeki konum farkliligini belirlemede ise yine Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testinin daha giiclii oldugu tespit edilmistir.
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Zimmerman (1998), normal anakiitle dagiliminda, hem esit (n, = n, =20, 30, 40)
hem de esit olmayan (n, =40, n, =20 ve n, =20, n, =40) 6rnek biiyiikliikleri i¢in
hem esit (0,/0, =1) hem de esit olmayan (o,/0,=2, o0,/0,=3, 0,/0,=4)
standart sapma oranlar1 dikkate alinarak, « = 0,05 anlamlilik diizeyinde Mann-Whitney
testinin 1. tip hata oranlarin1 incelemistir. Normal anakiitle dagiliminda biiyiik ve farkli
ornek biiyiikliikleri i¢in varyans homojenligi varsayimi altinda, Mann-Whitney testi
iliml1 (I. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden yiiksek) olmustur. Biiyiik 6rneklerde
o,/ o, orani yiiksekken yani varyans heterojenligi durumunda ise Mann-Whitney testi

tutucu (I. tip hata oranlar1 ¢ anlamlilik diizeyinden diisiik) bulunmustur.

Baumgartner, Weiss ve Shindler (1998), Student t testi, Wilcoxon testi, Cramer
von Mises testi ve kendi Onerdikleri yeni bir test ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek

testinin istatistiki giiclinii karsilastirmak i¢in = 0,05 anlamlilik diizeyinde, dort farkl
simiilasyon ¢alismas1 yapmuslardir. Ik kiyaslamada normal dagilimda, kiigiik ve esit
ornek biiyiikliigii (n, = n, =10) sartiyla anakiitle varyanslarinin esit olmasi durumunda

parametrik ve parametrik olmayan testler ele alinmis ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin en zayif test oldugu sonucuna varilmistir. Ayni ¢alismada Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi ile Mann-Whitney testinin giicleri karsilastirildiginda ise Mann-Whitney
testi Kolmogorov-Smirnov iki &rnek testinden daha giicli bulunmustur. Ikinci
simiilasyon ¢alismasinda, normal dagilimda anakiitle varyanslari degistirilmis ve bu
durumda Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi en giiclii test olmustur. Bu calismada
yapilan Mann-Whitney testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi kiyaslamasinda ise
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi Mann-Whitney testinden daha gii¢lii bulunmustur.
Uciincii simiilasyon ¢alismasi, iistel dagilimdan elde edilen verilere uygulanmis ve bu
calismada da yine Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin giicii diger testlerin
gliclerinden daha diisiik olarak tespit edilmistir. Son simiilasyon ¢alismas1 biiyiik ve esit

ornek durumlant  (n, =n, =50’den 1200’¢ kadar) i¢in normal dagilimda

gerceklestirilmis ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi yine en giicsiiz test olmustur.
Ornek hacimlerinin biiyiikk ve uniform dagilmm gegerli oldugu durumlarda ise
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin giicii diger tiim testlerden daha biiyilik

bulunmustur.
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Conover (1999), (2, 2)’den (20, 20)’ye kadar esit ve esit olmayan Ornek
bliyiikliiklerinde Mann-Whitney testi i¢in ve (1, 9)’dan (16, 20)’ye kadar esit olmayan
ornek biiytikliiklerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi icin kritik deger tablolar1

hazirlamistir.

MacDonald (1999), normal, mixed-normal ve {istel anakiitle dagilimlarinda ii¢ esit
(n, =n, =5, 10, 20) ve i¢ esit olmayan (n, =5 ve n, =15, n, =10 ve n, =30,
n, =20 ve n, =40) Ornek hacmi icin, Student t testi ile Mann-Whitney testinin

esdegeri olan Wilcoxon sira toplamu testinin giig, I. tip hata ve III. tip hata oranlarimni
karsilagtirmak amaciyla bir simiilasyon c¢aligsmasi yapmistir. Calismadan Wilcoxon sira
toplam1 testinin normal olmayan dagilimlarda Student t testine gore hayli avantajh
oldugu sonucu tespit edilmistir. I. tip hata oranlarin1 nominal seviyede tutmada ise yine

Wilcoxon sira toplami testinin Student t testinden daha saglam oldugu bulunmustur.

Sackrowitz ve Samuel-Cahn (1999), esit 6rnek hacimlerinde (7n, =n, =10, 20,

50) normal, tistel, ki-kare, uniform, double iistel dagilimlar i¢in Student t, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin giiglerini ve 1. tip hata oranlarini
karsilastirmak i¢in bir ¢aligma yapmislardir. Caligmada I. tip hata oranlarini degistirmek
icin beklenen p degerleri kullanilmis ve tek yonlii hipotez test edilmistir. Calismanin
sonucuna gore, hemen hemen tiim dagilimlar i¢in, Mann-Whitney testinin giicii diger

testlerin giiclerinden daha biiyiik bulunmustur.

Fahoome (1999), smooth symmetric, extreme asymmetric, extreme bimodal ve
multimodal lumpy dagilimlarin I. tip hata oranlarin1 6lgmek i¢in, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin de aralarinda bulundugu on dokuz
parametrik olmayan testi ele alarak bir ¢aligma gerceklestirmistir. Kiigliik ve biiytik
ornek durumlar igin ayri ayri yapilan bu c¢alismada Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin p degerinin, nominal 1. tip hata oranina yakinken tutarsiz oldugu buna karsin

Mann-Whitney testinin oldukca iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Sheskin (2000), Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri i¢in
ayr1 ayri kritik deger tablolari sunmustur. Calismada Mann-Whitney testi i¢in (2, 2)’den
(20, 20)’ye kadar esit ve esit olmayan tim Ornek biiylkligi gruplart alinmigken,
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi i¢in ise (3, 3)’den (25, 25)’e kadar olan esit ve esit

olmayan 6rnek biiyiikliigii gruplar degerlendirilmistir.
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Zimmerman (2000), hem biiyiik ve esit (n, = n, =40, 80) ve hem de kiigiik ve esit
(n, =n,=4,5,6,7, 8, 20) ornek biiyiikliikleri i¢in, standart sapma oranlar1 1, 2, 3 ve 4
iken, Mann-Whitney testinin . tip hata oranlarini incelemistir. Varyans homojenligi
durumunda yani standart sapma oranlar1 1 iken, I. tip hata oranlar1 tim O&rnek
biiytlikliikleri icin a anlamlilik diizeyinden diisiik veya esit bulunmustur. Standart
sapma oranlart arttikca, hem kiigiik hem de biiyilk 6rnek durumlarinda I. tip hata
oranlar1 @ anlamlhilik diizeyini asmistir. Zimmerman bu sonuglara dayanarak, Mann-
Whitney testini normal dagilimda ve varyans homojenligi s6z konusu iken tutucu (I. tip
hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden diisiik), varyans homojenligi ihlal edildiginde ise

tlimli (L. tip hata oranlart & anlamlilik diizeyinden yiiksek) olarak tanimlamigtir.

Kasuya (2001), normal ve uniform dagilimlar i¢in esit (n, =n, =20) ve esit
olmayan (n, =25 ve n, =15, n, =30 ve n, =10) O6rnek biiyiikliikklerinde, varyans
heterojenligi durumunda, Mann-Whitney testinin I. tip hata oranlarini aragtirmistir.
Arastirmadan, esit olmayan Ornek biiylikliikklerinde, 6rnek ciftlerinden biiylik degere
sahip olanin standart sapmasi da daha biiyiik iken I. tip hata oranlarinin, & anlamlilik
diizeyinden daha diisiik oldugu ve Mann-Whitney testinin bu dagilimlar i¢in son derece

tutucu oldugu sonucuna varilmstir.

Zimmerman (2001), esit 6rnek biiyiikliiklerine sahip normal, mixed-normal, iistel,
laplace ve cauchy anakiitle dagilimlarindan tretilen veriler i¢in, Student t testi, Sirali t
testi ve Mann-Whitney testlerinin I. tip ve II. tip hata oranlarimi incelemistir. Esit
varyanslara sahip anakiitlelerden elde edilen 6rnekler lizerinde yapilan ¢alismada, 1. tip

hata oranlar1 ¢ anlamlilik diizeyinden diisiik olarak tespit edilmistir.

Skovlund ve Fenstad (2001), normal anakiitle dagiliminda, varyanslarin homojen
veya heterojen olmasi durumlarinda, farkli carpiklik degerleri altinda, esit ve esit
olmayan Ornek biiytikliiklerini dikkate alarak t testi, Welch t testi ve Mann-Whitney
testinin esdegeri olan Wilcoxon sira toplam testinin hangi durumlarda kullanilmasinin
daha uygun olacagini tespit etmek icin, bir arastirma yapmislardir. Arastirmadan elde
edilen en 6nemli sonug, esit olmayan varyanslarin, ¢arpik dagilimlarla birlikte oldugu
durumlarda hicbir testin onemli bir gili¢ gosterememesidir. Arastirmacilar, bu gibi
durumlarda doniisiimler dnermisler, ancak ¢ok kiiciik 6rnek hacimlerinde doniisiimiin

bile giicii artirmaya yeterli olamayacagini belirtmislerdir.
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Gibbons ve Chakraborti (2003), (2, 2)’den (8, 8)’e kadar esit ve esit olmayan
ornek biiyiikliikleri ve (9, 9)’dan (20, 20)’ye kadar sadece esit 6rnek biiyiikliikleri i¢in

Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testine ait kritik deger tablolar1 sunmuslardir.

Zimmerman (2003), hem normal hem de normal olmayan on bir anakiitle
dagiliminda hem kiigiik ve esit (n, =n, =6, 8, 10), hem de biiyiik ve esit (n, =n, =20,
30, 60, 90, 120 ve 200) 6rnek hacimleri i¢in, standart sapma oranlar1 1,0, 1,1 ve 1,2
iken, Mann-Whitney testinin I. tip hata oranlarin1 degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Ayni ¢calismada ayrica Mann-Whitney testi ile Student t testinin gii¢leri de
karsilagtirilmak istenmistir. Sonug olarak; varyans homojenligi durumunda normal ve
normal olmayan anakiitle dagilimlarinda hem kiigiik hem de biiyiik 6rnek biiyiikliikleri
icin Mann-Whitney testinin tutucu (I. tip hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden diisiik)
oldugu soylenebilir. Normal dagilimda, biiyilk 6rnek durumunda ve varyanslarin
heterojen olmasi sartryla yine Mann-Whitney testi tutucudur. Normal olmayan anakiitle
dagilimlarinda, 6rnek biiyiikliigiine bakilmaksizin Mann-Whitney testi ilimlidir (1. tip
hata oranlar1 & anlamlilik diizeyinden yiiksek). Gii¢ karsilastirmalarindan elde edilen
sonuca gore ise, biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde, ¢cogu normal olmayan dagilimda
ve normal dagilimda Student t testi Mann-Whitney testinden daha giiglii olarak

bulunmustur.

Bircan, Karagoz ve Kasapoglu (2003), simiilasyon ile elde edilen bir anakiitleden
alian 20 6rnege Ki-kare ve Kolmogorov-Smirnov testlerini uygulamislar ve bu testlerin
giiclerini dlgmiiglerdir. Caligmadan, Ki-kare uygunluk ile Kolmogorov-Smirnov tek
ornek testlerinin giigleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi, ancak kiigiik drneklerde
gerek kullannominin daha kolay olmasi ve gerekse de On sarta bagli olmamasindan
dolay1, Ki-kare uygunluk testi yerine Kolmogorov-Smirnov testinin kullanilmasinin

daha avantajli olacagi sonucuna varilmstir.

Zimmerman (2004), yirmi bes normal ve normal olmayan anakiitle dagiliminda,
standart sapma oranlar1 1, 1,25 , 2 ve 3 iken biiyiik ve esit ornek biyiikliikleri i¢in
Mann-Whitney testinin I. tip hata oranlarin1 incelemistir. Calismadan, normal ve normal
olmayan anakiitle dagilimlarinda, biliyiik ve esit Ornek biyiikliiklerinde, varyans

homojenligi 6n sart1 altinda Mann-Whitney testinin tutucu (I. tip hata oranlart «
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anlamlilik diizeyinden diisiik), varyanslarin heterojen olmasi durumunda ise 1limli (I. tip

hata oranlart @ anlamlilik diizeyinden yiiksek) oldugu tespit edilmistir.

Carolan ve Tebbs (2005), dort esit (n, =n, =10, 20, 50, 100) ve iki esit olmayan
(n, =10 ve n, =20, n, =20 ve n, =50) ornek biiyiikliiklerinde, & = 0,05 anlamlilik
diizeyinde kisithh ve kisithh olmayan Mann-Whitney testlerinin gii¢lerini karsilastirmak
icin bir ¢alisma yapmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; sirali baskinlik
egrisinin i¢biikeyligi ihlal edildiginde, kisith Mann-Whitney testi kisith olmayandan
daha giicliidiir. En biiyiik olabilirlik oran1 siralamasi gecerli oldugunda, kisith test kisith
olmayan teste benzerken, iki anakiitle arasinda ayirt etmede en biiyiik olabilirlik orani

siralamasi gecerli degilken, kisitl testin daha etkili oldugu bulunmustur.

Lee (2007), normal dagilimdan tiiretilen on bes farkli anakiitle dagiliminda, dort
esit (n, =n, =8, 16, 25, 50) ve sekiz esit olmayan (n, =4 ve n, =16, n, =16 ve
n,=4, n, =10 ve n,=20, n, =20 ve n, =10, n, =10 ve n, =30, n, =30 ve
n, =10, n, =50 ve n, =100, n, =100 ve n, =50) O6rnek hacimleri i¢in, standart
sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 iken Mann-Whitney testi ve Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testinin I. tip hata oranlarini ve giiclerini karsilastirmigtir. Calismada
farkli ¢arpiklik ve basiklik degerleri de goz Oniine alinarak o =0,05 anlamlilik
diizeyinde simiilasyon c¢aligsmasi yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; iki
ornek sadece ornek biiylikliigli acisindan farkliyken Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi daha giicliidiir. Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi I. tip hata oranlar1 agisindan
Mann-Whitney testinden ¢ok daha diisiiktiir. Anakiitle varyanslarinin farkli oldugu
durumlarda Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi daha giicliidiir. Kiiciik ornek
durumlarinda ve standart sapma oranlarinin ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik oldugu durumlarda
Mann-Whitney testi daha giicliidiir. Anakiitle dagilimlar1 carpiklik ve basiklik agisindan
birbirlerinden farkli iken, kii¢iilk 6rnek durumlarinda Mann-Whitney testi ve biiylik

ornek durumlarinda ise Kolmogorov-Smirnov iki 6érnek testi daha giicliidiir.

Drezner, Turel ve Zerom (2008), uniform, bi-modal, beta, iistel ve lognormal
dagilimlarda n, =n, =30 Ornek biiyilikliiglinde geleneksel Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi ile degistirilmis Kolmogorov-Smirnov iki &rnek testinin gli¢lerini

karsilastirmak icin bir ¢alisma yapmislardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore;
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degistirilmis Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin giicii 6zellikle uniform ve beta
dagilimlar i¢in geleneksel Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin giiciinden daha
biiyiiktiir. Ustel ve lognormal dagilimlar igin iki Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin
giicleri birbirine olduk¢a yakindir. T dagilimlar igin ise, degistirilmis Kolmogorov-
Smirnov iki drnek testi geleneksel Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinden ¢ok daha

az giice sahiptir.

Fagerland ve Sandvik (2009), dort esit (n, = n, =10, 25, 50, 100) ve dort de esit
olmayan (n, =10 ve n, =25, n, =25 ve n, =10, n, =25 ve n, =100, n, =100 ve
n, =25) ornek biiyiiklikklerinde, gamma ve lognormal dagilimlar i¢in farkli ¢arpiklik

ve basiklik degerleri altinda, @ = 0,05 ve a =0,01anlamlilik diizeylerinde iki 6rnek T

testi, Welch U testi, Yuen-Welch testi, Wilcoxon- Mann-Whitney testi ve Brunner-
Munzel testinin I. tip hata oranlarim1 ve giiclerini belirlemek i¢in bir simiilasyon
calismas1 yapmuglardir. Calismadan elde edilen sonuca gore; iki 6rnekli T testi ve Welch

U testinin giigleri diger tiim testlerden daha biiyiik olarak bulunmustur.
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IKiINCi BOLUM
MANN-WHITNEY, KOLMOGOROV-SMIRNOV iKi ORNEK VE WALD-
WOLFOWITZ DiZi SAYILARI TESTLERI

2.1. MANN-WHITNEY TESTI

Iki ortalamaya ait Ho: 1, = 1, , baska bir ifadeyle Ho: 1, — 1, = 0 hipotezi igin, t
ya da Z testini uygulayabilmek, n; ve n, hacimli bagimsiz orneklerin secildikleri
anakiitlelerin ilgili degisken bakimindan dagilimlarinin normal olmasina ya da 6rnek
hacimlerinin yeteri kadar biiyiik olmasina baglhdir. Orneklerin secildikleri anakiitleler
normal dagilmiyor ise ve 6rnek hacimleri de kiiciik ise parametrik testlerden t veya Z
testlerinin kullanilmas: uygun degildir. Bu gibi durumlarda Mann-Whitney testini
kullanmak daha uygun olur (Unver ve Gamgam, 2008, s.369). Hem Mann-Whitney
testinde hem de t testinde iki bagimsiz 6rnegin ayni anakiitlelerden alinip alinmadig test
edilmektedir. Bununla birlikte t testinde anakiitle ile ilgili varsayim énemli oldugundan
bu kolaylik nedeniyle Mann-Whitney testi t testine nazaran daha fazla tercih edilen bir

testtir (Turanl ve Giiris, 2000, s.709).

Wilcoxon, 1945’de sadece Ornek biiylikliiklerinin esit olmasi halini géz Oniine
alip, test istatistigi olarak sira toplamini kullanmistir (Daniel, 1990, s.90). 1947 yilinda
Mann ve Whitney, hem esit hem de esit olmayan 6rnek biiyiikliiklerinin her ikisine de
uygulanabilmesi amaciyla testin biraz farkli versiyonunu onermis ve kii¢iik ornek
bliyiikliikleri icin tablolar saglamislardir (Conover, 1999, s. 285). Gibbons ve
Chakraborti gibi aragtirmacilar, her iki testte de bagimsiz ve siirekli anakiitle
dagilimlarinda sirali verilere yer verildigi i¢in, Mann-Whitney testinin Wilcoxon sira
toplam testinin esdegeri oldugunu belirtmiglerdir (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s.
278). Siegel ve Castellan, hem Wilcoxon hem de Mann ve Whitney’in birbirlerinden
bagimsiz olarak, parametrik olmayan bir testi ayni prensiplerle sunduklarindan bu testi
Wilcoxon- Mann-Whitney testi olarak adlandirmislardir (Siegel ve Castellan, 1988,s.
128). Benzer olarak, Mann-Whitney ve Wilcoxon testleri arasindaki birbirine denk
istatistiksel prosediirlerden dolay1 birgok istatistikci de bu testi Mann-Whitney—
Wilcoxon testi olarak isimlendirmistir (Daniel, 1990, s. 90; Balakrishnan ve TonyNg,
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2006, s. 28). Boylece, Mann-Whitney testi Wilcoxon testinin gelistirilmis bir hali olarak
kabul gérmiistiir. Mann-Whitney testi benzer anakiitlelerin sifir hipotezi altinda genel
iki-ornekli problem ile farkliliklar1 saptamada kullanilan parametrik olmayan
tekniklerden birisidir (Lee, 2007, s. 9). Bununla birlikte, iki konum parametresi
arasindaki farkliliklar hari¢ iki anakiitlenin ayni oldugunu savunan alternatif hipotezi
test ederken, Gibbons ve Chakraborti, Mann-Whitney testinin en etkili test oldugu
sonucuna varmiglardir (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 279). Siegel ve Castellan’a
gore Mann-Whitney testi, parametrik olmayan testlerin en giigliilerinden biridir ve
parametrik t testinin alternatifi olarak kullanilir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 129).
Parametrik olmayan Mann-Whitney testi ile parametrik Student t testi analiz
edilebilecek uygun verilere uygulandiginda, 6rnek hacmi (n) arttik¢a testin giiciiniin
%95,5’e yaklastig1 tespit edilmistir (Gibson ve Melsa, 1975, s. 164; Turanli, 2000, s.
51). En giiglii parametrik olmayan testlerden birisi olmasinin yani sira verilerin,
aralik/oran formatinda derecelendirilerek dis etkenlerin etkisinin azaltilabilmesi, Mann-

Whitney testini cazip kilan nedenlerden biridir (Sheskin, 2000, s. 415).

Mann-Whitney-Wilcoxon dereceler toplami testi regresyona alternatif olarak
kullanilabilecek bir testtir. Ancak regresyondan farkli olmak ftizere, iki orneklemden
elde edilen dagilimlarin analitik formu kullanilmaz. Ciinkii bunlar bir konum degisikligi
gostermeleri acisindan farklhilik arz ederler (Kowalski ve M. Tu, 2008, s. 7). Diger
taraftan, degisken degerlerinin sayisal ve kesikli olmast ve ornekteki birim sayisinin
30’dan fazla olmasi gibi durumlarda da Mann-Whitney U testi kullanilir (Turanli ve
Giiris, 2000, s. 709). Bu test ayn1 zamanda, anakiitle medyanlarinin farkliliklarinin
giiven araliklarinin hesaplanmasinda da kullanilir. Bu nedenle kii¢lik 6rneklemlerin gii¢
fonksiyonlart ile ilgilenir (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 279). Mann-Whitney
testinin kullanilabilecegi durumlardan biri de drneklemlerin, Hy hipotezi altinda benzer
kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 gostermeleri durumudur (Sprent ve Smeeton, 2001, s.

154).

Arastirmacilar, Mann-Whitney testini, en az sirali skalalardaki degiskenleri
oOlgtiiklerinde iki bagimsiz 6rnegin iki farkli anakiitleden alinip alinmadigini saptamak
icin uygulayabilirler. Bir arastirmaci, Mann-Whitney testini kullanmaya karar

verdiginde, 6zellikle su hususlara dikkat etmelidir:



49

¢ Bu test hakkindaki varsayimlar ve ayarlanan veri 6beklerinin prosediirlerine,
e Uygun hipotez tiirlerine,
o Test istatistikleri hesaplama formiilleri, 6rnek biiylikliigli tanimlamalar1 ve

yiiriitiilen testin belirli kurallarina,

e Test istatistiklerini hesaplamak i¢in sunulan iki 6rnegin biiytikliiklerine (Lee,

2007, s.15).

2.1.1. Mann-Whitney Testinin Varsayimlar1 ve Veri Diizenlemeleri

Siralamaya dayanan tiim parametrik olmayan testlerde oldugu gibi Mann-Whitney
testi de iki 6rnegin alindig1 iki anakiitlede esit varyanslarin oldugunu varsayar (Kasuya,
2001, s. 1247). Bu 6n sartla birlikte Daniel’in dnermelerine dayanarak Mann-Whitney
testini uygulayacak olan arasgtirmacilarin dikkate almalar1 gereken bazi varsayimlar
vardir. Ik olarak, birinci ve ikinci 6rnek Mx ve My medyanli anakiitlelerden cekilen
gozlemlerden olusmaktadir. Ardindan, iki 6rnek birbirinden bagimsizdir. Diger bir
varsayim tizerinde durulan degiskenin siirekli bir degisken olmasidir. Son olarak,
kullanilan 6l¢gtim en azindan ordinal (sirall) 6lgeklidir (Daniel, 1990, s. 90). Sheskin’de,
Daniel’in varsayimlarina benzer olarak baslangigta gozlenen degiskenlerin siirekli
degiskenler oldugunu belirtmis ve buna ek olarak, 6rneklerin tiiredigi esas anakiitlelerin
bicim olarak benzer olduklarini belirtmistir (Sheskin, 2000, s. 414). Daniel, bu
varsayimlara ek olarak iki anakiitlenin dagilimlarinda bir farklilik s6z konusuysa bu
farkliligin sadece konum bakimindan ortaya ¢iktigini ifade etmistir (Daniel, 1990, s. 90).
Arastirmacilar, Mann-Whitney testi yapmak icin belirtilen varsayimlar1 karsilayacak
verileri elde ettikten sonra, yapacaklari istatistiksel analizlerin test istatistigini

hesaplamak i¢in bir veri dizini diizenlemelidirler (Lee, 2007, s. 16).
Daniel, veri dizinini yapilandirmada bir ¢6ziim yolu 6nermistir:

Bu ¢oziim yoluna gore, birinci 6rnegin Ornek biiyiikliigli n,’dir ve bu o6rnek
bilinmeyen Mx medyanli anakiitleden alinan X, Xy, ...,Xn; gbzlemlerinden olugmaktadir.
Ikinci &rnegin drnek biiyiikliigii de ny’dir ve bu 6rnek de bilinmeyen My medyanli
anakiitleden alman Y, Y», ...,Yn, gozlemlerinden olusmaktadir. Iki 6rnek birlestirilerek
biitiin 6rnek gozlemleri en kiigiikten en biiylige dogru siraya konulur. X ve Y’lerin sira

degerlerinin toplamina gore karar verilir (Daniel, 1990, s. 90).



50

Sheskin, Daniel’den daha farkli bir yontem sunmus ve veri dizinini

yapilandirmada sira toplamlarii kullanmistir. Sheskin tarafindan sunulan yontemde:

X1, Xy, ...,Xn; birinci anakiitleden tesadiifi olarak secilen gézlem degerlerini ifade
etsin ve Y1,Y>,...,Yny de ikinci anakiitleden tesadiifi olarak segilen gozlem degerlerini
ifade etsin; burada X’in sayisi Y’nin sayisindan fazladir; en kiiciikten en biiylige

gbzlemlere n; + ny’ye siral tayin edilir. Burada N=n; + n; su sekilde olsun:
> R, ilk 6rnek grubunun 6rneginin siralarinin toplamidir.

>R, ikinci Ornek grubunun Orneginin siralarmin toplamidir (Sheskin, 2000, s.

415).

Conover, her bir gruptaki medyanlar1 kaldirarak Daniel ve Sheskin’den nispeten

farkl1 bir veri diizenlemesi yontemi gelistirmistir. Conover’a gore:

Xi, Xz, ..., Xn birinci anakiitleden rastgele secilen gozlem degerlerini ve Y, Yo,
...,Yny de ikinci anakiitleden rastgele secilen gozlem degerlerini ifade etmek iizere; en
kiigiikten en biiyiige gézlemlere n+m’e siral tayin edilir. N= n+m olsun. Ayrica, R(Xi)
ve R(Yj) Xi ve Xj’ye atanan siralardir. Burada i degeri 1, 2, ..., n;’e j degeri ise 1, 2,
...,np"ye esittir (Conover, 1999, s. 272).

Calismada Monte Carlo simiilasyonu kullanilmistir. Dolayistyla Mann-Whitney
testi i¢in verilen bu varsayimlar ve veri diizenlemelerinden, Monte Carlo simiilasyonu
ile uyumlu olarak Daniel tarafindan Onerilen varsayimlar ve veri dizinini

yapilandirmada da Sheskin tarafindan sunulan veri dizini yapilandirmasi esas alinmistir.

2.1.2. Uygulanabilir Hipotezler

Bir arastirmaci, arastirma sorularini belirleyip, istatistiksel analiz i¢cin hangi testi
uygulayacagina karar verdikten sonra o teste iliskin sifir ve alternatif hipotezleri
olusturmalidir. Farkli istatistik¢iler, veri diizenleme yontemine dayali farkli formatlarda
sifir ve alternatif hipotezler 6nermislerdir. Daniel, Siegel ve Castellan ve Sheskin test
edilen iki anakiitle arasindaki iligkiyi temsil etmek icin anakiitlelerin medyanlarini
kullanmiglardir. Bu istatistik¢ilere gore sifir ve alternatif hipotezler, ¢ift yonlii hipotezler

i¢in sOyledir:
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Sifir hipotezi Hy: Mx = My veya iki anakiitlenin medyanlar1 arasinda hicbir fark
yoktur.

Alternatif hipotez Ha: Mx # My; veya iki anakiitlenin medyanlar1 arasinda bir fark
vardir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 129; Daniel, 1990, s. 90; Sheskin, 2000, s. 415).
Yazilan bu hipotezlerde Mx, X degiskeniyle iligkili anakiitlenin medyanin1 ve My

ise Y degiskeniyle iliskili anakiitlenin medyanini temsil eder.

Conover, Mann-Whitney testinin iki anakiitle arasindaki ortalamalarin
farkliliklarina karsi duyarli oldugunu belirterek, sifir ve alternatif hipotezleri soyle

gostermistir:

Sifir hipotezi Hy: E(X) = E(Y) veya X anakiitlesinin ortalamas1 Y anakiitlesinin

ortalamasina esittir.

Alternatif Hipotez Ha: E(X) # E(Y) veya X anakiitlesinin ortalamasi Y

anakiitlesinin ortalamasina esit degildir (Conover, 1999, s. 274).

Conover ve Gibbons ve Chakraborti anakiitle dagilimlarini kullanarak ¢ift yonli
hipotezlerde tiim x’ler i¢in hipotezlerini sdyle ifade etmislerdir:

Sifir hipotezi Hy: F(x) = G(x); veya iki anakiitle arasinda fark yoktur.

Alternatif hipotez H,: baz1 x’ler i¢in F(x) # G(x) ; veya iki anakiitle arasinda bazi
farkliliklar vardir (Conover, 1999, s. 273; Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 269).

Burada: F(x), X degiskenine karsilik gelen anakiitle dagilimidir, G(x) ise Y

degiskenine karsilik gelen anakiitle dagilimidir.

Goriildiigt gibi sifir ve alternatif hipotezleri ifade etmenin ¢esitli yollart vardir.
Aragtirma konularina gore kullanilacak olan hipotezler de farkliik arz eder.
Aragtirmacilar iki anakiitle arasindaki genel farkliliklar1 belirlemek istedikleri zaman,
Conover ve Gibbons ve Chakraborti tarafindan belirtilen hipotezleri kullanabilirler.
Eger iki anakiitle arasindaki konum farkliliklart belirlenmek isteniyor ise, Daniel ve
Sheskin’in hipotezleri kullanilabilir. Iki sirali dagihmin aym olasihiga sahip olup
olmadigin1 belirlemek istediklerinde arastirmacilara, Gibbons ve Chakraborti’nin
hipotezleri tavsiye edilebilir. Siegel ve Castellan, Mann-Whitney testi icin ii¢ arastirma

hipotezinin de kullanilabilecegini belirtmislerdir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 129).
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Bu ¢alisma, iki ornekli anakiitle dagilimi arasinda farkliliklar oldugu alternatif
hipotezini test etmek i¢in tasarlanmistir. Dolayisiyla ¢calismada Conover ve Gibbons ve
Chakraborti tarafindan, anakiitle dagilimlarini kullanarak olusturulan hipotezler

kullanilmistir.

2.1.3. Kiiciik ve Biiyiik Ornek Durumlari i¢in Uygulanan U Test Istatistigi

Sheskin, Mann-Whitney testi i¢in, Hy ve H, hipotezlerini degerlendirmek amaciyla
(desteklemek veya reddetmek i¢in) biiylik ve kiiciik 6rnek biiyiikliikklerinde farkli test
istatistigi formiilleri 6nermistir. Bu yontemde, test istatistiklerini elde etmek i¢in U; ve
U, sembolleri kullanilir. U test istatistigine gore her iki ornek biiytikliigii de 20’den az

veya 20’ye esitse (n;< 20 ve n,< 20) test istatistigi agagidaki gibidir:

U, =nln2+@—2& 2.1)
U, =nn, + @ -S'R, 2.2)
nn, =U, +U, (2.3)

Formiillerde:
> R, daha kii¢iik toplami1 olmas1 beklenen 6rnek siralarinin toplami

YR, ise daha biiyiik toplami olmasi beklenen 6rnek siralarinin toplamini

ifade etmektedir.

U; ve U, degerlerinden en kiigiik olan1 U istatistigi 6nem derecesi i¢in test

edilmektedir.
Karar verme kural soyledir:

Eger, gozlemlenen U, spesifik anlamlilik diizeyindeki (o) cetvel degeri Uy’ den
kiiclik veya esitse (U <Uyik) Ho hipotezi reddedilir. Yani iki anakiitle arasinda 6nemli bir

fark oldugu sonucuna varilir (Sheskin, 2000, s. 418).

Biiylik 6rnek durumlar i¢in (n;> 20 veya ny> 20), U test istatistifinde Onerilen

normal yaklagim formiili
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U— mn,
2
z= (2.4)
\/nlnz (n1 +n, + l)
12

seklindedir. Formiil 2.4°de verilen (n,n,)/2 degeri U, ile gosterilebilir.

Karar kurali soyledir: Eger hesaplanan mutlak z, (0/2) diizeyinde z cetvel
degerinden biiyiikse sifir hipotezi (Ho: Mx = My) reddedilir (Sheskin, 2000, s. 419-420).
Bu yontemde, kiiciik 6rneklerde baglarin var olmasi durumu goéz ardi edilmis olup,
biiyiik 6rnekler i¢in (n;> 20 veya np,> 20) bagli 6rnek durumlarinda, asagidaki formiiliin

kullanilmasi tavsiye edilmistir:

y_
S 2 (2.5)
Nt
”1”2(”1 +n,+ 1)_ n]n{zz—l“ l l}
12 12(n, +n, \n, +n, —1)

Formiil 2.5°de t, belli bir sira i¢in elde edilen mevcut bag sayisidir. Istatistik analiz
icin karar kurali soyledir: Eger hesaplanan mutlak z, (a/2) diizeyindeki z cetvel
degerinden biiylikse sifir hipotezi (Hyo: Mx = My) reddedilir (Sheskin, 2000, s. 422).
Sheskin tarafindan biiyiik ve kii¢iik 6rnek durumlari i¢in ve bagli 6rnek durumlari igin
ayr1 ayr1 Onerilen bu ornek biiyiikliigii formiilleri, iki anakiitlenin konumlarindaki

farkliliklar hari¢ ayni olup olmadigini test etmek icin kullanilir.

2.1.4. Kiiciik ve Biiyiik Ornek Durumlar i¢in Uygulanan W Test Istatistigi

Mann-Whitney testinde, iki bagimsiz 6rnegin ayn1 anakiitleden alinip alinmadigini

tespit etmek icin W test istatistigi kullanilir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 128).

Ornek biiyiikliigii 10°dan az veya 10’a esit oldugunda (m<10 ve n<10), kii¢iik
ornekler i¢in 6nerilen W test istatistigi kullanilir. W test istatistigi

N(N +1)

W.+W, =
’ 2

(2.6)

seklindedir. Formiilde:
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W = ZR1 Birinci anakiitleden aliman X’lerin ¢oklu degiskenlerinin siralarinin

toplamini,

w, = ZR2 Ikinci anakiitleden alinan Y’lerin ¢oklu degiskenlerinin siralarinmn

toplamini ifade etmektedir.

Formiil 2.6’da N yerine N =m +n yazilabilir.

W test istatistigi olarak W, ve W  degerlerinden kiigiik olani alimr. Bu test
istatistigi i¢in karar kurali ise soyledir:

Tabloda bulunan gozlemlenen W’nun olasilig1, spesifik anlamlilik diizeyinden (o)
diisiikse, sifir hipotezi (Hp: Mx = My) reddedilir ve bu iki anakiitle arasinda 6énemli bir

fark oldugu sonucuna varilir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 130).

Ornek biiyiikliigii 10°dan biiyiikkse (m> 10 veya n > 10), biiyiik &rnekler igin
normal yaklagim formiilii kullanilir. Biiylik 6rnekler i¢in kullanilmasi tavsiye edilen bu
formiil, 6rnek biiyiikliikklerinden birinin 3 veya 4 digerinin de 12’den biiylik oldugu

durumlarda da kullanilir. Formiil séyledir:

W x05- "N +1)

_ 2
o mn(N + 1) @7)

12

Bu formiilde 7, degerinin yerine W_= ZR, yazilabilir.

Biiyiik 6rnek durumlar i¢in kullanilan W test istatistiginde uygulanacak olan

karar kurali ise soyledir:

Eger hesaplanan mutlak z, o/2 diizeyiyle z cetvel degerinden biiyiikse, bu
durumda sifir hipotezi (Hp: Mx = My) reddedilir ve bu iki anakiitle medyan1 arasinda

onemli bir fark oldugu sonucuna varilir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 132).
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2.1.5. Kiiciik ve Biiyiik Ornek Durumlari i¢in Uygulanan Daniel’in T Test
Istatistigi:

Daniel, Mann-Whitney testi icin, birinci ve ikinci anakiitleler arasindaki konum
parametresi yani medyan biiylikliigii ne olursa olsun sifir hipotezine bagli olarak, birinci
anakiitleden alinan 6rnek goézlemlerine tayin edilen yeterli sayida kiiclik veya yeterli
sayida biiylik toplam siralarinin sifir hipotezinin reddedilmesine sebep oldugunu iddia
etmistir (Daniel, 1990,5.91). T test istatistigi, yapilan arastirmanin amacinin iki anakiitle
arasindaki konum parametrelerini yani medyanlar1 karsilagtirmak oldugu durumlarda
oOnertlir.

Daniel’in T test istatistigine gore, her iki 6rnek hacminin de 20’den kiigiik veya

esit oldugu durumlarda (n;< 20 ve n, < 20) T test istatistigi sdyledir:

nl(n1 + l)
2

T=S- (2.8)

Formiil 2.8’de S, birinci anakiitleden alinan Orneklere tayin edilen siralarin
toplam1 ve n;’de grup 1’in 6rnek biiyiikliglidiir. Bu yonteme gore bagh 6rnek durumu
olsun ya da olmasin ayni formiil kullanilir. Kiiglik 6rnekler icin teskil edilen T test

istatistiginin karar kurallar1 soyledir:

Alternatif hipotezin ¢ift yonlii oldugu durumlarda (H,: Mx # My) eger, test edilen
T test istatistigi w2y den kiigiikse veya nino-w(ynjile verilen wiq)’den bilyiikse sifir

hipotezi (Hp: Mx = My) reddedilir (Daniel, 1990, s. 90-91).

Bu yontemde, 6rneklerden herhangi biri 20’°den biiyiikse (n;> 20 veya n,> 20) ve
bagli 6rneklerin olmadig1 durumlarda normal yaklasim i¢in farkli bir formiil 6nerilmistir

(Daniel, 1990, s. 92). Formdil:

T_ mn,
2
z= 2.9)
\/nlnz (n1 +n, + 1) (
12

seklindedir.

Bagli 6rnek durumu s6z konusu ise:
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”1”2(zt3_zt) (2.10)

12(n1 +n, )(n1 +n, — 1)

z =

formiilii kullanilir. Bu formiilde kullanilan #, belli bir sira i¢in bag sayisidir. Formiil 2.10
baglar i¢in diizenlendikten sonra, biiylik oOrnekler i¢in bagli 6rnek durumunda

kullanilacak olan normal yaklasim formiilii:

r_mins
2
z= (2.11)
nlnz(nl tn, + 1)_ ”1”2(Zf3 _Zt)
12 12(”1 +n2)(n1 +n, —1)

seklinde yazilir. Yazilan bu formiil i¢in karar kurali ise sOyledir:

Eger hesaplanan mutlak z, cetvel degeri (0/2) diizeyinden daha biiyiikse, bu
durumda sifir hipotezi (Hp: Mx = My) reddedilir ve bu iki anakiitle medyani arasinda

onemli bir fark oldugu sonucuna varilir (Daniel, 1990, s. 94).

2.1.6. Kiiciik ve Biiyiik Ornek Durumlari i¢cin Uygulanan Conover’in T Test
Istatistigi:

Conover, Mann-Whitney testi i¢in sifir hipotezini (Ho: Mx = My) degerlendirmek
amaciyla test istatistigi olarak T ve T,’1 kullanmistir. Bu yonteme gore 6rnekler arasinda
hi¢ bag olmadiginda veya sadece birka¢ bag oldugunda, T formiilii (Conover, 1999, s.
272) ve Ornekler arasinda ¢ok bag oldugunda ise T, formiilii (Conover, 1999, s. 273)
kullanilir. Bagli 6rneklerin olmasi veya olmamasi durumlari i¢in iki farkli yontem sunan
T test istatistiginde, siralarin ortalamasinin yani sira orta degerinin, tiim esit degerlere

atanmasi Onerilmistir.

Her iki 6rneginde 20’den kiigiik veya 20’ye esit oldugu durumlarda (n <20 ve m
< 20) yani kii¢iik 6rnek durumlarinda kullanilacak olan T ve T test istatistigi formiilleri

asagida verilmistir.

Hi¢ bag olmayan veya birka¢ bag olan 6rnek durumlart icin gelistirilen T test

istatistigi i¢in sunulan formiil:
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T=>R(X,) (2.12)

seklindedir. Formiil 2.12’deki R(X ; )birinci anakiitledeki X ile iliskili siradur.

Icerisinde ¢ok sayida bag bulunduran rnek durumlari igin kullanilmas1 6nerilen T,

test istatistigi formiilii:

T, = 2 (2.13)
nm nm(N+ 1)2

N(N-1)> R’

i=1

N
ile ifade edilir. Formiil 2.13’deki ZRf degeri her iki 6rnekte de kullanilan tiim siralarin
i=1

veya sira orta degerlerinin N ’sidir. (N = n + m)

Bu metotta, T test istatistigi i¢in ¢ift yonlii bir alternatif hipotezin kullanildigi
durumlarda standart normal z puanim1 hesaplayarak yaklasik p degerini bulmak igin,

farkli bir yontem sunulmustur.

Ornekler arasinda hi¢ bag olmamasi durumu igin p-degeri:

T+l—nN+1

—opPlz<—2 2 2.14
b - nm(N+l) (@19

12

formiilii ile hesaplanir

Formiil 2.14’de kullanilan z, standart normal bir degisken ve p degeri de 2xP(z <T)
yani baska bir ifade ile 2xP(z >T)’nin degerinin iki kati daha kii¢iik bir degerdir
(Conover, 1999, s. 274).

Bu yontemde, o6rnek biiyiikliiklerinden herhangi birisi 20°den biiyiik (n > 20 veya
m> 20) ve her bir 6rnekte de bagl 6rnek durumunun s6z konusu olmadig1 durumlarda,

biiyiik 6rnek yaklagimi i¢in baska bir formiil nerilmistir. Test istatistigi formiilii:
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n(N+1)+Z nm(N +1)
2 ’ 12

N

ap (2.15)

seklindedir.

Formiil 2.15°de kullanilan z,, ilgili p (wp) st niceligine sahip standart z degeridir

(Conover, 1999, s. 273).

Bu yontemde, kiiciik ve biiyiik 6rnekler i¢cin bagl 6rnek durumlari i¢in ayn1 formiil
kullanilmistir. Biiyiik 6rnek durumu igin tek fark, T;’in kii¢iik 6rneklerde kullanilan tablo
degerleriyle degil de standart normal z ile kiyaslanmasidir. Eger T veya T, hem kiiciik
hem de biiyiik 6rnek biiyiikliigliyle cetvel degerinden (wp) daha diisiikse, sabit nominal
birinci tip hata orani (o) veren sifir hipotezi reddedilir (Lee, 2007, s. 22).

Monte Carlo simiilasyonu yaparken, SAS (Statistical Analysis System) programi
kullanilmistir. SAS programinda parametrik olmayan testlerin analizinin yapildigi
SAS/NPARIWAY prosediirii ile uyumundan dolay1 c¢alismada Siegel ve Castellan
tarafindan Onerilen W test Istatistigi tercih edilmistir. Bununla birlikte W test
istatistigindeki kiiciik ve biiylik 6rnek tanimlamalart degistirilmistir. Sheskin’in U test
istatistigi, Daniel’in T test istatistigi ve Conover’in T test istatistiginde oldugu gibi n;>
20 veya ny> 20, biiyilk 6rnek biyilikligini ve ni< 20 ve n,< 20’de kiigiik 6rnek
biiytkligiinii ifade eder.

2.2. KOLMOGOROV-SMIRNOV iKi ORNEK TESTI:

Parametrik testlerin varsayimlarindan birisi de 6rneklerin sec¢ildigi anakiitlelerin
dagilimlarinin normal olmasidir. Parametrik bir test yaparken, anakiitle ile ilgili
normallik varsayimi konusunda siiphe varsa, bu varsayimin saglanip saglanmadigini
tespit etmek icin bir teste basvurulabilir. Bazi aragtirmalarda, 6rnegin belirli herhangi
bir anakiitleden geldigi varsayilir. Bu gibi durumlarda dnce 6rnek secilir ve sonra bu
Ornegin sozii edilen anakiitleden gelip gelmedigini belirlemek i¢in bir test yapilir. Bu
testlerin temel 6zelligi o6rnekteki bilginin 6ngoriilen dagilima uyup uymadigina karar
vermektir. Bu tiir testlere kisaca uyum 1iyiligi testleri denir (Gamgam ve Altunkaynak,
2008, s. 41). Uyum iyiligi testleri, uygunluk testleri olarak da adlandirilir. Bilinmeyen

anakiitlelerden ornekler cekilir ve miisahede edilen verilerin, varsayilan modele hangi
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Olclide uydugunu anlamak i¢in kullanilir (Daniel, 1990, s. 305). Bunlar i¢erisinde en ¢ok
kullanilanlardan birisi de Kolmogorov-Smirnov testidir (Gamgam ve Altunkaynak,

2008, 5.41).

Rus matematik¢i A. N. Kolmogorov, 1933 yilinda sirali veriler i¢in tek 6rnekli bir
uyum iyiligi testi gelistirmistir (Conover, 1999, s. 428). Kolmogorov’dan 6 yil sonra,
yine bir Rus matematik¢i olan N.V. Smirnov, iki bagimsiz 6rnek i¢in uyum iyiligi
testini onermistir (Gamgam ve Altunkaynak, 2008, s. 62). Daniel, Kolmogorov-Smirnov
iki Ornek testinin, Smirnov tarafindan gelistirildigini fakat Kolmogorov tek 6rnekli teste
olan benzerliklerinden dolayi, bu testin Kolmogorov testi olarak adlandirildigini
belirtmistir (Daniel, 1990, s. 330). Conover’a gore, iki Ornegin anakiitle dagilimlari
arasinda herhangi bir farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla, iki o6rnegin
kiimiilatif dagilim fonksiyonlarin1 karsilastirmak icin kullanilan parametrik olmayan
istatistiki tekniklerden birisi de, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir (Conover, 1999,
s. 428). Higgins, Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testini, iki bagimsiz Ornegin
anakiitlelerinin esdeger olup olmadigini test etmek icin kullanilabilecek olan genel veya
genis kapsamli bir test olarak kabul etmistir (Higgins, 2004, s. 57). Siegel ve Castellan’a
gore ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testiyle herhangi bir ¢ift yonli alternatif
hipotez, test edildigi zaman bu test; merkezi egilim, basiklik ve ¢arpiklik gibi herhangi
bir dagilimsal farkliliga kars1 duyarlidir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 144). Tek yonlii
bir alternatif hipotez test edilirken ise, iki dagilimdaki degerlerin goreceli biiyiikliikleri

ele alinir (Sheskin, 2000, s. 444).

Kolmogorov-Smirnov uyum testi tek bir ornegin kiimiilatif siklik dagilimim
mukayese ederken, iki bagimsiz 6rnek i¢in uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi ise iki
bagimsiz 6rnekgin kiimiilatif frekans dagilimlarini karsilastirir (Sheskin, 2000, s. 444).
Bu karsilastirma iki 6rnegin ampirik dagilim fonksiyonlar1 arasinda yapilir (Gibbons ve

Chakraborti, 2003, s. 239).

Bir aragtirmaci, Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testini kullanmaya karar

verdiginde su hususlar1 dikkate almalidir:

¢ Bu test hakkindaki varsayimlar ve ayarlanan veri 6beklerinin prosediirlerini,

e Uygun hipotez tiirlerini,
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e Test istatistiklerini hesaplama formiillerini, 6rnek biiyiikliigii tanimlamalarini ve
yiiriitiilen testin belirli kurallarini,
o Test istatistiklerini hesaplamak i¢in sunulan iki 6rnegin biiyiikliiklerini (Lee, 2007, s.

41).

2.2.1. Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testinin Varsaymmlari ve Veri

Diizenlemeleri:

Herhangi bir parametrik olmayan testi kullanmaya karar veren arastirmacinin
yapacagi ilk is, secilen testin varsayimlarini belirlemek ve bu testte kullanacagi verileri
tanimlamaktir. Conover, Kolmogorov-Smirnov iki 06rnek testini kullanacak
aragtirmacilara 4 temel varsayim Onermistir. Bunlardan ilki, her 6rnegin temsil ettigi
anakiitleden tesadiifi olarak se¢ilmis olmasidir. Ikinci varsayim, verilerin en az siral
dlgekle dlgiilmiis olmasidir. Iki drnegin karsilikli olarak birbirinden bagimsiz olmasi,
Conover’in lgclincii varsaymmidir. Dordiincii ve son varsayim ise, esas olarak

gbzlemlenen degiskenin siirekli bir degisken olmasidir (Conover, 1999, s. 456-457).

Daniel’e gore, veriler m ve n hacimli birbirinden bagimsiz iki 6rnekten saglanan
X1, Xo,eeo.Xm Ve Y1, Yo....... Y, gozlemlerinden olusmaktadir ve veriler en azindan
aralik Olgegi ile Ol¢iilmiis olmalidir (Daniel, 1990, s. 331). Sheskin de, Daniel’in
varsayimlarina benzer olarak orneklerin bagimsiz ve rastgele olmasi ve verilerin en

azindan siralama 6lgegi ile Ol¢iilmiis olmasi gerektigini belirtmistir (Sheskin, 2000, 446).

Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek testi i¢in gerekli varsayimlar belirtildikten sonra,
bu testi uygulamak i¢in kullanilacak olan verilerin tanimlanmasi gerekir. Conover

verileri sdyle tanimlamustir:
Si(x) X1, Xa, .....,Xn in ampirik dagilim fonksiyonu olsun.
Sa(x) Y1,Y2, ....., Yy nin ampirik dagilim fonksiyonu olsun.

Her bir X, Xo, ..., X ve Y1, Yo, ..., Yy degeri i¢in kiimiilatif olasiliklar belirtilir
(Conover, 1999, s. 457).

Daniel, Conover’dan farkli bir tanimlama yapmistir (Daniel, 1990, s. 331).
Daniel’e gore, S(x) veS,(x) degerleri su sekildedir:

Si(x)= (x’den kiigiik veya x’e esit X gozlemlerinin sayisi)/m
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S,(x)= (x’den kiigiik veya x’e esit Y gozlemlerinin sayisi)/n

Siegel ve Castellan ve Higgins’de, Daniel’in yaptig1 tanimlamalara benzer veri

tanimlamalar1 yapmislardir.

Siegel ve Castellan’in veri tanimlamalarinda belirtilen S (X) ve Sy(X) degerleri

kiimiilatif dagilimlar1 gostermek tizere:

Sm(X) = K/m seklinde tanimlanir.
Burada K, ilk o6rnek kiimesindeki X’den kii¢iik veya X’e esit gozlemlerin

sayisidir. Benzer olarak
Sn(X) =K/n seklinde tanimlanir.

Burada da K, ikinci 6rnek kiimesindeki X’den kiigiik veya X’e esit gézlemlerin

sayisidir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 145).

Higgins ise yaptigi tanmimlamalarda, S;(x)’i F(w) ile ve Sy(x)’ide F,(w)ile

gostermistir (Higgins, 2004, s. 57).

Shao, X;/,..., X s L= 1,2, iki bagimsiz degisken ve le ’de ampirik kiimiilatif

dagilim fonksiyonu olmak {iizere, Daniel’in yaptig1 tanimlamadaki S;(x)’in yerine

,(xx) degerlerini kullanmistir (Shao, 2003, s. 449).

n

F,, (x) ve Sy(x)’in yerine de F,

Benzer bir tanimlama da Govindarajulu tarafindan yapilmig ve S;(x)’in yerine

F,(x) ve Sy(x)’in yerine de £} (x) degerleri kullanilmistir (Govindarajulu, 2007, s. 182).

Gibbons ve Chakraborti’nin yaptiklar1 veri tanimlamalar1 diger tanimlamalardan

oldukga farklidir. Stirekli anakiitleler 7, ve F, ’den elde edilen m ve n biyiikliigiindeki

iki tesadiifi Orneklemin siralama istatistikleri X ), X ),.... X,y ve Y, ¥, ,0Y,

seklindedir. Bunlarin ampirik dagilim fonksiyonlar1 S, (x) ve S, (x) ile gosterilmek

uzere:
o ., x< X,
S,(x)=|kim , X, <x<X,, k=12,.,m-1 icin (2.16)
1, x> X,

Ve
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0 , x < Y(1>
S,(x)=\k/im , Y, <x<Y,, k=12,.,n-1 igin (2.17)
1, x2Y,,

seklinde ifade edilir. m + n sayidaki 6rneklem gozleminden olusan sirali bir dizide,
S, (x)ve S,(x) degerleri belirli bir x degerini gegmeyen X ve Y gbzlemlerinin

oranidir (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 239-240).

Calismada Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi i¢in verilen bu varsayimlar ve
veri diizenlemelerinden, Monte Carlo simiilasyonu ile uyumlu olan, Conover tarafindan

Onerilen varsayimlar ve veri dizini yapilandirmasi esas alinmustir.

2.2.2. Uygulanabilir Hipotezler:

Arastirma sorulart belirlenip, istatistiksel analiz i¢in hangi testin uygulanacagina
karar verildikten sonra o teste iligskin sifir ve alternatif hipotezler belirtilmelidir. Farkl
istatistikciler, farkli sifir ve alternatif hipotezler sunarak arastirmacilara bu konuda

yardimc1 olmuslardir.

Daniel ve Sheskin’e gore ¢ift yonlii sifir ve alternatif hipotez formatlart soyledir:

H,: F/(x)=F,(x), tim x’ler i¢in
H,: F,(x)# F,(x) ,x’in en az bir degeri i¢in (Daniel, 1990, s. 331; Sheskin,
2000, s. 446).

Conover, hipotez testinin iki anakiitle arasindaki genel farkliliklar1 belirledigini
vurgulamistir. Conover’a gore sifir hipotezi reddedildikten sonra fark, konum
parametresi yani ortalama veya medyan, dlgek parametresi yani standart sapma, basiklik
ve carpiklik arasinda olacaktir. Conover ve Siegel ve Castellan sifir ve alternatif

hipotezleri su sekilde tanimlamiglardir:

H;: F(x)=G(x), -0’dan +o0’a tiim x’ler igin veya iki anakiitle arasinda fark

yoktur.

H, : F(x) # G(x), x’in en az bir degeri i¢in veya iki anakiitle arasinda fark vardir

(Siegel ve Castellan, 1988, s. 145; Conover, 1999, s. 458).
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Shao’ya gore Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinde:

H,:F=Fpa karsilik H, . F # F; test edilir. Burada f4 bilinen bir kiimiilatif
dagilim fonksiyonudur. Ornegin £o = N(0,1) *dir (Shao, 2003, s. 446).

Gibbons ve Chakraborti, sifir ve alternatif hipotezleri sdyle géstermislerdir:

H, : Fy(x) = Fy(X) | tiim x degerleri igin

H , : Fy(x)# Fy(x)  bazi x degerleri i¢in (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 240).

O’Gorman’a gore ise dagilimlarin kiiciikten biiyiige dogru sirali olmamasi
durumunda, sayet birinci 6rneklemdeki veriler F(y)’den ve ikinci 6rneklemdeki veriler

de G(y)’den elde edildiyse, tiim y’ler i¢in

H,: F(y)=G(y)
sifir hipotezini ve en az bir y i¢inde genel alternatifi olan

H,:F(y)#G(y)
alternatif hipotezi kurmak uygun olur (O’Gorman, 2004, s. 135).

Bu caligma, iki anakiitle arasinda genel anlamda farkliliklar olup olmadigini
karsilagtirmak i¢in tasarlandigindan, c¢alismanin uygulama boliimiinde, Conover ve

Siegel ve Castellan tarafindan onerilen sifir ve alternatif hipotezler kullanilmistir.

2.2.3. Kiiciik Ornek Durumlar icin Test Istatistigi

Farkli istatistik¢iler Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi icin farkli test
istatistikleri sunmuglardir. Bunlar biiyiik ve kii¢iik 6rnek durumlari igin test istatistikleri
olarak ayr1 ayr1 incelenmistir. Siegel ve Castellan gibi istatistik¢iler, Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi i¢in 25 ve 25’den daha biiyiik 6rnekleri biiyiik 6rnek ve 25°den
kiigiik ornekleri de kiigiik 6rnek olarak tanimlamislardir. Buna karsilik Conover ve
Daniel gibi istatistik¢iler ise 40°dan biiyiik 6rnekleri biiyiik 6rnek ve 40 ve daha kiiclik

ornekleri ise kiiciik 6rnek olarak kabul etmislerdir.

Daniel ve Conover iki 0rnegin esit veya esit olmadigina bakilmaksizin, kiigiik

ornek durumlart i¢in asagidaki formiilii kullanmislardir:
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D = max|S,(x) - S,(x)| (2.18)

Karar kurali olarak; iki ornek benzer anakiitlelerden c¢ekilmis ise, biitiin x
degerleri i¢in S;(x) ve Sx(x) degerleri birbirine yakin olacaktir. Belirli x degerleri i¢in
Si(x) ve Sy(x) arasindaki maksimum fark: veren test istatistigi yeterince kii¢lik ise Hy
hipotezi reddedilemez. Bununla birlikte D yeterince biiyiik ise Hy hipotezi reddedilir

seklinde bir yargiya varmak miimkiindiir (Daniel, 1990, s. 331; Conover, 1999, s. 457).

Siegel ve Castellan ve Gibbons ve Chakraborti, kii¢iik orneklerde kullanilacak

formiilii;

S, (x)=8,(x) (2.19)

Dm,n = m?.X

seklinde ifade etmislerdir.

Formiil 2.19°da Dp,, ile gosterilen iki yonlii Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi
kriteri, iki ampirik dagilim arasindaki farkliliga dayanir. Hipotezin red bolgesi Dy > ¢, ile
tanimlanir. Ayrica  P(Dmn > cq \ Hp) < a yazilir (Siegel ve Castellan, 1988, s. 145;
Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 240).

Higgins, benzer mantig1 kullanmis ancak formiilde kiiglik bir degisiklik yapmistir
(Higgins, 2004, s. 57). Higgins’e gore kiiciik 6rnekler i¢in kullanilacak formiil;

K—-S§=max,

13“1 (w)— Fz (W)‘ (2.20)

seklindedir.

Shao ise kiigiik 6rnek durumunda Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi igin,

D,y,s = sup|F,, (x) = Fy,, (x) (2.21)
XER

formiiliinii kullanmustir.

Dnin2 iki ampirik dagilim fonksiyonu veya kiimiilatif dagilim fonksiyonu arasindaki

maksimum mutlak farkliliktir ve bu hipotez testi i¢in karar kurali su sekildedir:

Eger gozlemlenen Dy, 2 , spesifik anlamlilik diizeyindeki D ;2 cetvel degerinden
daha biiylik veya esitse, sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu nedenle, bu iki anakiitle
arasinda anlamli bir fark vardir denilir (Shao, 2003, s. 449).
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2.2.4. Biiyiik Ornek Durumlari i¢cin Test Istatistigi

Esit ve esit olmayan biiyiik 6rnek durumlarinda, kii¢iik 6rnek durumlari i¢in verilen
formiiller aynen kullanilacaktir. Ancak, kiigiik 6rnek durumlarindan farkli olmak tizere,

burada K tablo degerleri de dikkate alinacaktir. Bu durumlar i¢in kullanilacak olan

formiil,
D,y = max[S,, (x) = ,(x) (222)
seklindedir.
Kritik D, , degeri, farkli a anlamlilik diizeyleri igin su sekilde hesaplanr:

D,,, =k " (2.23)
, nn,

Bu formiilde K | biiylik 6rnek durumlarinda, Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi

icin a anlamlilik seviyesine bagl tablo degerlerini gdstermektedir. Kurulan hipotezin tek
yonlii ya da cift yonlii olmasina ve kullanilan o anlamlilik diizeylerine goére K degerleri

Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Biiyiikk Ornek Durumlarinda Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testi igin K degerleri.

Onem Seviyesi (o)

Tek Yonlii Test 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
Cift Yonlii Test 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01
K Tablo Degeri 1,07 1,22 1,36 1,52 1,63

Kaynak:W.W.Daniel; Applied Nonparametric Statistics, 2 Edition, PWS-Kent Publishing Company,1990, 5.576.

Biiyiik 6rnek durumlarinda hipotez testi i¢in karar kurali: Eger o anlamlilik
diizeyinde gozlemlenen Dy, degeri, hesaplanan Dy o cetvel degerinden biiylik veya esit
ise, sifir hipotezi reddedilir. Dolayistyla iki anakiitle arasinda anlamli bir fark vardir, denilir

(Siegel ve Castellan, 1988, s. 147; Conover, 1999, s. 460).

Calismada, Siegel ve Castellan ve Gibbons ve Chakraborti tarafindan Onerilen
formiiller kullanilmigtir. Bununla birlikte Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testleri ile giic karsilastirmalar1 yapilacagindan sonuglarin tutarli olmast igin biiylik ve
kiiciik 6rnek tanimlamalarinda degisiklik yapilmistir. Biiylik 6rnek olarak n;> 20 veya

ny> 20 ve kiigiik 6rnek olarak da n;< 20 ve n,< 20 olarak alinmistir.
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2.3. WALD-WOLFOWITZ DiZi SAYILARI TESTI

Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, 1940 yilinda Romen matematik¢i Abraham
Wald ve Polonyali matematik¢i Jacob Wolfowitz tarafindan gelistirilen, iki veri seti
arasindaki benzerligi arastirmada tekrarlar yaklasimini kullanan bir yontemdir (Magel
ve Wibowo, 1997, s. 665). Bu test, iki 6rneklemin mevcut oldugu durumlarda anakiitle
farkliliklarinin ~ tekrarlamalarina bagli olarak kullanilir. Bununla birlikte Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi agisal verilere de uygulanabilir (Sprent ve Smeeton, 2001,
s. 194-196). Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi uygulanirken, iki siirekli anakiitlenin
dagilim ozelliklerinin ayni oldugunu ifade eden sifir hipotezi test edilir (Sahai ve
Khurshid, 2002, s. 287). Bu hipotez, 6rneklerin alindigi anakiitlelerin, dagilim, yer,
carpiklik gibi herhangi bir parametre yoniinden farkli oldugunu iddia eden alternatif
hipoteze karsi test edilirken, iki Ornekte karsilasilacak olan dizi sayilar1 kullanilir

(Daniel, 1990, s. 113).

Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, Orneklerin alindigi anakiitleler hakkinda
dagilim varsayimlarina gerek duymadigindan genel bir test mahiyetindedir. Bu nedenle
bu test bir ¢ergeve testi ya da dagilimsiz test olarak da nitelendirilir (Mehta ve Patel,
1996, s. 93). Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin ¢cok genel bir test olmasi ve
anakiitlelerdeki her tirli farkliliga uygun olmasi, belirli alternatifler karsisindaki
verimini azaltir (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 239). Dolayisiyla bu test, yer ve
dagilim parametrelerinin esitsizligi gibi 6zel alternatiflerle karsilagtirildiginda zayif
kalmaktadir (Daniel, 1990, s. 115). Buna karsin, Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin
goreceli performansi diger bilinen testlerle karsilastirildigi zaman ¢esitli durumlara gore
farklilik gostermektedir. Normal dagilim ve kii¢iik ornek biiytikliiklerinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin gii¢ etkinligi t testine gore 0,975 civarmdadir. Ornek
biiylikliigii 20’ye kadar ¢ikarildiginda ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin t testine
iliskin gii¢ etkinligi yaklasik olarak 0,75 olarak bulunmustur (Magel ve Wibowo, 1997,
s. 666).

n; ve np, biyikligindeki bagimsiz iki ornekten elde edilen verilere Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testini uygulamak ig¢in, dncelikle n;+n, adet veri kiigiikten
bliyiige dogru siralanir. Daha sonra ilk o6rnekten elde edilen verilerin olusturdugu

dizilerin alt1 ve ikinci ornekten elde edilen verilerin olusturdugu dizilerin de iistii
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cizilerek dizi sayilar tespit edilir. Dizi sayisi ¢iziklerin toplam sayist kadar olacaktir
(Kartal, 2006, s. 201). Elde edilen toplam dizi sayis1 Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin T test istatistigidir. Sifir hipotezi altinda, birinci ve ikinci drnekten elde edilerek
siralanan gozlemlerin iyi bir sekilde uyum gostermeleri gerekir (Mehta ve Patel, 1996,
s. 93). Yani sifir hipotezi dogru ise, gézlemler birinci ve ikinci Ornekten gelenler
arasinda 1iyice karistirilmalidir. Birinci ve ikinci ornek arasinda goézlemler iyice
karistirllmazsa, bu durum birinci ve ikinci anakiitlenin dagilimlarinin farklilik
gosterecegini belirtir (Magel ve Wibowo, 1997, s. 666). Tekrar sayisinin az olmast, sifir
hipotezinin giivenilirli§ini azaltacagindan Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin ret

bolgesi genellikle sol kuyrukta yer alir (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 236).

Arastirmacilar, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testini kullanmaya karar

verdiklerinde su hususlara dikkat etmelidirler:

e Bu test hakkindaki varsayimlar ve ayarlanan veri 6beklerinin prosediirlerine,
e Uygun hipotez tiirlerine,
¢ Bu test icin tanimlanan biiyiik ve kii¢iik 6rnek durumlarina,

e Test istatistiklerini hesaplama formiillerine ve yiiriitiilen testin belirli kurallarina.

2.3.1. Wald-Wolfowitz Dizi Sayillar1 Testinin Varsaymmlart ve Veri

Diizenlemeleri

Daniel, Wald-Wolfowitz dizi sayilart testini uygulamaya karar veren
arastirmacilara dikkate almalar1 gereken bazi varsayimlar sunmustur. Daniel’in

varsayimlart:

e Veriler, birinci anakiitleden alman X,,X,,X,,..X,, adet gdzlemin ve ikinci

anakiitleden alman Y,Y,,Y,,..Y , adet gozlemin yer aldif1 iki tesadiifi 6rnekten

olusmaktadir.
e ki 6rnek birbirinden bagimsizdur.

o Test edilecek olan degisken siirekli bir degiskendir (Daniel, 1990, s. 113).

Bu varsayimlar 1s1g1nda veri dizinini yapilandirma da su sekilde bir yol izlenir:



68

e Biitiin N =n, + n, gozlemleri, kiiciikten biiylige dogru siralanir ve bu gozlemler tek

bir satirda ap;) < apy) <.... < ap seklinde konumlandirilir.

e Ust satirda yer alan biitiin gdzlemler, birinci ornekten geliyorlar ise &rneklem
tanimlayicisi 1 ile ve ikinci drnekten geliyorlar ise de 6rneklem tanimlayicist 2 ile
yer degistirilir.

e Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi i¢in T test istatistigi birinci ve ikinci satirlarda yer

alan tekrarlama sayisidir (Mehta ve Patel, 1996, s. 93).

2.3.2. Uygulanabilir Hipotezler

Istatistiksel analiz igin bir testi uygulamaya karar verdikten sonra, o teste iliskin
sifir ve alternatif hipotezler belirtilmelidir. Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testini
uygulamaya iligkin farkli formatlarda sifir ve alternatif hipotezler mevcuttur.

Daniel’e gore sifir ve alternatif hipotezler soyledir:

Ho: X ve Y’ler birbirinin ayn1 iki anakiitleden gelmektedirler.

Hi: X’lerin anakiitlesi ile Y’lerin anakiitlesi birbirinden farklidir (Daniel, 1990, s.

113).

Benzer bir sifir ve alternatif hipotez tanimi da, Roese tarafindan yapilmistir.

Roese’e gore:

Ho: iki anakiitle dagilimi benzerdir.

H;: iki anakiitle dagilimi bazi yonlerden farklilik gosterir (Roese, 2011, s. 1).

Mehta ve Patel, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin sifir hipotezinin test
edilmesinde, Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin rakibi oldugunu ifade etmisler
ve sifir ve alternatif hipotezleri su sekilde belirtmislerdir:

H,:F(v)=F,(v) ,tim v degerleri i¢in

H,:F/(v)# F,(v) ,enazbir v degeri i¢in (Mehta ve Patel, 1996, s. 92-93).

Magel ve Wibowo, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin X ve Y sembolleri
arasindaki tekrar sayisina dayandigini ifade edip, bu test icin sifir ve alternatif hipotezi
sOyle tanimlamiglardir:

H,:F,(z)=F,(z), tim z’ler i¢in
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H,:F,(z)# F,(z), en az bir z i¢in (Magel ve Wibowo, 1997, s. 666).

Gibbons ve Chakraborti’ye gore ise sifir ve alternatif hipotezler su sekildedir:
H,:F,(x)=F,(x) ,tim x degerleri i¢in

H,:F,(x)# F,(x),bazt x degerleri i¢in (Gibbons ve Chakraborti, 2003, s. 236).

Calismanin uygulama bdliimiinde, Daniel tarafindan sunulan sifir ve alternatif

hipotezler kullanilmistir.

2.3.3. Kiiciik Ornek Durumlan I¢in Test Istatistigi

Kiigiik 6rnek durumu olarak, n; ve n, degerlerinin her ikisinin de ayr1 ayr1 20’den
kiigiik olmasi durumu kastedilmektedir. Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin test
istatistigi r, tim veri setindeki dizilerin sayisina esittir. Test istatistigi degerini bulmak
icin, iki Ornek birlestirilerek tiim gozlem degerleri biiytikliik sirasina konulur. Bunun
yani sira hangi gozlemin hangi 6rnege ait oldugu da belirtilir. Hesaplanan r degeri, n; ve
n, degerlerine gore, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testindeki r’nin alt ve iist kritik
degerlerini gosteren tablodan bulunacak tablo r degerine esit veya bu degerden kiiciik

ise a onem seviyesinde Hy hipotezi reddedilir (Daniel, 1990, s. 114).

2.3.4. Biiyiik Ornek Durumlar i¢in Test Istatistigi

n; ve n, degerlerinden herhangi birisi veya ikisi birden 20’den daha biiyiik ise,
kritik degerlerin elde edilmesinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testindeki r’nin alt ve
iist kritik degerlerini gosteren tablo kullanilamaz. Bu gibi durumlarda biiyiik 6rnek
yaklasimi s6z konusudur. Ornek hacmi biiyiik oldugu zaman, test istatistigi z hesaplanur.
Biiyiik ornek yaklasiminda test istatisti§i z’nin dagilimi normal dagilima yaklasir.
Biiytik oOrnekler kullanilarak Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi icra edilmek

istendiginde kullanilacak olan formiil:

= it (2.24)
2nny (2nny —ny —n,)
(n, +n,)(n, +n, = 1)
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seklindedir.

Biiytik 6rnek yaklagiminin séz konusu oldugu durumlarda, bu formiil yardimiyla
hesaplanacak olan test istatistigi, onceden belirlenen 6nem seviyesi i¢in standart normal
egri alani tablosundan elde edilecek degerlerle karsilastirilir (Daniel, 1990, s. 115).
Formiil yardimiyla hesaplanan z degeri tablo degerinden kii¢iik veya bu degere esit ise,

a 6nem seviyesinde Hy hipotezi reddedilir.

Roese’e gore Formiil 2.24, 6rnek biiytikliikleri esit degil ise ve n; ya da n,’den
herhangi birisi 20’den daha biiyiik ise ya da, 6rnek biiytikliikleri esit ise ve n; ya da
ny’den herhangi birisi 100°den daha biiyilk ise kullanilir (Roese, 2011, s. 1).
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

3.1. GIRIS

Bu béliimde Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testleri icin Ornek biiyiikliiklerinin ve standart sapma oranlarinin
belirlenmesi, Monte Carlo simiilasyonunun uygulanmasi, aragtirmaya tabi tutulan
anakiitlelerin iiretilmesi ve ¢alismada kullanilan simiilasyon adimlar1 detayl bir sekilde

anlatilmistir.

(Calismada 12 anakiitle dagilimi, 24 6rnek biiyiikliigli kombinasyonu ve 7 farkli
standart sapma orani kullanilmigtir. Calismada kullanilan 12 anakiitle dagilimi Bolim
1.7°de ayrintili olarak anlatilmigtir. Bu dagilimlar: Normal dagilim, Platykurtic dagilim,
Normal Platykurtic dagilim, Leptokurtic' dagilim, Leptokurtic* dagilim, Leptokurtic®
dagilim, Skewed dagilim, Skewed and Platykurtic' dagilim, Skewed and Platykurtic®
dagilim, Skewed and Leptokurtic' dagilim, Skewed and Leptokurtic’> dagilm ve
Skewed-Leptokurtic dagilimdir.

Calismada bagimsiz iki Ornekten elde edilen verilerin, Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki ornek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testleri igin
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Bu veriler (n;,n;) seklinde sirali ikililer halinde ifade
edilmistir. n; ve n, birinci ve ikinci 6rnegin ornek biiylikliiklerini ifade etmektedir.
Ornegin (5, 5) ornek biiyiikliigiinde, birinci ve ikinci ornegin her ikisinin de 5

elemandan olustugu anlasilir.

Degerlendirmeye alinan 24 6rnek biiytikliigiinden 12’si biiyiik ve 12’si de kiigiik
ornek buytkliigiine sahiptir. 12 kiiclik 6rnegin 6 tanesinde birinci ve ikinci 6rnegin
hacimleri birbirine esit iken, 6 tanesinde de farklidir. Benzer olarak 12 biiylik 6rneginde
4 tanesinde birinci ve ikinci 6rnegin hacimleri birbirine esit ve 8 tanesinde de farklidir.
Kiiciik ve esit ornek biiyiikliikleri olarak (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve
(20, 20), kii¢iik ve farkli 6rnek biiytikliikleri olarak da (4, 16), (8, 16), (10, 20), (16, 4),
(16, 8) ve (20, 10) alinmistir. Uygulamada biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliikleri olarak
(25, 25), (50, 50), (75, 75) ve (100, 100), biiylik ve farkli 6rnek biiyiikliikleri olarak da



72

(10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75)

alinmustir.

Uygulamada, varyanslar homojen oldugunda yani standart sapma oranlar1 1 iken
Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testleri i¢in I. tip hatalar ve varyanslar heterojen oldugunda da yani standart sapma
oranlar1 1°den farkli iken, bu ii¢ test i¢in istatistiksel gii¢ degerleri tespit edilmistir.
Varyans heterojenliginde dikkate alinan standart sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve
1/4’diir. Homojenlik durumundaki standart sapma oranlar1 olan 1 de dikkate

alindigindan ¢aligmada toplam 7 farkli standart sapma orani kullanilmistir.

Normal dagilimdan elde edilen 12 farkli anakiitle {izerinde uygulama caligsmasi
gerceklestirilirken, farkli carpiklik ve basiklik degerleri de incelemeye alinmistir. Bu 12
dagilimdan esit carpiklifa sahip farkli basiklik degerleri ve esit basikliga sahip farkl
carpiklik degerleri tespit edilerek incelenmistir. 12 dagilim arasinda ¢arpiklik degerleri
esit ve basiklik degerleri farkli olan toplam 8 dagilim mevcuttur. Bu dagilimlardan 6
tanesinin carpiklik degerleri (0,00) ve 2 tanesinin de carpiklik degerleri (0,75)dir.
Carpiklik degerleri (0,00) olan dagilimlar; Normal, Platykurtic, Normal Platykurtic,
Leptokurtic', Leptokurtic® ve Leptokurtic® dagilimlardir. Bu dagilimlarin basikhik
degerleri de sirasiyla; (0,00), (-0,50), (-1,00), (1,00), (2,00) ve (3,75)’dir. Carpiklik
degerleri (0,75) olan dagilimlar da Skewed ve Skewed and Leptokurtic' dagilimlardur.
Bu dagilimlarin basiklik degerleri de (0,00) ve (3,75) dir. Carpiklik degerleri (0,00) olan
8 dagilim arasinda 15 adet ikili kombinasyon olusturulur. Carpiklik degerleri (0,75) olan
2 dagilim arasinda da zaten 1 kombinasyon mevcuttur. Dolayisiyla ikili karsilastirma
yapabilmek i¢in bu dagilimlarin ikiserli kombinasyonu alindiginda esit c¢arpiklik ve

farkli basiklik degerlerine sahip toplam 16 durum elde edilir.

Basiklik degerleri esit ve carpiklik degerleri farkli olan toplam 10 dagilim
mevcuttur. Bu dagilimlardan 4 tanesinin basiklik degerleri (3,75), 2 tanesinin (-1,00), 2
tanesinin (-0,50) ve 2 tanesinin de (0,00)’dir. Basiklik degerleri (3,75) olan dagilimlar;
Leptokurtic’, Skewed and Leptokurtic', Skewed and Leptokurtic> ve Skewed-
Leptokurtic dagilimlardir. Bu dagilimlarin ¢arpiklik degerleri sirasiyla; (0,00), (0,75),
(1,25) ve (1,75)’dir. Basiklik degerleri (-1,00) olan dagilimlar; Normal Platykurtic ve
Skewed and Platykurtic> dagilhimlardir. Bu dagilimlarin carpiklik degerleri (0,00) ve
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(0,25)’dir. Basiklik degerleri (-0,50) olan dagilimlar; Platykurtic ve Skewed and
Platykurtic' dagilimlardir. Bu dagilimlarin carpiklik degerleri de (0,00) ve (0,50)’dir.
Basiklik degerleri (0,00) olan dagilimlar da Normal ve Skewed dagilimlardir ve bu
dagilimlarin carpiklik degerleri ise sirastyla (0,00) ve (0,75)’dir. Basiklik degerleri
(3,75) olan 4 dagilim arasinda 6 adet ikili kombinasyon olusturulur. Basiklik degerleri
(-1,00), (-0,50) ve (0,00) olan dagilimlar arasinda da birer kombinasyon mevcuttur.
Dolayisiyla ikiserli kombinasyonlar alindiginda esit basiklik ve farkli carpiklik degerleri

icin de toplam 9 durum elde edilir.

Caligmanin uygulama boliimiinde 16 adet ¢alisma sorusuna cevap aranmistir. Bu
sorularin 8 tanesi kiiciik ve 8 tanesi de biiylik 6rnek hacimleriyle iligkilidir. Her bir
calisma sorusuna cevap aranirken Monte Carlo simiilasyonunda ilgili soru i¢in kag

farkli durumun incelendigi ve kag tane syntax yazildigi da belirtilmistir.

Kiiciik 6rnek biytikliikleri i¢cin ¢aligma sorulari, incelenen durumlar ve yazilan

syntax sayilar1 asagida verilmistir:

e Iki &rnek arasinda, rnek biiyiikliiklerinin esit oldugu durumda, Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testlerinin 1. tip
hatalar1 arasinda fark var midir?

Kiiciik 6rnek durumunda bu ilk arastirma sorusu i¢in, 12 anakiitle dagilimi, 6 esit
ve kiiciik 6rnek biiyiikliigii ve I. tip hata oranlar1 incelendiginden standart sapma orani 1
ele alinmistir. Dolayisiyla 12x6x1=72 oldugu i¢in 72 farkli durum incelenmis ve 72 adet
syntax yazilmistir.

e Iki ornek arasinda, ornek biiyiikliiklerinin farkli oldugu durumda, Mann-
Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin 1.
tip hatalar1 arasinda fark var midir?

Ikinci arastirma sorusunda, 12 anakiitle dagilimi, 6 kiiciik ve farkli ornek
blyiikliigli ve I. tip hata oranlarn incelendiginden yine standart sapma orani 1 ele
alimmustir. Burada da 12x6x1=72 oldugu i¢in 72 farkli durum incelenmis ve 72 adet
syntax yazilmistir.

e Iki &rnek arasinda, esit 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu
durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?
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Ucglincii arastirma sorusu igin, 12 anakiitle dagilimi, 6 esit ve kiiciik drnek
bliyiikliigli ve varyanslarin heterojenligi s6z konusu oldugu icin 6 farkli standart sapma
orani dikkate alinmistir. Bu arastirma sorusu i¢in, 12x6x6=432 oldugundan 432 farkl

durum incelenmis ve 432 adet syntax yazilmustir.

e Iki &rnek arasinda, farkli 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?

Dordiincli aragtirma sorusunda, 12 anakiitle dagilimi, 6 kiiciik ve farkli 6rnek
biiyiikliigii ve varyanslarin heterojenligi sz konusu oldugu i¢in 6 farkli standart sapma
oran1 dikkate alinmigtir. Dolayisiyla bu soru igin, 12x6x6=432 oldugundan 432 farkli

durum incelenmis ve 432 adet syntax yazilmstir.

e Iki ornek arasinda, esit ornek biiyiikliiklerinde, farkli carpikliklarm oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giicleri arasinda fark var midir?

Besinci arastirma sorusu igin, esit basiklik ve ayni zamanda farkli carpiklik
degerlerine sahip 9 anakiitle dagilimindan olusan 6rnek ikilileri, 6 esit ve kiigiik 6rnek
bliyiikliigli ve standart sapma oranlar1 1 olarak alindigindan 1 standart sapma orani
degerlendirilmistir. Bu arastirma sorusu i¢in, 9x6x1=54 oldugundan 54 farkli durum

incelenmis ve 54 adet syntax yazilmistir.

e iki ornek arasinda, farkli &rnek biiyiikliiklerinde, farkli carpikliklarin oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilari testlerinin gii¢leri arasinda fark var midir?

Altinc1 arastirma sorusunda, esit basiklik ve ayni zamanda farkli c¢arpiklik
degerlerine sahip 9 anakiitle dagilimindan olusan 6rnek ikilileri, 6 kiiciik ve farkli 6rnek
biiyiikliigii ve 1 standart sapma orani degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu soru i¢in,

9x6x1=54 oldugundan 54 farkli durum incelenmis ve 54 adet syntax yazilmistir.

e Iki o6rnek arasinda, esit ornek biiyiikliiklerinde, farkli basikliklarin oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?
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Yedinci arastirma sorusu igin, esit carpiklik ve ayni zamanda farkli basiklik
degerlerine sahip 16 anakiitle dagilimindan olusan 6rnek ikilileri, 6 esit ve kiiclik 6rnek
biiylikliigii ve 1 standart sapma orani degerlendirilmistir. Bu arastirma sorusu igin,

16x6x1=96 oldugundan 96 farkli durum incelenmis ve 96 adet syntax yazilmistir.

e Iki ornek arasinda, farkli ornek biiyiikliiklerinde, farkli basikliklarin oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?

Kiiciik 6rnek durumuyla ilgili sekizinci ve son arastirma sorusunda, esit ¢arpiklik
ve ayni zamanda farkli basiklik degerlerine sahip 16 anakiitle dagilimindan olusan
ornek ikilileri, 6 kiigiik ve farkli 6rnek biyiikligi ve 1 standart sapma oram
degerlendirilmistir. Bu arastirma sorusu i¢in de yine, 16x6x1=96 oldugundan 96 farkl

durum incelenmis ve 96 adet syntax yazilmistir.

Biiyiik 6rnek biiytikliikleri i¢in ¢aligma sorulari, incelenen durumlar ve yazilan

syntax sayilart da su sekildedir:

e Iki 6rnek arasinda, drnek biiyiikliiklerinin esit oldugu durumda, Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin 1. tip
hatalar1 arasinda fark var midir?

Biiyiik 6rnek durumunda bu ilk arastirma sorusu i¢in, 12 anakiitle dagilimi, 4 esit
ve biiyilik 6rnek biiyiikliigii ve I. tip hata oranlar1 incelendiginden standart sapma orani 1
ele alinmigtir. Dolayisiyla 12x4x1=48 oldugu i¢in 48 farkli durum incelenmis ve 48 adet
syntax yazilmistir.

e ki 6rnek arasinda, ornek biiyiikliiklerinin farkli oldugu durumda, Mann-
Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testlerinin 1.
tip hatalar1 arasinda fark var midir?

Ikinci arastirma sorusunda, 12 anakiitle dagihmi, 8 farkli ve biiyiikk ornek
biiylikliigii ve I. tip hata oranlari incelendiginden yine standart sapma orani 1 ele
alinmistir. Burada da 12x8x1=96 oldugu i¢in 96 farkli durum incelenmis ve 96 adet
syntax yazilmistir.

e Iki &rnek arasinda, esit 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giicleri arasinda fark var midir?
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Ucglincii arastirma sorusu igin, 12 anakiitle dagilimi, 4 esit ve biiyiik drnek
bliyiikliigli ve varyanslarin heterojenligi s6z konusu oldugu icin 6 farkli standart sapma
orani dikkate alinmistir. Bu arastirma sorusu i¢in, 12x4x6=288 oldugundan 288 farkl

durum incelenmis ve 288 adet syntax yazilmustir.

e Iki &rnek arasinda, farkli 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?

Doérdiincli aragtirma sorusunda, 12 anakiitle dagilimi, 8 farkli ve biiylik 6rnek
biiyiikliigii ve varyanslarin heterojenligi s6z konusu oldugu i¢in 6 farkli standart sapma
oran1 dikkate alinmistir. Dolayisiyla bu soru igin, 12x8x6=576 oldugundan 576 farkl

durum incelenmis ve 576 adet syntax yazilmstir.

e Iki ornek arasinda, esit ornek biiyiikliiklerinde, farkli carpikliklarm oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giicleri arasinda fark var midir?

Besinci arastirma sorusu igin, esit basiklik ve ayni zamanda farkli carpiklik
degerlerine sahip 9 anakiitle dagilimindan olusan 6rnek ikilileri, 4 esit ve biiyiikk 6rnek
bliyiikliigli ve standart sapma oranlar1 1 olarak alindi§indan 1 standart sapma orani
degerlendirilmistir. Bu arastirma sorusu i¢in, 9x4x1=36 oldugundan 36 farkli durum

incelenmis ve 36 adet syntax yazilmistir.

e iki ornek arasinda, farkli &rnek biiyiikliiklerinde, farkli carpikliklarin oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilari testlerinin gii¢leri arasinda fark var midir?

Altinc1 arastirma sorusunda, esit basiklik ve ayni zamanda farkli c¢arpiklik
degerlerine sahip 9 anakiitle dagilimindan olusan 6rnek ikilileri, 8 farkli ve biiyiik 6rnek
biiyiikliigii ve 1 standart sapma orani degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu soru i¢in,

9x8x1=72 oldugundan 72 farkli durum incelenmis ve 72 adet syntax yazilmistir.

e Iki o6rnek arasinda, esit ornek biiyiikliiklerinde, farkli basikliklarin oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?
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Yedinci arastirma sorusu igin, esit carpiklik ve ayni zamanda farkli basiklik
degerlerine sahip 16 anakiitle dagilimindan olusan 6rnek ikilileri, 4 esit ve biiylik 6rnek
biiylikliigii ve 1 standart sapma orani degerlendirilmistir. Bu arastirma sorusu igin,

16x4x1=64 oldugundan 64 farkli durum incelenmis ve 64 adet syntax yazilmistir.

e Iki ornek arasinda, farkli ornek biiyiikliiklerinde, farkli basikliklarin oldugu
durumda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinin giigleri arasinda fark var midir?

Biiyiik 6rnek durumuyla ilgili sekizinci ve son arastirma sorusunda, esit carpiklik
ve ayni zamanda farkli basiklik degerlerine sahip 16 anakiitle dagilimindan olusan
ornek ikilileri, 8 farkli ve biiylik Ornek biylikligi ve 1 standart sapma orani
degerlendirilmistir. Bu arastirma sorusu i¢in de yine, 16x8x1=128 oldugundan 128

farkli durum incelenmis ve 128 adet syntax yazilmistir.

Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki érnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testlerinin gii¢ ve 1. tip hatalarinin kiyaslandigi bu ¢alismada kiiciik 6rnek biiyiikliikleri
icin belirtilen 8 farkli calisma sorusu i¢in toplam 1308 ve biiylik 6rnek biiytikliikleri igin
belirtilen 8 farkli ¢alisma sorusu icin de yine toplam 1308 farkli durum incelenmistir.
Dolayisiyla her iki 6rnek biiyiikligi i¢in, 2616 farklt durum s6z konusudur. Monte
Carlo simiilasyon calismasinda kullanilan SAS programu ile, 2616 syntax yazilmis ve

her bir durum i¢in 20.000 yineleme gergeklestirilmistir.

3.2. MONTE CARLO SiMULASYON UYGULAMASI

Calismada Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testlerinin giic ve I. tip hatalarinin karsilagtirmalari i¢in, Monte Carlo
simiilasyonu kullanilmistir. Monte Carlo simiilasyonu, bir¢ok farkli istatistiksel analiz
programiyla  gerceklestirilebilir.  SAS  programi istatistiksel  prosediirlerden,
matematiksel fonksiyonlardan ve ¢ok yonlii programlama olanaklarindan meydana
gelir. Bu bilesenler SAS programint Monte Carlo simiilasyonu yapmak icin diger
alternatiflerine gore ideal hale getirir. SAS programi veri olusturmada, veri
doniistiirmede, simiilasyon sonuglarinin elde edilmesi ve kayit altina alinmasinda ¢ok

biiyiik esneklik saglar. Iste SAS programinin eksiksizligi ve esnekligi, arastirmacilart
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Monte Carlo calismalarinin en iyi bu program vasitasiyla gerceklestirilebilecegine

inandirmistir (Fan, Felsovalyi, Sivo ve Keenan, 2002, s.7-8).

Calismada SAS 9.00 Istatistiksel Analiz Programi kullanilmis olup, verilerin
tiretilmesi ve analizlerin yapilmasi 3 GB RAM, 32 bit CPU’ya sahip ¢ift ¢ekirdekli
Windows 7 uyumlu Casper marka bilgisayar yardimiyla gergeklestirilmistir. SAS
syntaxlari, normal dagilimdan anakiitleleri tiretmek, dagilimlar1 6rneklemek ve her bir
test istatistigini hesaplamak amaciyla arastirmaci tarafindan yazilmistir. Syntaxlarin
yaziminda, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testlerinin her biri i¢in, Bolim 2’de ilgili testlerin anlatimlarinda verilen,
varsayimlar ve veri diizenlemeleri, uygulanabilir hipotezler, test istatistikleri ve biiylik
ve kiicliik 6rnek durumlar i¢in karar kurallar1 formiilleri dikkate alinmistir. Calismada

alfa (o) 6nem seviyesi, her bir 6rnek biiytikliigii icin 0,05 olarak kabul edilmistir.

3.3. CALISMADA KULLANILAN DAGILIMLARI URETME YONTEMIi

Bu calismada, anakiitle veri diizeneklerini tliretmek ic¢in, Fleishman’in gii¢
fonksiyonundan faydalanilmistir. Arastirmacilarin, normal dagilimdan farkli dagilimlar
tiretmeleri ve deneysel dagilimlart simiile etmelerine yardime1 olmak i¢in gelistirilen bu

gii¢ fonksiyonu, Formiil 1.11°de verilmistir. Hatirlanacag {izere formiil;
Y=a+bZ+cZ’ +dZ’
seklindedir.

Fleishman’in agiklamalarina dayanarak, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 ile
normal dagilim gosteren Z, tesadiifi bir degiskendir ve a ve ¢ katsayilar1 zit isaretlidir.
Rastsal Z degiskeni, SAS/RANNOR prosediirii kullanilarak {iretilmistir. a, b, ¢ ve d
katsayilari, standart sapmalar, carpiklik eslemeleri ve basiklik gibi yollarla ¢aligmanin
ilgili kosullarina dayanilarak tanimlanmistir. Formiildeki Y ise sabit degerlere bagl bir

dagilimdir.

Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6érnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testlerinin giic ve . tip hatalarimin karsilastirmalart icin Monte Carlo simiilasyonu
uygulanirken, Algina, Olejnik ve Ocanto’nun 1989 yilinda, Fleishman’in giic

fonksiyonunu kullanarak, normal dagilimdan farkli ¢arpiklik ve basiklik dereceleri
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altinda olusturduklar1 12 anakiitle dagilimi kullanilmistir. Algina, Olejnik ve Ocanto
tarafindan iiretilen 12 anakiitle dagilimi, bu dagilimlarin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari

ve gli¢ fonksiyonundaki a, b, ¢ ve d katsayilar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. u=0 ve o=1 i¢in Fleishman’in gii¢ fonksiyonu

Dagihim Carpikbk (y,) |Basikhk (7,) a b c d
Normal 0,00 0,00 0,00 1,0000000 | 0,00 0,00
Platykurtic | 0,00 -0,50 0,00 1,0767327 | 0,00 -0,0262683
E‘:;Eimc 0,00 -1,00 0,00 1,2210010 | 0,00 -0,0801584
Leptokurtic' | 0,00 1,00 0,00 0,9029766 | 0,00 0,0313565
Leptokurtic® | 0,00 2,00 0,00 0,8356646 | 0,00 0,0520574
Leptokurtic® | 0,00 3,75 0,00 0,7480208 | 0,00 0,0778727
Skewed 0,75 0,00 -0,1736300 | 1,1125146 | 0,1736300 |-0,0503344
Eﬁvyvlfsrzg? 0,50 -0,50 -0,1201561 | 1,1478491 |0,1201561 | -0,0575035
Skewed and

Platykartic® | 023 -1,00 0,0774624 | 1,2634128 |0,0774624 | -0,1000360
Skewed and

Leptokurtic! | %75 3,75 -0,0856306 | 0,7699520 | 0,0856306 | 0,0693486
Is;l;;ﬁif;g 1,25 3,75 -0,1606426 |0,8188816 | 0,1606426 | 0,0491652
Is;léﬁff)ii e LTS 3,75 -0,3994967 | 0,9296605 | 0,3994967 | -0,0364670

Kaynak: C.H. Lee; A Monte Carlo Study of Two Nonparametric Statistics With Comparisons of Type I Error Rates and Power,
Nonpublished Doctoral Tesis, Oklahoma State University, 2007, s.88.

3.4. CALISMADA KULLANILAN ORNEK BUYUKLUKLERI,
STANDART SAPMA ORANLARI VE o ONEM SEVIYESININ
BELIiRLENMESI

Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki érnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testlerinin I. tip hatalarin1 ve gii¢lerini karsilastirmak i¢in yapilan bu ¢alismada, 12 adet
kiiciik ve 12 adet de biiyiik 6rnek biiyiikliigii kullanilmistir. Bu 6rnek biiytikliikleri tespit

edilirken, daha 6nceden farkli aragtirmacilar tarafindan farkl testler i¢in yapilan 1. tip
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hata ve gii¢ karsilastirmalarinda kullanilan 6rnek biiyiikliikleri dikkate alinmis ve bazi

ornek biiyiikliikleri de sadece bu ¢aligmaya yonelik belirlenmistir.

Kiiciik ve esit ornek biiytikliiklerinden, (5, 5) 6rnek biytikliigii, Zimmerman’in
1985 yilinda yaptig1 calismada, (8, 8) ve (16, 16) 6rnek biiyiikliikkleri, Zimmerman ve
Zumbo’nun 1990 yilinda yaptiklart ¢alismada, (10, 10) oOrnek biyikligi,
Zimmerman’m 1987 yilinda yaptig1 calismada ve (20, 20) 6rnek biiyiikliigii de Algina,
Olejnik ve Ocanto’nun 1989 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kullanilmistir. Kiiciik ve esit
ornek blytikliigii olarak (12, 12) 6rnek biiyiikliigli de 6nceki ¢caligsmalardan farkli olarak

bu ¢alismada kullanilmistir.

Kiictik ve farkli 6rnek biiylikliiklerinden, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek biiyiikliikleri,
Zimmerman’in 1987 yilinda yaptigit calismada, (10, 20) Ornek biyiikligi,
Penfield’in1994 yilinda yaptig1 ¢alismada ve (20, 10) 6rnek biiyiikliigii de Lee’nin 2007
yilinda yaptig1 ¢alismada kullanilmis olup, kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliikleri olarak
(8, 16) ve (16, 8) ornek biiylikliikleri de 6nceki ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alisma

i¢cin belirlenmistir.

Biiyiik ve esit Ornek biiyiikliiklerinden, (25, 25) Ornek biiyiikliigli Schroer ve
Trenkler’in 1995 yilinda yaptiklari ¢aligmada, (50, 50) 6rnek biiyiikliigli Sackrowitz ve
Samuel-Cahn’in 1999 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ve (100, 100) 6rnek biyiikligi de
Friedman ve Rafsky’nin 1979 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kullanilmistir. Biiyiik ve esit
ornek blytikliigii olarak (75, 75) 6rnek biiyiikliigli de 6nceki ¢caligmalardan farkli olarak

bu ¢alismada kullanilmistir.

Biiytik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinden, (10, 30) 6rnek biiytikliigi MacDonald’in
1999 yilinda yaptig1 calismada, (30, 10) 6rnek biiyiikligli Kasuya’nin 2001 yilinda
yaptig1 c¢alismada, (50, 100) Ornek biiyiikligii Bradstreet’in 1997 yilinda yaptigi
calismada ve (100, 50) 6rnek biiyiikligii de Lee’nin 2007 yilinda yaptigir ¢aligmada
kullanilmistir. (50, 75), (75, 50), (75, 100) ve (100, 75) biiyiikk ve farkli 6rnek

biiytikliikleri de yine 6nceki ¢alismalardan farkli olarak bu ¢aligsma icin incelenmistir.

Calismada kullanilan standart sapma oranlar1 tespit edilirken de yine daha

onceden yapilan ¢alismalarda kullanilan standart sapma oranlar dikkate alinmistir. Oyle

ki, Zimmerman’in 1998 yilinda yaptig1 calismada kullandig: 9o , 2,3 ve 4 degerleri
0,
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ve Lee’nin 2007 yilinda yaptig1 ¢alismada kullandigi i 1/2, 1/3 ve 1/4 degerleri
0,

Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testlerinin I. tip hatalarin1 ve giiclerini karsilagtirmak icin yapilan bu g¢alismada

kullanilmustir.

Parametrik olmayan ii¢ hipotez testinin I. tip hatalarin1 ve gii¢lerini karsilagtirmak
icin yapilan bu ¢alisma, o =0,05 6nem seviyesinde ger¢eklestirilmistir. o Gnem seviyesi,
Zimmerman’in 1987 ve 1998 yillarinda yaptigi calisma, Gibbons ve Chakraborti’nin
1991 yilinda yaptiklar1 ¢alisma, Wilcox’un 1997 yilinda yaptig1 calisma, Baumgartner,
Weiss ve Shindler’in 1998 yilinda yaptiklar1 ¢aligma, Lee’nin 2007 yilinda yaptigi
calisma ve Fagerland ve Sandvik’in 2009 yilinda yaptiklar1 ¢aligma dikkate alinarak

arastirmaci tarafindan 0,05 olarak belirlenmistir.

3.5. SIMULASYON ADIMLARI

Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak gerceklestirilen bu ¢aligmada yapilan
islemler, belli bir siraya gore dizayn edilmistir. Birbirini takip eden sira Oncelikli
islemler, simiilasyon adimlar1 olarak nitelendirilebilir. Calismanin simiilasyon adimlar1

su sekildedir:

e u1=0 ve o=l degerleri ile Fleishman’in gii¢ fonksiyonu kullanilmis ve
SAS/RANNOR programi ¢alistirilarak normal dagilimdan 12 anakiitle dagilimi

tiretilmigtir.
e Istatistiksel testler icin, o Snem seviyesi o =0,05 olarak belirlenmistir.

e Kiyaslamalar i¢in her bir testin sifir (Hy) ve alternatif (H,) hipotezleri

belirlenmistir.

e Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki ornek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar testleri i¢in test istatistiklerinde kullanilacak formiiller belirlenmistir.

e ki anakiitlenin belirli standart sapma oranlar1 (2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4) dikkate
alimarak 12 anakiitle dagilimindan n; ve n, biiylikliiklerinde rastgele 24 farkli 6rnek

bityiikligiinde ((5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16), (20, 20), (4, 16), (8, 16),
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(10, 20), (16, 4), (16, 8), (20, 10), (25, 25), (50, 50), (75, 75), (100, 100),(10, 30),
(30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75)) iki bagimsiz

ornek tiretilmistir.

e Bu oOrnekler i¢in Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-

Wolfowitz dizi sayilar testlerinin test istatistik degerleri hesaplanmistir.

e Hesaplanan bu test istatistikleri, kritik tablo degerleri ile karsilastirilarak H

hipotezlerinin kabul edilip edilemeyecegi belirlenmistir.

e Her bir ayrt durum igin 20.000 yineleme yapilarak, Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testleri i¢in Hy
hipotezlerinin kagar kez reddedildigi sayilmistir. Bu islem i¢in yine SAS/RANNOR

prosediiriinden faydalanilmistir.

e Her bir test i¢in, o teste ait reddedilen Hy hipotezlerinin sayis1 toplam tekrarlama
sayist olan 20.000°den c¢ikarilarak bulunan sonug¢ tekrarlama sayist yani 20.000’e
boliinmiistiir. Elde edilen bu deger, eger analiz yapilirken standart sapma oranlar1 1
olarak alinmis ise o teste ait I. tip hata’dir. Eger standart sapma oranlar1 1’den farkl ise

bu durumda da bulunan deger, ilgili testin giiclinii verir.

3.6. SONUCLAR

Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki érnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testlerinin I. tip hatalarin1 ve giiclerini karsilagtirmak i¢in yapilan bu ¢alismada cevap
aranan 16 arastirma sorusundan elde edilen sonuglar bu boliimde anlatilmistir. Monte
Carlo Simiilasyon ¢aligsmasi sonucu bulunan sonuglar, kii¢iik ve biiylik 6rnek durumlari

icin ayr1 ayr1 incelenmistir.

3.6.1. Kiiciik Ornek Durumu i¢in Elde Edilen Sonuclar

Kiiciik 6rnek biiytikliigii durumunda 12 farkli 6rnek ikilisi incelenmistir. Bunlarin
6 tanesinde birinci ve ikinci Ornegin hacimleri birbirine esit olup, bu ornek ikilileri

(5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20)’dir. Diger 6 ornek ikilisinde ise
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birinci ve ikinci 6rnegin hacimleri birbirinden farklidir. Bu 6rnek ikilileri de (4, 16),

(8, 16), (10, 20), (16, 4), (16, 8) ve (20, 10)’dur.

3.6.1.1. iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda
Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki Ornek ve Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilar1 Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasinda Farkhihk Olup

Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Kiiciik orneklerde, ornek biiyiikliiglinlin esit oldugu durumlarda incelenen 12
anakiitle dagiliminin tiimiinde, baz1 kii¢iik farkliliklar diginda I. tip hata oranlarinda hep
benzer sonuglar bulunmustur. Tiim dagilimlarda ve tim kiicik ve esit Ornek
hacimlerinde Mann-Whitney testinin 1. tip hatalari, diger iki testin I. tip hatalarindan
daha yiiksek c¢ikmustir. Kiicliik 6rnek durumunda ve (16, 16) ornek biiyiikliiglinde;
Normal dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi=0,046, Mann-Whitney testi
=0,048), Normal Platykurtic dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi =0,046,
Mann-Whitney testi =0,047), Leptokurtic' dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilart testi
=0,048, Mann-Whitney testi =0,047), Leptokurtic2 dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi
sayilari testi =0,046, Mann-Whitney testi =0,045), Leptokurtic’ dagilimda (Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testi =0,047, Mann-Whitney testi =0,046), Skewed dagilimda
(Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi =0,046, Mann-Whitney testi =0,045), Skewed and
Platykurtic’ dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi =0,046, Mann-Whitney testi
=0,048) ve Skewed-Leptokurtic dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi =0,045,
Mann-Whitney testi =0,046) degerlerinden de goriildiigii gibi Wald-Wolfowitz dizi
sayilari testi ile Mann-Whitney testinin I. tip hatalar1 birbirine oldukca yakindir.

Tiim dagilimlarda, (5, 5), (10, 10), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde
calismaya konu olan testler i¢erisinde en diisiik I. tip hata oranina Kolmogorov-Smirnov
iki 6rnek testinde rastlanmustir. Normal, Normal Platykurtic ve Skewed and Platykurtic'
dagilimlarda (20, 20) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testlerinin 1. tip hatalar1 birbirine esittir (Normal dagilimda Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testi=Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek testi=0,035, Normal

Platykurtic dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi =Kolmogorov-Smirnov iki
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ornek testi= 0,035, Skewed and Platykurtic' dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testi =Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi=0,034).

(Calismaya konu olan 12 anakiitle dagilimimin biiylik bir kisminda (8, 8) ve
(12, 12) ornek hacimlerinde ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en diisiik I. tip hata,
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinde goriilmiistir. (8, 8) Ornek biyiikligiinde,
Platykurtic dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testlerinin 1. tip hatalar1 birbirine esit ¢ikmistir (Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi =
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi =0,018). Normal Platykurtic dagilimda (Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi =0,017, Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi =0,018),
Leptokurtic> dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilart testi =0,018, Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi =0,017), Skewed dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi
=0,017, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi =0,018) ve Skewed and Platykurtic1
dagilimda (Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi =0,018, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi =0,019) degerlerinden de goriildiigii gibi yine (8, 8) 6rnek biiyiikliigiinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin I. tip hatalari

birbirine olduk¢a yakindir.

Sekil 3.1ve Sekil 3.12°de kiiglik ve esit Ornek biiyiikliiklerine sahip 12 farkl
anakiitle dagiliminda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testlerinin I. tip hatalar1 goriilmektedir. Sekillerde ¢ok kiiciik
farkliliklarin haricinde genel olarak biiyiik oranda benzerlik goriiliir. Bu benzerlik, 12
anakiitle dagilimindan elde edilen simiilasyon degerlerinin bazi kiigiik farkliliklar

disinda birbirine yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kiiciik ve esit Ornek biiyiikliiklerinde incelenen 12 anakiitle dagiliminin
tamaminda c¢aligmaya konu olan testler icerisindeki en biiyiik I. tip hata, (5, 5) 6rnek
biiyiikliigiinde Mann-Whitney testinde ve en kiigiik I. tip hata ise (10, 10) 6rnek
bliyiikliigiinde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinde elde edilmistir. Skewed and
Leptokurtic' dagilimda (5, 5) érnek biiyiikliigiinde elde edilen 1. tip hata, kiigiik ve esit
ornek biiyiikliikleri icin bulunan en yiiksek sonuctur (0,060). Ug parametrik olmayan
test icerisindeki en diisiik I. tip hata ise, Platykurtic dagilimda ve Skewed dagilimda
(10, 10) ornek biiyiikliigiinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinde goriilmiistiir

(0,011).
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I. Tip Hata -=-=WW

0,1
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Sekil 3.1. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Normal
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalari.

I. Tip Hata - - - WW

0,1
0,09 - =MW
0,08
0,07
0,06 KS-2
0,05 s

0,04 P ) -~
0,03 7/ N 4
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0 Ornek
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(,5)  (8,8) (10,10) (12, 12) (16, 16) (20, 20)

Sekil 3.2. Kiigik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Platykurtic
Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalar1.

I. Tip Hata - - - WW
0,1
0,09 - - MW
0,08
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0,05 N—"‘~7<’
0,04 -~ ) -~
0,03 7 ~ 7
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cmi

(5,5 (8,8) (10,10) (12, 12) (16, 16) (20, 20)

Sekil 3.3. Kiigik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Omnek Biiyiikliklerinin Esit Oldugu Durumda Normal
Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalart.



86

I. Tip Hata
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Sekil 3.4. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Leptokurtic'
Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalar1.

I. Tip Hata
- = =WW
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Sekil 3.5. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Leptokurtic®
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.

I. Tip Hata - ==WW
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Sekil 3.6. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliklerinin Esit Oldugu Durumda Leptokurtic’
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalar1.
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1. Tip Hata
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Sekil 3.7. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalari.

I. Tip Hata --=WW
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Sekil 3.8. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Platykurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.

I. Tip Hata - == WWw
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Sekil 3.9. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Platykurtic> Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.
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I. Tip Hata - ==WW
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Sekil 3.10. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Leptokurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalar.

1. Tip Hata - - - WW
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Sekil 3.11. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Leptokurtic® Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin 1. Tip Hatalart.

I. Tip Hata - - - WW
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Sekil 3.12. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed-
Leptokurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalar.
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Wald-Wolfowitz dizi sayilari ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinde, tiim
dagilimlar ve tiim kiiciik ve esit 6rnek biiylkliikleri i¢in elde edilen I. tip hatalar,
calismadaki o Onem seviyesi olan 0,05 degerinden daha disiiktiir. 12 anakiitle
dagilimmin bazilarinda ve bazi Ornek biiyiikliiklerinde Mann-Whitney testi ig¢in
hesaplanan I. tip hatalar o Onem seviyesinden daha yiliksek ve bazilarinda ise daha
disiiktiir. Ek Tablo 1°de Monte Carlo simiilasyonu sonucunda elde edilen Mann-
Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testlerine
iligkin I. tip hatalar verilmistir. Bu tabloda a 6nem seviyesi 0,05’den daha kiiciik veya

X R

0,05°e esit olan degerler semboliiyle belirtilmistir.

3.6.1.2. iIki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkh Oldugu
Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek ve Wald-
Wolfowitz Dizi Sayillar1 Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasinda

Farkhiik Olup Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Kiiciik ve esit olmayan oOrnek biyiikliiklerinde, kiicik ve esit Ornek
biiyiikliiklerinde oldugu gibi, 12 anakiitle dagilimimin biiyiik bir cogunlugunda benzer
sonuglara ulasilmistir. Anakiitle dagilimlarindan sadece leptokurtic® dagilimda ve
skewed dagilimda diger anakiitle dagilimlarindan farkli davranmiglar goriilmiistiir.
(10, 20) ornek biiyiikliigiinde dagilimlarin tamaminda, calismaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde Mann-Whitney testinin 1. tip hatasi en yliksekken, bu 6rnek
hacminde en kiiciik I. tip hataya ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinde
rastlanmustir. Leptokurtic? dagilimda ise diger dagilimlardan farkli olarak (10, 20) érnek
hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinin I. tip hatasi ile Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testinin I. tip hatasi birbirine esit olarak bulunmustur (Wald-Wolfowitz dizi
sayilari=Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek=0,030). Bu dagilimda yine (10, 20) 6rnek
hacminde {li¢ parametrik olmayan test icerisinde en biiyiik I. tip hata Mann-Whitney
testine aittir (Mann-Whitney=0,051). Benzer bir durum skewed dagilimda da goriiliir.
Skewed dagilimda (10, 20) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin I. tip
hatas1 ile Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin I. tip hatasi yine birbirine esittir
(Wald-Wolfowitz dizi sayilari=Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek=0,030). Bu dagilimda

da (10, 20) ornek hacminde calismaya konu olan iic parametrik olmayan test
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icerisindeki en biiyik . tip hataya Mann-Whitney testinde rastlanir (Mann-
Whitney=0,049).

12 anakiitle dagiliminin tamaminda, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek biiytikliiklerinde {i¢
parametrik olmayan test icerisinde en biiyiik I. tip hata oranlart Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testinde tespit edilmistir. Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ig¢in (4, 16) ve
(16, 4) ornek biiyiikliikleri i¢in bulunan I. tip hatalar diger testler ve diger Ornek
biiytikliikleri i¢in hesaplanan I. tip hatalardan kiyaslanamayacak derecede biiyiiktiir. Bu
test i¢in (4, 16) 6rnek hacminde tespit edilen en yiiksek I. tip hata leptokurtic' dagilima
aittir (0,312). Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinde (4, 16) 6rnek hacmindeki en kiigiik
L. tip hata ise (0,299) degeriyle skewed and platykurtic® dagilima aittir ki, bu deger bile
diger tiim testlerin biitiin 6rnek hacimlerinde elde edilen I. tip hatalardan ¢ok daha
biiyliktiir. Dolayisiyla (4, 16) 6rnek hacmi igin Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinde
hesaplanan I. tip hatalarin tamami o onem seviyesi olan 0,05’in oldukga istiindedir.
(4, 16) 6rnek hacminde tiim dagilimlar i¢in caligmaya konu olan testler icerisindeki en
kiigtik I. tip hataya ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinde rastlanir. Ek Tablo 2’den
de goriildigii gibi kiiclik ve farkli 6rnek biiyiikliikleri i¢in hesaplanan 1. tip hata
oranlarinda (4, 16) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin I. tip hata
oranlar1 (0,013) ile (0,016) arasinda seyreder. Benzer sonuglar (16, 4) 6érnek hacminde
de bulunmustur. (16, 4) 6rnek hacminde de yine tiim dagilimlarda {i¢ parametrik
olmayan test igerisindeki en biiyiik I. tip hata oranlar1 Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testinde tespit edilmistir. Bu test igin (16, 4) 6rnek hacminde tespit edilen en yiiksek 1.
tip hata (4, 16) drnek hacmiyle paralel olarak, leptokurtic' dagilima aittir (0,311). Wald-
Wolfowitz dizi sayilan testinde, (16, 4) 6rnek hacmindeki en kiiglik I. tip hata ise
(0,300) degeriyle yine skewed and platykurtic* dagilima aittir. (16, 4) 6rnek hacminde
de tiim dagilimlar i¢in ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisindeki en
kiiciik I. tip hataya Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinde rastlanir. Bu 06rnek
hacminde 12 dagilim boyunca Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin I. tip hatalar

(0,014) ile (0,016) arasinda seyretmektedir.

Calismaya konu olan tiim anakiitle dagilimlarinda, (8, 16) ve (16, 8) ornek
hacimlerinde Mann-Whitney testinin diger iki parametrik olmayan testten daha biiyiik I.
tip hatalara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu 6rnek hacimlerinde ¢alismada yer alan ii¢

parametrik olmayan test icerisindeki en kii¢iik I. tip hata oran1 ise Wald-Wolfowitz dizi
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sayilar1 testine aittir. Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinde (8, 16) ve (16, 8) Ornek
hacimleri i¢in bulunan I. tip hata oranlar1 (0,042) ile (0,049) degerleri arasinda
seyretmektedir. Yani hi¢bir anakiitle dagiliminda (8, 16) ve (16, 8) 6rnek hacimlerinde
hesaplanan 1. tip hata oranlari a Onem seviyesinden biiyiikk olamamistir. Bu 6rnek
hacimlerinde en diisiik I. tip hataya sahip olan Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinde ise
hesaplanan I. tip hata oranlar1 (0,015) ile (0,019) araliginda seyretmektedir. Ek Tablo

2’de tiim kiiciik ve farkli 6rnek durumlarina ait I. tip hata oranlar1 verilmistir.

I. Tip Hata === WW

0,5
0,45 - =MW
0,4
0,35
03 |\ \
0,25 /

0,2 \ / \
Obli \ / \
0,05 —-\:-w-f--—-\—-— Ornek

b’ 1o g
0 Hacmi

(4,16) (8, 16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

KS-2

Sekil 3.13. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasnda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Normal
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalari.

I. Tip Hata -—-=-WW

0,5
0,45 —— MW
0,4
0,35
03 \ \
0,25 /

0,2 \ / \
Oblf \ / \

. \
0,05 _.\:..w_[.._._._

0 - o Ornek
Hacmi

KS-2

(4, 16) (8, 16) (10,20) (16,4) (16, 8) (20, 10)

Sekil 3.14. Kiiciik Orneklerde 1ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Platykurtic
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalar1.
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I. Tip Hata === WW

0,5
0,45 - =MW
0,4
052 KS-2
0,3 A -
0,25 \ /
0,2 \ /7 N
0,15 \
0,1 \ /

0’0(5) - L-. -u;+ ¢ emmm \:: — (")rnek

Hacmi
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

Sekil 3.15. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Normal-
Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalart.

I. Tip Hata === WW
0,5
0,45 == MW
0,4
0,35
0,3 \ ,\ KS-2
0,25
0,2 \ / \
0,15 \ / \
o - -
0’0(5) PP .'-'-'+ iramnan s e e Ornek
acmi

(4, 16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

Sekil 3.16. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Leptokurticl
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin I.
Tip Hatalari.

I. Tip Hata -—-=WW

0,5

0,45 - =MW

0,4

0,35

03 |\

025 N

0.2 \ 7\

0,15 \ \

0,1 /

0,05 - . L .w+ o ammm o L— T
O ‘- -

KS-2

Ornek
Hacmi

(4, 16) (8,16) (10,20) (16,4) (16, 8) (20, 10)

Sekil 3.17. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Leptokurtic’
Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.
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I. Tip Hata --=WW

0,5
0,45 S

0,4
0,35 KS-2

0,3 \ \
0,25 /
02 \ \

0,15 \ \
0,1 /

\ \
RS Ity L e Omek

Hacmi
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16, 8) (20, 10)

Sekil 3.18. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Leptokurtic’
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.

I. Tip Hata --=WW
0,5
0,45 == MW
0,4
0,35 KS-2
0,3 \ A
0,25

\ I\

0,2 /
0,15 \ p \
0,1 \ \
0,05 -, = '..-.-+ o amm . t - Ornek

0 Hacmi

(4, 16) (8, 16) (10,20) (16,4) (16, 8) (20, 10)

Sekil 3.19. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.

1. Tip Hata === WW

0,5
0,45 - = -MW
0,4
0,35
0,3 \

0,25 N

02 \ 7 N

0,15 \ \

s NI -

0’0(5) s Gt .'-'”+ s Gas’ e Ornek
Hacmi

KS-2

(4,16) (8, 16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

Sekil 3.20. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed and
Platykurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin 1. Tip Hatalart.
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1. Tip Hata == =WW
0,5
0,45 - =MW
0,4
0,35 KS-2

0,3

0,25 \ [\
0,2 \
0,15 \
0,1 \
0,05 - cm— .-.-+ ¢ o . T— - Ornek
0 Hacmi

(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

Sekil 3.21. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed and
Platykurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin 1. Tip Hatalart.

I. Tip Hata == =WW

0,5
0,45 - =MW
0,4
0,35 KS2
0,3 \ ,\ -
0,25
0.2 \ /7 \

0,15 \ \
s NI -
0,05 _.“.m-/-._. o =

0 Gaia” " e Ornek
Hacmi

(4,16) (8, 16) (10,20) (16,4) (16, 8) (20, 10)

Sekil 3.22. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed and
Leptokurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.

I. Tip Hata - - - WW

0,5
0,45 - =MW
0.4
0,35
0,3

0,25 \ N
0,2 \ / \
0,15 \ \
0,1 /
0,05 - \:: e \'_: c— Ornek

= =
0 Hacmi

@,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

KS-2

Sekil 3.23. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed and
Leptokurtic® Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin 1. Tip Hatalart.
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1. Tip Hata === WW
0,5
0,45 - = MW
0,4
0,35
03 \ \ KS-2
0,25 \ / \
0,2 /
0,15 \ \
o1 o
0’0(5) e .m+ S o feme Ornek
Hacmi

(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

Sekil 3.24. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed-
Leptokurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.

(10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde ise tiim dagilimlarda, ¢calismaya konu olan
parametrik olmayan testler icerisinde en biiyiik I. tip hata oranlarina sahip test Mann-
Whitney testidir. Bu 6rnek hacimlerinde yine tiim dagilimlar igin ii¢ parametrik
olmayan test icerisindeki en diisiik I. tip hatalar ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinde goriilmiistiir. Mann-Whitney testi i¢in (10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde
hesaplanan 1. tip hatalar (0,046) ile (0,053) degerleri arasinda seyretmektedir. (10, 20)
ornek hacminde Mann-Whitney testi i¢in normal dagilimda (0,052), normal platykurtic
dagilimda (0,051), leptokurtic’ dagilimda (0,051) ve leptokurtic’ dagilimda (0,052)
hesaplanan I. tip hata oranlar1 o 6nem seviyesi olan 0,05’den daha biiyiiktiir. Diger
dagilimlarda ise I. tip hatalar o 6nem seviyesinden daha kiigiiktiir. Benzer olarak
(20, 10) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi i¢in leptokurtic' dagilimda (0,053) ve
skewed and leptokurtic’ dagilimda (0,051) bulunan L. tip hatalar, o nem seviyesinden
daha biiyiiktiir. Bu 6rnek hacimleri i¢in ¢aligmaya konu olan ii¢ parametrik olmayan test
icerisinde en diisiik I. tip hataya sahip olan Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinde ise

L. tip hatalar (0,027) ile (0,031) arasinda seyretmektedir.
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3.6.1.3. iki Ornek Arasinda Esit Ornek Biiyiikliiklerinde Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov
iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin Giicleri
Arasinda Farkhilik Olup Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Esit ve kiigiik ornek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda
standart sapma oranlar1 2 olarak alindig1 zaman, normal platykurtic, skewed, skewed
and platykurtic' ve skewed and platykurtic> dagilimlar i¢in hesaplanan istatistiksel gii¢
degerleri arasindaki benzerlik olduk¢a dikkat cekicidir. Platykurtic dagilim igin
hesaplanan istatistiksel giic degerleri ise (10, 10) 6rnek hacmi haricinde bu dagilimlara
benzer. Bu dagilimlarda (5, 5) ve (8, 8) ornek hacimlerinde Mann-Whitney testinin
istatistiksel giicli calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
giiclerinden daha biiyiiktiir. (5, 5) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi
ve (8, 8) ornek hacminde de Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ii¢ parametrik olmayan
test igerisinde giicii en zayif olan testlerdir. (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerden daha gii¢lii bulunmustur. (10, 10) 6rnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde de
Mann-Whitney testi {i¢ parametrik olmayan test i¢erisinde giicii en zayif olan testlerdir.
Platykurtic dagilimda ise bu dagilimlardan farkli olarak (10, 10) 6rnek hacminde Mann-
Whitney testi ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha giiglii iken,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi de li¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik

istatistiksel giice sahip test olarak bulunmustur.

Kiiciik orneklerde, esit 6rnek hacimlerinde, varyanslar heterojen iken standart
sapmalar orani 2 oldugunda, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and
leptokurtic> dagilimlar istatistiksel giicleri bakimindan benzer ozellik gosterirler.
Normal, leptokurtic' ve leptokurtic* dagilimlar da (12, 12) érnek hacmi haricinde bu
dagilimlara benzerdirler. Bu dagilimlarda, (5, 5), (8, 8) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde
Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii calismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiytktiir. (8, 8) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz
dizi sayilari, (5, 5) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi lic parametrik olmayan test igerisinde en zayif testler olarak bulunmustur. (12, 12)

ve (20, 20) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki ornek, (16, 16) ornek
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hacminde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testleri c¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testler icerisinde en giiclii testlerdir. (12, 12) 6rnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin giicli ¢calismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerden daha zayif iken, (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney
testi lic parametrik olmayan test igerisinde en zayif test olarak bulunmustur. Normal
dagilimda (12, 12) 6rnek hacminde ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
icerisinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi en gii¢lii ve Mann-Whitney testi de en
zayif testtir. Leptokurtic' ve leptokurtic® dagilimlarda ise yine (12, 12) 6rnek hacminde
lic parametrik olmayan test igerisinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi en giiglii ve

Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak bulunmustur.

Skewed-leptokurtic dagilim, esit ve kiiclik 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin
heterojen oldugu durumda, standart sapmalar oran1 2 olarak alindig1 zaman, diger tim
dagilimlardan ¢ok farkli gii¢ 6zellikleri gostermistir. Bu dagilimda, (5, 5) ve (8, 8) 6rnek
hacimlerinde Mann-Whitney testi calismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerden daha gii¢lii iken, (5, 5) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki drnek ve
(8, 8) ornek hacminde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi li¢ parametrik olmayan test
icerisinde en zayif testlerdir. Caligmaya konu olan parametrik olmayan {i¢ test i¢erisinde
(10, 10) ve (16, 16) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi en gii¢lii,
(10, 10) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6érnek ve (16, 16) 6rnek hacminde de
Mann-Whitney testleri en zayif testler olarak tespit edilmistir. (12, 12) ve (20, 20) 6rnek
hacimlerinde ise Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerden daha biiyiiktiir. Bu 6rnek hacimlerinde ii¢ parametrik

olmayan test igerisinde en diisiik giic degerine ise Mann-Whitney testinde rastlanmustir.

Esit ve kiigiik ornek biiytikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
birinci Ornegin standart sapmasinin ikinci 6rnegin standart sapmasina orani 3 olarak
alindigi zaman, platykurtic, skewed and platykurtic' ve skewed and platykurtic®
dagilimlarin istatistiksel giicleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Bu dagilimlarda,
(5, 5) ornek hacminde Mann-Whitney testinin giicii ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin giiclerinden oldukg¢a biiyiiktiir. Ayni 6rnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin giicleri
birbirine ¢ok yakin ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin giicii en zayiftir. (8, 8) ve

(10, 10) ornek hacimlerinde yine Mann-Whitney testi calismaya konu olan diger
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parametrik olmayan testler icerisinde en bliyiik istatistiksel gilice sahip test iken, (8, 8)
ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilarn1 ve (10, 10) o6rnek hacminde de
Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin giicleri {i¢ parametrik olmayan test igerisinde
en distiktiir. Platykurtic, skewed and platykurtic' ve skewed and platykurtic®
dagilimlarda (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi
sayilart testinin istatistiksel gilici ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerin istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Ayni 6rnek biiyiikliiklerinin tiimiinde, ii¢
parametrik olmayan test igerisinde tespit edilen en kiigiik gii¢c degeri ise Mann-Whitney

testine aittir.

Kiictiik orneklerde, esit 6rnek hacimlerinde, varyanslar heterojen iken, standart
sapmalar orani 3 oldugunda, leptokurtic’, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve
skewed and leptokurtic* dagilimlardan elde edilen gii¢ degerleri birbirine ¢ok yakindir.
Normal, normal platykurtic, leptokurtic' ve skewed dagilimlar ise, (8, 8) 6rnek hacmi
haricinde bu dagilimlara benzer gii¢ oOzellikleri gdosterir. (5, 5) ve (8, 8) ornek
hacimlerinde leptokurtic®, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and
leptokurtic® dagilimlarda Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, calismaya konu olan
diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. (5, 5) 6rnek
hacminde Kolmogorov-Smirnov iki érnek ve (8, 8) 6rnek hacminde de Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testleri ii¢ parametrik olmayan test igcerisinde en diisiik giice sahip testlerdir.
(10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin istatistiksel giicli diger iki parametrik olmayan testten daha biiyiiktiir. (10, 10)
ornek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ve (12, 12), (16, 16) ve (20, 20)
ornek hacimlerinde de Mann-Whitney testi {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en
diisiik giice sahip testlerdir. Bu dagilimlardan farkli olarak normal ve leptokurtic'
dagilimlarda (8, 8) ornek hacminde Mann-Whitney testi calismaya konu olan
parametrik olmayan testler igerisinde en giiglii testtir. Normal dagilimda, Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testinin giicii diger iki parametrik olmayan testlerin giiclerinden daha
zayif iken, leptokurtic' dagilimda ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel gli¢leri birbirine esittir. Normal platykurtic ve
skewed dagilimlarda ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, caligmaya konu olan diger
parametrik olmayan testler igerisinde en giiclii testtir. Normal platykurtic dagilimda

Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ve skewed dagilimda da Mann-Whitney testi,
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calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice

sahip olan testlerdir.

Standart sapmalar oran1 3 oldugunda, kiiciik ve esit 6rnek hacimlerinde, skewed-
leptokurtic dagilimin gii¢ o6zellikleri, diger tiim dagilimlardan ¢ok farklidir. Bu
dagilimda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testler icerisinde en gii¢lii test iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin esit istatistiksel gili¢ gosterdikleri goriiliir.
(8, 8) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde, Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin
istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
gliclerinden daha fazladir. Bu o6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi ise, ii¢
parametrik olmayan test icerisinde en az istatistiksel giice sahip testtir. (10, 10), (12, 12)
ve (16, 16) drnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ¢alismaya konu
olan diger parametrik olmayan testlerden daha gii¢lii, Mann-Whitney testi de bu {i¢ test

igerisinde en zayif test olarak tespit edilmistir.

Esit ve kiigiik ornek biiytikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapmalar oran1 4 olarak alindig1 zaman, normal, normal platykurtic, skewed and
platykurtic', skewed and platykurtic> ve skewed-leptokurtic dagilimlarda goriilen
istatistiksel gili¢ler birbirine benzerdir. Bu dagilimlarda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-
Whitney testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en giiclii testtir.
Bununla birlikte Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testlerinin gili¢leri birbirine esittir. (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi {i¢ parametrik olmayan test
icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip test iken, Mann-Whitney testinin istatistiksel
giicli ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢clerinden

daha zayiftir.

Standart sapmalar orani 4 iken, platykurtic, skewed ve skewed and leptokurtic?
dagilimlarin istatistiksel gii¢clerinin de birbirine ¢ok benzer oldugu goriilmiistiir. Bu
dagilimlarda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi calismaya konu olan
parametrik olmayan testler igerisinde en giiclii test iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin gii¢lerinin birbirine oldukga yakin oldugu

ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin giicliniin ii¢ parametrik olmayan test
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icerisinde en az oldugu tespit edilmistir. (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20)
ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii,
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha
fazladir. Bu 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi ise ii¢ parametrik olmayan test

igerisinde en az istatistiksel gilice sahip olan testtir.

Esit ve kiigiik Ornek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 4 oldugunda,
leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic® ve skewed and leptokurtic' dagilimlarin
istatistiksel giicleri de birbirine oldukca yakindir. Bu dagilimlarda, (5, 5) ornek
hacminde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii c¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel gili¢lerinden daha yiiksek ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek testinin istatistiksel giicli de en diisiiktiir. (10, 10) 6rnek hacminde
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en giiglii ve
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi de en zayif testlerdir. (8, 8), (12, 12), (16, 16) ve
(20, 20) 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar: testi ¢aligmaya konu olan
diger parametrik olmayan testlerden daha biiyiik istatistiksel giice sahip test iken, Mann-
Whitney testi de bu {i¢ test icerisinde en zayif test olarak bulunmustur. Standart sapma
oranlar1 2, 3 ve 4 iken tiim esit ve kiiciik 6rnek hacimleri i¢in Wald-Wolfowitz dizi
sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin giicleri Ek Tablo

3-Ek Tablo 8’de verilmistir.

- - - WWSD2
Gii¢ =+ =WW_SD 3
1,000 Tl Mwso
0,900 — — MW _SD 3
0,800 —-= MW SD 4
0,700 KS-2_SD 2
—.. KS-2_SD 3
0,600 . 7 KS-2_SD 4
0,500 .
0,400 / 7~ _
0,300 - ’ - :
0,200 . .
> . -
0,100 — = -.:m-,’ T &
0.000 = ‘c.u/:-'h"" = e - Ornek

Hacmi
(5,5) 8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.25. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Normal Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki
Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).
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- - - WWSD2
Gile — - —WW SD 3

1,000 - -+ WW.SD 4

-+ =MW SD 2

0,900 — — MW _SD 3

0,800 =:= MW SD 4

0,700 - _ KS-2 SD 2

0.600 /7 KS-2_SD 3

0,500 . KS-2_SD 4

0,400 / B T

0,300 =

0,200 . .

0.100 . — - T~ .

N P — —— ﬁ@— - N

0,000 - o e Lo o i Ornek

Hacmi
(5,5) 8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.26. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Platykurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki
Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).

- — — WW SD 2
Giic — - —WW SD 3
1,000 - -+ WW.SD 4
- .= -MW SD2
0,900 — — MW SD 3
0,800 - —-— MW SD 4
0,700 . KS-2 SD 2
: KS-2_SD 3
0,600 . _SD_
’ / - KS-2_SD 4
0,500 . / . -7
0,400 7
0,300 R - "
0.200 . ~ - =
0,100 - aﬂ':r/—u-a—t':_t-a—r/“ P e == Ornek
0,000 SEL rne

Hacmi
(5,5) 8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.27. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarim Heterojen Oldugu
Durumda Normal Platykurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).

- — = WW. SD 2

Gii¢ - +=WW SD 3
1,000 T w2
0900 — — MW _SD 3
0,800 = - = MW_SD 4
0,700 KS-2_ SD 2

KS-2_SD 3
0200 S o KS-2°SD 4
0,400 ’
4 /\.
0,300 -/ . ‘-
0,200 ; L
* o

0,100 = /m‘,_._-r—d'ﬁj' N ATy TL ] Ornek
0,000 S e en

Hacmi
(5,5) 8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.28. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov
Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).
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Gii¢

1,000

0,900 - — = WW_SD 2
0,800 — - =WW SD 3
0,700 — -+ WW_SD 4

-+ =MW SD 2
0,600 —_ — — MW SD 3
0,500 _/ T~ —-= MW_SD 4
0,400 . KS-2 SD 2
0,300 X S ~< - - KS-2 SD 3
’ . * KS-2 SD 4
0,200 L~ -
S - - .

0,100 —a —‘Zﬂ———‘;—wﬂ——' e " ] Ornek
0,000 e o

Hacmi
(5,5) (8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.29. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov
Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).

- — - WW.SD2
Gii¢ - +=WW SD 3

1,000 T wsno

0,500 — — MW _SD 3

0,800 == MW SD 4

0,700 KS-2_SD 2

KS-2_ SD 3

gggg KS-2 SD 4

0,400 . s

0,300 S <

0,200 —

0,100 = = .« .

0,000 e s e Ornek

’ Hacmi

(5,5 (8,8 (10,100 (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.30. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Leptokurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov
Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).

- - - WWSD2
Gii¢ — +=WW. SD 3

1,000 -— -+ WW_SD 4
-+ =-MW_SD 2

0,900 — — MW SD 3
0,800 s =-= MW SD 4
0,700 K KS-2 SD 2
e KS-2_SD 3

g’ggg / / KS-2 SD 4

0,400 e ) . S

0,300 K ~ -

0,200 / . / Z g -

0,100 CE LK o e = ..
0,000 ?ﬂa ot Ornek

Hacmi
(5,5) 8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.31. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ITki
Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).
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- = = WW_SD 2
Giic — - =WW SD 3
1,000 — -+ WW_SD_4
’ =« =-MW _ SD 2
0,900 — — MW SD 3
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0,400
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s -~
0,200 / P -
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Sekil 3.32. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu

Durumda Skewed and Platykurtic'

Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar,

Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).

- — - WWSD2
Gii¢ — - —WW SD 3
1,000 — -+ WW_SD_4
’ =+ =MW SD 2
0,900 _— — — MW _SD 3
0,800 /7 =:= MW_SD 4
0,700 . KS-2_SD 2
Ve KS-2 SD 3
0,600 / . KS-2 SD 4
0,500 . - -
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0,300 K / : -
0,200 -
0,100 M’m ; “
> 7;-‘....- s - Ornek
0,000 - .
Hacmi
(5,5 (8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.33. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu

Durumda Skewed and Platykurtic’

Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar,

Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).

- — - WW.SD2
Gii¢ — - —WW SD 3
1,000 — - WWSD 4
- .= -MW SD 2
0,900 — — MW _SD 3
0,800 —-= MW SD 4
0,700 KS-2_ SD 2
KS-2_SD 3
0,600 _SD_
| KS-2_SD 4
0,500 S~ . _SD_.
0,400 .
0,300 L <.
0,200 L
C L e —
0,100 e T e e )
e e A e - Ornek
0,000 .
Hacmi
(5,5 (3,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

Sekil 3.34. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu

Durumda Skewed and Leptokurtic'

Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,

Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Gii¢ — - —WW SD 3
1,000 — .- WW SD 4
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Sekil 3.35. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed and Peptokurtic2 Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).

- = = WW. SD 2
Giig — - —WW SD 3
1,000 -+ WW_SD 4
— - - =MW SD 2
g";gg / — — MW SD 3
: L p—_= — .= MW SD 4
0,700 . /7 KS-2 SD 2
0,600 . KS-2_SD 3
’ ya / - . KS-2_SD 4
0,500 / - 7
0,400 7
0,300 7 e
7 — - =
0,200 ﬁ—- - -
,;——'é" -
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Sekil 3.36. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 fken).

Esit ve kiiciik 0rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
birinci 0rnegin standart sapmasinin ikinci 6rnegin standart sapmasina orani 1/2 olarak
alindig1 zaman, normal dagilimda, (5, 5), (8, 8) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Mann-
Whitney testi ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlere gore en biiyiik
istatistiksel giice sahip testtir. (5, 5) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testinin ve (8, 8) 6rnek hacminde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testinin giicli li¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayiftir.

Esit ve kiigiik ornek biiytikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapmalar oran1 1/2 olarak alindiginda, normal platykurtic, skewed, skewed and
platykurtic' ve skewed and platykurtic® dagilimlar, birbirine ¢ok yakin istatistiksel giice
sahip olurlar. Platykurtic dagilim da, (10, 10) 6rnek hacmi haricinde bu dagilimlara
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benzerdir. Bu dagilimlarda, (5, 5) ve (8, 8) drnek hacimlerinde Mann-Whitney testi
calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en giiglii testtir. (5, 5) 6rnek
hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (8, 8) drnek hacminde de Wald-
Wolfowitz dizi sayilart testi, li¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayif testler
olarak tespit edilmislerdir. (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde ise
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii, ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden oldukga fazladir. (10, 10) 6rnek
hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek
hacimlerinde ise Mann-Whitney testi calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test
icerisinde en az istatistiksel gilice sahip testlerdir. Platykurtic dagilimda ise bu
dagilimlardan farkli olarak, (10, 10) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi caligmaya
konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en gii¢lii ve Kolmogorov-Smirnov iki

ornek testi de en zayif testler olarak bulunmustur.

Standart sapmalar orani 1/2 oldugunda, leptokurtic®, skewed and leptokurtic' ve
skewed and leptokurtic® dagilimlarin gii¢ &zellikleri birbirine benzerdir. Bu
dagilimlarda, (5, 5), (8, 8) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testinin
istatistiksel giicli calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
gliclerinden daha biiyiiktiir. (5, 5) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi ve (8, 8) drnek hacminde de Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ii¢
parametrik olmayan test icerisinde en zayif testlerdir. (12, 12) ve (20, 20) o6rnek
hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 0rnek testi diger iki parametrik olmayan testten
daha biiytik istatistiksel giice sahiptir. (12, 12) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi ve (20, 20) 6rnek hacminde de Mann-Whitney testi ii¢ parametrik olmayan
test icerisinde en diigiik giice sahip testlerdir. (16, 16) 6rnek hacminde ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testi calismaya konu olan parametrik olmayan testler i¢erisinde

en gliclii ve Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak bulunmustur.

Leptokurtic', leptokurtic® ve skewed-leptokurtic dagilimlar, baz kiigiik farkliliklar
haricinde, benzer gii¢ degerlerine sahiptirler. Leptokurtic' dagilimda, (12, 12) ve
skewed-leptokurtic dagilimda da (10, 10) 6rnek hacimlerindeki giic degerleri farklilik
gosterir. (5, 5), (8, 8) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testinin istatistiksel
giicli, ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden

daha biiytiktiir. (5, 5) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki érnek
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testi ve (8, 8) oOrnek hacminde de Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi caligmada
kullanilan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif testlerdir. (16, 16) 6rnek
hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi calismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlere gore en gii¢lii ve Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak tespit
edilmistir. (12, 12) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki érnek
testi, diger iki parametrik olmayan testten daha giiclii olarak bulunmustur. Bu 6rnek
hacimlerinde Mann-Whitney testi de, li¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayif
giice sahip testtir. Leptokurtic' dagilimda (12, 12) érnek hacminde, diger dagilimlardan
farkli olarak Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi calismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerden daha giiclii ve Mann-Whitney testi de bu ii¢ parametrik olmayan test
icerisinde en zayif testlerdir. Skewed-leptokurtic dagilimda (10, 10) 6rnek hacminde,
diger dagilimlardan farkli gili¢ 6zelliklerine rastlanir. Bu dagilimda, (10, 10) 6rnek
hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi calismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerden daha giiclii ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi de en zayif

testler olarak bulunmustur.

Esit ve kiigiik ornek biiytikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapmalar orani 1/3 olarak alindiginda, normal ve platykurtic dagilimlar benzer
gli¢ degerlerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (5, 5) ve (8, 8) 6rnek hacimlerinde Mann-
Whitney testinin istatistiksel giicli ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerden daha biiyiik iken, Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin istatistiksel giicii de
en diisiik olarak tespit edilmistir. (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) Ornek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinin istatistiksel giicii, caligmaya
konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden oldukc¢a fazladir.
(10, 10) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ve (12, 12), (16, 16),
(20, 20) 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney testi, calismada kullanilan {i¢ parametrik

olmayan test i¢erisinde en zayif testler olarak bulunmustur.

Esit ve kiiciik ornek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda
birinci drnegin standart sapmasinin ikinci 0rnegin standart sapmasina orani 1/3 olarak
alindigi zaman, normal platykurtic ve skewed and platykurtic' dagilimlarm giigleri
birbirine olduk¢a yakindir. Bu dagilimlarda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha gii¢lii ve Kolmogorov-

Smirnov iki 6rnek testi de en zayif test olarak tespit edilmistir. (8, 8), (10, 10), (12, 12),
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(16, 16) ve (20, 20) ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ii¢
parametrik olmayan test icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. (8, 8) 6rnek
hacminde, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki &rnek testlerinin gligleri
birbirine esittir. (10, 10) 6rnek hacminde ¢aligmaya konu olan ii¢ parametrik olmayan
test icerisinde en zayif test Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi iken (12, 12), (16, 16)

ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde de en zayif test Mann-Whitney testi olarak bulunmustur.

Standart sapmalar orani 1/3 oldugunda, leptokurtic', leptokurtic®, leptokurtic® ve
skewed and leptokurtic> dagilimlar benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Skewed and
leptokurtic' dagilim da, (20, 20) 6rnek hacmi haricinde bu dagilimlara benzerdir. Bu
dagilimlarda, (5, 5) ve (8, 8) ornek hacimlerinde Mann-Whitney testi, ¢alismaya konu
olan diger parametrik olmayan testlerden daha giicliidiir. (5, 5) O6rnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (8, 8) 6rnek hacminde de Wald-Wolfowitz dizi
sayilar testi iic parametrik olmayan test igerisinde en zayif testlerdir. (10, 10), (12, 12),
(16, 16) ve (20, 20) oOrnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin
istatistiksel giici diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢lerinden daha
biiytiktiir. (10, 10) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin ve (12, 12),
(16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii {i¢
parametrik olmayan test i¢erisinde en azdir. Skewed and leptokurtic' dagilimda, (20, 20)
ornek hacminde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢aligmaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde en giiclii ve Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak

tespit edilmisgtir.

Esit ve kiigiik 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapmalar oram 1/3 olarak alindiginda, skewed ve skewed and platykurtic’
dagilimlarin giicleri birbirine benzerdir. Bu dagilimlarda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-
Whitney testi ¢calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en giiclii test
iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin gii¢leri
birbirine esittir. Diger tiim kiigiik ve esit 0rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testinin istatistiksel giicli, calismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. (10, 10) 6rnek hacminde Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi, diger kiiciik ve esit 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney testi

lic parametrik olmayan test icerisinde en zayif testler olarak bulunmustur.
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Skewed-leptokurtic dagilim, esit ve kiiciik 6rnek biiylikliiklerinde, varyanslarin
heterojen oldugu durumda birinci 6rnegin standart sapmasinin ikinci 6rnegin standart
sapmasina orani 1/3 olarak alindig1 zaman, diger tiim dagilimlardan ¢ok daha farkli gii¢
ozellikleri gosterir. Bu dagilimda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi caligmaya
konu olan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en giiclii test iken Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin gii¢leri birbirine esittir.
(8, 8) ve (20, 20) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin giicii,
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin gii¢lerinden daha biiyiiktiir. Bu
dagilimlarda, Mann-Whitney testi {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik giice
sahip testtir. (10, 10), (12, 12) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en biiyiik giice
sahiptir. Bu 6rnek hacimlerinde, ¢alismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test

icerisinde en diigiik giice ise Mann-Whitney testinde rastlanir.

Esit ve kiiciik Ornek biiyiikliiklerinde, varyanslar heterojen iken ve standart
sapmalar orani 1/4 olarak alindiginda, normal ve skewed and leptokurtic' dagilimlar
benzer giic degerlerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (5, 5) 6rnek hacminde Mann-
Whitney testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testlerin igerisinde en giiclii ve
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi de en zayif testler olarak bulunmustur. Diger tiim
ornek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin giicii, calismaya konu olan
diger parametrik olmayan testlerin gii¢lerinden daha biiyiiktiir. (10, 10) 6rnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel giicli diger {i¢ parametrik olmayan
test icerisinde en diisiiktiir. (8, 8), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde ise
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢alismada kullanilan parametrik olmayan testlerin
icerisinde en giiclii istatistiksel glice sahip ve Mann-Whitney testi de en zayif testler
olarak tespit edilmistir. Standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken kiigiik ve esit 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov

iki 6rnek testlerinin giicleri Ek Tablo 3-Ek Tablo 8’de verilmistir.
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Sekil 3.37. Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Normal Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki
Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.38. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Platykurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki
Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Tken).
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Sekil 3.39. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Normal Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.40. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov
Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.41. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Leptokurtic2 Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov
Iki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Tken).
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Sekil 3.42. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Leptokurtic’ Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov
Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.43. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki
Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.44. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed and Platykurticl Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).

Esit ve kiiciik 0rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
birinci 0rnegin standart sapmasinin ikinci 6érnegin standart sapmasina orani 1/4 olarak
alindig1 zaman, platykurtic, normal platykurtic, skewed, skewed and platykurtic® ve
skewed-leptokurtic dagilimlar benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (5, 5)
ornek hacminde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testler icerisinde en biyiiktiir. Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri ise esit istatistiksel giice sahiptirler. Diger tim
kiigiik ve esit 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel
giicii calismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden
daha yiiksektir. Bu 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi ise li¢ parametrik olmayan

test icerisinde en diisiik gii¢c degerine sahiptir.
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Standart sapmalar oran1 1/4 oldugunda leptokurtic', leptokurtic® ve leptokurtic’
dagilimlarin giicleri birbirine oldukca yakindir. Bu dagilimlarda, (5, 5) 6rnek hacminde
Mann-Whitney testi caligmaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en giiglii
test iken Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin
giicleri de birbirine esittir. Diger tim dagilimlarda, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin istatistiksel giicli ¢alismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. (10, 10) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov
iki Ornek testi, diger tiim Ornek biiyiikliiklerinde ise Mann-Whitney testi li¢ parametrik

olmayan test i¢erisinde en zayif giice sahip olan testlerdir.

Esit ve kiigiik ornek biiyiikliiklerinde, varyanslar heterojen iken ve standart
sapmalar oram1 1/4 olarak alindiginda skewed and platykurtic' ve skewed and
leptokurtic> dagilimlar benzer giiglere sahiptirler. Bu dagihimlarda, (5, 5) ornek
hacminde Mann-Whitney testi ¢alismaya konu olan tiim parametrik olmayan testlerin
igerisinde en giiclii test ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar testlerinin giicleri de birbirine esit bulunmustur. Diger tiim kiiclik ve esit 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin giicii, ¢alismada kullanilan diger
parametrik olmayan testlerin giiclerinden daha biiyiiktiir. Bu 6rnek hacimlerinde, {i¢

parametrik olmayan test igerisinde en diisiik giic degerlerine ise Mann-Whitney testinde

rastlanmustir.
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Sekil 3.45. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed and _l_’latykurticz Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.46. Kiiciik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslari Heterojen Oldugu

Durumda Skewed and Leptokurtic'

Dagilm Igin  Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,

Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Tken).
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Sekil 3.47. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu

Durumda Skewed and Leptokurtic®

Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,

Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

Gii¢
1,000

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500 -
0,400 /
0,300 e
0,200 / ;5_

0,100 7’ e T

0,000

\.\!

/

LY

\

=
-

I\\
|
|

|
\

V'

(,5) (8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)

- — — WW_SD 12
— - —WW SD 1/3
— -+ WW SD /4

- MW SD 12
— — MW SD_1/3
MW _SD_1/4
KS-2_SD_1/2
KS-2_SD_1/3
KS-2_SD_1/4

Ornek
Hacmi

Sekil 3.48. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen Oldugu
Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Kiiciik ve esit 0rnek hacimlerinde, 12 anakiitle dagiliminda Wald-Wolfowitz dizi
sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri igin gligler, standart
sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 iken ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu degerler sekil 3.
25-sekil 3. 48°de verilmistir. Bu sekillerde her ii¢ testin giicleri, 6 kiigiik ve esit 6rnek
hacminde tek bir grafik lizerinde gosterilmistir. Her bir dagilim ve her bir 6rnek
hacminde goriilen en biiyiik ve en kiigiik istatistiksel giicler, Wald-Wolfowitz dizi
sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri i¢in tablolar halinde

sunulmustur.

Tablo 3.2-Tablo 3.4°de verilen Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerine iligkin istatistiksel gii¢ araliklari, Ek Tablo 3-
Ek Tablo 8’den elde edilmis olup, her bir test i¢in en biiyiik ve en kiiciik istatistiksel

glicler tespit edilirken, o teste ait tiim standart sapma oranlar1 dikkate alinmustir.
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Tablo 3.2. Kiiciik ve Esit Omek Hacimlerinde, Normal, Platykurtic, Normal Platykurtic ve Lep‘[okurtic1
Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin
Istatistiksel Giig Araliklar1.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
(5,5) 0,016 | 0,022 | 0,062 | 0,068 | 0,012 | 0,021
(8, 8) 0,024 | 0,112 | 0,056 | 0,074 | 0,032 | 0,086
Normal (10, 10) 0,053 | 0258 | 0,061 | 0,079 | 0,024 | 0,077
(12, 12) 0,074 | 0407 | 0,059 | 0,079 | 0,068 | 0.218
(16, 16) 0,161 | 0,653 | 0,054 | 0,074 | 0,098 | 0,351
(20, 20) 0,105 | 0,601 | 0,056 | 0,075 | 0,113 | 0,467
(5,5) 0,015 | 0,024 | 0,063 | 0,072 | 0,011 | 0,024
(8, 8) 0,023 | 0,122 | 0,055 | 0,075 | 0,033 | 0,089
Platykurtic (10, 10) 0,057 | 0293 | 0,060 | 0,080 | 0,025 | 0,083
(12, 12) 0,085 | 0449 | 0,058 | 0,081 | 0,068 | 0,233
(16, 16) 0,187 | 0,702 | 0,053 | 0,071 | 0,101 | 0,379
(20, 20) 0,121 | 0,665 | 0,057 | 0,076 | 0,119 | 0,511
(5, 5) 0,013 | 0,025 | 0,064 | 0,075 | 0,011 | 0,025
(8, 8) 0,027 | 0,156 | 0,060 | 0,074 | 0,035 | 0,097
Normal (10, 10) 0,069 | 0364 | 0,061 | 0,080 | 0,026 | 0,097
Platykurtic (12, 12) 0,125 | 0,560 | 0,062 | 0,085 | 0,080 | 0,267
(16, 16) 0,273 | 0,819 | 0,056 | 0,076 | 0,116 | 0,452
(20, 20) 0,203 | 0,806 | 0,060 | 0,080 | 0,146 | 0,603
(5,5) 0,015 | 0,022 | 0,060 | 0,073 | 0,011 | 0,022
(8, 8) 0,022 | 0,099 | 0,055 | 0,071 | 0,031 | 0,078
Leptokurtic! (10, 10) 0,051 | 0224 | 0,061 | 0,079 | 0,024 | 0,073
(12, 12) 0,065 | 0351 | 0,060 | 0,079 | 0,067 | 0,199
(16, 16) 0,139 | 0,584 | 0,053 | 0,072 | 0,091 | 0,321
(20, 20) 0,089 | 0,525 | 0,058 | 0,074 | 0,107 | 0,422
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Tablo 3.3. Kiigiik ve Esit Ornek Hacimlerinde, Leptokurtic’, Leptokurtic’, Skewed ve Skewed and Platykurtic'
Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin
Istatistiksel Giig Araliklar1.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
(5. 5) 0,016 | 0,022 | 0,060 | 0,073 | 0,011 | 0,022
(8, 8) 0,022 | 0,090 | 0,059 | 0,068 | 0,032 | 0,075
Leptokurtic® (10, 10) 0,053 | 0,207 | 0,061 | 0,076 | 0,024 | 0,070
(12, 12) 0,060 | 0324 | 0,056 | 0,078 | 0,063 | 0,192
(16, 16) 0,125 | 0,551 | 0,055 | 0,069 | 0,084 | 0,308
(20, 20) 0,081 | 0483 | 0,058 | 0,075 | 0,104 | 0,400
(5, 5) 0,014 | 0,022 | 0,059 | 0,071 | 0,010 | 0,021
(8, 8) 0,021 | 0,081 | 0,057 | 0,071 | 0,029 | 0,073
Leptokurtic’ (10, 10) 0,048 | 0,186 | 0,059 | 0,076 | 0,022 | 0,066
(12, 12) 0,053 | 0285 | 0,060 | 0,076 | 0,061 | 0,177
(16, 16) 0,115 | 0491 | 0,050 | 0,069 | 0,083 | 0.277
(20, 20) 0,073 | 0424 | 0,055 | 0,073 | 0,098 | 0.365
(5, 5) 0,015 | 0,032 | 0,070 | 0,082 | 0,013 | 0,031
(8, 8) 0,035 | 0,169 | 0,070 | 0,093 | 0,045 | 0,127
Skewed (10, 10) 0,091 | 0379 | 0,077 | 0,108 | 0,040 | 0,136
(12, 12) 0,140 | 0,565 | 0,078 | 0,109 | 0,110 | 0,330
(16, 16) 0,304 | 0,818 | 0,077 | 0,109 | 0,172 | 0,534
(20, 20) 0,237 | 0,809 | 0,086 | 0,125 | 0,228 | 0.690
(5. 5) 0,015 | 0,028 | 0,070 | 0,077 | 0,013 | 0,028
(8, 8) 0,029 | 0,158 | 0,064 | 0,083 | 0,038 | 0,107
Skewed and (10, 10) 0,077 | 0,361 | 0,067 | 0,94 | 0,033 | 0,112
Platykurtic’ (12, 12) 0,123 | 0,545 | 0,070 | 0,093 | 0,093 | 0,290
(16, 16) 0,273 | 0,799 | 0,068 | 0,091 | 0,140 | 0,479
(20, 20) 0,204 | 0,788 | 0,073 | 0,101 | 0,178 | 0,640
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Tablo 3.4. Kiiciik ve Esit Ornek Hacimlerinde, Skewed and Platykurticz, Skewed and Leptokurticl, Skewed
and Leptokurtic> ve Skewed-Leptokurtic Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Istatistiksel Gii¢ Araliklari.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En

DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diislik | Yiiksek

(5. 5) 0,013 | 0,028 | 0,068 | 0,075 | 0,011 | 0,028

(8, 8) 0,032 | 0174 | 0,061 | 0077 | 0,038 | 0,103

Skewed an‘j (10, 10) 0,085 | 0397 | 0,065 | 0,088 | 0,033 | 0,112

Platykurtic (12, 12) 0,154 | 0,596 | 0,068 | 0,089 | 0,094 | 0294

(16, 16) 0327 | 0.854 | 0,063 | 0,081 | 0,141 | 0.498

(20, 20) 0261 | 0.846 | 0,065 | 0,087 | 0,180 | 0,668

(5. 5) 0,015 | 0,026 | 0,062 | 0,074 | 0,011 | 0,025

(8, 8) 0,022 | 0,091 | 0,056 | 0,079 | 0,030 | 0,082

Skewed "m‘i (10, 10) 0,053 | 0209 | 0,063 | 0,085 | 0,025 | 0,076

Leptokurtic (12, 12) 0,061 | 0,318 | 0,063 | 0,087 | 0,068 | 0,204

(16, 16) 0,124 | 0,538 | 0,060 | 0,085 | 0,092 | 0326

(20, 20) 0,083 | 0478 | 0,060 | 0,091 | 0,105 | 0428

(5. 5) 0,017 | 0,030 | 0,067 | 0,083 | 0,014 | 0,029

(8, 8) 0,027 | 0.116 | 0,067 | 0,094 | 0,039 | 0,110

Skewed an‘i (10, 10) 0,060 | 0266 | 0,069 | 0.109 | 0,032 | 0.111

Leptokurtic (12, 12) 0,076 | 0397 | 0,078 | 0,118 | 0,085 | 0278

(16, 16) 0157 | 0631 | 0075 | 0,119 | 0,123 | 0427

(20, 20) 0,109 | 0,588 | 0,083 | 0132 | 0,150 | 0,558

(5.5) 0,028 | 0,056 | 0,095 | 0,112 | 0,027 | 0,056

(8, 8) 0,085 | 0262 | 0,119 | 0152 | 0,115 | 0246

Skewed- (10, 10) 0203 | 0,524 | 0,143 | 0,196 | 0,123 | 0,295

Leptokurtic (12.12) 0.285 | 0705 | 0160 | 0222 | 0300 | 0.568

(16, 16) 0,537 | 0913 | 0,177 | 0252 | 0473 | 0.788

(20, 20) 0,516 | 0,918 | 0212 | 0300 | 0,620 | 0.907
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3.6.1.4. iIki Ornek Arasinda Farklh Ornek Biiyiikliiklerinde Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov
iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin Giicleri
Arasinda Farkhilik Olup Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapma oranlar1 2 olarak alindigi zaman, normal, platykurtic, leptokurtic' ve
skewed and platykurtic' dagilimlar igin hesaplanan istatistiksel gii¢ degerleri arasindaki
benzerlik oldukc¢a dikkat cekicidir. Leptokur‘[ic3 dagilim da (10, 20) 6rnek hacmi
haricinde bu dagilimlara benzerlik gosterir. Bu dagilimlarda, (4, 16), (10, 20), (16, 4) ve
(20, 10) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii,
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden oldukca
yiiksektir. (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi ii¢
parametrik olmayan test icerisinde giicii en az olan testtir. (10, 20) ve (20, 10) 6rnek
hacimlerinde ise Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, ¢calismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel gili¢lerinden daha diisiiktiir. Bu dagilimlardan
farkli olarak leptokurtic’ dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢alismada
kullanilan ii¢ parametrik olmayan test i¢erisinde en gii¢lii ve Kolmogorov-Smirnov iki

ornek testi de en zayif testler olarak bulunmustur.

Normal platykurtic ve skewed dagilimlardan elde edilen giic degerlerinin,
birbirine benzer olduklar1 goriiliir. Bu dagilimlarda, (4, 16), (16, 4), (10, 20) ve (20, 10)
ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ¢alismaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde en giiclii testtir. (4, 16) ve (16, 4) Ornek hacimlerinde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve (10, 20) ve (20, 10) 6érnek hacimlerinde ise Mann-
Whitney testinin ¢alismaya konu olan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif
testler olduklar1 goriiliir. (8, 16) ve (16, 8) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testinin istatistiksel giicii diger iki testin istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir.
Bu dagilimlarda, Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ise ii¢ parametrik olmayan test

icerisinde en zayif test olarak bulunmustur.

Leptokurtic’ ve skewed and leptokurtic' dagilimlar igin hesaplanan istatistiksel
giic degerleri, birbirine oldukea yakindir. Skewed and leptokurtic* dagilim da (10, 20)

ornek hacmi haricinde, bu dagilimlara benzer gii¢c 6zellikleri gdsterir. Bu dagilimlarda,
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(4, 16), (10, 20), (16, 4) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin istatistiksel giicii ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel giiclerinden daha ytiiksektir. (4, 16), (16, 4) ve (10, 20) 6rnek hacimlerinde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin giicli ¢aligmada kullanilan diger iki teste gore
oldukg¢a dusiiktiir. (20, 10) 6rnek hacminde ise Mann-Whitney testi {ic parametrik
olmayan test icerisinde en zayif testtir. (8, 16) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi
calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en gii¢lii test ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi de en zayif test olarak bulunmustur. (16, 8) 6rnek hacminde
ise Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin gii¢leri birbirine esittir.
Bu 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicli diger iki
parametrik olmayan testin istatistiksel gili¢lerinden daha diistiktiir. Skewed and
leptokurtic® dagilimda, (10, 20) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha giiglii ve Mann-Whitney

testi de en zayif testler olarak tespit edilmistir.

Skewed and platykurtic> ve skewed-leptokurtic dagilimlar, (16, 8) Grnek hacmi
haricinde benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (4, 16), (16, 4), (10, 20)
ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢aligmaya konu olan
parametrik olmayan testlerin igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. (4, 16)
ve (16, 4) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi ve (10, 20) ve
(20, 10) ornek hacimlerinde de Mann-Whitney testi, ¢alismada kullanilan ii¢ test
arasinda istatistiksel giicli en az olan testlerdir. (8, 16) 6rnek hacminde Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek testi diger iki parametrik olmayan teste gore en gii¢li test iken,
Mann-Whitney testi de en zayif giice sahip testtir. (16, 8) drnek hacminde skewed and
platykurtic* dagilimda Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi calismaya konu olan
parametrik olmayan testler icerisinde en giicli ve Mann-Whitney testi de en zayif
testlerdir. Skewed-leptokurtic dagilimda ise yine Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi
calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test arasinda en gii¢lii ve Wald-Wolfowitz

dizi sayilar1 testi de en zayif testler olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.49. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.50. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken)
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Sekil 3.51. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).



121

- — — WW_SD 2
Giig — . —WWSD3
1,000 — - WWSD4
—- .= -MW SD 2
o — — MW _SD 3
0.800 =-= MW SD 4
0,700 KS-2 SD 2
KS-2_SD 3
0500 N\ KS-2_SD 4
0,500 Ve
0,400 . ‘\ .
0,300 \J/\ ./
0,200 N N N S
:-4;‘ g T e ° A .
g’(l)gg ST M f\,},.f...:"’__’ Ornek

Hacmi
4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

Sekil 3.52. Kiiciik Orneklerde Iki Omnek Arasmda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarn Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.53. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasmda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarm Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagihim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.54. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Kiictik ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
birinci 6rnegin standart sapmasinin ikinci 6érnegin standart sapmasina oraninin 3 olarak
alindig1 zaman, platykurtic, normal platykurtic, skewed and platykurtic' ve skewed and
platykurtic> dagilimlar benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Normal dagilim, (8, 16) drnek
hacmi haricinde ve skewed dagilim da (16, 8) 6rnek hacmi haricinde bu dagilimlara
benzerlik gosterir. Bu dagilimlarda, tiim o6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar testi ¢calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en giiclii testtir.
(4, 16) ve (16, 4) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve diger
ornek hacimlerinde de Mann-Whitney testi {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en
diisiik istatistiksel giice sahip testlerdir. Normal dagilimda, (8, 16) 6érnek hacminde ve
skewed dagilimda (16, 8) 6rnek hacminde ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi
calismada kullanilan parametrik olmayan testlerin igerisinde en gii¢lii ve Mann-Whitney

testi de en zayif testler olarak bulunmustur.

Leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic’, skewed and leptokurtic', skewed and
leptokurtic’ ve skewed-leptokurtic dagilimlar, benzer istatistiksel giiglere sahiptirler. Bu
dagilimlarda (4, 16), (16, 4), (10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik
istatistiksel giice sahip testtir. (4, 16) ve (16, 4) ornek hacimlerinde Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi ve (10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney
testi ¢alismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayif testler olarak
tespit edilmistir. (8, 16) ve (16, 8) ornek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi diger iki parametrik olmayan testten daha giiclii ve Mann-Whitney testi de en

zay1f testler olarak bulunmustur.

Kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapmalar orani 4 olarak alindig1 zaman, bazi kiigiik farkliliklar haricinde tiim
dagilimlar benzer giic Ozellikleri gosterirler. Tiim dagilimlarda ve tim O6rnek
biiytikliiklerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii, ¢alismaya konu
olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gili¢lerinden daha biiytiktiir. (4, 16)
ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi, diger tiim kiigiik ve
farkl1 6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney testi ¢alismada kullanilan {i¢ parametrik
olmayan test igerisinde en zayif istatistiksel giice sahip testler olarak bulunmustur. Bu

sonuglardan farkli olarak, skewed and leptokurtic' dagilimda (8, 16) érnek hacminde
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Kolmogorov-Smirnov iki rnek testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
igerisinde en giiclii ve Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak tespit edilmistir.
Benzer olarak skewed and leptokurtic” ve skewed-leptokurtic dagilimlarda da, (16, 8)
ornek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi ¢alismada kullanilan diger iki
parametrik olmayan testten daha gii¢lii ve Mann-Whitney testi de en zayif test olarak
bulunmustur. Kiigiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlan 2, 3 ve 4
iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek

testlerinin gii¢leri, Ek Tablo 9-Ek Tablo 14’te verilmistir.
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Sekil 3.55. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 fken).
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Sekil 3.56. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.57. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.58. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasmda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarm Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.59. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.60. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2,3 ve 4 Iken).

Kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
birinci Ornegin standart sapmasinin ikinci 6rnegin standart sapmasina oraninin 1/2
olarak alindif1 zaman, normal, platykurtic, leptokurtic', leptokurtic* ve skewed and
leptokurtic> dagilimlar, benzer giic 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda (4, 16),
(16, 4), (10, 20) ve (20,10) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi,
calismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en biiylik istatistiksel giice
sahip olan testtir. (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi ve (10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney testi ii¢ parametrik
olmayan test igerisinde en diisiik giic degerine sahip testlerdir. (8, 16) 6érnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismada kullanilan parametrik olmayan testler
icerisinde en giiclii ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi de en zayif testlerdir. (16, 8)
ornek hacminde ise Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli ¢aligmaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel gili¢lerinden daha biiyliktiir. Ayni 6rnek

hacminde en diisiik giic degerine ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinde rastlanir.

Skewed, skewed and platykurtic® ve skewed-leptokurtic dagilimlarin birbirine
yakin gii¢ 6zellikleri gosterdikleri goriiliir. Bu dagilimlarda, (4, 16), (10, 20), (16, 4) ve
(20, 10) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢aligmaya konu olan
parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicii en yiiksek olan testtir. (10, 20)
ve (20, 10) ornek hacimlerinde Mann-Whitney testi ve (4, 16) ve (16, 4) 6rnek
hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi {i¢ parametrik olmayan test

icerisinde en diisiik istatistiksel gilice sahip testlerdir. (8, 16) ve (16, 8) Ornek
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hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi diger iki parametrik olmayan testten
daha giiclii iken Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi de en zayif test olarak tespit

edilmistir.

Normal platykurtic ve skewed and platykurtic' dagilimlar benzer giiglere
sahiptirler. Bu dagilimlarda, (4, 16), (10, 20), (16, 4) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde
Wald-Wolfowitz dizi sayilarn testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
icerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip testtir. (4, 16) ve (16, 4) drnek hacimlerinde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde de
Mann-Whitney testi ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif testler olarak
bulunmustur. (8, 16) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney
testlerinin giicleri birbirine esit olup bu 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki érnek
testi diger iki parametrik olmayan testten daha giiclii olarak tespit edilmistir. (16, 8)
ornek hacminde de yine Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismaya konu olan
parametrik olmayan testler igerisinde en giiglii test ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi

de en zayif test olarak bulunmustur.

Leptokurtic® ve skewed and leptokurtic' dagilimlar, (20, 10) &rnek hacmi
haricinde benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (4, 16), (16, 4) ve (10, 20)
ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ¢alismaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. (4, 16) ve (16, 4)
ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (10, 20) 6rnek hacminde de
Mann-Whitney testi calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zay1if
giice sahip testlerdir. (8, 16) ve (16, 8) drnek hacimlerinde ise Mann-Whitney testi diger
iki parametrik olmayan testten daha giiclii ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi de en
zay1f testler olarak bulunmustur. (20, 10) 6rnek hacminde, leptokurtic® dagilimda Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testi calismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde
en giiclii test iken Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testide en zayif testtir. Skewed and
leptokurtic' dagilimda ise aym 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi yine
diger iki parametrik olmayan teste gore en giiclii test, buna karst Mann-Whitney testi de

en zayif test olarak tespit edilmistir.

Kiictik ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,

birinci Ornegin standart sapmasinin ikinci Ornegin standart sapmasina oraninin 1/3
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olarak alindig1 zaman, normal, leptokurticl, leptokurtic3, skewed and leptokurticl,
skewed and leptokurtic® ve skewed-leptokurtic dagilimlar benzer gii¢ 6zelliklerine sahip
olurlar. Bu dagilimlarda (8, 16) ve (16, 8) drnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi caligmaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en giiclii ve
Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak bulunmustur. (4, 16), (16, 4), (10, 20) ve
(20, 10) ornek hacimlerinde ise, ¢alismada kullanilan ili¢ parametrik olmayan test
icerisinde tespit edilen en giiclii test, Wald-Wolfowitz dizi sayilan testidir. (4, 16) ve
(16, 4) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve (10, 20) ve (20, 10) 6rnek

hacimlerinde de Mann-Whitney testi diger iki parametrik olmayan teste gore en zayif

testlerdir.
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Sekil 3.61. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.62. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.63. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.64. Kiiciik Oreklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.65. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.66. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.67. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasmda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarm Heterojen
Oldugu Durumda Skewed Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Tken).
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Sekil 3.68. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasmda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarm Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Tken).
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Platykurtic, normal platykurtic, skewed and platykurtic' ve skewed and
platykurtic’ dagilimlarin istatistiksel giicleri, birbirine benzerdir. Bu dagilimlarda, tiim
ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢calismaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. (4, 16) ve (16, 4)
ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve diger 6rnek hacimlerinde de
Mann-Whitney testi ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif testler olarak tespit

edilmislerdir.

Leptokurtic® ve skewed dagilimlar, benzer giic ozellikleri gosterirler. Bu
dagilimlarda, (8, 16) 6rnek hacmi haricinde tiim kiiclik ve farkli 6rnek hacimlerinde
Wald-Wolfowitz dizi sayilarn testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
icerisinde en gii¢lii testtir. (8, 16) drnek hacminde ise Kolmogorov-Smirnov iki drnek
testinin istatistiksel giicii diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢clerinden
daha yiiksektir. (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi ve diger ornek hacimlerinde de Mann-Whitney testi iic parametrik olmayan test

icerisinde en diisiik giice sahip testlerdir.

Kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde, varyanslarin heterojen oldugu durumda,
standart sapmalar oran1 1/4 olarak alindig1 zaman, baz1 kii¢iik farkliliklar haricinde tiim
dagilimlar benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarin tamaminda, tiim kiiclik
ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar: testinin istatistiksel giici,
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha
biiytiktiir. (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi
diger iki parametrik olmayan teste gore daha diislik giice sahip test olarak tespit
edilmistir. Diger o6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii
calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayiftir. Diger
dagilimlardan farkli olarak, leptokurtic’ dagilimda (16, 8) érnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel
giice sahiptirler. Bu dagilimda ve 6rnek hacminde Mann-Whitney testi ise diger iki
parametrik olmayan teste gore en zay1f istatistiksel giice sahiptir. Benzer olarak, skewed
and leptokurtic’ ve skewed-leptokurtic dagilimlar da (8, 16) 6rnek hacminde diger
dagilimlardan farkli istatistiksel glic gosterirler. Bu dagilimlarda ve (8, 16) 6rnek

hacminde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ¢alismaya konu olan parametrik
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olmayan testler icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip test iken, Mann-Whitney

testi de en zayif test olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.69. Kiiciik Oreklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.70. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.71. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.72. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ormek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

Kiiciik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken,
Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testlerinin giicleri, Ek Tablo 9-Ek Tablo 14’de verilmistir. Kiiglik ve farkli 6rnek
hacimlerinde, 12 anakiitle dagiliminda Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki 0rnek testleri i¢in gii¢ler, standart sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2,
1/3 ve 1/4 iken ayr1 ayri1 hesaplanmustir. Bu degerler, grafiklere aktarilmis ve bu
grafikler de Sekil 3.49-Sekil 3.72°de verilmistir. Bu sekillerde, her ii¢ testin giicleri, 6
kiigiik ve farkli 6rnek hacminde tek bir grafik {izerinde gdsterilmistir. Her bir dagilim ve
her bir 6rnek hacminde goriilen en biiylik ve en kiigiik istatistiksel giicler, Wald-
Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri igin

tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 3.5-tablo 3.7°de verilen Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerine iligkin istatistiksel gii¢ araliklari, Ek Tablo 9-
Ek Tablo 14’ten elde edilmis olup, her bir test i¢in en biiylik ve en kiicilik istatistiksel

giicler tespit edilirken, o teste ait tiim standart sapma oranlar1 dikkate alinmustir.



133

Tablo 3.5. Kiiciik ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Normal, Platykurtic, Normal Platykurtic ve Leptokurticl
Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin
Istatistiksel Giig Araliklar1.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
(4, 16) 0,179 | 0335 | 0,008 | 0,143 | 0,005 | 0,069
(8, 16) 0,022 | 0268 | 0,027 | 0,104 | 0,032 | 0,220
Normal (10, 20) 0,103 | 0,659 | 0,031 | 0,123 | 0,048 | 0271
(16, 4) 0,178 | 0333 | 0,008 | 0.144 | 0,005 | 0,066
(16, 8) 0,020 | 0266 | 0,025 | 0,108 | 0,031 | 0,223
(20, 10) 0,107 | 0,660 | 0,029 | 0,120 | 0,049 | 0,264
(4, 16) 0,176 | 0363 | 0,006 | 0,143 | 0,005 | 0,070
(8, 16) 0,025 | 0307 | 0,025 | 0,109 | 0,034 | 0,244
Platykurtic (10, 20) 0,123 | 0716 | 0,029 | 0,121 | 0,048 | 0,276
(16, 4) 0,178 | 0369 | 0,008 | 0,146 | 0,006 | 0,069
(16, 8) 0,022 | 0314 | 0,026 | 0,109 | 0,032 | 0,246
(20, 10) 0,118 | 0719 | 0,031 | 0,122 | 0,051 | 0,280
(4, 16) 0,187 | 0423 | 0,008 | 0,145 | 0,005 | 0,067
(8, 16) 0,027 | 0411 | 0,026 | 0,108 | 0,034 | 0,285
Normal (10, 20) 0,161 | 0,832 | 0,028 | 0,121 | 0,050 | 0,310
Platykurtic (16, 4) 0,183 | 0427 | 0,009 | 0,145 | 0,006 | 0,071
(16, 8) 0,025 | 0403 | 0,028 | 0,111 | 0,035 | 0,285
(20, 10) 0,163 | 0,829 | 0,030 | 0,123 | 0,055 | 0,304
(4, 16) 0,186 | 0334 | 0,007 | 0,138 | 0,005 | 0,066
(8, 16) 0,022 | 0226 | 0,029 | 0,108 | 0,032 | 0,208
Leptokurtic! (10, 20) 0,098 | 0,587 | 0,032 | 0,116 | 0,047 | 0,253
(16, 4) 0,186 | 0333 | 0,007 | 0,137 | 0,006 | 0,063
(16, 8) 0,022 | 0226 | 0,028 | 0,103 | 0,032 | 0,204
(20, 10) 0,096 | 0,585 | 0,029 | 0,109 | 0,048 | 0,241
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Tablo 3.6. Kiigiik ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Leptokurticz, Leptokur‘[ic3 , Skewed ve Skewed and
Platykurtic' Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek
Testlerinin Istatistiksel Gii¢ Araliklari.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
(4, 16) 0,188 | 0,338 | 0,009 | 0,136 | 0,006 | 0,066
(8, 16) 0,023 | 0,198 | 0,028 | 0,098 | 0,032 | 0,187
Leptokurtic’ (10, 20) 0,089 | 0,541 | 0,031 | 0,112 | 0,046 | 0234
(16, 4) 0,190 | 0336 | 0,008 | 0,133 | 0,005 | 0,065
(16, 8) 0,022 | 0,198 | 0,028 | 0,104 | 0,029 | 0,191
(20, 10) 0,088 | 0538 | 0,030 | 0,111 | 0,045 | 0233
(4, 16) 0,194 | 0342 | 0,009 | 0,133 | 0,005 | 0,064
(8, 16) 0,021 | 0,175 | 0,029 | 0,099 | 0,030 | 0,171
Leptokaurtic’ (10, 20) 0,087 | 0485 | 0,032 | 0,108 | 0,043 | 0218
(16, 4) 0,196 | 0331 | 0,008 | 0,134 | 0,005 | 0,064
(16, 8) 0,022 | 0,173 | 0,025 | 0,098 | 0,031 | 0,173
(20, 10) 0,085 | 0.484 | 0,031 | 0,110 | 0,044 | 0224
(4, 16) 0,205 | 0,439 | 0,012 | 0,153 | 0,008 | 0,072
(8, 16) 0,031 | 0422 | 0,038 | 0,131 | 0,047 | 0,327
Skewed (10, 20) 0,180 | 0,822 | 0,047 | 0,151 | 0,083 | 0354
(16, 4) 0,204 | 0443 | 0,013 | 0,151 | 0,007 | 0,074
(16, 8) 0,032 | 0,420 | 0,040 | 0,133 | 0,049 | 0,329
(20, 10) 0,185 | 0,818 | 0,046 | 0,148 | 0,079 | 0,348
(4, 16) 0,201 | 0425 | 0,010 | 0,148 | 0,007 | 0,074
(8, 16) 0,026 | 0390 | 0,032 | 0,119 | 0,039 | 0.295
Skewed and (10, 20) 0,160 | 0,809 | 0,038 | 0,134 | 0,063 | 0,322
Platykurtic' (16, 4) 0,198 | 0419 | 0,010 | 0,147 | 0,007 | 0,073
(16, 8) 0,030 | 0392 | 0,035 | 0,123 | 0,041 | 0,299
(20, 10) 0,159 | 0811 | 0,039 | 0,134 | 0,062 | 0,323
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Tablo 3.7. Kiiciik ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Skewed and Platykurticz, Skewed and Leptokurticl, Skewed
and Leptokurtic® ve Skewed-Leptokurtic Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Istatistiksel Gii¢ Araliklari.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
(4, 16) 0,197 | 0,454 | 0,008 | 0,147 | 0,006 | 0,073
(8, 16) 0,030 | 0,449 | 0,029 | 0,110 | 0,037 | 0,308
Skewed and (10, 20) 0,192 | 0,858 | 0,033 | 0,129 | 0,060 | 0,327
Platykurtic* (16, 4) 0,198 | 0,455 | 0,007 | 0,146 | 0,006 | 0,070
(16, 8) 0,032 | 0,443 | 0,029 | 0,109 | 0,040 | 0,305
(20, 10) 0,191 | 0,860 | 0,034 | 0,129 | 0,064 | 0,326
(4, 16) 0,195 | 0,331 | 0,012 | 0,141 | 0,006 | 0,072
(8, 16) 0,022 | 0,197 | 0,033 | 0,114 | 0,032 | 0,206
Skewed and (10, 20) 0,091 | 0,519 | 0,037 | 0,124 | 0,051 | 0,245
Leptokurtic’ (16, 4) 0,198 | 0,333 | 0,011 | 0,140 | 0,007 | 0,069
(16, 8) 0,025 | 0,199 | 0,034 | 0,110 | 0,034 | 0,198
(20, 10) 0,092 | 0,528 | 0,038 | 0,122 | 0,052 | 0,250
(4, 16) 0,187 | 0,338 | 0,015 | 0,152 | 0,008 | 0,077
(8, 16) 0,024 | 0,270 | 0,038 | 0,136 | 0,039 | 0262
Skewed and (10, 20) 0,109 | 0,629 | 0,048 | 0,150 | 0,066 | 0,312
Leptokurtic” (16, 4) 0,188 | 0422 | 0,016 | 0,151 | 0,007 | 0,076
(16, 8) 0,025 | 0,269 | 0,037 | 0,136 | 0,037 | 0,260
(20, 10) 0,109 | 0,633 | 0,046 | 0,155 | 0,065 | 0313
(4, 16) 0,202 | 0,562 | 0,036 | 0,196 | 0,015 | 0,116
(8, 16) 0,086 | 0,563 | 0,094 | 0226 | 0,161 | 0,520
Skewed- (10, 20) 0,361 | 0,898 | 0,121 | 0,256 | 0,298 | 0,627
Leptokurtic (16, 4) 0,201 | 0,556 | 0,038 | 0,195 | 0,015 | 0,114
(16, 8) 0,084 | 0,568 | 0,094 | 0,230 | 0,163 | 0,520
(20, 10) 0,367 | 0,901 | 0,119 | 0,260 | 0292 | 0,626
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3.6.1.5. iki Ornek Arasinda Esit Ornek Biiyiikliiklerinde Farkl
Carpikhiklarin  Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasina Gore Elde Edilen

Sonuclar

Basiklik degerleri esit ve carpiklik degerleri farkli olan toplam 10 dagilim
mevcuttur. Bu dagilimlardan 4 tanesinin basiklik degerleri (3,75), 2 tanesinin (-1,00), 2
tanesinin (-0,50) ve 2 tanesinin de (0,00)’dir. Basiklik degerleri (3, 75) olan 4 dagilim
arasinda 6 ve basiklik degerleri (-1,00), (-0,50) ve (0,00) olan dagilimlar arasinda da
birer kombinasyon mevcuttur. Dolayisiyla ikiserli kombinasyonlar alindiginda esit
basiklik ve farkli ¢arpiklik degerleri i¢in toplam 9 durum elde edilir. Calismada
kullanilan, esit basiklik ve farkli carpiklik degerlerine sahip dagilimlar, Tablo 3.8’de

verilmigtir.

Tablo 3.8. Esit Basiklik ve Farkli Carpiklik Degerlerine Sahip Dagilimlar.

Dasil Carpikhk | Basikhik b d

a m a C

st (7)) (7,)

Leptokurtic® | 0,00 3,75 0,00 0,7480208 | 0,00 0,0778727
iﬁ;ﬁiiﬁ‘j 0,75 3,75 -0,0856306 | 0,7699520 |0,0856306 | 0,0693486
Skewed and

Leptokurtic? | 123 3,75 -0,1606426 | 0,8188816 |0,1606426 | 0,0491652
Eﬁﬁfﬁiﬂ e |17 3,75 -0,3994967 | 0,9296605 |0,3994967 | -0,0364670
g‘;?;‘limc 0,00 1,00 |0,00 1,2210010 | 0,00 -0,0801584
Skewed and

Platykartic® | 25 -1,00 -0,0774624 | 1,2634128 |0,0774624 | -0,1000360
Platykurtic | 0,00 -0,50 0,00 1,0767327 | 0,00 -0,0262683
ls,i‘;;fsr:‘l‘;ﬁi 0,50 0,50 -0,1201561 | 1,1478491 |0,1201561 |-0,0575035
Normal 0,00 0,00 0,00 1,0000000 | 0,00 0,00
Skewed 0,75 0,00 -0,1736300 | 1,1125146 |0,1736300 | -0,0503344

Kaynak: C.H. Lee; A Monte Carlo Study of Two Nonparametric Statistics With Comparisons of Type I Error
Rates and Power, Nonpublished Doctoral Tesis, Oklahoma State University, 2007, s.88.



137

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin skewed dagilimdan alindigi, normal &
skewed, birinci 6rnegin normal platykurtic, ikinci drnegin skewed and platykurtic?
dagilimdan alindig1, normal platykurtic & skewed and platykurtic’ ve birinci drnegin
skewed and leptokurtic' ve ikinci rnegin skewed and leptokurtic> dagilimdan alindigy,
skewed and leptokurtic' & skewed and leptokurtic® 6rnek ¢iftleri, benzer gii¢ 6zellikleri
gosterirler. Bu ornek ciftlerinde, tiim kii¢iik ve esit 6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney
testinin istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel gii¢lerinden daha biiyiiktir. (5, 5), (10, 10), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek
hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi, {i¢ parametrik olmayan test
icerisinde giicli en zayif olan testtir. (8, 8) ve (12, 12) 6rnek hacimlerinde ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicii diger iki parametrik olmayan testin

istatistiksel giiclerinden daha diisiik olarak bulunmustur.

Birinci 6rnegin platykurtic, ikinci ornegin skewed and platykurtic' dagilimdan
alindig1, platykurtic & skewed and platykurtic', birinci érnegin leptokurtic®, ikinci
ornegin skewed and leptokurtic' dagilimdan alindigi, leptokurtic® & skewed and
leptokurtic! ve birinci érnegin leptokurtic®, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic’
dagilimdan alindig1, leptokurtic® & skewed and leptokurtic” 6rnek ciftlerinin istatistiksel
giiclerinin benzer olduklar1 tespit edilmistir. Sadece leptokurtic’ & skewed and
leptokurtic’ 6rnek ¢ifti, (16, 16) 6rnek hacminde diger 6rnek iftlerinden farklilik
gosterir. Bu ornek ciftleri igin, tiim 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi ¢aligmaya
konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en giiclii testtir. (5, 5), (10, 10) ve
(16, 16) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (8, 8), (12, 12) ve
(20, 20) ornek hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi iic parametrik
olmayan test igerisinde en diisiik giice sahip testlerdir. Leptokurtic’ & skewed and
leptokurtic® drnek ciftinde, (16, 16) drnek hacminde diger dagilimlardan farkli olarak
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicli caligmaya konu olan diger iki

parametrik olmayan testin gii¢clerinden daha azdir.
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Sekil 3.73. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Skewed Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.74. Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Skewed and Platykurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.75. Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed and Leptokurtic> Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.76. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.77. Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.78. Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed and Leptokurtic> Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci 6rnegin skewed and leptokurtic', ikinci 6rnegin skewed-leptokurtic
dagilimdan alindigi, skewed and leptokurtic' & skewed-leptokurtic, birinci Srnegin
skewed and leptokurtic?, ikinci 6rnegin skewed-leptokurtic dagilimdan alindigi, skewed
and leptokurtic> & skewed-leptokurtic ve birinci 6rnegin leptokurtic®, ikinci drnegin
skewed-leptokurtic dagilimdan alindig, leptokurtic’ & skewed-leptokurtic 6rnek ¢iftleri
benzer istatistiksel gliclere sahiptirler. Bu 6rnek ciftlerinde, (16, 16) ve (20, 20) 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinin istatistiksel giicli ¢aligmaya konu
olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiylik olarak
bulunmustur. Diger kii¢iik ve esit 6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney testi ¢alismada
kullanilan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip testtir.
(5, 5) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, (8, 8) ve
(12, 12) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve (16, 16) ve (20, 20)
ornek hacimlerinde de Mann-Whitney testi li¢ parametrik olmayan test igerisinde en az
istatistiksel giice sahip testlerdir. Bu drnek ¢iftlerinden farkli olarak, leptokurtic® &
skewed-leptokurtic drnek ciftinde (12, 12) 6rnek hacminde, Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi ¢alismada kullanilan parametrik olmayan testler icerisinde en giiglii ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testi de en zayif testler olarak tespit edilmistir. Esit ve kiiciik
ornek durumunda, farkli ¢arpikliklar mevcut iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin giicleri, Ek Tablo 15°te

verilmigtir.
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Sekil 3.79. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Bﬁyﬁklﬁklerinip Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri.
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Sekil 3.80. Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic> & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.81. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Leptokurtic’ & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

3.6.1.6. iki Ornek Arasinda Farkh Ornek Biiyiikliiklerinde Farkh
Carpikhiklarin Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasmma Gore Elde Edilen

Sonuclar

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin skewed dagilimdan alindigi, normal &
skewed, birinci 6rnegin normal platykurtic, ikinci drnegin skewed and platykurtic’
dagilimdan alindig1, normal platykurtic & skewed and platykurtic’ ve birinci drnegin
leptokurtic®, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic' dagilimdan alindig, leptokurtic® &
skewed and leptokurtic' 6rnek ¢iftleri, benzer istatistiksel gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu

ornek ciftlerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
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testinin istatistiksel giicli ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. Diger kiigiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise
Mann-Whitney testi lic parametrik olmayan test igerisinde en biiyiik istatistiksel giice
sahiptir. (8, 16) ve (16, 8) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi diger
iki parametrik olmayan testten daha diisiik istatistiksel giice sahip testtir. Bu 6rnek
hacimlerinin haricindeki diger kiiciik ve farkli 6rnek hacimlerinde de, Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testinin ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en diisiik giice sahip
oldugu tespit edilmistir. Leptokurtic® & skewed and leptokurtic' 6rnek ¢iftinde (10, 20)
ornek hacminde, diger 6rnek giftlerinden farkli olarak Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve

Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri esit istatistiksel giice sahiptirler.

Birinci 6rnegin platykurtic, ikinci érnegin skewed and platykurtic' dagilimdan
alindigs, platykurtic & skewed and platykurtic', birinci 6rnegin skewed and leptokurtic',
ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic® dagilimdan alindigi, skewed and leptokurtic' &
skewed and leptokurtic’ ve birinci érnegin leptokurtic’, ikinci drnegin skewed and
leptokurtic® dagilimdan alindig, leptokurtic® & skewed and leptokurtic® drnek ciftleri,
benzer istatistiksel gliclere sahiptirler. Bu ornek ciftlerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ¢alismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiyiik ve Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi de daha kiiciik istatistiksel giice sahip olarak tespit edilmistir. Diger kiigiik ve
farkli 6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli, Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin istatistiksel giiclerinden daha
fazladir. (8, 16) ve (16, 8) 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin
istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
giiclerine gore daha diisiik bulunmustur. (10, 20) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi iic parametrik olmayan test igerisinde en zayif test iken, (20, 10) 6rnek
hacminde leptokurtic® & skewed and leptokurtic® rnek cifti haric, Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testlerinin istatistiksel giiclerinin birbirine
esit oldugu tespit edilmistir. Leptokurtic® & skewed and leptokurtic® drnek ¢iftinde ise
(20, 10) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin giicii diger iki parametrik

olmayan teste gore en zayif olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.82. Kiiciik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Skewed Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.83. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Skewed and Platykurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.84. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.85. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.86. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed and Leptokurtic> Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.87. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic’ & Skewed and Leptokurtic> Dagihmlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci 6rnegin leptokurtic® ve ikinci drnegin de skewed-leptokurtic dagilimdan
alindig1, leptokurtic® & skewed-leptokurtic érnek cifti, diger drnek ciftlerinden ¢ok
farkli gii¢ 6zelliklerine sahiptir. Bu 6rnek ¢iftinde, (8, 16) ve (16, 8) drnek hacimlerinde
Mann-Whitney testi, calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en
biiylik istatistiksel gilice sahip test iken, en zayif istatistiksel giice sahip test de Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testidir. Diger kiiciik ve farkli 6rnek hacimlerinde, Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicii diger iki parametrik olmayan testin
istatistiksel giiclerinden daha biyiiktiir. (4, 16) ve (16, 4) Ornek hacimlerinde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (10, 20) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde de
Mann-Whitney testi {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayif giice sahip testler

olarak tespit edilmislerdir.

Birinci 6rnegin skewed and leptokurtic', ikinci Ornegin skewed-leptokurtic
dagilimdan alindigi, skewed and leptokurtic' & skewed-leptokurtic ornek ikilisi ve
birinci 6rnegin skewed and leptokurtic®, ikinci 6rnegin skewed-leptokurtic dagilimdan
alindig1, skewed and leptokurtic> & skewed-leptokurtic ornek ikilisi, benzer istatistiksel
giiclere sahiptirler. Bu 6rnek ikililerinde, (8, 16) ve (16, 8) 6rnek hacimlerinde Mann-
Whitney testi li¢ parametrik olmayan test igerisinde en giiclii ve Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi de en zayif testler olarak tespit edilmistir. Diger kiiclik ve farkli 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicli ¢alismaya konu
olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gli¢lerinden daha fazladir. (8, 16) ve
(16, 8) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, diger 6rnek hacimlerinde
ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi li¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayif
istatistiksel gilice sahip testler olarak bulunmuslardir. Kiiciik ve farkli Ornek
hacimlerinde, farkli carpikliklar mevcut iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testlerinin giicleri, Ek Tablo 16’da

verilmistir.
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Sekil 3.88. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.89. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri.
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Sekil 3.90. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic> & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri.
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3.6.1.7. iIki Ornek Arasinda Esit Ornek Biiyiikliiklerinde Farkl
Basikhiklarin Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasina Gore Elde Edilen

Sonuclar

Calismada carpiklik degerleri esit ve basiklik degerleri farkli olan toplam 8
dagilim mevcuttur. Bu dagilimlardan 6 tanesinin carpiklik degerleri (0,00) ve 2
tanesinin de carpiklik degerleri (0,75)’dir. Carpiklik degerleri (0,00) olan 8 dagilim
arasinda 15 adet ikili kombinasyon olusturulur. Carpiklik degerleri (0,75) olan 2 dagilim
arasinda da zaten 1 kombinasyon mevcuttur. Dolayisiyla ikili karsilastirma yapabilmek
icin bu dagilimlarin ikiserli kombinasyonu alindiginda esit ¢arpiklik ve farkli basiklik
degerlerine sahip toplam 16 durum elde edilir. Calismada kullanilan, esit carpiklik ve
farkl1 basiklik degerlerine sahip dagilimlar, Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. Esit Carpiklik ve Farkli Basiklik Degerlerine Sahip Dagilimlar.

Dasil Carpikhk | Basikhik b d

a m a C

st (7)) (7,)

Normal 0,00 0,00 0,00 1,0000000 | 0,00 0,00
Platykurtic | 0,00 -0,50 0,00 1,0767327 | 0,00 -0,0262683
Normal 0,00 -1,00 0,00 1,2210010 | 0,00 -0,0801584
Platykurtic ’ ’ ’ ’ ’ ’
Leptokurtic! | 0,00 1,00 0,00 0,9029766 | 0,00 0,0313565
Leptokurtic> | 0,00 2,00 0,00 0,8356646 | 0,00 0,0520574
Leptokurtic® | 0,00 3,75 0,00 0,7480208 | 0,00 0,0778727
Skewed 0,75 0,00 -0,1736300 | 1,1125146 |0,1736300 | -0,0503344
Skewedand |, /. 3,75 -0,0856306 | 0,7699520 | 0,0856306 | 0,0693486
Leptokurtic

Kaynak: C.H. Lee; A Monte Carlo Study of Two Nonparametric Statistics With Comparisons of Type I Error
Rates and Power, Nonpublished Doctoral Tesis, Oklahoma State University, 2007, s.88.
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Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin platykurtic dagilimdan alindigi, normal &
platykurtic ve birinci ornegin platykurtic, ikinci drnegin leptokurtic® dagilimdan
alindigy, platykurtic & leptokurtic” 6rnek ciftleri, benzer istatistiksel giiclere sahiptirler.
Bu ornek ciftlerinde, tiim kiiclik ve esit 0rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi
calismaya konu olan ii¢ parametrik olmayan test arasinda en biiyiik istatistiksel giice
sahip testtir. (8, 8) ve (12, 12) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ve
diger kiigiikk ve esit 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ii¢
parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel giic degerine sahip testlerdir.
Birinci 6rnegin leptokurtic®, ikinci 6rnegin leptokurtic’ dagilimdan alindig1 leptokurtic®
& leptokurtic® ornek ¢ifti de (8, 8) drnek hacmi haricinde bu 6rnek ¢iftlerine benzer giic
ozelligi gosterir. Leptokurtic® & leptokurtic® 6rnek giftinde (8, 8) 6rnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin istatistiksel giigleri

birbirine esittir.
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Sekil 3.91. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Platykurtic Dagilimlar Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.92. Kiiciik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic® Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.93. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Leptokurtic® & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci o6rnegin normal ve ikinci Orneginde normal platykurtic dagilimdan
alindigi, normal & normal platykurtic 6rnek ikilisinde, tim kiiciik ve esit Ornek
hacimlerinde, Mann-Whitney testi calismaya konu olan parametrik olmayan testler
icerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip testtir. (8, 8) Ornek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin istatistiksel giigleri
birbirine esit bulunmustur. (12, 12) 6érnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi
ve diger ornek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi {ic parametrik

olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip testlerdir.

Birinci ornegin platykurtic, ikinci Grnegin leptokurtic’ dagilimdan alindigi,
platykurtic & leptokurtic?, birinci érnegin normal platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic'
dagilimdan alindigi, normal platykurtic & leptokurtic', birinci 6rnegin normal
platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic® dagihimdan alindigi, normal platykurtic &
leptokurtic?, birinci 6rnegin skewed, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic' dagilimdan
alindigs, skewed & skewed and leptokurtic' ve birinci rnegin platykurtic, ikinci 6rnegin
normal platykurtic dagilimdan alindig1, platykurtic & normal platykurtic 6rnek ikilileri,
benzer istatistiksel gili¢ 6zellikleri gosterirler. Bu ornek ikililerinde, (16, 16) ornek
hacmi haricinde tiim kiiciik ve esit 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testinin
istatistiksel gilicii Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testlerinin istatistiksel gii¢lerinden daha biiyiiktir. (16, 16) 6rnek hacminde, Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testinin istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha fazladir. (5, 5), (10, 10) ve (16, 16)

ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (8, 8), (12, 12) ve (20, 20)
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ornek hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi calismada kullanilan ii¢

parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel gilice sahip testlerdir.

Platykurtic & normal platykurtic 6rnek ikilisinde, diger ornek ikililerinden farkli olmak

tizere, (20, 20) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov

iki drnek testlerinin istatistiksel giiclerinin birbirine esit oldugu goriiliir.
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Sekil 3.94. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Normal Platykurtic Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.95. Kiigiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.96. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.97. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarmn Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic> Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.98. Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed & Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.99. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Orn'ek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Normal Platykurtic Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Gligleri.

Birinci Grnegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic® dagilimdan alindig,
leptokurtic' & leptokurtic® ve birinci 6rnegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic’
dagilimdan alindigi, leptokurtic' & leptokurtic’ 6rnek ikilileri, benzer istatistiksel
giiclere sahiptirler. Bu ornek ikililerinde, tiim 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari testlerinden daha giiglii
test olarak bulunmustur. (5, 5) ve (10, 10) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi ve diger kiigiik ve esit 6rnek hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ¢alismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en zayif istatistiksel
giice sahip testler olarak tespit edilmistir. (16, 16) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin istatistiksel giicleri birbirine

esittir.

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic' dagilimdan alindig1, normal &
leptokurtic' ve birinci drnegin normal ikinci érnegin leptokurtic® dagilimdan alindigy,
normal & leptokurtic® ornek ikilileri, (8, 8) drnek hacmi haricinde benzer gii¢ dzellikleri
gosterirler. Bu ornek ikililerinde, (16, 16) 6rnek hacmi haricinde diger tiim kiiciik ve
esit ornek hacimlerinde Mann-Whitney testi, ¢alismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerden daha giicliidiir. (16, 16) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testinin istatistiksel giicli, diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel
gliclerinden daha biiyiiktiir. (12, 12) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi
ve diger tim ornek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi calismada
kullanilan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en diislik istatistiksel giice sahip

testlerdir. (8, 8) &rnek hacminde normal & leptokurtic’ ornek ikilisinde, Wald-
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Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel giigleri

birbirine esittir.
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Sekil 3.100. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic> Dagihmlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.101. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.102. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.103. Kiiciik Orneklerde 1ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic® Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci érnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic® dagilimdan alindigi, normal &
leptokurtic® ve birinci 6rnegin platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic' dagilimdan
alindigi, platykurtic & leptokurtic' 6rnek ikilileri, (16, 16) drnek hacmi haricinde,
benzer gii¢ Ozelliklerine sahiptirler. Bu ornek ikililerinde, tiim 6rnek hacimlerinde
Mann-Whitney testi calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en
bliyiik istatistiksel giice sahip testtir. (8, 8), (12, 12) ve (20, 20) 6rnek hacimlerinde
Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, diger 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik
istatistiksel giice sahip testlerdir. Platykurtic & leptokurtic' 6rnek ikilisinde (16, 16)
ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel
giiclerinin birbirine esit oldugu bulunmustur. Bu 6rnek hacminde, en diisiik istatistiksel

giice sahip olan test de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir.
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Sekil 3.104. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic’ Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.105. Kiiciik Orneklerde 1ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Platykurtic & _Leptokurticl Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci 6rnegin normal platykurtic ve ikinci érneginde leptokurtic® dagilimdan
alindig1, normal platykurtic & leptokurtic® 6rnek ikilisi, diger 6rnek ikililerinden farkli
istatistiksel giic Ozelliklerine sahiptir. Bu oOrnek ikilisinde, (16, 16) ornek hacmi
haricinde diger tiim kiiciik ve esit Ornek hacimlerinde Mann-Whitney testinin
istatistiksel giicli Kolmogorov-Smirnov iki ornek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testlerinin istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. (16, 16) 6rnek hacminde, Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerin istatistiksel giliclerinden daha biiytktiir. (5, 5) ve (10, 10) 6rnek
hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi, (16, 16) 6rnek hacminde Mann-
Whitney testi ve diger Ornek hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi
calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en zayif
olan testlerdir. Kii¢lik orneklerde, iki Ornek arasinda Ornek hacimlerinin esit ve
basikliklarin farkli oldugu durumda, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin gii¢leri Ek Tablo 17°de verilmistir.
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Sekil 3.106. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.

3.6.1.8. iki Ornek Arasinda Farkh Ornek Biiyiikliiklerinde Farkh
Basikliklarin  Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasmma Gore Elde Edilen

Sonuclar

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin platykurtic dagilimdan alindigi, normal &
platykurtic, birinci O6rnegin normal, ikinci Ornegin normal platykurtic dagilimdan
alindigi, normal & normal platykurtic, birinci Ornegin normal, ikinci Ornegin
leptokurtic' dagilimdan alindigi, normal & leptokurtic', birinci Grnegin normal
platykurtic, ikinci &rnegin leptokurtic' dagilimdan alindigi, normal platykurtic &
leptokurtic' ve birinci ornegin leptokurtic’, ikinci ornegin leptokurtic® dagilimdan
alindig1 leptokurtic® & leptokurtic® drnek ikilileri, benzer istatistiksel giiglere sahiptirler.
Bu 6rnek ikililerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinin haricinde Mann-Whitney
testi ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha gii¢liidiir. (4, 16) ve
(16, 4) ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giict,
calismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiglerinden
kiyaslanamayacak derecede biiyiiktiir. (8, 16) ve (16, 8) ornek hacimlerinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi, diger 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi lic parametrik olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip olan

testlerdir.
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Sekil 3.107. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Platykurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.108. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Normal Platykurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Gii¢
\ N
N\ , RN
N\ N\
—_—rr— —
4,16)  (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20, 10)

- - =-ww

—_— MW

KS-2

Ornek
Hacmi

Sekil 3.109. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.110. Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda (")r_nek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.111. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Leptokurticz. &..Leptokurtic3 Dagilimlar Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic® dagilimdan alindigi, normal &
leptokurtic’, birinci 6rnegin platykurtic, ikinci drnegin leptokurtic' dagilimdan alindig,
platykurtic & leptokurtic', birinci 6rnegin platykurtic, ikinci ornegin leptokurtic’
dagilimdan alindigi, platykurtic & leptokurtic’, birinci 6rnegin platykurtic, ikinci
6rnegin leptokurtic® dagilimdan alindigy, platykurtic & leptokurtic® ve birinci drnegin
skewed, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic' dagilimdan alindig1, skewed & skewed
and leptokurtic' 6rnek ikililerinin istatistiksel giicleri, birbirine olduk¢a benzerdir. Bu
ornek ikililerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ve diger kiiciik ve esit 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney testi ¢alismada

kullanilan parametrik olmayan testler icerisinde en giiclii testler olarak tespit edilmistir.
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(8, 16) ve (16, 8) drnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, diger 6rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi calismaya konu olan f{i¢
parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel gilice sahip testlerdir. (10, 20)
ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek

testlerinin istatistiksel gli¢lerinin birbirine esit oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.112. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic’ Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.113. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.114. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.115. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.116. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Skewed & Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci ornegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic” dagilimdan alindig
leptokurtic' & leptokurtic? ve birinci 6rnegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic’
dagilimdan alindig1 leptokurtic' & leptokurtic’ drnek ikilileri, benzer gii¢ 6zellikleri
gosterirler. Bu 6rnek ikililerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilarn testi diger 6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney testi ¢alismaya konu olan
parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir. (16, 4)
ve (4, 16) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, diger tiim kiiciik ve
esit 6rnek hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi calismada kullanilan ii¢

parametrik olmayan test i¢erisinde en diisiik istatistiksel giice sahip olan testlerdir.
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Sekil 3.117. Kiigiik Orneklerde ki Omek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic> Dagihmlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.118. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci 6rnegin normal, ikinci drnegin leptokurtic? dagilimdan alindigi, normal &
leptokurtic> ve birinci 6rnegin normal platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic’
dagilimdan alindigi, normal platykurtic & leptokurtic® 6rnek ikililerinin istatistiksel
giicleri, (20, 10) ornek hacmi haricinde birbirine benzerlik gdsterir. Bu 6rnek
ikililerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimleri haricinde c¢alismaya konu olan ii¢
parametrik olmayan test igerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip test, Mann-Whitney
testidir. (20, 10) 6rnek hacminde, normal platykurtic & leptokurtic” Grnek ikilisinde
Wald-Wolfowitz dizi sayilan testi, calismada kullanilan diger iki parametrik olmayan
testten daha giiclidiir. (4, 16), (16, 4) ve (20, 10) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi ve diger 6rnek hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en diisiik giice sahip
testlerdir. (20, 10) drnek hacminde, normal platykurtic & leptokurtic* érnek ikilisinde
ise yine Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin istatistiksel giiciiniin, calismada
kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.119. Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic® Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.120. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci ornegin platykurtic, ikinci Ornegin normal platykurtic dagilimdan
alindigi, platykurtic & normal platykurtic ve birinci 6érnegin normal platykurtic, ikinci
ornegin de leptokurtic® dagilimdan alindigi, normal platykurtic & leptokurtic® drnek
ikilileri, (20, 10) 6rnek hacmi haricinde benzer istatistiksel giiclere sahiptirler. Bu 6rnek
ikililerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde ve normal platykurtic & leptokurtic’
ornek ikilisinde (20, 10) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin
istatistiksel giici Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek testlerinin
istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. Diger 6rnek hacimlerinde ise Mann-Whitney
testinin istatistiksel giicii, ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. (8, 16) ve (16, 8) o6rnek hacimlerinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testi, li¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en
az olan testtir. Diger 6rnek hacimlerinde ise ¢aligmada kullanilan parametrik olmayan
testler icerisinde gilicii en zayif olan test Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek testidir.
(20, 10) ornek hacminde, platykurtic & normal platykurtic 6rnek ikilisinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin istatistiksel giigleri
birbirine esittir. Kiigiik Orneklerde, iki Ornek arasinda ornek hacimlerinin ve
basikliklarin farkli oldugu durumda, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin giigleri, Ek Tablo 18’de verilmistir.
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Sekil 3.121. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Normal Platykurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.122. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu

Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

3.6.2. Kiiciik Ornek Durumu i¢in Genel Sonuclar

Kiiciik orneklerde, esit ornek biiyiikliiklerinde, genel olarak Mann-Whitney
testinin I. tip hata oranlar1 ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin I. tip
hata oranlarindan daha yiiksektir. Mann-Whitney testinde bulunan I. tip hata oranlarinin
bliyiik ¢ogunlugu, o anlamlilik diizeyinden daha yiiksektir. Bununla birlikte Wald-
Wolfowitz dizi sayilart ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testleri i¢in bulunan I. tip
hata oranlarinin ise, o anlamlilik diizeyinin olduk¢a altinda oldugu goriiliir. Bu da
aragtirmacilarin iki 6rnek arasindaki genel farkliliklar1 belirlemede anlamlilik testleri
yaptiklarinda, Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar

testlerinin sifir hipotezini reddetme ihtimalinin daha yiiksek oldugunu gdstermistir.
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Kiictik ve farkli 6rnek hacimlerinde, (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinin haricinde yine
Mann-Whitney testi ¢alismaya konu olan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en
biiylik I. tip hata oranlarina sahip olan testtir. (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde ise,
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin L. tip hata oranlarinin ¢alismada kullanilan diger

parametrik olmayan testlerden daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Kiiciik ve esit 0rnek hacimlerinde, ornek biyiikliigiiniin 10°dan daha kiigiik
oldugu durumlarda, varyanslar heterojen iken Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii,
calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha
biiyiiktiir. Ornek biiyiikliigii 10 ve daha biiyiik iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi
diger iki parametrik olmayan testten daha gii¢liidiir. Tiim dagilimlarda ve tiim 6rnek
hacimlerinde, standart sapma oranlar1 2’den 4’e dogru artirildiginda veya 1/2’den 1/4'e
dogru azaltildiginda, her ii¢ testin de giiclerinin arttig1 goriilmiistiir. Genel olarak tiim
ornek hacimlerinde, testler en yiiksek gili¢ degerlerine standart sapma oranlarinin 4 ve
1/4 oldugu durumlarda erigsmislerdir. Kii¢iik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise standart
sapma oranlarmin 2 ve 1/2 oldugu durumlarda (8, 16) ve (16, 8) 6rnek hacimlerinin
haricinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ¢alismaya konu olan diger parametrik
olmayan testlerden daha yiiksek istatistiksel giice sahiptir. (8, 16) 6rnek hacminde,
standart sapma oranlar1 2 oldugunda ve (16, 8) 6rnek hacminde standart sapma oranlari
1/2 oldugunda Mann-Whitney testi ve (8, 16) dérnek hacminde standart sapma oranlari
1/2 oldugunda ve (16, 8) ornek hacminde standart sapma oranlari 2 oldugunda ise
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi diger iki parametrik olmayan teste gore daha
glicliidiir. Dagilimlarin geneli dikkate alindiginda, 6rnek ikililerinde birinci 6rnek kiictik
iken, bu 0rnegin standart sapmasi biiyiik ise bulunan gii¢ degeri, birinci 6rnek biiyiik ve
biiyiik standart sapmaya sahip iken bulunan gii¢ degerinden daha biiyiiktiir. Kii¢iik ve
farkli 6rnek hacimlerinde bulunan gili¢ degerleri, kiiciik ve esit 6rnek hacimlerinde

bulunan gii¢ degerlerinden daha biiytiktiir.

Kiiciik ve esit ornek hacimlerinde, farkli carpikliklarin ve basikliklarin oldugu
durumlarda, Mann-Whitney testinin Kolmogorov-Smirnov iki ornek ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testlerine gore daha biiyiik istatistiksel giice sahip oldugu
sOylenebilir. Kii¢iik ve farklt 6rnek hacimlerinde ise (4, 16) ve (16, 4) Ornek
hacimlerinin haricinde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli diger iki parametrik

olmayan testin istatistiksel giiclerinden daha fazladir. (4, 16) ve (16, 4) Ornek
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hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, calismada kullanilan diger
parametrik olmayan testlerden daha biiyiik istatistiksel giice sahiptir. Farkli ¢arpiklik ve
farkli basiklik durumlarinda, 6rnek hacimleri esit olsun ya da olmasin, aragtirmaya konu
olan tiim parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinde biiyiik bir azalma oldugu

sOylenebilir.

3.6.3. Biiyiik Ornek Durumu icin Elde Edilen Sonuglar

Biiyilkk o6rnek durumunda, 12 farkli O6rnek ikilisi incelenmistir. Bunlarin 4
tanesinde, birinci ve ikinci 6rnegin hacimleri birbirine esit olup, bu Ornek ikilileri
(25, 25), (50, 50), (75, 75) ve (100, 100)’diir. Diger 8 Ornek ikilisinde ise birinci ve
ikinci 6rnegin hacimleri birbirinden farklidir. Bu 6rnek ikilileri de (10, 30), (30, 10),
(50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75)’dir.

3.6.3.1. iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda
Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov iki Ornek ve Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilan1 Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasinda Farklhihk Olup

Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Biiytik orneklerde, ornek biiyilikliigliniin esit oldugu durumlarda, incelenen 12
anakiitle dagiliminin tiimiinde, 1. tip hata oranlarinda hep benzer sonuc¢lar bulunmustur.
Tiim dagilimlarda ve tiim biiyiikk ve esit 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi
sayilari testinin L. tip hatalar1 diger iki parametrik olmayan testin I. tip hatalarindan daha
yitksek ¢ikmistir. Sadece leptokurtic! dagilimda (50, 50) érnek hacminde, Mann-
Whitney testinin I. tip hata oran1 (Mann-Whitney=0,052) Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin I. tip hata oranindan (Wald-Wolfowitz dizi sayilari=0,051) daha yiiksektir.
Anakiitle dagilimlarinin tamaminda ve biitlin biiyilk ve esit Ornek hacimlerinde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test

icerisinde en diisiik I. tip hataya sahip testtir.

Simiilasyon sonuglar1 incelendiginde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinden elde
edilen I. tip hata oranlarmin tamaminin, o anlamlilik diizeyinin iistiinde oldugu goriliir.
Biiytik ve esit 6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney testi i¢in incelenen 48 farkli durumun
23 tanesinde I. tip hata oranlarinin a anlamlilik diizeyinin iistiinde, 25 tanesinde ise I. tip

hata oranlarinin o anlamhilik diizeyinin altinda oldugu tespit edilmistir. Kolmogorov-
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Smirnov iki 6rnek testinde ise incelenen 12 anakiitle dagiliminin ve 4 biiyiik ve esit

ornek hacminin higbirisinde I. tip hata oranlar1 a anlamlilik diizeyinin {istiinde degildir.

Wald-Wolfowitz dizi sayilar testine ait hesaplanan en biiyilik I. tip hata orani,
skewed and platykurtic' dagilimda (25, 25) drnek hacmine aittir (0,065). Bu teste ait en
diisiik I. tip hata orani ise leptokurtic' dagilimda, (50, 50) 6rnek hacminde goriilmiistiir
(0,051). Mann-Whitney testi i¢in hesaplanan en biiyiik I. tip hata oraninin skewed and
leptokurtic2 dagilimda, (50, 50) ve (75, 75) 6rnek hacimlerinde (0,054), en diisiik I. tip
hata oraninin da skewed and platykurtic2 dagilimda, (25, 25) 6rnek hacminde (0,045)
oldugu tespit edilmistir. Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi I. tip hata orani en az olan
test olmakla beraber, bu test i¢in hesaplanan en biiylik I. tip hata orani1 skewed and
leptokurtic2 dagilimda, (75, 75) 6rnek hacminde (0,046) ve en diisiik 1. tip hata oran1 da
skewed and platykur‘[ic2 dagilimda, (25, 25) 6rnek hacminde (0,033) goriilmiistiir. Tim

testlere ait . tip hata oranlari, Ek Tablo 19°da verilmistir.
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Sekil 3.123. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Normal
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.

I. Tip Hata - - - WW
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Sekil 3.124. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Platykurtic
Dagilim I¢gin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.
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Sekil 3.125. Biiyitk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Normal-
Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.
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Sekil 3.126. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliklerinin Esit Oldugu Durumda Leptokurtic'
Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.
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Sekil 3.127. Biiyiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliklerinin Esit Oldugu Durumda Leptokurtic’
Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.
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Sekil 3.128. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Leptokurtic®
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.
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Sekil 3.129. Biiyiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed
Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.

1. Tip Hata - - - WW

0,100
0,090 — MW
0,080
0,070
0,060
0,050 I
0,040
0,030
0,020
0,010
0,000

- - KS-2

—_-—ﬁ_-

Ornek
Hacmi

(25,25)  (50,50)  (75,75) (100, 100)

Sekil 3.130. Biiyiik Orneklerde Tki Omek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Platykurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.
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Sekil 3.131. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Platykurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalart.
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Sekil 3.132. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Leptokurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.
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Sekil 3.133. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed and
Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalart.
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Sekil 3.134. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda Skewed-
Leptokurtic Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalari.

3.6.3.2. iIki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkh Oldugu
Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek ve Wald-
Wolfowitz Dizi Sayillar1 Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasinda

Farkhiik Olup Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar
Biiyiik orneklerde, 6rnek hacimlerinin farkli oldugu durumlarda, Mann-Whitney,
Kolmogorov-Smirnov iki dérnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari testlerinin I. tip hata
oranlart incelendiginde, tim dagilimlarda bazi kiiciik farkliliklar haricinde benzer
sonuglara ulagilmigtir. (10, 30), (30, 10), (50, 75) ve (75, 50) 6rnek hacimlerinde Mann-
Whitney testinin I. tip hata oranlar1 ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerin I. tip hata oranlarindan daha yiiksek bulunmustur. (10, 30) ve (30, 10) 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve (50, 75) ve (75, 50) ornek
hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi calismada kullanilan {ig¢
parametrik olmayan test icerisinde I. tip hata oranlar1 en diisiik olan testlerdir. (50, 100),
(75, 100), (100, 50) ve (100, 75) ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin I. tip hata oran1 Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin 1.
tip hata oranlarindan daha biiyiik olarak tespit edilmistir. Bu 6rnek hacimlerinde, I. tip
hata orani en diisiik olan test de Kolmogorov-Smirnov iki &rnek testi olarak
bulunmustur. Tiim dagilimlarda elde edilen sonuglardan farkli olarak leptokurtic2 ve
skewed and platykurtic’ dagilimlarda, (75, 50) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin 1. tip hata oranlar birbirine esittir. Skewed and

platykurtic' dagilmda da yine tiim dagilhimlardan farkli olarak (100, 75) ornek



172

hacminde Mann-Whitney testi ¢calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlere
gore daha biiyilik 1. tip hata oranina sahip testtir. 12 anakiitle dagilimindan farklilik
gosteren bir diger dagilim da skewed and leptokurtic® dagilimdir. Bu dagilimda,
(50, 100) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilart ve Mann-Whitney testlerinin I.
tip hata oranlarinin birbirine esit oldugu tespit edilmistir.

12 anakiitle dagilimi ve 8 biiyiik ve farkli 6rnek hacmi incelendiginde Wald-
Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri igin
toplam 96 farkli durumda I. tip hata oranlarinda karsilastirma yapilmigtir. Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinde 96 durumun 47 tanesinde tespit edilen I. tip hata
oranlart o anlamlilik diizeyi olan 0,05’in {izerindedir. Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinde goriilen en yiiksek I. tip hata orani, normal dagilimda (50, 100) ornek
hacmindedir (0,057). Bu test i¢in hesaplanan en diisiik I. tip hata oran1 ise leptokurtic'
ve skewed and platykurtic' dagilimlarda (30, 10) 6rnek hacminde ve skewed and
leptokurtic® ve skewed-leptokurtic dagilimlarda (10, 30) érnek hacminde goriilmiistiir
(0,030).

Mann-Whitney testinde, arastirmaya dahil edilen 96 farkli durumun 22 tanesinde
tespit edilen I. tip hata oranlar1 a anlamlilik diizeyinin {izerindedir. Bu testte elde edilen
en biiyiik 1. tip hata orani, skewed ve skewed and platykurtic' dagilimlarda, (10, 30)
ornek hacminde ve skewed and leptokurtic dagilimda, (50, 100) 6rnek hacminde
goriilmiistiir (0,053). Mann-Whitney testi i¢in hesaplanan en diisiik I. tip hata orani ise,
platykurtic dagilimda (100, 75) 6rnek hacmindedir (0,045).

Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinde bulunan I. tip hata oranlarinin tamami, o
anlamlilik diizeyi olan 0,05’in altindadir. Bu testte rastlanan en yiiksek I. tip hata orani,
leptokurtic® ve skewed and platykurtic' dagilimda, (100, 75) 6rnek hacminde ve skewed
and leptokurtic’ dagilimda (50, 100) 6rnek hacmindedir (0,043). Normal dagilimda,
(30, 10) 6rnek hacminde ve skewed and leptokurtic' dagilimda, (10, 30) 6rnek
hacminde goriilen 0,035 degeri, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinden elde edilen en
diisiik 1. tip hata oranidir. Tiim testlere ve tiim anakiitle dagilimlarina ait sonuglar, Ek

Tablo 20’de verilmistir.
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Sekil 3.135. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Normal
Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.

Tip Hatalar1.
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Sekil 3.136. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Platykurtic
Dagilim I¢gin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.

Tip Hatalar1.
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Sekil 3.137. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Normal
Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek

Testlerinin I. Tip Hatalar1.
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Sekil 3.138. Biiyiikk Orneklerde Iki Ornek Arasnda Ormnek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda
Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalart.
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Sekil 3.139. Biiyiikk Orneklerde Iki Ornek Arasmda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda
Leptokurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalar1.
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Sekil 3.140. Biiyiikk Orneklerde Iki Ornek Arasmda Ornek Biiyiikliklerinin Farkli Oldugu Durumda
Leptokurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalar1.
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Sekil 3.141. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed
Dagilim I¢gin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin 1.
Tip Hatalar1.
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Sekil 3.142. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed
and Platykurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki
Ornek Testlerinin I. Tip Hatalart.
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Sekil 3.143. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed
and Platykurtic® Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki
Ornek Testlerinin I. Tip Hatalar1.
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Sekil 3.144. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed
and Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki
Ornek Testlerinin I. Tip Hatalart.
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Sekil 3.145. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed
and Leptokurtic® Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki
Ornek Testlerinin I. Tip Hatalari.
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Sekil 3.146. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda Skewed-
Leptokurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek
Testlerinin I. Tip Hatalar.
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3.6.3.3. Iki Ornek Arasinda Esit Ornek Biiyiikliiklerinde Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov
iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin Giicleri
Arasinda Farkhilik Olup Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Biiyiik orneklerde, drnek biiyiikliiklerinin esit ve standart sapma oranlarinin 2
oldugu durumda, normal, platykurtic, normal platykurtic, skewed and platykurtic' ve
skewed and platykurtic? dagilimlar benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda,
(25, 25) ve (50, 50) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ¢aligmaya
konu olan parametrik olmayan testler i¢erisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip test
olmakla beraber Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, calismada kullanilan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha disiiktiir. (75, 75) ve
(100, 100) 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi li¢ parametrik
olmayan test icerisinde istatistiksel glicii en yiiksek olan testtir. Bu 6rnek hacimlerinde
de yine Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve

Wald-Wolfowitz dizi sayilari testlerinin istatistiksel giiclerinden daha diisiiktiir.

Leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic’, skewed, skewed and leptokurtic' ve
skewed and leptokurtic® dagilimlar standart sapma oranlar1 2 iken benzer istatistiksel
gliclere sahiptirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde ¢alismaya konu olan ii¢
parametrik olmayan test icerisinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi en giicli ve
Mann-Whitney testide en zayif testlerdir. (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel giicii diger iki
parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢lerinden daha biiyliktiir. Bu Ornek
hacimlerinde de yine Mann-Whitney testinin istatistiksel giiclinliin diger parametrik

olmayan iki testin gli¢lerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Skewed-leptokurtic dagilim, standart sapma oranlart 2 oldugunda, diger
dagilimlardan farkli gii¢ ozelligi gosterir. Bu dagilimda, (25, 25) 6rnek hacminde
calismada kullanilan ii¢c parametrik olmayan test igerisinde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi en giiclii ve Mann-Whitney testi de en zayif testler olarak tespit edilmistir.
(50, 50) ve (75, 75) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin
istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha ytiksek

olup bu ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip olan test
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ise yine Mann-Whitney testidir. (100, 100) 6rnek hacminde ise Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel giigleri birbirine esit

olup, Mann-Whitney testi diger iki parametrik olmayan teste gore en zayif testtir.
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Sekil 3.147. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 iken).
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Sekil 3.148. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 fken).
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Sekil 3.149. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Biiytik orneklerde, esit 6rnek hacminde, standart sapma oranlar1t 3 oldugunda,
normal ve platykurtic dagilimlar, (50, 50) 6rnek hacmi haricinde, benzer gii¢ 6zellikleri
gosterirler. (25, 25) ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve (75, 75) ve
(100, 100) ornek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi en ¢aligmaya
konu olan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en biiylik istatistiksel gilice sahip
testlerdir. Her {ic 6rnek hacminde de Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin istatistiksel
giiclerinden oldukca diistiktiir. (50, 50) o6rnek hacminde ise normal dagilimda,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve platykurtic dagilimda da Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testleri ¢alismada kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik
istatistiksel giice sahip testlerdir. Bu o6rnek hacminde de Mann-Whitney testi ii¢

parametrik olmayan test i¢erisinde giicii en zayif olan testtir.

Leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and
leptokurtic® dagilimlar, standart sapma oranlari 3 iken, benzer gii¢lere sahiptirler. Bu
dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve diger
biiylik ve esit 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismada
kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip
testlerdir. Tiim O6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii diger iki

parametrik olmayan testin istatistiksel giiclerinden daha diistiktiir.

Normal platykurtic, skewed ve skewed and platykurtic' dagilimlar (50, 50) 6rnek
hacmi haricinde benzer gili¢ Ozellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) o6rnek
hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi calismaya konu olan parametrik olmayan
testler icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip test iken, Mann-Whitney testi de en
zay1f test olarak tespit edilmistir. (75, 75) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi lic parametrik olmayan test igerisinde en giiglii ve Mann-Whitney testi de en
zayif testler olarak tespit edilmistir. (100, 100) 6rnek hacminde ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testlerinin istatistiksel giiclerinin birbirine
esit oldugu goriilmiistiir. (50, 50) 6rnek hacminde, normal platykurtic dagilimda Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicli, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve
Mann-Whitney testlerinin istatistiksel gii¢lerinden daha biiylik ve Mann-Whitney
testinin istatistiksel giice de bu ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en diisiik olarak

bulunmustur. Bu 6rnek hacminde, skewed dagilimda Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
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testi calismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en giiclii ve Mann-
Whitney testi de en zayif testler olarak bulunmustur. Skewed and platykurtic' dagilimda
ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testlerinin
istatistiksel gili¢leri birbirine esit olup, Mann-Whitney testi yine en diisiik istatistiksel

giice sahip test olarak tespit edilmistir.

Skewed and platykurtic® ve skewed-leptokurtic dagilimlar da (50, 50) &rnek
hacmi haricinde, standart sapma oranlar1 3 oldugunda, benzer istatistiksel giice sahip
dagilimlardir. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin istatistiksel giicii, ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Mann-Whitney testi ise {i¢ parametrik olmayan
test icerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip testtir. (75, 75) ve (100, 100) 6rnek
hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilart ve Kolmogorov-Smirnov iki &rnek
testlerinin istatistiksel gii¢leri oldukga yiiksek ve birbirine esit olarak bulunmustur. Bu
ornek hacimlerinde de yine Mann-Whitney testi ¢alismaya konu olan i{i¢ parametrik
olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip testtir. (50, 50) 6rnek hacminde
ise skewed and platykurtic’ dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi diger iki
parametrik olmayan teste gore en giiclii test iken, skewed-leptokurtic dagilimda da
Wald-Wolfowitz dizi sayilart1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin giicleri
birbirine esittir. (50, 50) 6rnek hacminde her iki dagilimda da Mann-Whitney testi

calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif test olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 3.150. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 fken).
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Sekil 3.151. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Gii¢leri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.152. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-

Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.153. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.154. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.155. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omnek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).

Esit ve biiyilk 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 4 oldugu zaman,
normal, leptokurtic' ve skewed and leptokurtic’> dagilimlar, benzer gii¢ 6zelliklerine
sahiptirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi
calismaya konu olan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en fazla
olan testtir. (75, 75) ornek hacminde ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin
istatistiksel giicti Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel
giiclerinden daha biiyiiktiir. (100, 100) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin esit giice sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Tim biiyiik ve esit 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi ¢calismada kullanilan ii¢

parametrik olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip olan testtir.
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Leptokurtic?, leptokurtic® ve skewed and leptokurtic' dagilimlar, standart sapma
oranlar1 4 oldugunda, benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek
hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve diger biiyiik ve esit 0rnek hacimlerinde
ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan
testler igerisinde istatistiksel giicii en fazla olan testlerdir. Tiim 6rnek hacimlerinde,
Mann-Whitney testi ise li¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif istatistiksel giice

sahip testtir.

Platykurtic, skewed, skewed and platykurtic” ve skewed-leptokurtic dagilimlar da,
standart sapma oranlari 4 oldugunda, benzer istatistiksel giic gdsterirler. Bu
dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel
giicli, Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel
giiclerinden daha biyiktiir. Diger biiyiikk ve esit Ornek hacimlerinde ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri esit istatistiksel giice
sahiptirler. Tiim 6rnek hacimleri i¢in, calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test

icerisinde en zay1f test, Mann-Whitney testi olarak tespit edilmistir.

Normal platykurtic ve skewed and platykurtic' dagilimlar, biiyiik ve esit drnek
hacimlerinde, standart sapma oranlar1 4 oldugunda, (50, 50) 6rnek hacmi haricinde
benzer istatistiksel giice sahiptirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden
daha fazla istatistiksel giice sahiptir. (75, 75) ve (100, 100) 6rnek hacimlerinde ise
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel
glicleri birbirine esittir. Bu 6rnek hacimlerinde, calismada kullanilan ii¢ parametrik
olmayan test icerisinde istatistiksel giicli en zayif olan test Mann-Whitney testidir.
(50, 50) 6rnek hacminde, normal platykurtic dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ¢aligmaya konu olan diger iki parametrik olmayan teste gore daha biiyiik
istatistiksel giice sahip test olarak tespit edilmistir. Ayn1 6rnek hacminde, skewed and
platykurtic' dagilimda ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismada kullanilan
diger parametrik olmayan testlerden daha biiyiik istatistiksel giice sahiptir. (50, 50)
ornek hacminde her iki dagilimda da Mann-Whitney testinin istatistiksel gilicii,
calismada kullanilan diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel giiclerine gore

olduke¢a zayiftir.



184

- — - WWSD2
Gii¢ — - —WW SD 3
1,000 S — .- WW SD 4
0,900 — .- —-—-MW SD2
0,800 7 L — = =MW _SD 3
’ ~ - =:= MW SD 4
gvzgg g KS-2_SD 2
X y KS-2_SD 3
0,500 et KS-2 SD 4
0,400 -
0,300 - -
0,200 - L — ==
0,100 =l =k =k =k .
0.000 Ornek
’ Hacmi

(25,25) (50, 50) (75,75) (100, 100)

Sekil 3.156. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.157. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic® Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlari 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.158. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Biiytik ve esit 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 1/2 oldugunda, normal,
platykurtic, normal platykurtic, skewed and platykurtic' ve skewed and platykurtic®
dagilimlar, istatistiksel giicleri bakimindan benzer Ozellikler gdosterirler. Bu
dagilimlarda, (25, 25) ve (50, 50) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi
diger iki parametrik olmayan teste gore istatistiksel giicii en fazla olan testtir. (75, 75) ve
(100, 100) 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel
giicli calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gili¢lerinden
daha biiyiiktiir. Biiyiik ve esit 6rnek hacimleri i¢in, standart sapma oranlarinin 1/2
oldugu durumda, tiim 6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney testi ¢alismada kullanilan g
parametrik olmayan test icerisinde istatistiksel giic bakimindan en zayif test olarak

tespit edilmistir.

Leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic’, skewed, skewed and leptokurtic' ve
skewed and leptokurtic® dagilimlar, bityiik ve esit drneklerde standart sapma oranlari 1/2
olarak alindiginda, benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Skewed-leptokurtic dagilim da
(100, 100) 6rnek hacmi haricinde bu dagilimlara benzerlik gosterir. Bu dagilimlarda,
(25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, diger biiyiik ve esit drnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi ¢aligmaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde istatistiksel gilicii en biiyiik olan testlerdir. Tiim O6rnek
hacimlerinde, Mann-Whitney testinin ¢alismada kullanilan diger iki parametrik olmayan
teste gore oldukca diisiik istatistiksel giice sahip oldugu goriiliir. Skewed-leptokurtic
dagilimda, (100, 100) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari ve Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel gii¢leri birbirine esit olup, bu 6rnek hacminde
de Mann-Whitney testinin istatistiksel giicliniin diger iki parametrik olmayan testin

istatistiksel giiclerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.159. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.160. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.161. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.162. Biiyiikk Orneklerde iki Orpek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

Biiyiik ve esit ornek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 1/3 iken, normal
dagilimda (25, 25) o6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ve (75, 75) ve
(100, 100) 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismaya konu
olan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicleri en fazla olan testlerdir.
(50, 50) 6rnek hacminde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testlerinin esit istatistiksel giice sahip olduklar1 goriiliir. Tiim 6rnek hacimlerinde,
Mann-Whitney testi c¢aligmada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde

istatistiksel giicii en zayif olan testtir.

Platykurtic ve normal platykurtic dagilimlar, standart sapma oranlarinin 1/3
oldugu durumda, (100, 100) 6rnek hacmi haricinde, benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler.
Bu dagilimlarda, (25, 25) ve (50, 50) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi, (75, 75) ornek hacminde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, calismada
kullanilan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en biiylik istatistiksel gilice sahip
testlerdir. (100, 100) 6rnek hacminde platykurtic dagilimda, Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testinin istatistiksel giicii Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney
testlerinin istatistiksel giiclerinden daha ytliksekken, normal platykurtic dagilimda ise
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testleri esit istatistiksel
giice sahiptirler. Biitiin 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi, calismaya konu olan ii¢
parametrik olmayan test icerisinde en diislik istatistiksel giice sahip test olarak tespit

edilmistir.



188

Biiytik ve esit 6rnek durumunda, standart sapma oranlar1 1/3 oldugu zaman,
leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and
leptokurtic’ dagilimlar, benzer gii¢ dzellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (25, 25)
ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, diger biiyiikk ve esit Ornek
hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 0Ornek testi, ¢aligmada kullanilan ii¢
parametrik olmayan test igerisinde en yiiksek istatistiksel giice sahip testlerdir. Tiim
ornek hacimlerinde, Mann-Whitney testinin istatistiksel giicliniin parametrik olmayan

diger iki testin istatistiksel giiclerinden daha diisiik oldugu goriiliir.

Skewed ve skewed and platykurtic' dagilimlar da, standart sapma oranlari 1/3
iken, benzer giiglere sahiptirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ve (50, 50) ve (75, 75) drnek hacimlerinde de Kolmogorov-
Smirnov iki ornek testi calismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde
istatistiksel giicli en fazla olan testlerdir. (100, 100) 6rnek hacminde ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testlerinin esit istatistiksel
giiclere sahip olduklar1 goriiliir. Mann-Whitney testinin istatistiksel giicliniin, tiim 6rnek
biiyiikliiklerinde ¢alismada kullanilan diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel

giiclerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Skewed and platykurtic’ ve skewed-leptokurtic dagilimlar, standart sapma
oranlar1 1/3 oldugunda, (50, 50) 6rnek hacmi haricinde, benzer gii¢lere sahiptirler. Bu
dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinin istatistiksel
giiciiniin Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel
gliclerinden daha biiyiik oldugu goriiliir. (75, 75) ve (100, 100) 6rnek hacimlerinde,
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin
istatistiksel giicleri birbirine esittir. (50, 50) 6rnek hacminde skewed and platykurtic®
dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, skewed-leptokurtic dagilimda ise
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
icerisinde en biiyilik istatistiksel gilice sahip olan testlerdir. Mann-Whitney testinin
istatistiksel giicli ise tiim Ornek hacimlerinde diger iki parametrik olmayan testin

istatistiksel giiclerinden daha diistiktiir.
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Sekil 3.163. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Tken).
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Sekil 3.164. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.165. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.166. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

Biiyiik ve esit orneklerde, standart sapma oranlar1 1/4 oldugunda, normal ve
skewed and leptokurtic® dagilimlar, benzer gii¢ ozellikleri gosterirler. Platykurtic
dagilim da, (75, 75) 6rnek hacmi haricinde, bu dagilimlara benzerdir. Bu dagilimlarda,
(25, 25) ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, (50, 50) ve (75, 75) 6rnek
hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi, ¢calismaya konu olan parametrik
olmayan testler arasinda istatistiksel gilicii en fazla olan testlerdir. (75, 75) Ornek
hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin
esit istatistiksel giiclere sahip olduklar1 goriiliir. Platykurtic dagilimda, (75, 75) 6rnek
hacminde de yine Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi esit istatistiksel gilice sahiptirler. Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, tim
biiyilk ve esit 0rnek hacimlerinde caligmada kullanilan diger parametrik olmayan

testlerin istatistiksel giiclerinden oldukea diistiktiir.

Normal platykurtic, skewed, skewed and platykurtic', skewed and platykurtic® ve
skewed-leptokurtic dagilimlar, standart sapma oranlari 1/4 iken, benzer gii¢
ozelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicli Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney
testlerinin istatistiksel gliclerinden daha biiyiiktir. Diger esit ve biiylikk 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilart testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin esit istatistiksel gliclere sahip olduklar1 goriiliir. Tim 6rnek hacimlerinde,
calismaya konu olan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel giice

sahip olan test Mann-Whitney testidir.
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Leptokurtic', leptokurtic?, leptokurtic® ve skewed and leptokurtic' dagilimlar da
standart sapma oranlar1 1/4 oldugu zaman, benzer gii¢ Ozellikleri gosterirler. Bu
dagilimlarda, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve diger
biiylik ve esit ornek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi, ¢alismada
kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giici en fazla olan
testlerdir. Biitiin esit ve bliylik 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi, ii¢ parametrik

olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en zayif olan test olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.167. Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic’ Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.168. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biyiikliklerinin Esit, Varyanslarm Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.169. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic> Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.170. Biiyiik Orneklerde Iki Omek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).

Biiyiik ve esit 6rnek hacimlerinde, 12 anakiitle dagiliminda, Wald-Wolfowitz dizi
sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri i¢in giigler, standart
sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 iken ayr ayr1 hesaplanmistir. Bu degerler, Ek
Tablo 21-Ek Tablo 26’da verilmistir. Ayni degerler, Sekil 3.147-Sekil 3.170’de
grafiklere aktarilmistir. Bu sekillerde her {i¢ testin giigleri, 4 biiylik ve esit drnek
hacminde tek bir grafik iizerinde gosterilmistir. Her bir dagilim ve her bir 6rnek
hacminde goriilen en biiyiik ve en kiiclik istatistiksel giicler, Wald-Wolfowitz dizi
sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri i¢in tablolar halinde

sunulmustur.

Tablo 3.10-Tablo 3.11°de verilen Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerine iliskin istatistiksel gii¢ araliklar1, Ek Tablo

21-Ek Tablo 26’dan elde edilmis olup, her bir test i¢cin en biiylik ve en kiiciik
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istatistiksel giicler tespit edilirken, o teste ait tiim standart sapma oranlar1 dikkate

alinmustir.

Tablo 3.10. Biiyikk ve Esit Ornek Hacimlerinde, Normal, Platykurtic, Normal Platykurtic, Leptokurtic',
Leptokurtic® ve Leptokurtic’ Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek Testlerinin Istatistiksel Gii¢ Araliklari.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
(25, 25) 0,252 | 0,858 | 0,057 | 0,074 | 0,151 | 0,644
Normal (50, 50) 0,389 | 0,985 | 0,059 | 0,074 | 0,381 | 0,989
(75, 75) 0471 | 0,998 | 0,056 | 0,078 | 0,634 | 1,000
(100,100) | 0,633 | 1,000 | 0,061 | 0,077 | 0,790 | 1,000
(25, 25) 0,298 | 0,900 | 0,060 | 0,078 | 0,163 | 0,691
Platykurtic (50, 50) 0,478 | 0,994 | 0,056 | 0,076 | 0,417 | 0,995
(75,75) 0,576 | 1,000 | 0,061 | 0,078 | 0,697 | 1,000
(100,100) | 0,752 | 1,000 | 0,058 | 0,080 | 0,851 | 1,000
(25, 25) 0,471 | 0,966 | 0,062 | 0,080 | 0,204 | 0,806
Normal (50, 50) 0,765 | 1,000 | 0,063 | 0,080 | 0,582 | 1,000
Platykurtic (75, 75) 0,887 | 1,000 | 0,062 | 0,081 | 0.890 | 1,000
(100,100) | 0,971 | 1,000 | 0,059 | 0,081 | 0,976 | 1,000
(25, 25) 0,214 | 0,803 | 0,055 | 0,074 | 0,138 | 0,588
Leptokurtic' (50, 50) 0,321 | 0,967 | 0,057 | 0,073 | 0,338 | 0,977
(75,75) 0,380 | 0,993 | 0,057 | 0,075 | 0,572 | 1,000
(100,100) | 0,520 | 1,000 | 0,057 | 0,074 | 0,719 | 1,000
(25, 25) 0,193 | 0,759 | 0,058 | 0,077 | 0,133 | 0,558
Leptokurtic? (50, 50) 0,282 | 0,948 | 0,056 | 0,074 | 0311 | 0964
(75, 75) 0335 | 0,988 | 0,058 | 0,073 | 0,533 | 0.999
(100,100) | 0463 | 0999 | 0,053 | 0,072 | 0,679 | 1,000
(25, 25) 0,175 | 0,702 | 0,056 | 0,072 | 0,127 | 0,508
Leptokurtic’ (50, 50) 0,242 | 0,916 | 0,055 | 0,072 | 0285 | 0,945
(75,75) 0,285 | 0,974 | 0,053 | 0,074 | 0,482 | 0,998
(100,100) | 0391 | 0,996 | 0,055 | 0,074 | 0,616 | 1,000
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Tablo 3.11. Biiyiik ve Esit Ornek Hacimlerinde, Skewed, Skewed and Platykurticl, Skewed and Platykurticz,
Skewed and Leptokurtic', Skewed and Leptokurtic> ve Skewed-Leptokurtic Dagilimlarda Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Istatistiksel Giig Araliklari.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 . En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diislik | Yiiksek
(25, 25) 0,513 | 0,963 | 0,097 | 0,138 | 0,336 | 0,862
Skewed (50, 50) 0,795 | 1,000 | 0,126 | 0,196 | 0,982 | 1,000
(75,75) 0,911 | 1,000 | 0,169 | 0253 | 0,982 | 1,000
(100,100) | 0,976 | 1,000 | 0204 | 0307 | 0,999 | 1,000
(25, 25) 0,462 | 0,957 | 0,075 | 0,108 | 0256 | 0.816
Skewed and (50, 50) 0,739 | 0,999 | 0,089 | 0,133 | 0,692 | 1,000
Platykurtic' (75, 75) 0,868 | 1,000 | 0,107 | 0,160 | 0943 | 1,000
(100,100) | 0,959 | 1,000 | 0,129 | 0,186 | 0,993 | 1,000
(25, 25) 0,560 | 0,977 | 0,066 | 0,087 | 0260 | 0,849
Skewed and (50, 50) 0,855 | 1,000 | 0,073 | 0,101 | 0,731 | 1,000
Platykurtic* (75,75) 0,951 | 1,000 | 0,080 | 0,110 | 0,966 | 1,000
(100,100) | 0,991 | 1,000 | 0,085 | 0,119 | 0,997 | 1,000
(25, 25) 0,189 | 0,746 | 0,069 | 0,094 | 0,145 | 0,576
Skewed and (50, 50) 0,270 | 0941 | 0,074 | 0,125 | 0,344 | 0,965
Leptokurtic' (75, 75) 0,329 | 0985 | 0,085 | 0,147 | 0,569 | 1,000
(100,100) | 0445 | 0998 | 0,095 | 0.175 | 0,707 | 1,000
(25, 25) 0,249 | 0,845 | 0,089 | 0,150 | 0203 | 0,725
Skewed and (50, 50) 0,377 | 0,980 | 0,124 | 0231 | 0495 | 0,994
Leptokurtic” (75, 75) 0,458 | 0,998 | 0,163 | 0307 | 0,761 | 1,000
(100,100) | 0,608 | 1,000 | 0200 | 0,377 | 0,887 | 1,000
(25, 25) 0,792 | 0,991 | 0256 | 0360 | 0,997 | 1,000
Skewed- (50, 50) 0,974 | 1,000 | 0440 | 0,579 | 0,997 | 1,000
Leptokurtic (75, 75) 0,997 | 1,000 | 0,593 | 0749 | 1,000 | 1,000
(100,100) | 1,000 | 1,000 | 0,715 | 0,848 | 1,000 | 1,000
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3.6.3.4. Iki Ornek Arasinda Farklh Ornek Biiyiikliiklerinde Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov
iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin Giicleri
Arasinda Farkhilik Olup Olmamasina Gore Elde Edilen Sonuclar

Biiytik Orneklerde, farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlart 2
oldugunda, normal ve skewed dagilimlar benzer giic Ozelliklerine sahiptirler. Bu
dagilimlarda, (10, 30), (30, 10) ve (50, 100) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testinin istatistiksel giicli ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerin istatistiksel gili¢lerinden daha biytiktiir. Diger farkli ve biiyiik ©rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi c¢alismada kullanilan {i¢
parametrik olmayan test igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip test olarak tespit
edilmigtir. Biitin 6rnek hacimleri dikkate alindiginda, Mann-Whitney testinin
istatistiksel giliciiniin Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testlerinin istatistiksel gili¢lerinden olduke¢a diislik oldugu goriiliir.

Leptokurtic', leptokurtic’, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and
leptokurtic® dagilimlar, standart sapma oranlar1 2 oldugu zaman, benzer gii¢ 6zellikleri
gosterirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testi ve diger tiim biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi ¢alismada kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde
istatistiksel glicii en biiyiik olan testlerdir. Mann-Whitney testi tiim 6rnek hacimlerinde
calismada kullanilan diger iki parametrik olmayan teste gore en diisiik istatistiksel giice

sahip testtir.

Platykurtic ve skewed and platykurtic' dagilimlar, standart sapma oranlari 2
olarak alindiginda, benzer gii¢lere sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30), (30, 10),
(50, 75) ve (50, 100) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ¢aligmaya
konu olan diger parametrik olmayan testlere gore daha giicliiyken, diger farkli ve biiytlik
ornek hacimlerinde ise, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi {i¢ parametrik olmayan test
icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. Tim biiylik ve farkli 6rnek
hacimlerinde, Mann-Whitney testinin istatistiksel giiclinlin, Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 ve  Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel giiclerinden daha

diisiik oldugu bulunmustur.
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Biiytik orneklerde, farkli ornek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 2
oldugunda, normal platykurtic ve skewed and platykurtic> dagilimlar, benzer
istatistiksel giiclere sahiptirler. Bu dagilimlarda, (75, 50), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek
hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ve diger biiyiik ve farkli 6rnek
hacimlerinde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi, calismaya konu olan parametrik
olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir. Mann-Whitney
testi ise lic parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip test

olarak tespit edilmistir.

Skewed-leptokurtic dagilim, standart sapma oranlar1 2 oldugu zaman, diger
dagilimlardan farkl istatistiksel giice sahiptir. Bu dagilimda, (10, 30) 6rnek hacminde
Mann-Whitney testi calismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerden daha
biiylik istatistiksel giice sahiptir. (75, 100) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin gii¢leri birbirine esittir. Diger tiim
bliyiilk ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin
istatistiksel giictiniin Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek

testlerinin istatistiksel gili¢lerinden daha biiylik oldugu goriiliir.
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Sekil 3.171. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.172. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 fken).
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Sekil 3.173. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar 2, 3 ve 4 Iken).

- = = WW SD 2
Giic — - —WW SD 3

1,000 — L — - WWSD 4
. T~ —" = - .= -MW SD 2
0,900 ) r N N . . — — MW _SD 3
0,800 ; 'V ~ — - — MW SD 4
0,700 \ // KS-2_SD 2
0.600 . . KS-2_SD 3
0,500 T / KS-2_SD_4
> \ \/ y P N P

0,400 . o N\ 7 N -

0,300 \/ v -~

0,200 <2 4

83(1)88 S , I S L e - Ornek

Hacmi
(10,30) (30, 10) (50,75) (50, 100) (75, 50) (75, 100)(100, 50)(100, 75)

Sekil 3.174. Biiyiikk Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.175. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic> Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 fken).

Standart sapma oranlar1 3 iken, normal ve leptokurtic' dagilimlar, benzer gii¢
Ozelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30), (30, 10) ve (50, 100) o6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin, diger biiyiikk ve farkli 6rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin istatistiksel giicli ¢calismaya
konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gili¢lerinden daha biiyiiktiir.
Mann-Whitney testi de, ¢calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en

diisiik istatistiksel giice sahip test olarak tespit edilmistir.

Platykurtic ve normal platykurtic dagilimlar, (75, 100) 6rnek hacmi haricinde
benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30), (30, 10), (50, 75) ve
(50, 100) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve diger biiyiik ve farkl
ornek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢aligmaya konu olan ii¢
parametrik olmayan test i¢erisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir. (75, 100)
ornek hacminde, platykurtic dagilimda, ¢alismada kullanilan ti¢ parametrik olmayan test
igerisinde, Kolmogorov-Smirnov iki 0rnek testi istatistiksel giicii en yiiksek olan test
iken, normal platykurtic dagilimda Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testleri esit istatistiksel giice sahiptirler. Tiim 6rnek hacimlerinde
calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicii en zayif

olan test Mann-Whitney testidir.

Leptokurtic?, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and leptokurtic®

dagilimlar, standart sapma oranlar1 3 oldugunda benzer gii¢c 6zellikleri gdsterirler. Bu



199

dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi
calismaya konu olan tiim parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel giicli en
biiyiik olan testtir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testinin istatistiksel giicii, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney
testlerinin istatistiksel giiglerinden daha fazladir. Biitiin 6rnek hacimlerinde, Mann-
Whitney testinin istatistiksel giicli, calismada kullanilan diger parametrik olmayan

testlerden oldukea diisiiktiir.

Skewed dagilim, diger dagilimlardan farkli bir gii¢ 6zelligi gosterir. Bu dagilimda,
(10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ¢caligmada
kullanilan diger parametrik olmayan testlere gore, en biiyiik istatistiksel giice sahip
testtir. (50, 100) ve (75, 100) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel giice sahiptirler. Diger biiyiik ve
farkli 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin istatistiksel
gliciiniin ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
giiclerinden daha biiyiik oldugu goriiliir. Bu dagilimda da, tiim 6rnek hacimlerinde,
Mann-Whitney testi, li¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice

sahip olan test olarak bulunmustur.

Skewed and platykurtic' dagilim icin, standart sapma oranlari 3 oldugunda
(75, 100) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testlerinin istatistiksel giicleri birbirine esittir. Mann-Whitney testi, tim 6rnek
hacimlerinde ¢aligmada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif
istatistiksel giice sahip test olarak tespit edilmistir. (75, 50), (100, 50) ve (100, 75)
ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi ve diger biiyiik ve farkli 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, ¢alismada kullanilan parametrik

olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir.

Skewed and platykurtic’ dagilimda, (75, 50) ve (100, 50) 6rnek hacimlerinde
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney
testlerinden daha biiyiik istatistiksel giice sahiptir. (50, 100), (75, 100) ve (100, 75)
ornek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testinin istatistiksel gii¢leri birbirine esittir. Diger farkli ve biiyiilk 6rnek

hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi caligmada kullanilan diger
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parametrik olmayan testlere gore daha fazla istatistiksel giice sahiptir. Mann-Whitney
testinin istatistiksel giiciiniin Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Wald-Wolfowitz dizi

sayilar1 testlerinden oldukg¢a zayif oldugu goriiliir.

Skewed-leptokurtic dagilim, standart sapma oranlart 3 oldugunda, diger
dagilimlardan ¢ok farkli bir 6zellik gosterir. Bu dagilimda, (10, 30) 6rnek hacminde
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve (30, 10) 6rnek hacminde de Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi, caligmaya konu olan parametrik olmayan testler arasinda, istatistiksel
giicii en fazla olan testlerdir. Diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testi ile Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi esit istatistiksel giice sahiptirler. Mann-
Whitney testinin istatistiksel giicliniin bu dagilimda arttigi, ancak yine de calismada

kullanilan diger iki parametrik olmayan teste gore zayif kaldig1 sylenebilir.
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Sekil 3.176. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliklerinin Farkli, Varyanslarm Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Gii¢leri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.177. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Iken).
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Sekil 3.178. Biiyiikk Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.179. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.180. Biiyiilk Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Biiytik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 4 oldugunda, normal
ve skewed and leptokurtic’ dagilimlar, benzer istatistiksel giiclere sahiptirler. Bu
dagilimlarda, (10, 30), (30, 10) ve (50, 100) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler arasinda en biiyiik
istatistiksel giice sahip testtir. (75, 100) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
ve Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin giigleri birbirine esittir. Diger farkli ve
biiylik 6rnek hacimlerinde, calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi en biiyiik istatistiksel gilice sahip test olmakla

beraber Mann-Whitney testi de en zayif testtir.

Platykurtic ve skewed and platykurtic' dagilimlar, standart sapma oranlarinin 4
oldugu durumda, benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10)
ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilan testi ve (75, 50) ve (100, 50) 6rnek
hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi ¢alismaya konu olan parametrik
olmayan testler arasinda en biiylik istatistiksel giice sahip testlerdir. Diger 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi esit istatistiksel giliclere sahiptirler. Tiim 6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney testi
lic parametrik olmayan test i¢erisinde en diisiik istatistiksel giice sahip test olarak tespit

edilmistir.

Normal platykurtic ve skewed dagilimlarin istatistiksel giicleri, standart sapma
oranlart 4 oldugunda birbirine benzerdir. Bu dagilimlarda, Mann-Whitney testinin
istatistiksel giicii Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin istatistiksel giiclerinden daha distktiir. (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve (75, 50) 6rnek hacminde de Kolmogorov-Smirnov
iki O0rnek testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler arasinda en biiyiik
istatistiksel giice sahip testlerdir. Diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi

sayilar testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel giice sahiptirler.

Leptokurtic' ve leptokurtic’ dagilimlarin gii¢ 6zellikleri de, birbirine benzerdir.
Bu dagilimlarda, standart sapma oranlar1 4 iken, (10, 30), (30, 10) ve (50, 100) 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve diger O6rnek hacimlerinde de
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi calismada kullanilan parametrik olmayan testler

icerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip testlerdir. Tiim 6rnek hacimlerinde, Mann-



203

Whitney testi li¢ parametrik olmayan test arasinda en diisiik istatistiksel giice sahip

testtir.

Biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 4 oldugunda,
leptokurtic® ve skewed and leptokurtic’ dagilimlar benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu
dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi
ve diger 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi calismaya konu
olan parametrik olmayan testler igerisinde en yiiksek istatistiksel giice sahip testlerdir.
Bu dagilimlarda da biitliin 6rnek hacimlerinde, ii¢ parametrik olmayan test arasinda en
diisiik istatistiksel gii¢, Mann-Whitney testinde goriilmiistiir.

Skewed and platykurtic> ve skewed-leptokurtic dagilimlar, standart sapma
oranlar1 4 iken, benzer gii¢ Ozelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve
(30, 10) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testinin istatistiksel giicii
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel gili¢lerinden
daha biiyliktiir. Diger ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilan testi ile
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi esit istatistiksel gii¢lere sahiptirler. Mann-Whitney
testi, bu dagilimlarda da ¢aligmaya konu olan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en

zayif istatistiksel giice sahip testtir.
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Sekil 3.181. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda _(")rnek Biiytikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).
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Sekil 3.182. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 2, 3 ve 4 Tken).

Biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 1/2 iken, normal ve
skewed dagilimlar, benzer giic Ozelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30),
(30, 10) ve (100, 50) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ve diger
ornek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi ¢alismaya konu olan
parametrik olmayan testler arasinda en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir. Standart
sapma oranlar1 1/4 oldugunda, tiim dagilimlarda ve tiim 6rnek hacimlerinde, Mann-
Whitney testi li¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip

testtir.

Platykurtic ve skewed and platykurtic' dagilimlarin istatistiksel giigleri standart
sapma oranlart 1/2 oldugunda benzerlik gosterir. Bu dagilimlarda, (10, 30), (30, 10),
(75, 50) ve (100, 50) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ve diger
farkli ve biiyiik 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢calismada
kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip

testlerdir.

Normal platykurtic ve skewed and platykurtic> dagilimlar, standart sapma
oranlarinin 1/2 oldugu durumda, benzer istatistiksel giiclere sahiptir. Bu dagilimlarda,
(50, 75), (50, 100) ve (75, 100) o6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin istatistiksel giicii Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin
istatistiksel giiglerinden daha biiyiiktiir. Diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii, ¢calismaya konu olan diger parametrik olmayan

testlerin istatistiksel giiclerinden daha fazladir.
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Biiyiik ve farkli orneklerde standart sapma oranlar1 1/2 oldugunda, leptokurtic',
leptokurtic’, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and leptokurtic®
dagilimlar, benzer gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar: testi ¢calismada kullanilan diger parametrik
olmayan testlerden daha biiyiik istatistiksel giice sahiptir. Diger farkli ve biiyiik 6rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin istatistiksel giicii Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel giiclerinden daha

biiytiktiir.

Skewed-leptokurtic dagilim, standart sapma oranlart 1/2 oldugunda, diger
dagilimlardan farkl gii¢c 6zelligi gosterir. Bu dagilimda, (30, 10) 6rnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler arasinda
istatistiksel giicii en biiyiik olan testtir. (100, 50) ve (100, 75) 6rnek hacimlerinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel
giiclere sahiptirler. Diger farkli ve biiyilik 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi ¢aligmada kullanilan diger iki parametrik olmayan testten daha biiyiik

istatistiksel giice sahiptir.
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Sekil 3.183. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.184. Biiyiilk Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.185. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Sekil 3.186. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Biiytik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 1/3 oldugunda,
normal ve platykurtic dagilimlar, benzer gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu dagilimlarda,
(10, 30), (30, 10) ve (100, 50) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi
calismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel glicii en fazla
olan testtir. Diger ornek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin
istatistiksel giici, Wald-Wolfowitz dizi sayilari ve Mann-Whitney testlerinin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Standart sapma oranlarmin 1/3  oldugu
durumlarda, tiim dagilimlarda ve tim ornek hacimlerinde, Mann-Whitney testi
calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test arasinda en zayif istatistiksel giice

sahip testtir.

Standart sapma oranlarinin 1/3 oldugu durumlarda, normal platykurtic ve skewed
and platykurtic' dagilimlar, benzer giilere sahiptirler. Skewed dagilim da (100, 50)
ornek hacmi haricinde, bu dagilimlara benzerdir. Bu dagilimlarda, (50, 75), (50, 100) ve
(75, 100) o6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi calismada kullanilan
parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. (100, 75)
ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testinin istatistiksel gii¢leri birbirine esittir. Diger ornek hacimlerinde ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testi, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney
testlerine gore daha biiylik istatistiksel giice sahiptir. Skewed dagilimda, (100, 50) 6rnek
hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri esit

istatistiksel gii¢lere sahiptirler.

Leptokurtic?, leptokurtic’, skewed and leptokurtic' ve skewed and leptokurtic’
dagilimlarda, standart sapma oranlar1 1/3 iken, benzer istatistiksel giicler goriiliir.
Leptokurtic' dagilim da, (100, 50) 6rnek hacmi haricinde bu dagilimlara benzer giic
ozelligi gosterir. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve diger biiylilk ve farkli 6rnek hacimlerinde ise
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
arasinda en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir. Leptokurtic' dagilimda, (100, 50)
ornek hacminde bu dagilimlardan farkli olarak, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin istatistiksel giicleri, birbirine esit olarak

bulunmustur.
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Skewed and platykurtic* dagilim icin, standart sapma oranlar1 1/3 iken, (10, 30) ve
(30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve (50, 75) ve (50, 100)
ornek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi ¢alismaya konu olan
parametrik olmayan testler icerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip testlerdir. Diger
ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ve Kolmogorov-Smirnov iki

ornek testi esit istatistiksel giiclere sahiptirler.

Skewed-leptokurtic dagilimda, standart sapma oranlar1 1/3 oldugunda, (30, 10)
ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel gli¢lerinden daha biiytiktiir.
(10, 30) ve (50, 75) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin
istatistiksel giicli, ¢aligmada kullanilan diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel
giiclerinden daha biiyiiktiir. Diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ile Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin esit istatistiksel giiclere sahip

olduklar tespit edilmistir.
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Sekil 3.187. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic> Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.188. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.189. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).

Biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlart 1/4 oldugunda,
normal ve platykurtic dagilimlar, (75, 50) 6rnek hacmi haricinde benzer giic 6zelligi
gosterirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testi, ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel
giicii en fazla olan testtir. (100, 50) ve (100, 75) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testi ile Kolmogorov-Smirnov iki ornek testleri esit istatistiksel gliglere
sahiptirler. Diger 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin
istatistiksel giicti, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin
istatistiksel gii¢lerinden daha fazladir. (75, 50) 6rnek hacminde, normal dagilimda

calismada kullanilan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde, Kolmogorov-Smirnov iki
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ornek testi daha biiyiik istatistiksel gilice sahip iken, platykurtic dagilimda ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel
giiclere sahiptirler. Biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, standart sapma oranlar1 1/4
oldugunda, tiim dagilimlar ve tiim 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi, ¢aligmaya

konu olan ii¢ parametrik olmayan test i¢erisinde en zayif istatistiksel giice sahip testtir.

Normal platykurtic, skewed ve skewed and platykurtic' dagilimlar, standart sapma
oranlar1 1/4 iken, benzer istatistiksel gii¢lere sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve
(30, 10) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve (50, 75) Ornek
hacminde de Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi, ¢alismada kullanilan parametrik
olmayan testler arasinda en yiiksek istatistiksel giice sahip testlerdir. Diger farkli ve
biiylik 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Kolmogorov-

Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel giiglere sahiptirler.

Leptokurtic' ve skewed and leptokurtic” dagilimlar, standart sapma oranlarinin 1/4
oldugu durumlarda, benzer giic 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve
(30, 10) ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, Kolmogorov-Smirnov
iki 0rnek ve Mann-Whitney testlerinden daha biiyiik istatistiksel giice sahiptir. (100, 50)
ornek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testlerinin istatistiksel giigleri birbirine esittir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde
ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi ¢aligmada kullanilan parametrik olmayan

testler icerisinde istatistiksel glicii en fazla olan testtir.

Biiyiik ve farkli orneklerde, standart sapma oranlari 1/4 iken, leptokurtic?,
leptokurtic® ve skewed and leptokurtic' dagilimlar, benzer istatistiksel giiclere
sahiptirler. Bu dagilimlarda, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilar testi ve diger biiyilik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi, ¢alismaya konu olan ii¢ parametrik olmayan test icerisinde istatistiksel

giicii en fazla olan testlerdir.

Skewed and platykurtic’ ve skewed-leptokurtic dagilimlar, standart sapma
oranlar1 1/4 oldugunda, benzer istatistiksel gii¢ 6zellikleri gosterirler. Bu dagilimlarda,
(10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, caligmaya

konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha biiyiik istatistiksel giice sahiptir.
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Diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Kolmogorov-

Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel giicleri birbirine esittir.
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Sekil 3.190. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 ken).
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Sekil 3.191. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> Dagilim Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.192. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.193. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Orek Testlerinin Giicleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 3.194. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed-Leptokurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapma Oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 Iken).
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Biiytik ve farkli 6rnek hacimlerinde, 12 anakiitle dagiliminda, Wald-Wolfowitz
dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testleri i¢in giigler,
standart sapma oranlart 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 iken ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu
degerler, Ek Tablo 27-Ek Tablo 38’de verilmistir. Tabloda verilen degerler, grafiklere
aktarilmig ve bu grafikler de Sekil 3.171-Sekil 3.194’te sunulmustur. Bu sekillerde, her
li¢ testin glicleri, 6 kiigiik ve farkli 6rnek hacminde tek bir grafik tizerinde gosterilmistir.
Her bir dagilim ve her bir 6rnek hacminde goriilen en biiylik ve en kiiclik istatistiksel
giicler, Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki

ornek testleri i¢in tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 3.10-Tablo 3.11°de verilen Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testlerine iliskin istatistiksel gii¢ araliklar1, Ek Tablo
21-Ek Tablo 26’dan elde edilmis olup, her bir test i¢in en biiylikk ve en kiiciik
istatistiksel giicler tespit edilirken, o teste ait tiim standart sapma oranlar1 dikkate

alinmustir.
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Tablo 3.12. Biiyiik ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Normal, Platykurtic ve Normal Platykurtic Dagilimlarda
Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Istatistiksel Giic
Araliklart.

wWw MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 ‘ En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diistik | Yiiksek
(10, 30) 0,126 | 0,797 | 0,016 | 0,138 | 0,058 | 0,440
(30, 10) 0,126 | 0,792 | 0,017 | 0,139 | 0,059 | 0,440
(50, 75) 0,303 | 0,995 0,046 | 0,102 | 0,448 | 0,999
Normal
(50, 100) 0,386 1,000 | 0,032 | 0,119 | 0,520 1,000
(75, 50) 0,299 | 0,987 | 0,044 | 0,101 | 0,451 0,998

(75, 100) 0,465 | 1,000 | 0,047 | 0,099 | 0,704 | 1,000
(100, 50) 0,377 | 0,999 | 0,032 | 0,120 | 0,513 | 1,000
(100, 75) 0,468 | 1,000 | 0,046 | 0,097 | 0,706 | 1,000

(10, 30) 0,134 | 0,849 | 0,016 | 0,143 | 0,057 | 0.479
(30, 10) 0,138 | 0,850 | 0,014 | 0,142 | 0,058 | 0,474
(50, 75) 0.370 | 0.999 | 0,045 | 0,102 | 0,495 | 1,000
Platykurtic (50, 100) 0.446 | 1,000 | 0,032 | 0,125 | 0,585 | 1,000
(75. 50) 0.367 | 0,999 | 0,043 | 0,109 | 0,495 | 1,000

(75, 100) 0,569 | 1,000 | 0,046 | 0,097 | 0,770 | 1,000
(100, 50) 0,449 | 1,000 | 0,032 | 0,122 | 0,583 | 1,000
(100, 75) 0,566 | 1,000 | 0,049 | 0,096 | 0,770 | 1,000

(10, 30) 0,181 | 0,932 | 0,016 | 0,144 | 0,064 | 0,408

(30, 10) 0,179 | 0,932 | 0,015 | 0,145 | 0,062 | 0,575

Normal (50, 75) 0,648 | 1,000 | 0,043 | 0,106 | 0,712 | 1,000
Platykurtic (50, 100) 0,700 | 1,000 | 0,030 | 0,132 | 0,804 | 1,000
(75, 50) 0,646 | 1,000 | 0,046 | 0,106 | 0,703 | 1,000

(75, 100) 0,873 | 1,000 | 0,047 | 0,101 | 0,939 | 1,000
(100, 50) 0,708 | 1,000 | 0,031 | 0,127 | 0,808 | 1,000
(100, 75) 0,871 | 1,000 | 0,049 | 0,102 | 0,941 | 1,000
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Tablo 3.13. Biiyiik ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Leptokurtic', Leptokurtic> ve Leptokurtic’ Dagilimlarda
Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Istatistiksel Gii¢
Araliklart.

wWw MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 ‘ En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diistik | Yiiksek
(10, 30) 0,114 | 0,721 | 0,019 | 0,139 | 0,058 | 0,401
(30, 10) 0,116 | 0,721 | 0,016 | 0,137 | 0,055 | 0,404
(50,75 0,241 0986 | 0,042 | 0,099 | 0,392 | 0,995
Leptokaurtic! (50, 100) 0,325 | 0,998 | 0,031 | 0,118 | 0,465 | 0,999
(75,50) 0,249 | 0986 | 0,044 | 0,102 | 0,395 | 0,995

(75, 100) 0,380 | 0,999 | 0,047 | 0,091 | 0,641 | 1,000
(100, 50) 0,317 | 0,998 | 0,031 | 0,117 | 0,466 | 0,999
(100, 75) 0,384 | 0,999 | 0,048 | 0,093 | 0,632 | 1,000

(10, 30) 0,108 | 0,670 | 0,016 | 0,133 | 0,056 | 0372
(30, 10) 0,104 | 0,673 | 0,016 | 0,135 | 0,053 | 0,380
Leptokurtic’ (50, 75) 0.213 | 0.976 | 0,043 | 0,098 | 0,367 | 0,990
(50, 100) 0.289 | 0.996 | 0,034 | 0,119 | 0427 | 0.998
(75. 50) 0.218 | 0,976 | 0,045 | 0,100 | 0371 | 0,991
(75. 100) 0.333 | 0,997 | 0,047 | 0,096 | 0,590 | 1,000
(100, 50) 0.287 | 0,995 | 0,032 | 0,115 | 0,438 | 0,998
(100, 75) 0,335 | 0,997 | 0,047 | 0,090 | 0,598 | 1,000
(10, 30) 0,093 | 0,606 | 0,017 | 0,134 | 0,050 | 0348
(30, 10) 0,099 | 0,598 | 0,016 | 0,134 | 0,053 | 0346
(50, 75) 0.182 | 0.950 | 0,042 | 0,098 | 0,329 | 0,980
Leptokurtic’ (50, 100) 0.253 | 0.986 | 0,032 | 0,115 | 0,382 | 0,994
(75. 50) 0,182 | 0,951 | 0,043 | 0,100 | 0,325 | 0,983

(75, 100) 0,293 | 0991 | 0,045 | 0,089 | 0,536 | 1,000
(100, 50) 0,255 | 0987 | 0,032 | 0,114 | 0,384 | 0,994
(100, 75) 0,285 | 0,991 | 0,046 | 0,095 | 0,545 | 1,000
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Tablo 3.14. Biiyikk ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Skewed, Skewed and Pla‘[ykur‘[ic1 ve Skewed and
Platykurtic’, Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek
Testlerinin Istatistiksel Gii¢ Araliklari.

wWw MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 ‘ En En En En En En
DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diistik | Yiiksek
(10, 30) 0,204 | 0,922 | 0,033 | 0,174 | 0,096 | 0,620
(30, 10) 0,206 | 0,924 | 0,034 | 0,174 | 0,096 | 0,616
(50, 75) 0,708 1,000 | 0,123 | 0,241 | 0,897 1,000
Skewed
(50, 100) 0,773 1,000 | 0,122 | 0,270 | 0,945 1,000
(75, 50) 0,710 1,000 | 0,124 | 0,236 | 0,901 1,000

(75, 100) 0,904 | 1,000 | 0,168 | 0,283 | 0,993 | 1,000
(100, 50) 0,768 | 1,000 | 0,118 | 0,266 | 0,947 | 1,000
(100, 75) 0,908 | 1,000 | 0,172 | 0,285 | 0,992 | 1,000

(10, 30) 0,186 | 0,913 | 0,024 | 0,159 | 0,075 | 0.579
(30, 10) 0,185 | 0,918 | 0,024 | 0,161 | 0,077 | 0.579
(50, 75) 0,633 | 1,000 | 0,080 | 0,172 | 0,800 | 1,000
Skewed and (50, 100) 0,700 | 1,000 | 0,072 | 0,192 | 0,882 | 1,000
Platykurtic’ (75, 50) 0,634 | 1,000 | 0,081 | 0,171 | 0,806 | 1,000
(75, 100) 0,856 | 1,000 | 0,106 | 0,184 | 0971 | 1,000
(100, 50) 0,697 | 1,000 | 0,072 | 0,095 | 0.884 | 1,000
(100, 75) 0,857 | 1,000 | 0,101 | 0,184 | 0971 | 1,000
(10, 30) 0214 | 0,950 | 0,018 | 0,150 | 0,070 | 0,609
(30, 10) 0222 | 0,949 | 0,017 | 0,151 | 0,072 | 0,616
Skewed and (50, 75) 0,770 | 1,000 | 0,055 | 0,131 | 0,842 | 1,000
Platykurtic? (50, 100) 0,818 | 1,000 | 0,045 | 0,149 | 0917 | 1,000
(75, 50) 0,775 | 1,000 | 0,057 | 0,129 | 0,846 | 1,000

(75, 100) 0,945 | 1,000 | 0,067 | 0,133 | 0,986 | 1,000
(100, 50) 0,822 | 1,000 | 0,047 | 0,151 | 0,916 | 1,000
(100, 75) 0,945 | 1,000 | 0,068 | 0,129 | 0,984 | 1,000
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Tablo 3.15. Biiyiik ve Farkli Ornek Hacimlerinde, Skewed and Leptokurtic', Skewed and Leptokurtic® ve
Skewed-Leptokurtic Dagilimlarda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki
Ornek Testlerinin Istatistiksel Giig Araliklari.

WW MW KS-2
ANAKUTLE ORNEK
5 ‘ En En En En En En

DAGILIMI HACMI Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diistik | Yiiksek
(10, 30) 0,106 | 0,647 | 0,024 | 0,144 | 0,060 | 0,385
(30, 10) 0,104 | 0,646 | 0,025 | 0,147 | 0,061 | 0,381
(50, 75) 0210 | 0,971 | 0,064 | 0,154 | 0,401 | 0,990

Skewed and (50, 100) 0,279 | 0,994 | 0,057 | 0,179 | 0465 | 0998

Leptokurtic' (75, 50) 0,216 | 0,970 | 0,063 | 0,157 | 0,406 | 0992

(75, 100) 0,327 | 0,995 | 0,078 | 0,169 | 0,636 | 1,000
(100, 50) 0,283 | 0,993 | 0,056 | 0,177 | 0,469 | 0,998
(100, 75) 0,324 | 0,996 | 0,076 | 0,170 | 0,629 | 1,000

(10, 30) 0,128 | 0,761 | 0,037 | 0,182 | 0,076 | 0.484
(30, 10) 0,133 | 0,766 | 0,039 | 0,182 | 0,084 | 0,485
Skewed and (50, 75) 0,293 | 0,993 | 0,125 | 0,278 | 0,585 | 1,000
Leptokurtic? (50, 100) 0,379 | 0,999 | 0,121 | 0,305 | 0,678 | 1,000
(75, 50) 0,295 | 0,993 | 0,126 | 0,280 | 0,594 | 0,999

(75, 100) 0,462 | 1,000 | 0,165 | 0,342 | 0,828 | 1,000
(100, 50) 0,381 | 0,999 | 0,124 | 0,307 | 0,685 | 1,000
(100, 75) 0,463 | 0,999 | 0,166 | 0,342 | 0,827 | 1,000

(10, 30) 0412 | 0963 | 0.113 | 0296 | 0.413 | 0.802
(30, 10) 0409 | 0904 | 0112 | 0296 | 0.414 | 0.802
(50, 75) 0,965 | 1,000 | 0,509 | 0,667 | 1,000 | 1,000
Skewed-
(50, 100) 0,981 | 1,000 | 0545 | 0,729 | 1,000 | 1,000
Leptokurtic (75, 50) 0,968 | 1,000 | 0,509 | 0,670 | 0,999 | 1,000

(75, 100) 0,997 | 1,000 | 0,643 | 0,809 | 1,000 | 1,000
(100, 50) 0,981 | 1,000 | 0,544 | 0,730 | 1,000 | 1,000
(100, 75) 0,998 | 1,000 | 0,640 | 0,810 | 1,000 | 1,000
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3.6.3.5. iki Ornek Arasinda Esit Ornek Biiyiikliiklerinde Farkh
Carpikhiklarin Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasmma Gore Elde Edilen
Sonuglar

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin skewed dagilimdan alindigi, normal &
skewed ve birinci 6rnegin platykurtic ikinci 6rnegin skewed and platykurtic' dagilimdan
alindig1, platykurtic & skewed and platykurtic' &rnek ikilileri, benzer istatistiksel
giiclere sahiptirler. Bu 6rnek ciftlerinde, tiim esit ve biiyiik 6rnek hacimlerinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde
en biiyiik istatistiksel giice sahip testtir. (25, 25) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov
iki 6rnek testi ve diger 6rnek ¢iftlerinde de Mann-Whitney testi ¢alismada kullanilan ii¢
parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en az olan testlerdir.

Birinci 6rnegin normal platykurtic ve ikinci 6rnegin de skewed and platykurtic?
dagilimdan alindig1, normal platykurtic & skewed and platykurtic® 6rnek ikilisinde, tim
bliyiikk ve esit ornek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel
giicli, Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel
giiclerinden daha biiytiktiir. (100, 100) 6rnek hacminde Mann-Whitney testi, diger
biiylik ve esit drnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ¢alismada
kullanilan ii¢ parametrik olmayan test arasinda istatistiksel giicli en zayif olan testlerdir.

Birinci 6rnegin leptokurtic® ve ikinci 6regin de skewed and leptokurtic'
dagilimdan alindig, leptokurtic® & skewed and leptokurtic' drnek ikilisinde, (25, 25)
ornek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ¢alismaya konu olan parametrik
olmayan testler icerisinde istatistiksel giicii en fazla olan testtir. Bu 6rnek hacminde,
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin de en zayif test oldugu tespit edilmistir. (50, 50)
ornek hacminde Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki o©rnek testlerinin
istatistiksel giicleri birbirine esittir. Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, (50, 50) 6rnek
hacminde diger iki parametrik olmayan testten daha dislik istatistiksel gilice sahip
testtir. (75, 75) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi ¢alismaya konu
olan parametrik testler arasinda en giiclii test iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi de

istatistiksel giicli en az olan testtir. (100, 100) 6rnek hacminde ise Mann-Whitney testi
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lic parametrik olmayan test icerisinde istatistiksel giicli en fazla olan testtir. Bu 6rnek
hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicli ise Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel giiclerinden daha diistiktiir.

Birinci ornegin leptokurtic ve ikinci 6rnegin de skewed and leptokurtic®
dagilimdan alindig, leptokurtic® & skewed and leptokurtic> drnek ikilisinde, (25, 25)
ornek hacminde, Mann-Whitney testi calismada kullanilan parametrik olmayan testler
icerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip testtir. Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi
ise bu 0rnek hacminde en diisiik istatistiksel giicli gosteren testtir. Diger biiylik ve esit
ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin istatistiksel giicii, diger iki
parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢lerinden daha biiyliktiir. Bu Ornek
hacimlerinde g¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde en diisiik
istatistiksel giice sahip test ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testidir.

Birinci 6rnegin leptokurtic?, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic’ dagilimlardan
alindig, leptokurtic’® & skewed and leptokurtic’, birinci 6rnegin skewed and
leptokurtic', ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic® dagilimlardan alindigi, skewed and
leptokurtic' & skewed and leptokurtic’ ve birinci 6rnegin skewed and leptokurtic?,
ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic® dagilimlardan alindig, skewed and leptokurtic®
& skewed and leptokurtic® drnek ikilileri benzer istatistiksel giiclere sahiptirler. Bu
ornek ciftlerinde, tiim biiyiik ve esit 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ¢caligmada kullanilan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en biiyiik istatistiksel
giice sahip testtir. Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii ise tiim 6rnek hacimlerinde
diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢lerinden daha diisiik olarak
bulunmustur.

Birinci Grnegin skewed and leptokurtic' ve ikinci 6rnegin de skewed and
leptokurtic® dagilimlardan alindig1, skewed and leptokurtic' & skewed and leptokurtic®
ornek ikilisinde, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, caligmaya
konu olan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicli en fazla olan test iken,
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi de en zayif istatistiksel giice sahip olan testtir.
(50, 50) 6rnek hacminde, li¢ parametrik olmayan test arasinda, istatistiksel giicii en fazla
olan test Mann-Whitney testi ve en disiik istatistiksel giice sahip olan test de
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir. (75, 75) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi

sayilar testi ile Mann-Whitney testi esit istatistiksel giiclere sahip olmakla beraber bu
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ornek hacminde caligmada kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde en giiglii
test Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi olarak tespit edilmistir. (100, 100) 6rnek
hacminde ise Mann-Whitney testi ile Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi esit
istatistiksel giiclere sahiptirler. Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin (100, 100) 6rnek
hacmindeki istatistiksel giicli, Mann-Whitney testi ile Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testlerinin istatistiksel gii¢lerinden daha diisiiktiir.

Biiyiik 6rneklerde, iki 6rnek arasinda 6rnek biiytikliiklerinin esit ve carpikliklarin

farkli oldugu durumda elde edilen simiilasyon sonuglari, Ek Tablo 39°da verilmistir.
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Sekil 3.195. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Skewed Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.196. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.197. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Skewed and Platykurtic* Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-

Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.198. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic’ & Skewed and Leptokurtic' Dagihmlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-

Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.199. Biiyiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed and Leptokurtic> Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-

Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.200. Kiigiik Orneklerde ki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar;, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.201. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed and Leptokurtic* Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.202. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri.
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Sekil 3.203. Kiiciik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Carpikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Skewed and Leptokurtic & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri.

3.6.3.6. iIki Ornek Arasinda Farkh Ornek Biiyiikliiklerinde Farkh
Carpikhiklarin Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasma Gore Elde Edilen
Sonuclar
Birinci 6rnegin leptokurtic’, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic® dagilimdan
alindigi, leptokurtic’ & skewed and leptokurtic’, birinci Ornegin skewed and
leptokurtic', ikinci drnegin skewed and leptokurtic® dagilimdan alindigi, skewed and
leptokurtic' & skewed and leptokurtic® ve birinci 6rnegin skewed and leptokurtic?,
ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic’ dagilimdan alindigi, skewed and leptokurtic® &
skewed and leptokurtic’ ornek ikilileri, benzer istatistiksel giiclere sahiptirler. Bu 6rnek
ciftlerinde, tim biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin istatistiksel giicii, ¢caligmaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel gii¢lerinden daha biiyiiktiir. Calismada kullanilan ii¢ parametrik olmayan
test icerisinde en zayif istatistiksel gilice sahip test ise Mann-Whitney testidir.
Birinci 6rnegin normal ve ikinci 6rneginde skewed dagilimlardan alindigi, normal
& skewed Ornek ikilisinde, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi
calismada kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde en biiyiik istatistiksel giice
sahip testtir. Bu 0rnek hacimlerinde en zayif test ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testidir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testinin istatistiksel giicli, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin
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istatistiksel gii¢lerinden daha biiyiik olmakla beraber Mann-Whitney testinin istatistiksel
giiciiniin ise en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Birinci ornegin platykurtic ve ikinci 6rneginde skewed and platykurtic'
dagilimdan alindigi, platykurtic & skewed and platykurtic' 6rnek ikilisinde (50, 75)
ornek hacminde, ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde en biiyiik
istatistiksel giice sahip olan test, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve giicli en zayif
olan testte Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir. (10, 30) ve (30, 10) Ornek
hacimlerinde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli, ¢aligmada kullanilan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel giliglerinden daha fazladir. Bu 0Ornek
hacimlerinde degerlendirmeye alinan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel
giicli en diistik olan test ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testidir. Diger biiyiik ve farkl
ornek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ¢alismaya konu olan
parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel giicii en biiyiik olan ve Mann-Whitney
testi de giicli en zayif olan testlerdir.

Birinci 6rnegin normal platykurtic ve ikinci 6rneginde skewed and platykurtic
dagilimdan alindigi, normal platykurtic & skewed and platykurtic®> 6rnek ikilisinde
(10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testi, degerlendirmeye alinan
parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel glicii en fazla olan testtir. Bu 6rnek
hacimlerinde {i¢ parametrik olmayan test icerisinde en diislik giice sahip test ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testidir. Diger biiylik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicli, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve
Mann-Whitney testlerinin istatistiksel giiclerinden oldukga fazladir. Degerlendirmeye
alman {i¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicli en zayif olan test ise
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir.

Birinci 6rnegin leptokurtic® ve ikinci Grneginde skewed and leptokurtic'
dagilimdan alindigy, leptokurtic® & skewed and leptokurtic' drnek ikilisinde, (50, 100),
(75, 100) ve (100, 75) ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi
calismada kullanilan parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel giicli en fazla
olan testtir. Bu ornek hacimlerinde ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en diisiik
istatistiksel giice sahip olan test ise Wald-Wolfowitz dizi sayilan testidir. (100, 50)
ornek hacminde Mann-Whitney testi ile Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi esit

istatistiksel gii¢ degerlerine sahip olmakla beraber Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin
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istatistiksel giicli ise bu testlerden daha diisiiktiir. Diger biiyliik ve farkli 6rnek
hacimlerinde ise ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler igcerisinde Mann-
Whitney testi istatistiksel giicii en yliksek olan test iken, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi de en diisiik istatistiksel giice sahip testtir.

Birinci 6rnegin leptokurtic® ve ikinci Orneginde skewed and leptokurtic®
dagilimdan alindig, leptokurtic’ & skewed and leptokurtic® 6rnek ikilisinde (10, 30) ve
(30, 10) ornek hacimlerinde Mann-Whitney testinin istatistiksel giici ¢aligmada
kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden daha fazladir. Bu
ornek hacimlerinde {i¢ parametrik olmayan test arasinda rastlanan en diisiik istatistiksel
giicler Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testine aittir. Diger biiylik ve farkli 6rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi degerlendirmeye alinan iig
parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en fazla olan testtir. Bu 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin ise, Kolmogorov-Smirnov iki 6érnek
ve Mann-Whitney testlerinden daha diisiik giic degerlerine sahip oldugu goriiliir.

Birinci o6rnegin skewed and leptokurtic' ve ikinci orneginde skewed and
leptokurtic* dagilimdan alindigi, skewed and leptokurtic' & skewed and leptokurtic’
ornek ikilisinde (50, 75) ornek hacminde g¢alismada kullanilan parametrik olmayan
testler igerisinde, Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii en biiylik olan ve
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin de en diisiik istatistiksel gilice sahip testler
olduklar1 goriiliir. (75, 100) ve (100, 75) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testinin istatistiksel giicii, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Bu 6rnek hacimlerinde degerlendirmeye alinan ii¢
parametrik olmayan test igerisinde, en diisiik istatistiksel giice sahip test ise Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testidir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde {i¢ parametrik
olmayan test igerisinde, Mann-Whitney testi en giiclii test iken, Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi de istatistiksel giicii en zayif olan testtir.

Biiyiik orneklerde, iki Ornek arasinda Ornek biiyiikliiklerinin ve carpikliklarin

farkli oldugu durumda elde edilen simiilasyon sonuglari, Ek Tablo 40°ta verilmistir.
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Sekil 3.204. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Skewed Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.205. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.206. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Skewed and Platykurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.207. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic’ & Skewed and Leptokurtic' Dagihmlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.208. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic’ & Skewed and Leptokurtic> Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.209. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic® & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.210. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed and Leptokurtic> Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.211. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic' & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri.
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Sekil 3.212. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Skewed and Leptokurtic> & Skewed-Leptokurtic Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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3.6.3.7. iIki Ornek Arasinda Esit Ornek Biiyiikliiklerinde Farkl
Basikhiklarin Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasina Gore Elde Edilen

Sonuclar
Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin platykurtic dagilimdan alindigi, normal &
platykurtic, birinci drnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic' dagilimdan alindigs,
normal & leptokurtic', birinci ornegin leptokurtic’, ikinci Grnegin leptokurtic’®
dagilimdan alindigi, leptokurtic® & leptokurtic® ornek ikilileri benzer istatistiksel
giiclere sahiptirler. Birinci 6rnegin platykurtic ve ikinci 6rnegin de normal platykurtic
dagilimdan alindigi, platykurtic & normal platykurtic 6rnek ikilisi de (75, 75) 6rnek
hacmi haricinde bu 6rnek ciftlerine benzer gii¢ 6zelligi gosterir. Bu 6rnek ¢iftlerinde,
tim bliylik ve esit 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ¢alismaya
konu olan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicii en fazla olan testtir.
Bu 6rnek hacimlerinde, {i¢ parametrik olmayan test arasinda en diisiik istatistiksel gii¢
degerine ise, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinde rastlanir. Platykurtic & normal
platykurtic ornek ciftinde, (75, 75) ornek hacminde, diger Ornek ciftlerinden farkli
olarak, degerlendirmeye alinan parametrik olmayan testler igerisinde en dislk

istatistiksel giice sahip test Mann-Whitney testidir.
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Sekil 3.213. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Platykurtic Dagilimlar Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.214. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic' Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.215. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic> & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.216. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Normal Platykurtic Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci 6rnegin normal, ikinci drnegin leptokurtic? dagilimdan alindigi, normal &

leptokurtic> ve birinci 6rnegin platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic' dagilimdan

alindig1, platykurtic & leptokurtic' ornek ikilileri benzer gii¢ dzelligi gosterirler. Bu

ornek ciftlerinde, tiim biiyiik ve esit 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testinin istatistiksel giicii, Kolmogorov-Smirnov iki drnek ve Mann-Whitney testlerinin

istatistiksel gii¢lerinden daha biiytiktiir. (25, 25) ve (50, 50) ornek hacimlerinde

Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi ve diger drnek hacimlerinde de Mann-Whitney

testi, ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicii en

zay1f olan testlerdir.
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Sekil 3.217. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic® Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.218. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda _(")rnek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve

Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.



232

Birinci 6rnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic’ dagilimdan elde edildigi,
normal & leptokurtic® ve birinci Srnegin platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic®
dagilimdan elde edildigi, platykurtic & leptokurtic* ornek ikilileri istatistiksel giigleri
bakimindan birbirine benzerdirler. Bu 6rnek c¢iftlerinde, (25, 25) ve (50, 50) 6rnek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi, diger Ornek hacimlerinde ise
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi calismada kullanilan parametrik olmayan testler
icerisinde en biiyiik istatistiksel giice sahip testlerdir. Degerlendirmeye esas olan ii¢
parametrik olmayan test igerisinde, (25, 25) ornek hacminde istatistiksel giicii en zayif
olan test, Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi iken, diger esit ve biiyiik O6rnek

hacimlerinde ise Mann-Whitney testidir.
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Sekil 3.219. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic3 Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.220. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci O0rnegin normal, ikinci Orne8in normal platykurtic dagilimdan elde
edildigi, normal & normal platykurtic ve birinci 6rnegin normal platykurtic, ikinci
ornegin leptokurtic' dagilimdan elde edildigi, normal platykurtic & leptokurtic' Grnek
ikilileri benzer istatistiksel gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu 6rnek ciftlerinde, tiim biiyiik
ve esit drnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ¢aligmaya konu olan
parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicii en fazla olan testtir. (25, 25)
ornek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, diger 6rnek hacimlerinde de
Mann-Whitney testi degerlendirmeye alinan ii¢ parametrik olmayan test arasinda

istatistiksel giicii en zayif olan testlerdir.
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Sekil 3.221. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Normal Platykurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.222. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci 6rnegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic” dagilimdan elde edildigi,
leptokurtic' & leptokurtic® ve birinci drnegin leptokurtic', ikinci rnegin leptokurtic®
dagilimdan elde edildigi, leptokurtic' & leptokurtic® 6rnek ikilileri benzer istatistiksel
giic oOzellikleri gosterirler. Bu ornek ciftlerinde, (25, 25) 6rnek hacminde c¢aligmaya
dahil edilen parametrik olmayan testler icerisinde, istatistiksel giicli en fazla olan test
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testidir. Ug parametrik olmayan test igerisinde en diisiik
istatistiksel glice sahip test ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir. Diger biiyiik ve
esit Ornek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin istatistiksel giicii
Wald-Wolfowitz dizi sayilart ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel giiclerinden daha
bliyiiktiir. Calismaya esas olan parametrik olmayan testler igerisinde, bu 0&rnek
hacimlerinde rastlanan en diisiik istatistiksel gii¢c degerleri, Wald-Wolfowitz dizi sayilari

testine aittir.
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Sekil 3.223. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.224. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci drnegin normal platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic’ dagilimdan elde

edildigi, normal platykurtic & leptokurtic® ve birinci 6rnegin skewed, ikinci 6rnegin

skewed and leptokurtic' dagilimdan elde edildigi, skewed & skewed and leptokurtic'

ornek ikilileri benzer istatistiksel gii¢ 6zelliklerine sahiptirler. Bu 6rnek ciftlerinde, tim

biiyiikk ve esit 6rnek hacimlerinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel

giicii ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden

daha fazladir. Bu 6rnek ciftlerinden elde edilen tiim 6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney

testinin istatistiksel giicii, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki

ornek testlerinin istatistiksel giiclerinden daha diisiiktiir.
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Sekil 3.225. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic> Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.226. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Skewed & Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Birinci 6rnegin platykurtic ve ikinci érnegin de leptokurtic® dagilimdan alindig,
platykurtic & leptokurtic® 6rnek ¢iftinde, (25, 25) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar testi, diger bilylik ve esit 6rnek hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler icerisinde, istatistiksel giicii en
biiylik olan testlerdir. Tiim 6rnek hacimlerinde, Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii

diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel giiclerinden daha dustiktiir.

Birinci drnegin normal platykurtic ve ikinci drnegin de leptokurtic® dagilimdan
alindigi, normal platykurtic & leptokurtic® 6rnek ¢iftinde, (75, 75) 6rnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi, iic parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel
giicii en fazla olan testtir. Diger biiyiik ve esit 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testlerinin istatistiksel giiclerinden daha biiyliktiir. Tiim 6rnek hacimlerinde,
calismaya esas olan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en zayif

olan test ise Mann-Whitney testidir.
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Sekil 3.227. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda _(")rnek Biiyitikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Orek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.228. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Biiytik orneklerde, iki 6rnek arasinda ornek biiyiikliiklerinin esit ve basikliklarin

farkli oldugu durumda elde edilen simiilasyon sonuglari, Ek Tablo 41°de verilmistir.

3.6.3.8. iIki Ornek Arasinda Farkh Ornek Biiyiikliiklerinde Farkh
Basikhiklarin Oldugu Durumda Mann-Whitney, Kolmogorov-
Smirnov Iki Ornek ve Wald-Wolfowitz Dizi Sayilar1 Testlerinin
Giicleri Arasinda Farkhihk Olup Olmamasina Gore Elde Edilen

Sonuclar
Birinci 6rnegin normal ve ikinci 6rnegin de platykurtic dagilimdan alindig,
normal & platykurtic 6rnek ciftinde, (10, 30), (30, 10) ve (75, 50) 6rnek hacimlerinde
calismaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde, en biiylik istatistiksel giice
sahip test Mann-Whitney testidir. Bu 6rnek hacimlerinden (75, 50) 6rnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki drnek testi, diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi ii¢ parametrik olmayan test icerisinde istatistiksel giicii en zayif olan
testlerdir. (100, 75) 6rnek hacminde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ile Mann-
Whitney testi esit istatistiksel giiclere sahip olmakla beraber Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi bu 6rnek hacminde {i¢ parametrik olmayan test icerisinde istatistiksel giicii
en diisiik olan testtir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testinin istatistiksel giicii, c¢alismada kullanilan diger parametrik olmayan

testlerin istatistiksel gii¢lerinden daha biiyiiktiir. Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi
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ise bu ornek hacimlerinde degerlendirmeye esas alinan parametrik olmayan testler
igerisinde istatistiksel giicli en diisiik olan testtir.

Birinci 6rnegin normal ve ikinci Orne8in de normal platykurtic dagilimdan
alindig1 normal & normal platykurtic 6rnek c¢iftinde, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek
hacimlerinde Mann-Whitney testi, degerlendirmeye alinan ii¢ parametrik olmayan test
icerisinde, istatistiksel giicii en biiyiikk olan testtir. (10, 30) oOrnek hacminde
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve (30, 10) 6rnek hacminde de Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testi li¢ parametrik olmayan test icerisinde istatistiksel giicli en zayif olan
testlerdir. (75, 50) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ile Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi esit istatistiksel gii¢lere sahiptirler. Mann-Whitney testinin, bu
ornek hacminde istatistiksel giicli diger iki parametrik olmayan testten daha diisiiktiir.
Diger biiyilk ve farkli 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin
istatistiksel giicii, calismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
gliclerinden daha fazladir. (50, 75) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi, diger ornek hacimlerinde ise Mann-Whitney testi {i¢ parametrik olmayan test
icerisinde istatistiksel giicii en az olan testlerdir.

Birinci 6rnegin normal ve ikinci 6rnegin de leptokurtic' dagilimdan almdigi,
normal & leptokurtic' 6rnek ciftinde, (10, 30), (30, 10) ve (50, 75) 6rnek hacimlerinde
Mann-Whitney testi calismaya esas olan iic parametrik olmayan test icerisinde
istatistiksel giicli en fazla olan testtir. (50, 75) 6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi, diger 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi caligmada
kullanilan parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel gilicii en zayif olan
testlerdir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar
testinin istatistiksel giicli, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Bu o6rnek hacimlerinde g¢aligmaya esas olan
parametrik olmayan testler igerisinde en diisiik istatistiksel gilice sahip test ise
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir.

Birinci Grnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic’ dagilimdan elde edildigi,
normal & leptokurtic® ve birinci ornegin platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic'
dagilimdan elde edildigi, platykurtic & leptokurtic' 6rnek ¢iftlerinde benzer istatistiksel
giic Ozellikleri goriiliir. Bu 6rnek ¢iftlerinde, (10, 30), (30, 10) ve (50, 75) ornek

hacimlerinde Mann-Whitney testi, ¢alismaya konu olan parametrik olmayan testler
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icerisinde istatistiksel giicii en biiyiik olan testtir. Wald-Wolfowitz dizi sayilari testi ise
bu 6rnek hacimlerinde ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en zayif istatistiksel giice
sahip testtir. (75, 100) o6rnek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testinin
istatistiksel giicli, Mann-Whitney ve Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testlerinin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Bu ornek hacminde, c¢aligmada kullanilan
parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel gilicii en diisiik olan test ise Mann-
Whitney testidir. Diger biiylik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi
sayilar testi li¢ parametrik olmayan test igerisinde en biiylik istatistiksel giice sahip
testtir. (75, 50) ornek hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve diger drnek
hacimlerinde de Mann-Whitney testi, degerlendirmeye alinan parametrik olmayan
testler igerisinde istatistiksel giicli en zayif olan testlerdir.

Birinci Grnegin normal, ikinci 6rnegin leptokurtic’ dagilimdan elde edildigi,
normal & leptokurtic® ve birinci o6rnegin platykurtic, ikinci Srnegin leptokurtic®
dagilimdan elde edildigi platykurtic & leptokurtic” 6rnek ¢iftleri, (100, 50) drnek hacmi
haricinde istatistiksel giligleri bakimindan benzerlik gosterir. Bu 6rnek c¢iftlerinde,
(10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii Wald-
Wolfowitz dizi sayilart ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin istatistiksel
giiclerinden daha fazladir. (10, 30) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi
ve (30, 10) 6rnek hacminde de Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testi li¢ parametrik
olmayan test icerisinde istatistiksel giicii en zay1f olan testlerdir. Diger biiyiik ve farkl
ornek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel giicii, ¢caligmada
kullanilan diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢lerinden daha fazladir.
(50, 75) ornek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi, diger 6rnek hacimlerinde
de Mann-Whitney testi degerlendirmeye alinan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde
istatistiksel giicli en diisiik olan testler olarak tespit edilmistir. (100, 50) 6rnek hacminde
normal & leptokurtic® 6rnek ciftinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi, platykurtic
& leptokurtic2 ornek ciftinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ¢alismada kullanilan
parametrik olmayan testler arasinda istatistiksel giicleri en fazla olan testlerdir. Her iki
ornek ciftinde de Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii, diger iki parametrik olmayan

testin istatistiksel giiclerinden daha diistiktir.
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Sekil 3.229. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Platykurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.230. Biiyilk Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Normal Platykurtic Dagilimlar Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.231. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikhiklarn Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.232. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic® Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.233. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikhiklarn Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.234. Biiyilk Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal & Leptokurtic® Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.235. Biiyiik Orneklerde Tki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli Oldugu

Durumda Platykurtic & Leptokurtic> Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci 6rnegin platykurtic ve ikinci 6rnegin de normal platykurtic dagilimdan
alindig1, platykurtic & normal platykurtic 6rnek ciftinde (10, 30), (30, 10) ve (75, 50)
ornek hacimlerinde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicti, ¢calismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiytiktiir. (30, 10) 6rnek
hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve diger Ornek hacimlerinde de
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en diislik
istatistiksel giice sahip testlerdir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ¢alismada
kullanilan parametrik olmayan testler igerisinde, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi en
biiylik istatistiksel giice sahip test iken, istatistiksel giicli en zayif olan test ise
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir.

Birinci 6rnegin platykurtic ve ikinci 6rneginde leptokurtic® dagilimdan elde
edildigi, platykurtic & leptokurtic® drnek ciftinde, (10, 30) 6rnek hacminde Mann-
Whitney testinin istatistiksel giicii, Wald-Wolfowitz dizi sayilart ve Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek testlerinin istatistiksel giiclerinden daha biyiiktiir. Bu oOrnek
hacminde ii¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en diislik olan test ise
Wald-Wolfowitz dizi sayilari testidir. (30, 10) 6rnek hacminde Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki drnek testlerinin istatistiksel gli¢leri birbirine esit olmakla
beraber, bu 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicii bu
iki testin istatistiksel gliclerinden daha biiyiiktiir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek
hacimlerinde ise Kolmogorov-Smirnov iki O6rnek testinin istatistiksel giicii, ¢calismada

kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden daha fazladir. Bu
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ornek hacimlerinde li¢ parametrik olmayan test igerisinde, rastlanan en diisiik gii¢
degerleri ise, Mann-Whitney testine aittir.

Birinci 6rnegin normal platykurtic, ikinci 6rnegin leptokurtic' dagilimdan alindig,
normal platykurtic & leptokurtic', birinci drnegin normal platykurtic, ikinci 6rnegin
leptokurtic® dagilimdan alindig1, normal platykurtic & leptokurtic> ve birinci 6rnegin
skewed, ikinci 6rnegin skewed and leptokurtic' dagilimdan alindig1, skewed & skewed
and leptokurtic' 6rnek ¢iftlerinin istatistiksel giigleri, birbirine benzerdir. Bu 6rnek
ciftlerinde, (10, 30) o6rnek hacminde Mann-Whitney testi calismaya konu olan
parametrik olmayan testler icerisinde istatistiksel giicii en fazla olan testtir. Bu 6rnek
hacminde, ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel giice sahip test
ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testidir. (50, 75) 6rnek hacminde, Kolmogorov-
Smirnov iki Ornek testinin istatistiksel giicii, ¢alismada kullanilan diger parametrik
olmayan testlerin istatistiksel giiglerinden daha biiyiiktiir. Mann-Whitney testi bu 6rnek
hacminde degerlendirmeye alinan {i¢ parametrik olmayan test arasinda en zayif giice
sahip testtir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, ¢calismada kullanilan parametrik
olmayan testler icerisinde istatistiksel giicii en fazla olan test Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi olmakla beraber, (30, 10) 6érnek hacmi haricinde Mann-Whitney testinin
istatistiksel giicii diger iki parametrik olmayan testin istatistiksel giliclerinden daha
zayiftir. (30, 10) 6rnek hacminde calismaya esas olan {i¢ parametrik olmayan test
icerisinde istatistiksel giicii en zayif olan test ise Kolmogorov-Smirnov iki O6rnek

testidir.
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Sekil 3.236. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Omek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Normal Platykurtic Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.237. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.238. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic' Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.239. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.240. Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Skewed & Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Birinci drnegin normal platykurtic ve ikinci 6rnegin de leptokurtic® dagilimlardan
elde edildigi, normal platykurtic & leptokurtic3 ornek ciftinde, (10, 30), (50, 75) ve
(75, 100) 6rnek hacimlerinde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel giicii,
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel giiclerinden daha
blyiiktiir. (10, 30) 6rnek hacminde Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ve diger 6rnek
hacimlerinde de Mann-Whitney testi ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler
icerisinde en zayif istatistiksel giice sahip testlerdir. Diger biiyiik ve farkli ornek
hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giicli, ¢alismada
kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha fazladir. Bu
ornek hacimlerinde ii¢ parametrik olmayan test icerisinde en diisiik istatistiksel giice

sahip test ise Mann-Whitney testidir.

Birinci 6rnegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic® dagilimdan alindig,
leptokurtic' & leptokurtic? ve birinci 6rnegin leptokurtic', ikinci 6rnegin leptokurtic’
dagilimdan alindigi, leptokurtic' & leptokurtic® ornek ikilileri istatistiksel giigleri
bakimindan benzerdir. Bu 6rnek c¢iftlerinde tiim biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde
degerlendirmeye alinan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde istatistiksel giicii en zay1f
olan test Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testidir. (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde
Mann-Whitney testi ve diger 6rnek hacimlerinde de Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek
testi, ¢aligmaya konu olan parametrik olmayan testler igerisinde istatistiksel giicii en

biiyiik olan testlerdir.
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Birinci 6rnegin leptokurtic® ve ikinci ornegin leptokurtic’ dagilimdan alindig,
leptokurtic’> & leptokurtic® drnek ¢iftinde (10, 30), (30, 10) ve (75, 50) 6rnek
hacimlerinde Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli, ¢aligmada kullanilan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiytiktiir. (75, 50) 6rnek
hacminde Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testi ve diger 6rnek hacimlerinde de Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi, degerlendirmeye alinan {i¢ parametrik olmayan test
icerisinde istatistiksel glicii en zayif olan testlerdir. (50, 75) 6rnek hacminde Wald-
Wolfowitz dizi sayilar testi ile Mann-Whitney testi esit istatistiksel giiclere sahip
olmakla beraber, Kolmogorov-Smirnov iki ornek testinin bu 06rnek hacmindeki
istatistiksel giicliniin bu iki parametrik olmayan testin istatistiksel gii¢lerinden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise ¢caligmaya
konu olan ii¢ parametrik olmayan test icerisinde, istatistiksel giicli en fazla olan test,
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve en zayif olan test de Kolmogorov-Smirnov iki

ornek testi olarak bulunmustur.
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Sekil 3.241. Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Normal Platykurtic & Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.242. Biiyilk Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.243. Biiyik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliklerinin ve Basikliklarn Farkli Oldugu
Durumda Leptokurtic' & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.
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Sekil 3.244. Biiyilk Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin Farkli Oldugu

Durumda Leptokurtic® & Leptokurtic’ Dagilimlar igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri.

Biiytik 6rneklerde, iki 6rnek arasinda 6rnek biiytikliiklerinin ve basikliklarin farkl

oldugu durumda elde edilen simiilasyon sonuglari, Ek Tablo 42°de verilmistir.

3.6.4. Biiyiik Ornek Durumu icin Genel Sonuclar

Biiyiik orneklerde, esit 6rnek biiyiikliikklerinde, genel olarak Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testinin I. tip hata oranlari, ¢aligmaya konu olan diger parametrik olmayan
testlerin I. tip hata oranlarindan daha yiiksektir. Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinde
bulunan I. tip hata oranlarinin tamami, o anlamlilik diizeyinden daha yiiksektir. Mann-
Whitney testinde incelenen 48 farkli durumun 23 tanesinde I. tip hata oranlarmin o

anlamlilik diizeyinin {stiinde, 25 tanesinde ise I. tip hata oranlarinin o anlamlilik



248

diizeyinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testi i¢cin bulunan I. tip hata oranlarinin tamaminin, o anlamlilik diizeyinin altinda
oldugu goriiliir. Bu da, arastirmacilarin iki 6rnek arasindaki genel farkliliklar
belirlemede anlamlilik testleri yaptiklarinda, Kolmogorov-Smirnov iki drnek testinin
sifir hipotezini reddetme ihtimalinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Biiyiik ve
farkl1 6rnek hacimlerinde, tiim anakiitle dagilimlar1 dikkate alindiginda, (10, 30),
(30, 10), (50, 75) ve (75, 50) ornek hacimlerinde Mann-Whitney testi, ¢aligmaya konu
olan {i¢ parametrik olmayan test igerisinde en biiylik I. tip hata oranlarina sahip olan
testtir. Diger biiylik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testinin I. tip hata oranlarinin, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney

testlerinin I. tip hata oranlarindan daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Biiyiik ve esit ornek hacimlerinde, 6rnek biiylikliigiiniin 50°den daha kiigiik
oldugu durumlarda, varyanslar heterojen iken Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin
istatistiksel giicli, calismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel
giiglerinden daha biiyiiktiir. Ornek biiyiikliigii 50 ve daha biiyiik iken Kolmogorov-
Smirnov iki ornek testi, diger parametrik olmayan iki testten daha giicliidiir. Biiyiik ve
esit ornek hacimlerinin tamaminda, tiim anakiitle dagilimlar1 dikkate alindiginda, Mann-
Whitney testinin istatistiksel giicliniin ¢alismada kullanilan diger parametrik olmayan
testlerin istatistiksel giiclerinden oldukc¢a diisikk oldugu tespit edilmistir. Tim
dagilimlarda ve tiim Ornek hacimlerinde, standart sapma oranlari 2’den 4’e dogru
artirlldiginda veya 1/2°den 1/4'e dogru azaltildiginda her ¢ testin de giiglerinin arttig1
goriilmiistiir. Genel olarak tiim 6rnek hacimlerinde testler, en yiiksek giic degerlerine
standart sapma oranlarmin 4 ve 1/4 oldugu durumlarda erismislerdir. Biiyiik ve farkli
ornek hacimlerinde ise genel olarak (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinin diginda
Kolmogorov-Smirnov iki ornek testi, degerlendirmeye alinan ii¢ parametrik olmayan
test igerisinde istatistiksel giicii en biiylik olan testtir. (10, 30) ve (30, 10) 6rnek
hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin istatistiksel giiciiniin,
Kolmogorov-Smirnov iki 6érnek ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel gii¢clerinden
daha fazla oldugu soOylenebilir. Dagilimlarin geneli dikkate alindiginda, Ornek
ikililerinde birinci 6rnek kiiclik iken, bu 6rnegin standart sapmasi biiyiik ise bulunan gii¢

degeri, birinci Ornek biiylik ve biiyiik standart sapmaya sahip iken bulunan giic
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degerinden daha biiyiiktiir. Biiylik ve farkli 6rnek hacimlerinde bulunan gii¢ degerleri,

bliyiik ve esit 6rnek hacimlerinde bulunan gii¢ degerlerinden daha biiytiktiir.

Biiyiik ve esit ornek hacimlerinde, farkli carpikliklarin ve basikliklarin oldugu
durumlarda Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin, ¢aligmaya esas olan diger parametrik
olmayan testlere gore daha biiylik istatistiksel giice sahip oldugu sdylenebilir. Biiyiik ve
farkl1 6rnek hacimlerinde ise (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinin haricinde Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicii diger iki parametrik olmayan testin
istatistiksel giiclerinden daha fazladir. (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde ise
Mann-Whitney testinin istatistiksel giicli, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testlerinin istatistiksel giiclerinden daha biiyiiktiir. Farkli carpiklik ve
farkli basiklik durumlarinda, 6rnek hacimleri esit olsun ya da olmasin, aragtirmaya konu
olan tiim parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinde biiyilik bir azalma oldugu

sOylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

Bagimsiz iki 6rnekten elde edilen veriler test edilmek istendiginde kullanilan
Wald-Wolfowitz dizi sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki o6rnek
testlerinin istatistiksel giicleri ve I. tip hata oranlarinin karsilastirildigi bu c¢aligmada,
ilgili testlerin kullanilacagi bilimsel arastirmalara yol gdsterecek Onemli sonuglara

ulasilmustir.

Kiiciik ornek hacimlerinde, 1. tip hata oranlarim1 karsilastirmak icin yapilan
simiilasyon ¢aligmast sonucunda genel olarak Mann-Whitney testinin I. tip hata
oranlarinin, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerin I. tip hata
oranlarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kiiciik ve esit 6rnek hacimlerinde,
Mann-Whitney testinde bulunan I. tip hata oranlarinin biiylik ¢ogunlugu, o anlamlilik
diizeyinden daha yiikksek olmakla beraber, Wald-Wolfowitz dizi sayilart ve
Kolmogorov-Smirnov iki drnek testleri i¢in bulunan I. tip hata oranlar ise, o anlamlilik
diizeyinin oldukca altindadir. Ug parametrik olmayan test igerisinde I. tip hata oram en
diisiik olan test Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testidir. Kiiciik ve farkli o6rnek
hacimlerinde ise (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinin haricinde yine Mann-Whitney
testi ¢aligmaya konu olan ii¢ parametrik olmayan test igerisinde en biiyiik I. tip hata
oranlarina sahip olan testtir. (4, 16) ve (16, 4) 6rnek hacimlerinde ise, Wald-Wolfowitz
dizi sayilarn testinin I. tip hata oranlarmin calismada kullanilan diger parametrik

olmayan testlerden daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Biiyilk 6rnek durumunda ise, esit Ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 ve farkli 6rnek hacimlerinde de Mann-Whitney testinin 1. tip hata oranlar1 diger
iki parametrik olmayan testin I. tip hata oranlarindan daha yiiksektir. Biiylik 6rneklerde
esit ornek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinde bulunan I. tip hata
oranlarinin tamami, o anlamlilik diizeyinden daha yiiksek iken, Kolmogorov-Smirnov
iki ornek testi i¢cin bulunan I. tip hata oranlarinin tamaminin, o anlamlilik diizeyinin
altinda oldugu goriiliir. Mann-Whitney testinde ise incelenen 48 farkli durumun 23
tanesinde 1. tip hata oranlarinin o anlamlilik diizeyinin {istiinde, 25 tanesinde ise I. tip
hata oranlarinin o anlamlilik diizeyinin altinda oldugu tespit edilmistir. Biiylik ve farkli
ornek hacimlerinde, tiim anakiitle dagilimlar1 dikkate alindiginda, (10, 30), (30, 10),
(50, 75) ve (75, 50) ornek hacimlerinde Mann-Whitney testi, ¢calismaya konu olan {i¢
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parametrik olmayan test igerisinde en biiyiik I. tip hata oranlarina sahip olan testtir.
Diger biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin 1. tip
hata oranlariin, Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek ve Mann-Whitney testlerinin I. tip hata
oranlarindan daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Her iki durumda da Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testinin I. tip hata oranlarinin, ¢aligmada kullanilan diger parametrik
olmayan testlerin I. tip hata oranlarindan daha diisilk oldugu goriiliir. Dolayisiyla
arastirmacilar 6rnek hacimleri biiyiik yada kii¢iik veya esit yada farkli olsun tiim
durumlarda, Mann-Whitney testi veya Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi yerine
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testini kullanirlarsa ayni anakiitle dagilimlarina sahip

iki 6rnek arasindaki farki bulmada daha biiytik bir sansa sahip olacaklardir.

Kiiciik ve esit ornek hacimlerinde, 6rnek biiytikliigiiniin 10’dan daha kiigiik
oldugu durumlarda, varyanslar heterojen iken Mann-Whitney testinin istatistiksel giicii,
Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi ve Kolmogorov-Smirnov iki ornek testlerinin
istatistiksel gii¢lerinden daha biiyliktiir. Dolayisiyla (10, 10) veya daha kiiciik 6rnek
hacimlerini kullanacak arastirmacilar, Mann-Whitney testini tercih etmelidirler.
(10, 10)’dan (20, 20)’ye kadar olan kiiclik ve esit 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz
dizi sayilar1 testi, calismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha
glicliidiir. Bu amagcla arastirmacilar, varyans heterojenligi 6n sart1 ile (10, 10) ile
(20, 20) arasindaki Ornek hacimlerinde calismalarini gergeklestirmek istiyorlar ise,

Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testini tercih etmeleri gerekir.

Kiiciik ve farkli 6rnek hacimlerinde ise standart sapma oranlarinin 2 ve 1/2 oldugu
durumlarda (8, 16) ve (16, 8) ornek hacimlerinin haricinde, Wald-Wolfowitz dizi
sayilar1 testi ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testlerden daha yiiksek
istatistiksel gilice sahiptir. (8, 16) 6rnek hacminde, standart sapma oranlar1 2 oldugunda
ve (16, 8) 6rnek hacminde standart sapma oranlar1 1/2 oldugunda Mann-Whitney testi
ve (8, 16) ornek hacminde standart sapma oranlar1 1/2 oldugunda ve (16, 8) 6rnek
hacminde standart sapma oranlar1 2 oldugunda ise Kolmogorov-Smirnov iki ornek
testinin diger iki parametrik olmayan teste gore daha giiglii oldugu tespit edilmistir.
Kiigiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, varyans heterojenligi s6z konusu iken, ornek
ikililerinde birinci 6rnek kiiclik iken, bu 6rnegin standart sapmasi biiyiik ise bulunan gii¢
degeri, birinci Ornek biiylik ve biiyiik standart sapmaya sahip iken bulunan giic

degerinden daha biiyiiktiir. Bulunan bu sonug, kiiclik ve farkli 6rnek hacimleri igin
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onemli bir ayrintidir. Ayrica tim dagilimlarda ve tim 6rnek hacimlerinde standart
sapma oranlar1 2’den 4’e dogru artirildiginda veya 1/2’den 1/4'e dogru azaltildiginda her
li¢ testin de giiclerinin arttig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla arastirmacilar, daha biiyiik veya
daha kiigiik standart sapma oranlarinda daha biiyiik istatistiksel giiclere ulasabilirler.
Standart sapma oranlari arttikca veya azaldikga tiim testlerin istatistiksel giigleri
artmakla beraber bu artis, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinde parametrik olmayan
diger iki teste gore daha biiylik oranda oldugu belirlenmistir. Bundan dolayidir ki,
arastirmacilar kiigiik ve farkli 6rnek hacimlerinde, daha biiyiik veya daha kii¢iik standart
sapma oranlarinda yapacaklar1 ¢aligmalarda, Wald-Wolfowitz dizi sayilari testini tercih

etmelidirler.

Biiyiik ve esit drnek durumlarinda, varyans heterojenligi 6n sartina bagl olarak
secilen tiim anakiitle dagilimlarinda, (25, 25) 6rnek hacminde ve biiyiik ve farkli 6rnek
durumlarindan, (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi calismada kullanilan diger parametrik olmayan testlerden daha biiyiik istatistiksel
giice sahiptir. Bu sonuca bagli olarak (25, 25), (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacimlerinde
yapilacak istatistiksel analizler i¢in, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testi Onerilir.
(25, 25)’den (100, 100)’e kadar olan biiyiik ve esit drnek hacimlerinde ve biiyiik ve
farkli 6rnek durumlarindan (10, 30) ve (30, 10) oOrnek hacimleri haricinde ise
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin istatistiksel giicli, Wald-Wolfowitz dizi sayilari
testi ve Mann-Whitney testlerinin istatistiksel giiclerinden oldukca yliksektir. Bu
baglamda arastirmacilar, (25, 25)’den daha biiyiik ve esit 6rnek durumlarinda ve
(10, 30) ve (30, 10) haricinde biiyiik ve farkli 6rnek hacimlerini kullanarak yapacaklari
istatistiksel calismalarda, Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testini tercih etmelidirler.
Biiyiik 6rnek durumlarinda da yine standart sapma oranlari arttik¢a veya azaldik¢a tiim
testlerin gii¢clerinde 6nemli oranda artig goriiliir. Bu artisin Kolmogorov-Smirnov iki
ornek testinde, ¢alismada kullanilan diger parametrik olmayan testlere nazaran daha

biiylik oranda oldugu belirlenmistir.

Farkli carpiklik ve farkli basiklik durumlarinda, esit ya da farkli veya kiiciik ya da
biiyiikk tiim 6rnek hacimlerinde, arastirmaya konu olan parametrik olmayan testlerin
tamaminin istatistiksel giiclerinde, biiylik oranda bir azalma oldugu sdylenebilir. Bu gibi
spesifik konularda c¢aligma yapacak arastirmacilar, istatistiksel giiglerdeki azalmay1

pesinen kabul etmelidirler. Kiiclik Ornek durumlarinda, farkli carpiklik ve farkli
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basikliklar s6z konusu iken Mann-Whitney testi, istatistiksel gii¢ azalmasina kars1 daha
duyarhidir. Dolayisiyla 6rnek hacimleri esit olsun ya da olmasin, kiiciik orneklerle
yapilacak farkli carpiklik ve farkli basiklik 6n sart1 altindaki istatistiksel ¢calismalarda,
Mann-Whitney testi tercih edilmelidir.

Biiyiik ve esit 6rnek hacimleri ile (10, 30) ve (30,10) haricindeki biiytik ve farkl
ornek hacimlerinde yapilacak olan, farkli carpiklik ve farkli basiklik 6n sartlar1 altindaki
calismalarda, Wald-Wolfowitz dizi sayilar1 testinin g¢aligmaya konu olan diger
parametrik olmayan testlere oranla daha basarili oldugu soylenebilir. (10, 30) ve
(30, 10) ornek hacimlerinde ise Mann-Whitney testinin istatistiksel giliciiniin, Wald-
Wolfowitz dizi sayilar1 ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek testlerinin istatistiksel
giiclerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu tespit dogrultusunda, tiim biiyiik ve
esit ornek hacimleri ve (10, 30) ve (30, 10) 6rnek hacmi haricindeki biiyiik ve farkh
ornek hacimleri kullanilarak, farkli ¢arpiklik ve farkli basiklik durumlarinda yapilacak
istatistiksel ¢alismalar i¢in, Wald-Wolfowitz dizi sayilar testi ve (10, 30) veya (30, 10)

ornek hacimlerinin kullanilacagi ¢aligmalarda ise Mann-Whitney testi tercih edilmelidir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, 6rnek biiytikliiklerine ve 6rnek
hacimlerinin farkli veya esit olmasina bakilmaksizin incelenen tiim durumlarda
Kolmogorov-Smirnov iki 6rnek testinin I. tip hata oranlarinin Mann-Whitney ve Wald-
Wolfowitz dizi sayilari testlerinin I. tip hata oranlarindan daha diisiik oldugu ve varyans
heterojenligi On sart1 altinda ise genel olarak kiiciik 6rneklerde, Mann-Whitney testinin,
biiylik o6rneklerde de Wald-Wolfowitz dizi sayilari testinin istatistiksel giicliniin
calismaya konu olan diger testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiylik oldugu

sonucuna varilmistir.
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EKLER
Ek 1: Fleishman’in Gii¢ Fonksiyonu
Skew Kurto- B Cc D
als
1.75 3.75 0.92966052480111 0.3994966T453766 -0.03646699281275
1.50 3.75 0.86588620352314 0.22102762101262 0.02722069915809
1.50 3.50 0.88690855U56083 0.23272187792846 0.018T540145424Y
1.50 3.25 0.91023877496903 0.24780864411835 0.00869952997029
1.50 3.00 0.93620992090360 0.26B31868322542 ~0,00368190399903.
1.50 2.75 0.96443747224458 0.29807621191230 -0.01863521430303
1.50 2.50 0.99209856718687 0.34526935903177 -0,04181526211241
1.25 3.75 0.81888156132542 0.16064255561731 0.04916517172492
1.2% 3.50 0.83472669039047 0.16546665419634 0.04385221308384
1.25 3.25 0.85174062710067 0.17101073821620 0.03803066692496
1.25 3.00 0.B87016387886005 0.17749222807992 0.03157509494526
1.25 2.75 0.89031533050274 0.18523508277808 0.02430713561023
1.25 2.50 0.91264314105424 0.19UT4622768576 0.01596248199126
1.25 2.25 0.93774043576005 0.20686671601473 0.00613024990315
1.25 2.00 0.96640616806420 0.22308878847471 -0.00586255218100
1.25 1.75 0.99949T784644724 0.24624842887675 -0.02117724378041
1.25 1.50 1.03732397122554 0.282271025967T4 -0.04209052633812
1.00 3.75 0.78942074416451 0.11942383662867 0.06153961924505
1.00 3.50 0.80250583376385 0.12210992461489 0.05733551785617
1.00 3.25 0.81713276543078 0.12508112045759 0.05284904949443
1.00 3.00 0.83221632289426 0.12839670935047 0.04803205907079
1.00 2.7% 0.84830145553715 0.13213547065430 0.04282253816015
1.00 2.50 0.86557488958491 0.13640488393449 0.03713875125893
1.00 2.25 0.88u42827711873¢ 0. 1413562591686 0.03086993391983
1.00 2.00 0.90475830311225 0.14721081863342 0.02386092280190
1.00 1.75 0.92746633976156 0.15430725095288 0.01588548300086
1.00 1.50 0.95307689770618 0.16319427626410 0.00659736974453
1.00 1.25 0.98258511915167 0.17482469452982 -0.00456507 744552
1.00 1.00 1.01748518639311 0.19099508385633 -0.01857699796908
1.00 0.75 1.05993380621160 0.21543408088777 -0,03728846051332
1.00 0.50 1.11465523356736 0.25852489125964 -0.0660133941U4569
0.7% 3.75 0.76995202064185 0.08563059561T04 0.06934855U449019
0.75 3.50 0.78217273051806 0.08725259129727 0.06568498605230
0.75 3.25 0.79495262685357 0.08901550782281 0.06182200554T49
0.75 3.00 0.80836339881256 0.09064289213403 0.05773230755921
0.75 2.75 0.82249224466377 0.0930644 17214945 0.05338234897766
0.75 2.50 0.83744678260912 0.09541813650752 0.04873027147556
0.75 2.25 0.85336207930094 0.09805385102577 0.04372288092319
0.75 2.00 0.87041098768%31 0.10103830525054 0.03829112262516
0.75% 1.7% 0.88881983583405 0.10446351079607 0.03234306422362
0.75 $.50 0.90889310938952 0.10846068760906 0.02575256208705
0.75 1.25 0.93105392309623 0.11322488108796 0.01834005494883
0.75 1.00 0.95591357125244 0.11906128313604 0.00983810049833
0.75 0.75 0.98439732894675 0.12687935041464 -0.00017482979206
0.75 0.50 1.01798354640471 0.13640251351290 -0.01241224103515
0.75 0.25 1.0591736285241}Y 0.15068875788687 -0.02819626089809
0.75 0.0  1.11251460048528 0.17363001955694 =0.05033444870526
0.75 -0.25 1.20392340617686 0.22758947506748 -0.09549567396576
0.50 3.75 0.7573993u777977 0.05552444121576 0.07425915142054
0.50 3.50 0.76890587541111 0.05647215540722 0.07088577148643
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Ek 1’in Devami: Fleishman’in gii¢c Fonksiyonu (1978)

Skew Kurto- B c D
als

0.50 3.25 0.78088173005011 0.05TU9287097856 0.06735271683459
0.50 3.00 0.79338100476375 0.05859728796468 0.06363759352080
0.50 2.75 0.8064675484048T0 0.05979852701132 0.05971815189213
0.50 2.50 0.82021829990300 0.06111289T719250 0.05556617644OTS
0.50 2.25 0.83L472726718530 0.06256098771565 0.05114694309845
0.50 2.00 0.85011102914029 0.068169259U652U 0.04641T02467833
0.50 1.75 0.86651677519629 0.0659T243296920 0.04132108400060
0.50  1.50 0.88313824213468 0.06801719309367 0.03578703942948
0.50 1.25 0.90321412393338 0.07036816659914 0.02971850575197
0.50 1.00 0.92409763318404 0.07311802793159 0.02298245181387
0.50 0.7T5 0.94726632241948 0.0764055TH0O9T35 0.01538797196646
0.50 0.50 0.9734310691804% 0.08045036185T16 0.00664738328997
0.50 0.25 1.003702%2335312 0.08562503291528 ~0.00370088000554
0.50 0.0  1.03994603972583 0.0926235T406250 -0.01646085654705
0.50 -0.25 1.08559667905205 0.10290996902235 -0.03319706659066
0.50 -0.50 1.147BU4905T722603 0.12015606910630 -0.0575035345 1604
0.25 3.75% 0.75031534111078 0.02734119591845 0.07699282409939
0.25 3.50 0.76144830727079 0.02778212551548 0.07376857545917
0.25 3.25 0.T77300829583485 0.0282548T7458003 0.07040005844916
0.25 3.00 0.78504099113665 0.02876378789438 0,06687116600052
0.25 2.75 0.79760024256974 0.02931412174287 0.06316282101938
0.25% 2.50 0.81075013336126 0.02991231084290 0.059252186049L49
0.25 2.25 0.82456809276114 0.030566338T7U4422 0.05511158940232
0.2% 2.00 0.83914834011794 0.03128626308577 0.05070703595619
0.25 1.75 0.85460794420601 0.03208497913365 0.04599609338072
0.25 1.50 0.8T7109461567493 0.03297936179585 0.08092481046466
0.25 1.25 0.88879874T7T7T7889 0.03399203130579 0.03542308246001
0.25 1.00 0.9079719368308% 0.03515419180007 0.02939742137986
0.25 0.75 0.92895681403887 0.03651081219964 0.02271917644022
0.25 0.50 0.95223758733324 0.03812T14596039 0.01520430356261
0.25 0.25 0.97853113001303 0.04010900967596 0.0065762935459T
0.25 0.0 1.00896426283423 0.0426327T4479965 -0.00360752773660
0.25 =0.25 1.04545395821482 0.0460265799629T -0.01611868374910
0.25 -0.50 1.09162984652106 0.05098546424880 -0.03246963121043
0.25 -0.75 1.15546858231190 0.0592B145029513 -0.05617881116691
0.2% -1.00 1.26341280092760 0.077462483900117 -0.10003604502301
0.0 3.75 0.74802080799221 0.0 0.07787271610187
0.0 3.50 0.75903729021108 0.0 0.07T469419122736
0.0 3.25 0.77046795694613 0.0 0.0T7T137653241549
0.0 3.00 0.78235622045349 0.0 0.06790455840586
0.0 2.75 0.79475308530197 0.0 0.06426034643397
0.0 2.50 0.80771907418732 Q0.0 0.060422542B80525
0.0 2.25 0.82132681354781 0.0 0.05636538554628
0.0 2.00 0.83556457198565 0.0 0.05205739701455
0.0 1.7% 0.85084120886649 0.0 0. 04TH5952834774
0.0 1.50 0.86699326941512 0.0 0.04252248423852
0.0 1.25 0.88429545439108 Q.0 0.037182T4611280
0.0 1.00 0.90297659829926 0.0 0.03135645239684
0.0 0.75 0.92334504635701 0.0 0.02492958648521
0.0 0.50 0.94583093702434 0.0 0.01TT41U4664586
0.0 0.25 0.97106090002478 0.0 0.00955505507423
0.0 0.0 1.00000000000000 0.0 0.0

0.0 -0.25 1.03424763182041 0.0 -0.01154929007313
0.0 ~0.50 1.07673274256343 0.0 -0.02626832123859
0.0 ~0.75 1.1336219498924} 0.0 -0.04673170311060
0.0 -1.00 1.22100956933052 Q.0 —-0.08015837236135
-0.25 3.75 0.75031534111078  ~0.02734119591845 0.07699282409939

Kaynak: C.H. Lee; A Monte Carlo Study of Two Nonparametric Statistics With Comparisons of Type I

Error Rates and Power, Nonpublished Doctoral Tesis, Oklahoma State University, 2007, s.173-174.
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Ek 2: Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki
Ornek Testlerinin I. Tip Hata Oranlarin1 ve Giiglerini Gosterir Tablolar

Ek Tablo 1: Kiigiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda WW,
MW ve KS-2 Testlerinin I. Tip Hatalari. (Standart Sapmalar Orani=1)

ANAKUTLE L TIP HATALAR | ANAKUTLE L TIP HATALAR
=, n n >, n n

DAGILIMI "I ww | Mw | Ks-2| PAGILIMI I ww | Mw | Ks-2

5 | 5 10,016%| 0,057 [0,008* 5 | 5 ]0,014*| 0,055 |0,007*

8 | 8 [0,016*| 0,052 |0,019* 8 | 8 [0,017*(0,050%|0,018*

10 | 10 |0,041*| 0,054 {0,014* 10 | 10 [0,035%| 0,053 |0,011*

NORMAL SKEWED

12 | 12 |0,020*| 0,053 |0,033* 12 | 12 {0,020%]0,050%|0,032*

16 | 16 |0,046*|0,048%(0,035* 16 | 16 |0,046*|0,045%|0,033*

20 | 20 |0,035%(0,050%|0,035* 20 | 20 |0,037*] 0,051 |0,034*

5 | 5 10,016%| 0,054 [0,008* 5 | 5 ]0,016*| 0,056 |0,008*

8 | 8 [0,018*%(0,050*|0,018* 8 | 8 [0,018%(0,050*|0,019*

_ | 10 | 10 |0,037*| 0,053 |0,011* SKEWED 10 | 10 |0,037*|0,050*|0,012*
PLATYKURTIC AND

12 | 12 |0,019%|0,050%|0,029*| py ATYKURTIC'| 12 | 12 |0,018*| 0,052 [0,031*

16 | 16 |0,045%|0,048%(0,036* 16 | 16 |0,044*(0,048%|0,035*

20 | 20 |0,036*[0,048%|0,033* 20 | 20 |0,034*(0,047*|0,034*

5 | 5 10,018 0,057 [0,009* 5 | 5 ]0,015*%| 0,053 [0,007*

8 | 8 [0,017*%(0,050*|0,018* 8 | 8 [0,016*| 0,051 |0,018*

NORMAL | 10 | 10 |0,037*| 0,054 |0,013* SKAEIEIKIIDED 10 | 10 |0,036*|0,050*(0,012*

PLATYKURTIC | 12 | 12 {0,018*| 0,051 0,031*| pp ATykURTIC2| 12 | 12 |0,018%(0,050%|0,029%

16 | 16 |0,046*|0,047%(0,035* 16 | 16 [0,046*|0,048%|0,034*

20 | 20 |0,035%| 0,053 |0,035* 20 | 20 |0,037%(0,049%|0,034*

5 | 5 10,017*| 0,056 [0,009* 5 | 5 ]0,017*| 0,060 [0,009%

8 | 8 [0,017*|0,048%|0,019* 8 | 8 [0,017*|0,048%*|0,019*

| 10| 10 ]0,036*|0,050%[0,012%| ~ SKEWED 10 | 10 0,036*| 0,052 [0,012*
LEPTOKURTIC AND

12 | 12 |0,018*| 0,053 |0,033*| LgpTOKURTIC! | 12 | 12 0,019*| 0,051 [0,030*

16 | 16 |0,048*(0,047*(0,037* 16 | 16 [0,044*(0,048%|0,034*

20 | 20 |0,037*(0,050%|0,033* 20 | 20 |0,036*[0,049%|0,032*

5 | 5 10,015%| 0,057 [0,008* 5 | 5 ]0,016*| 0,058 0,009*

8 | 8 [0,018*%(0,050*|0,017* 8 | 8 [0,019*%|0,049*|0,017*

_ | 10 | 10 |0,040*| 0,052 |0,012* SKEWED 10 | 10 |0,037*| 0,055 |0,013*
LEPTOKURTIC? AND

12 | 12 |0,020*| 0,051 {0,030*| { EpTOKURTIC2| 12 | 12 |0,019%| 0,051 |0,032*

16 | 16 |0,046*|0,045%(0,035* 16 | 16 |0,046*|0,049%|0,036*

20 | 20 |0,038*| 0,051 |0,034* 20 | 20 |0,038*(0,049%|0,033*

5 | 5 10,014*| 0,053 [0,007* 5 | 5 ]0,017*| 0,058 |0,008*

8 | 8 [0,016*|0,049*|0,019* 8 | 8 [0,017*%|0,050*|0,020%

.| 10| 10 ]0,036*0,050%|0,012*|  ggpwgp_ | 10 | 10 [0,040%| 0,051 |0,012*

LEPTOKURTIC ;

12 | 12 10,020%]0,050*|0,031*| LEPTOKURTIC | 12 | 12 {0,020*| 0,055 |0,032*

16 | 16 |0,047%]0,046*|0,035* 16 | 16 |0,045%]0,046*|0,035*

20 | 20 |0,037*(0,049%|0,034* 20 | 20 |0,035%(0,047*|0,032*
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Ek Tablo 2: Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda
Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin 1. Tip
Hatalari. (Standart Sapmalar Orani=1)

DAGILIMI "I ww | Mw | Ks-2| PAGILIMI I ww | Mw | Ks-2
4 |16 0,302 | 0,054 [0,016* 4 |16 10,307 | 0,051 |0,015%
8 | 16 [0,017*|0,043*|0,022* 8 | 16 0,017*|0,043*|0,023*
10 | 20 |0,033*| 0,052 0,031* 10 | 20 |0,030*[0,049%|0,030*
NORMAL SKEWED
16 | 4 |0,305 | 0,051 {0,015* 16 | 4 |0,309 [0,049%|0,014*
16 | 8 |0,017%]0,043%|0,024* 16 | 8 [0,017%]0,046%|0,025*
20 | 10 |0,033%*(0,048%(0,027* 20 | 10 |0,032*(0,050%|0,029*
4 | 16 | 0,302 |0,049*(0,014* 4 |16 | 0,303 [0,050%|0,015*
8 | 16 [0,016*|0,044*|0,024* 8 | 16 0,016*|0,044*|0,023*
~ | 10 | 20 |0,032*|0,048*|0,029* SKEWED 10 | 20 |0,031*|0,049*|0,029*
PLATYKURTIC " - AND -
16 | 4 | 0,306 |0,049%|0,014*| pp ATyKURTIC!| 16 | 4 | 0,301 | 0,052 |0,015
16 | 8 |0,017%]0,043%|0,024* 16 | 8 [0,017%]0,047%|0,024*
20 | 10 |0,033*(0,050%|0,029* 20 | 10 |0,033*]0,049%|0,029*
4 |16 0,301 | 0,052 [0,016* 4 |16 | 0,299 [0,050%|0,015*
8 | 16 [0,016*|0,043*|0,024* 8 | 16 0,017*|0,043*|0,024*

NORMAL 10 | 20 [0,032%| 0,051 |0,029*] SKEWED 10 | 20 |0,031*|0,049*|0,029*
AND

PLATYKURTIC | 16 | 4 [0303 | 0,051 |0,016*] pp aTyKURTIC2| 16 | 4 | 0,300 | 0,051 [0,014*

16 | 8 [0,016%|0,043%|0,024* 16 | 8 [0,016%|0,048*(0,025%

20 | 10 |0,033*|0,047*|0,028* 20 | 10 {0,032%*|0,048*|0,028*

4 |16 | 0,312 (0,048%|0,014* 4 |16 | 0,307 |0,049%(0,013*

8 | 16 |0,016%]0,045%|0,025* 8 | 16 [0,017%]0,046%|0,025%

LEPTOKURTIC! 10 | 20 |0,030%|0,049%|0,029* SKE}I"{ED 10 | 20 |0,033%|0,049%|0,027*

16 | 4 |0,3110,048%/0,014*|  gpTOKURTIC'| 16 | 4 | 0,306 |0,048*|0,014*

16 | 8 [0,017%|0,044%|0,024* 16 | 8 [0,017%|0,048*|0,025*

20 | 10 |0,033*| 0,053 |0,031* 20 | 10 {0,032%*|0,048*|0,028*

4 |16 0,304 (0,051 |0,014* 4 | 16 | 0,304 |0,049%(0,013*

8 | 16 |0,015%]0,045%|0,024* 8 | 16 [0,015%]0,044%|0,023*

_ | 10 | 20 |0,030*| 0,051 |0,030% SKEWED 10 | 20 |0,032*|0,049*|0,029*
LEPTOKURTIC? AND

16 | 4 |0,302(0,050%|0,015*| { ppTOKURTIC2| 16 | 4 | 0,301 [0,049%|0,014*

16 | 8 [0,015%|0,044%|0,024* 16 | 8 [0,016%|0,044%0,023*

20 | 10 |0,031%*|0,049*|0,029* 20 | 10 {0,032*| 0,051 |0,031*

4 |16 | 0,303 0,050%|0,015* 4 |16 0306 | 0,052 [0,015%

8 | 16 |0,016%]0,043%|0,023* 8 | 16 [0,019%]0,049%|0,024*

LEPTOKURTIC® 10 | 20 |0,032%] 0,052 |0,030*|  gkpwED - | 10 | 20 [0,032%|0,046*|0,028*

16 | 4 {0302 0,052 [0,014*| LEPTOKURTIC | 16 | 4 | 0,303 | 0,053 [0,014*

16 | 8 [0,016%|0,047*|0,025* 16 | 8 [0,018%|0,042%(0,023*

20 | 10 |0,031%*|0,048*|0,030* 20 | 10 {0,030%*|0,050*|0,028*

*¢=0,05 ’den kiiciik veya esit olan degerler.
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Ek Tablo 3: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal ve Platykurtic Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oram = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

. P ISTATISTIKSEL . - ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| ) GUC ANAKUTLE |20 ) GUC
DAGILIMI | &5 S — —— DAGILIMI | & S — —

515100160062 | 0,012 515 ]0,015|0,063 | 0,012
8 | 80,025 0,056 | 0,032 8 | 810,027 | 0,059 | 0,036
10| 10 | 0,053 | 0,061 | 0,024 10 | 10 | 0,057 | 0,064 | 0,025
2 12| 120,074 | 0,059 | 0,068 2 12 | 12| 0,088 | 0,062 | 0,072
16 | 16 | 0,165 | 0,054 | 0,098 16 | 16 | 0,187 | 0,056 | 0,102
20|20 | 0,105 | 0,060 | 0,114 20 (20 | 0,123 | 0,058 | 0,122
515100160067 | 0,015 51510,017]0,071 {0,017
8 | 810,059 0,068 |0,056 8 | 810,067 | 0,066 | 0,062
10| 10 | 0,142 | 0,072 | 0,053 10| 10| 0,158 | 0,072 | 0,053
3 12| 120,228 | 0,073 | 0,142 3 12|12 0,266 | 0,074 | 0,158
16 | 16 | 0,421 | 0,063 | 0,219 16 | 16 | 0,479 | 0,068 | 0,240
20 {20 {0,351 | 0,068 | 0,293 20{20 {0,411 | 0,070 | 0,316
5 150,020 0,068 | 0,020 5| 5]0,023 0,069 | 0,022
8 | 80,108 | 0,072 | 0,081 8 | 80,122 (0,075 (0,089
10| 10| 0,257 | 0,076 | 0,077 10| 10 | 0,288 | 0,079 | 0,083
4 12| 12| 0,407 | 0,079 | 0,218 ! 12| 12| 0,449 | 0,081 | 0,233
16 | 16 | 0,653 | 0,068 | 0,346 16 | 16 | 0,702 | 0,071 | 0,379
20|20 | 0,601 | 0,074 | 0,467 . 20 (20| 0,662 | 0,075 | 0,511
NORMAL PLATYKURTIC
51510016 0,065 | 0,013 515100150064 |0,011
8 | 8 10,024 | 0,060 | 0,032 8 | 810,023 0,055 0,033
10 | 10 | 0,058 | 0,063 | 0,027 10 | 10 | 0,059 | 0,060 | 0,026
12 12 | 12 | 0,074 | 0,062 | 0,068 12 12 | 12 | 0,085 | 0,058 | 0,068
16 | 16 | 0,161 | 0,056 | 0,099 16 | 16 | 0,189 | 0,053 | 0,101
20 | 20 | 0,105 | 0,056 | 0,113 20|20 | 0,121 | 0,057 | 0,119
51500180068 | 0,017 515 10,017]0,065 | 0,016
8 | 8 0,058 0,066 | 0,056 8 | 810,063 | 0,064 | 0,057
10| 10| 0,143 | 0,072 | 0,051 10|10 0,162 | 0,071 | 0,053
13 12| 120,227 | 0,072 | 0,139 13 12|12 0,263 | 0,068 | 0,151
16 | 16 | 0,425 | 0,062 | 0,222 16 | 16 | 0,477 | 0,067 | 0,241
20| 20 | 0,344 | 0,068 | 0,290 20 (20| 0,415 | 0,067 | 0,310
515 0,0220,068 | 0,021 5 150,024 0,072 | 0,024
8 | 80,112 0,074 | 0,086 8 | 80,118 |0,071 | 0,082
10| 10 | 0,258 | 0,079 | 0,077 10| 10 | 0,293 | 0,080 | 0,083
1 12|12]0,397 | 0,079 | 0,218 1 12/ 12| 0,449 | 0,078 | 0,226
16 | 16 | 0,646 | 0,074 | 0,351 16 | 16 | 0,701 | 0,070 | 0,371
20 {20 | 0,601 | 0,075 | 0,460 20 {20 | 0,665 | 0,076 | 0,504
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Ek Tablo 4: Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic ve Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3,
4,1/2,1/3,1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 91| ) GUC ANAKUTLE | 91| GUC
DAGILIMI | ww Torw [ksa | PAGILIMI | 5 ww [ orw [ K52

5| 50,013 0,064 | 0,011 51 51(0,015]0,061 |0,011

8 | 810,027 | 0,060 | 0,035 8 | 8 10,022 | 0,055 | 0,031

10 [ 10 | 0,072 | 0,063 | 0,029 10 | 10 | 0,051 | 0,062 | 0,024
TR 0,126 | 0,062 | 0,080 2 Ml 0,065 | 0,060 | 0,067
16 [ 16 | 0,273 | 0,056 | 0,116 16 | 16 | 0,142 | 0,056 | 0,094
20|20 | 0,208 | 0,060 | 0,148 20|20 | 0,091 | 0,058 | 0,107

5| 50,020 |0,071 | 0,019 51 510,018 0,068 | 0,016

8 | 8 0,081 |0,071 | 0,066 8 | 8 10,052 0,062 | 0,052

10 [ 10 | 0,212 | 0,074 | 0,062 10|10 | 0,130 | 0,073 | 0,052
AT 0,355 | 0,075 | 0,185 T 0,198 | 0,068 | 0,133
16 | 16 | 0,620 | 0,067 | 0,290 16 | 16 | 0,372 | 0,060 | 0,202
20|20 0,572 | 0,070 | 0,392 20|20 0,293 | 0,065 | 0,257

51 510,025]0,075 | 0,025 5| 50,020 | 0,068 | 0,019

8 | 810,154 0,069 | 0,096 8 | 810,099 |0,071 0,078

10 [ 10 | 0,364 | 0,079 | 0,094 10 10 | 0,223 0,079 | 0,073
ML 0,560 | 0,083 | 0,265 MEETIRE 0,351 | 0,077 | 0,199
16 | 16 | 0,815 | 0,075 | 0,446 16 | 16 | 0,584 | 0,072 | 0,321
20|20 | 0,803 | 0,077 | 0,602 , 20|20 0,524 | 0,072 | 0,422
PLE%I;IEAU%TC 515 10014]0,065 0,011 LEPTOKURTIC 51510015/ 0,060 | 0,011
8 | 810,028 | 0,061 | 0,036 8 | 8 10,023 | 0,058 | 0,032

10 [ 10 | 0,069 | 0,061 | 0,026 10 | 10 | 0,055 | 0,061 | 0,025

2 12 [ 12| 0,125 | 0,064 | 0,081 2 12| 12| 0,068 | 0,060 | 0,067
16 | 16 | 0,279 | 0,058 | 0,118 16 | 16 | 0,139 | 0,053 | 0,091
20|20 0,203 | 0,061 | 0,146 20|20 0,089 | 0,058 | 0,110

51 510,019]0,071 [ 0,018 51 510,019 0,065 0,017

8 | 8 10,080 | 0,068 | 0,068 8 | 8 10,052 0,067 | 0,057

10 {10 | 0,212 | 0,073 | 0,061 10|10 | 0,127 | 0,071 | 0,047
B 0,352 | 0,070 | 0,174 B 0,197 | 0,068 | 0,127
16 | 16 | 0,622 | 0,067 | 0,285 16 | 16 | 0,374 | 0,063 | 0,207
20|20 0,575 | 0,070 | 0,397 20|20 | 0,303 | 0,066 | 0,263

5| 50,023 0,070 | 0,023 51 510,022 0,073 | 0,022

8 | 810,156 |0,074 | 0,097 8 | 8 10,097 | 0,068 | 0,075

10 [ 10 | 0,363 | 0,080 | 0,097 10|10 | 0,224 | 0,077 | 0,072
Wi n 0,549 | 0,085 | 0,267 AT 0,347 | 0,079 | 0,199
16 | 16 | 0,819 | 0,076 | 0,452 16 | 16 | 0,583 | 0,068 | 0,316

20 | 20 | 0,806 | 0,080 | 0,603 20|20 | 0,525 | 0,074 | 0,421
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Ek Tablo 5: Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ ve Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Orek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| GUC ANAKUTLE | 21| | GUC
DAGILIMI | &5 ww | aw [ K82 DAGILIMI | &5 ww | aw [ K52

51510016 0,062 |0,011 515 ]0,0140,059 | 0,010

8 | 8 10,023 0,059 0,033 8 | 8 10,021 0,057 |0,029
10|10 | 0,054 | 0,061 | 0,024 10 | 10 | 0,048 | 0,059 | 0,022

2 12|12 ] 0,063 | 0,060 | 0,066 2 12 |12 | 0,056 | 0,061 | 0,067
16 | 16 | 0,128 | 0,055 | 0,090 16 | 16 | 0,115 | 0,053 | 0,083

20 | 20 | 0,081 | 0,058 | 0,104 20 | 20 | 0,073 | 0,055 | 0,098
515000170069 | 0,015 515 10,018]0,065 | 0,015

8 | 810,047 | 0,064 | 0,051 8 | 8 10,045 | 0,061 | 0,049
1010 0,117 | 0,070 | 0,047 10 | 10 | 0,103 | 0,068 | 0,043

3 1212 0,180 | 0,070 | 0,129 3 12 {12 | 0,154 | 0,066 | 0,118
16 |16 | 0,332 | 0,060 | 0,187 16 | 16 | 0,300 | 0,059 | 0,175

20 | 20 | 0,265 | 0,063 | 0,246 20|20 | 0,228 | 0,063 | 0,221

5| 50,021 0,068 | 0,020 515 ]0,02210,068 | 0,020

8 | 8 10,084 0,068 | 0,071 8 | 8 10,0810,071 0,073
1010 | 0,207 | 0,076 | 0,070 10 |10 | 0,185 | 0,076 | 0,066

4 1212 10,321 | 0,074 | 0,188 ! 12|12 ]0,282 | 0,075 | 0,175
16 |16 | 0,538 | 0,069 | 0,293 16 | 16 | 0,489 | 0,065 | 0,277

_ 20 | 20 | 0,483 | 0,073 | 0,398 , 20|20 | 0,421 | 0,073 | 0,362

LEPTOKURTIC? LEPTOKURTIC?

51510016 | 0,060 | 0,011 515 ]0,016]0,060 | 0,012

8 | 8 10,022 0,059 | 0,032 8 | 8 10,023 0,057 | 0,031
10|10 | 0,053 | 0,063 | 0,025 10 | 10 | 0,050 | 0,059 | 0,023

2 12|12 ] 0,060 | 0,056 | 0,063 2 12 | 12 0,053 | 0,060 | 0,061
16 | 16 | 0,125 | 0,055 | 0,084 16 | 16 | 0,117 | 0,050 | 0,084

20 | 20 | 0,086 | 0,058 | 0,104 20 | 20 | 0,075 | 0,055 | 0,099
550,017 0,066 | 0,015 515100180067 | 0,015

8 | 8 10,047 | 0,064 | 0,050 8 | 8 0,042 0,061 |0,050
1010 0,119 | 0,068 | 0,047 10|10 | 0,107 | 0,071 | 0,045

13 1212 0,180 | 0,069 | 0,123 13 12|12 | 0,154 | 0,066 | 0,117
16 |16 | 0,333 | 0,065 | 0,191 16 | 16 | 0,298 | 0,062 | 0,176

20 | 20 | 0,265 | 0,065 | 0,246 20|20 | 0,229 | 0,064 | 0,224
515 0,022]0,073 | 0,022 5| 50,021 0,071 |0,021

8 | 8 10,090 | 0,068 | 0,075 8 | 8 10,081 0,070 | 0,070
1010 | 0,207 | 0,076 | 0,069 10|10 | 0,186 | 0,075 | 0,066

1 12121 0,324 | 0,078 | 0,192 1 12|12 ]0,285 | 0,076 | 0,177
16 |16 | 0,551 | 0,069 | 0,308 16 | 16 | 0,491 | 0,069 | 0,276

20 | 20 | 0,483 | 0,075 | 0,400 20 | 20 | 0,424 | 0,071 | 0,365
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Ek Tablo 6: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed ve Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3,
4,1/2,1/3,1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTATGi%TCiKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

5|5 (0,015]0,070 | 0,013 515100150070 | 0,013

8 | 8 10,036 0,075 | 0,047 8 | 8 10,029 | 0,064 | 0,038

10| 10 | 0,091 | 0,077 | 0,040 10| 10 | 0,077 | 0,070 | 0,034

2 1212 0,140 | 0,078 | 0,110 2 12|12 | 0,128 | 0,070 | 0,094

16 | 16 | 0,311 | 0,077 | 0,175 16 | 16 | 0,275 | 0,068 | 0,141

20|20 | 0,237 | 0,086 | 0,228 20 |20 | 0,208 | 0,074 | 0,178

5| 50,024 0,077 | 0,023 5| 510,021 0,073 |0,021

8 | 8 10,094 |0,084 | 0,086 8 | 810,084 |0,078 0,077

10|10 | 0,233 | 0,094 | 0,088 10|10 | 0,212 | 0,087 | 0,075

3 12121 0,369 | 0,097 | 0,233 3 12|12 0,347 | 0,084 | 0,197

16 | 16 | 0,634 | 0,095 | 0,384 16 | 16 | 0,604 | 0,084 | 0,325

2020 | 0,595 0,111 | 0,512 20|20 | 0,561 | 0,087 | 0,441

51 51(0,03210,082 0,031 5|5 10,028]0,077 | 0,028

8| 810,169 | 0,092 | 0,127 8 | 810,158 (0,078 | 0,105

10{1010,379 | 0,108 | 0,136 10|10 | 0,357 | 0,094 | 0,110

4 1212 10,565 | 0,109 | 0,330 ! 12 |12 ] 0,543 | 0,093 | 0,285

16|16 | 0,814 | 0,109 | 0,527 16 | 16 | 0,799 | 0,088 | 0,479

20|20 0,807 | 0,122 | 0,690 SKEWED 20| 20| 0,785 | 0,098 | 0,633
SKEWED AND

51 51(0,0150,071 | 0,013 |pL ATYKURTIC! 515100160070 | 0,013

8 | 8 0,0350,070 | 0,045 8 | 8 10,029 | 0,065 | 0,040

1010 | 0,091 | 0,079 | 0,040 10| 10 | 0,077 | 0,067 | 0,033

2 12 121]0,142 | 0,079 | 0,112 2 12 |12 ] 0,123 | 0,071 | 0,093

16 | 16 | 0,304 | 0,080 | 0,172 16 | 16 | 0,273 | 0,070 | 0,140

20|20 | 0,241 | 0,089 | 0,229 20 |20 | 0,204 | 0,073 | 0,180

5|5 0,024 0,079 | 0,024 515 ]0,02110,072 |0,020

8 | 8 0,094 |0,084 | 0,088 8 | 8 10,086 |0,075 | 0,075

10|10 | 0,235 | 0,089 | 0,085 10|10 | 0,211 | 0,081 | 0,070

13 121210374 | 0,097 | 0,233 13 12|12 0,354 | 0,085 | 0,199

16 |16 | 0,625 | 0,101 | 0,386 16 | 16 | 0,607 | 0,081 | 0,332

20|20 | 0,594 | 0,108 | 0,516 20 |20 | 0,555 | 0,090 | 0,440

5|5 0,030]0,081 | 0,030 515 (0,028]0,077 | 0,027

8 | 810,167 (0,093 |0,127 8 | 80,151 (0,083 |0,107

10{ 100,379 | 0,104 | 0,131 10|10 | 0,361 | 0,093 | 0,112

1 12 1210,561 | 0,109 | 0,327 1 12 |12 | 0,545 | 0,093 | 0,290

16|16 | 0,818 | 0,108 | 0,534 16 | 16 | 0,796 | 0,091 | 0,479

20|20 | 0,809 | 0,125 | 0,690 20|20 | 0,788 | 0,101 | 0,640
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Ek Tablo 7: Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> ve Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar
Oran1=2, 3,4, 1/2, 1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| ) GUC ANAKUTLE |20 ) GUC
DAGILIMI | & Se— p— - DAGILIMI | & ww | ow 1 ks2

51 51(0,013 0,068 | 0,011 5 150,016 0,064 | 0,011

8 | 8 10,033 0,066 | 0,041 8 | 8 10,023 |0,058 | 0,032

10|10 | 0,085 | 0,066 | 0,033 10 | 10 | 0,054 | 0,063 | 0,025

2 12| 120,157 | 0,068 | 0,096 2 12 | 12| 0,062 | 0,066 | 0,069

16 | 16 | 0,327 | 0,063 | 0,142 16 | 16 | 0,128 | 0,060 | 0,096

20 |20 | 0,261 | 0,065 | 0,180 20 {20 | 0,083 | 0,061 | 0,109

515 (00190,071 0,019 515 (0,019 0,069 | 0,017

8 | 80,0920,074|0,074 8 | 8 10,051 0,070 | 0,059

10| 10| 0,241 | 0,079 | 0,071 10|10 0,117 | 0,074 | 0,048

3 12|12 | 0,405 | 0,081 | 0,205 3 12 120,177 | 0,078 | 0,137

16 | 16 | 0,677 | 0,074 | 0,339 16 | 16 | 0,330 | 0,073 | 0,211

20|20 | 0,645 | 0,077 | 0,453 20 {20 | 0,261 | 0,081 | 0,266

515 (0,0240,070 | 0,024 515 (0,024 0,070 | 0,023

8 | 80,167 | 0,076 | 0,103 8 | 810,089 |0,074 | 0,078

10|10 | 0,397 | 0,087 | 0,107 10| 10 | 0,209 | 0,085 | 0,076

4 12| 120,596 | 0,086 | 0,292 ! 12 120,315 | 0,087 | 0,203

16 | 16 | 0,854 | 0,081 | 0,498 16 | 16 | 0,538 | 0,085 | 0,326

SKEWED 20|20 0,845 | 0,087 | 0,668 SKEWED 20|20 0,472 0,091 | 0,424
AND AND

PLATYKURTIC? 51 510,015 0,069 | 0,013 || EPTOKURTIC! 515 1(0,015]0,062 |0,011

8 | 8 10,0320,061 |0,038 8 | 8 10,022 0,056 | 0,030

10|10 | 0,086 | 0,065 | 0,033 10 | 10 | 0,053 | 0,064 | 0,025

2 12| 120,154 | 0,068 | 0,094 2 12|12 0,061 | 0,063 | 0,068

16 | 16 | 0,329 | 0,064 | 0,141 16 | 16 | 0,124 | 0,061 | 0,092

20 {20 {0,270 | 0,065 | 0,184 20 {20 | 0,083 | 0,060 | 0,105

515 (0,0190,070| 0,018 515 (0,019 0,068 | 0,017

8 | 8 10,095|0,074|0,075 8 | 810,052 (0,071 0,057

10| 10 | 0,245 | 0,079 | 0,073 10|10 0,116 | 0,078 | 0,051

13 12| 12| 0,406 | 0,077 | 0,206 13 1212 0,175 | 0,077 | 0,136

16 | 16 | 0,678 | 0,073 | 0,332 16 | 16 | 0,331 | 0,076 | 0,207

20 | 20 | 0,651 | 0,080 | 0,463 20|20 | 0,258 | 0,080 | 0,264

515 (0,028]0,075]|0,028 515 10,026]0,074 | 0,025

8 | 80,174 | 0,077 | 0,103 8 | 810,091 0,079 | 0,082

10| 10| 0,395 | 0,088 | 0,112 10 | 10 | 0,208 | 0,082 | 0,076

1 12| 120,595 | 0,089 | 0,294 1 1212 0,318 | 0,086 | 0,204

16 | 16 | 0,850 | 0,079 | 0,488 16 | 16 | 0,534 | 0,084 | 0,320

20| 20 | 0,846 | 0,086 | 0,660 20|20 | 0,478 | 0,088 | 0,428
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Ek Tablo 8: Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ ve Skewed- Leptokurtic Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar
Oran1=2, 3,4, 1/2, 1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTATGi%TCiKSEL
DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2
515 ]0,018]0,068 | 0,014 515 ]0,028]0,095 | 0,027

8 | 8 10,027 0,067 | 0,039 8| 810,088|0,119 |0,115

10|10 | 0,060 | 0,069 | 0,032 10 | 10 | 0,203 | 0,144 | 0,123

2 12/{ 120,079 | 0,083 | 0,089 2 12 {120,286 | 0,160 | 0,301

16|16 | 0,157 | 0,076 | 0,123 16 [ 16 | 0,542 | 0,177 | 0,477

20 (20| 0,113 | 0,084 | 0,153 20|20 | 0,523 | 0,212 | 0,620

515 0,0230,078 | 0,022 5| 510,045 0,108 | 0,045

8 | 8 10,066 |0,084 0,073 8| 810,182(0,143 | 0,194

10|10 | 0,147 | 0,095 | 0,071 10|10 | 0,382 | 0,176 | 0,228

3 1212 ]0,227 | 0,100 | 0,183 3 12|12 ] 0,545 | 0,199 | 0,477

16 | 16 | 0,420 | 0,105 | 0,292 16 | 16 | 0,806 | 0,228 | 0,695

20|20 | 0,348 | 0,115 | 0,371 20|20 | 0,803 | 0,277 | 0,833

5|5 (0,0290,083 | 0,028 5 150,056 0,108 | 0,056

8| 810,113 (0,092 | 0,103 8 | 8 10261|0,151 0,243

10 {100,266 | 0,108 | 0,111 10|10 | 0,519 | 0,190 | 0,285

4 121210397 | 0,118 | 0,278 ! 12112 ]0,697 | 0,219 | 0,568

16|16 | 0,631 | 0,119 | 0,426 16 | 16 | 0,909 | 0,247 | 0,786

SKIEI\\;\]’)ED 20201 0,587| 0,132 | 0,552 SKEWED — 2020109150291 | 0,904
LEPTOKURTIC? 5|5 (00170067 | 0,014 | LEPTOKURTIC 5| 50,030 0,098 | 0,029
8 | 8 10,028 | 0,068 | 0,040 8| 810,085[0,119|0,116

10|10 | 0,063 | 0,075 | 0,033 10|10 | 0,203 | 0,143 | 0,124

2 12|12 10,076 | 0,078 | 0,085 2 12 {12 ] 0,285 | 0,160 | 0,300

16|16 | 0,158 | 0,075 | 0,127 16 [ 16 | 0,537 | 0,177 | 0,473

20|20 | 0,109 | 0,083 | 0,150 20120 | 0,516 | 0,218 | 0,621

51 51(0,022]0,077 | 0,021 515 10,049 0,112 | 0,048

8 | 8 10,067 |0,0820,073 8| 810,179 (0,145 | 0,196

1010 ] 0,150 | 0,095 | 0,070 10|10 | 0,389 | 0,178 | 0,230

13 1212 10,231 | 0,092 | 0,179 13 12 | 12 | 0,544 | 0,200 | 0,473

16 |16 | 0,414 | 0,099 | 0,278 16 | 16 | 0,812 | 0,234 | 0,696

20|20 | 0,348 | 0,112 | 0,368 20|20 | 0,806 | 0,279 | 0,836

5 150,030 0,083 | 0,029 515 ]0,056]|0,112 | 0,056

8| 810,116 (0,094 | 0,110 8 | 8 102620,152 | 0,246

10{ 100,261 | 0,109 | 0,111 10 | 10 | 0,524 | 0,196 | 0,295

1 121210392 (0,110 | 0,266 1 12 {12 ] 0,705 | 0,222 | 0,564

16|16 | 0,631 | 0,114 | 0,427 16 | 16 | 0,913 | 0,252 | 0,788

20|20 | 0,588 | 0,132 | 0,558 20|20 | 0,918 | 0,300 | 0,907
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Ek Tablo 9: Kiiciikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Normal ve Platykurtic Dagilimlar Igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Orek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTATGi%TCiKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

4 160,179 | 0,110 | 0,038 4 160,176 | 0,114 | 0,039

8 | 160,048 [ 0,079 | 0,071 8 | 160,052 | 0,082 | 0,077

10 | 20 | 0,163 | 0,083 | 0,090 10 | 20 | 0,197 | 0,087 | 0,094

2 el a 0,333 0,014 | 0,006 2 6l a 0,323 [ 0,015 | 0,006

16 | 8 {0,020 | 0,029 | 0,031 16 | 8 | 0,022 | 0,030 | 0,032

20 [ 10 | 0,107 | 0,032 | 0,049 20 (10 | 0,118 | 0,034 | 0,051

4 (160,240 | 0,134 | 0,053 4 160,262 0,131 | 0,054

8 | 160,139 | 0,094 | 0,145 8 | 160,170 | 0,098 | 0,165

10 | 20 | 0,443 | 0,108 | 0,179 10 | 20 | 0,503 | 0,109 | 0,189

3 6] 0,254 | 0,009 | 0,005 3 6] 0,242 | 0,010 | 0,006

16 | 8 | 0,059 | 0,025 | 0,058 16 | 8 | 0,065 | 0,026 | 0,060

20 | 10 | 0,279 | 0,029 | 0,099 20 10 | 0,307 | 0,031 | 0,109

4 (160335 0,143 | 0,069 4 1610363 | 0,143 | 0,070

8 | 160,268 | 0,104 | 0,220 8 | 160,307 | 0,109 | 0,244

10 | 20 | 0,659 | 0,123 | 0,271 10 [ 20 | 0,716 | 0,121 | 0,276

* 6] 0,223 | 0,008 | 0,006 * 6l a 0,213 | 0,008 | 0,006

16| 8 | 0,128 0,027 [ 0,089 16 | 8 | 0,143 | 0,028 | 0,096

20 | 10 | 0,461 | 0,032 | 0,169 , 20 | 10 | 0,496 | 0,031 | 0,181
NORMAL PLATYKURTIC

4 16 103330,016 | 0,007 4 1610328 (0,014 | 0,006

8 | 160,022 | 0,027 | 0,032 8 | 16| 0,025 | 0,028 | 0,034

10 | 20 | 0,103 | 0,031 | 0,048 10 [ 20 | 0,123 | 0,032 | 0,048

V2 el 0,178 [ 0,110 | 0,038 V2 el 0,178 [ 0,115 | 0,037

16 | 8 | 0,047 | 0,082 | 0,075 16 | 8 | 0,051 | 0,080 | 0,076

20 [ 10 | 0,164 | 0,088 | 0,092 20 | 10 | 0,199 | 0,085 | 0,092

4 |16 0,258 | 0,009 | 0,005 4 |16 0,245 | 0,009 | 0,006

8 | 16| 0,058 | 0,027 | 0,060 8 | 160,069 | 0,027 | 0,064

10 | 20 | 0,277 | 0,031 | 0,099 10 {20 | 0,311 | 0,029 | 0,108

3 el 0,239 [ 0,134 | 0,055 3 el 0,266 | 0,137 | 0,058

16| 8 | 0,144 | 0,095 | 0,152 16| 8 | 0,164 | 0,099 | 0,160

20 | 10 | 0,444 | 0,107 | 0,184 20 | 10 | 0,500 | 0,109 | 0,187

4 (160,222 {0,008 | 0,006 4 1610214 | 0,006 | 0,005

8 | 160,125 | 0,027 | 0,093 8 | 160,135 | 0,025 | 0,093

10 | 20 | 0,455 | 0,035 | 0,168 10 | 20 | 0,503 | 0,031 | 0,179

Vel 0,333 | 0,144 | 0,066 Vel 0,369 | 0,146 | 0,069

16 | 8 | 0,266 | 0,108 | 0,223 16| 8 |03140,109 | 0,246

20 [ 10 | 0,660 | 0,120 | 0,264 20 (10| 0,719 | 0,122 | 0,280
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Ek Tablo 10: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Normal Platykurtic ve Leptokurtic' Dagilimlar icin Wald-Wolfowitz Dizi
Sayilar1, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Orani
=2,3,4,1/2,1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 91| ) GUC ANAKUTLE | 91| GUC
DAGILIMI | ww Torw [ksa | PAGILIMI | 5 ww [ orw [ K52

4116|0,187 0,117 | 0,037 4 116|0,186 | 0,108 | 0,037

8 160,077 | 0,086 | 0,093 8 | 16| 0,040 | 0,076 | 0,068

10 (20| 0,311 | 0,091 | 0,103 10 |20 | 0,138 | 0,082 | 0,086

2 6l a 0,300 | 0,012 | 0,006 2 6l a 0,333 | 0,017 | 0,007
16 | 8 |0,025|0,029 | 0,035 16| 8 | 0,022 {0,029 | 0,032
20|10 0,163 | 0,031 | 0,055 20|10 | 0,096 | 0,034 | 0,048
4116|0323 0,145 | 0,060 4116|0227 0,128 | 0,055

8 | 160,249 | 0,105 | 0,197 8 | 160,124 [ 0,097 | 0,141

10 {20 | 0,658 | 0,118 | 0,215 10 20 | 0,374 | 0,106 | 0,172

3 6] 0,221 | 0,009 | 0,006 3 6] 0,268 | 0,010 | 0,006
16 | 8 | 0,088 | 0,028 | 0,072 16| 8 | 0,053 {0,028 | 0,057

20| 10| 0,401 | 0,030 | 0,129 20|10 | 0,249 | 0,029 | 0,094

4 116|0,423 0,143 | 0,067 4116|0304 | 0,138 | 0,066

8 |16 ] 0,411 | 0,108 | 0,285 8 | 160,226 | 0,108 | 0,208

10 {20 | 0,832 0,121 {0,310 10 (20 | 0,587 | 0,116 | 0,253

* 6] 0,199 | 0,009 | 0,007 * 6l a 0,227 | 0,007 | 0,006
16 | 8 0,189 |0,028 | 0,113 16| 8 | 0,112 0,028 | 0,086
20|10 0,607 | 0,033 | 0,212 , 2010 | 0,414 | 0,032 | 0,154
PLE%I;IEAU%TC 4 11610,300 | 0,012 | 0,006 LEPTOKURTIC! 4 160,334 0,017 | 0,007
8 | 160,027 | 0,027 | 0,034 8 160,022 | 0,029 | 0,032

10 {20 | 0,161 | 0,028 | 0,050 10 | 20 | 0,098 | 0,033 | 0,047

2 16| 4 0,183 0,116 | 0,037 2 16| 4 | 0,186 | 0,108 | 0,038
16 | 8 0,077 | 0,085 | 0,092 16| 8 | 0,040 | 0,078 | 0,069
20|10 0,313 {0,095 | 0,105 20|10 | 0,141 | 0,085 | 0,086

4 1160218 | 0,008 | 0,005 4 116 0,262 | 0,009 | 0,005

8 160,091 | 0,026 | 0,069 8 160,053 | 0,031 | 0,060

10 [ 20 | 0,398 | 0,030 | 0,127 10 |20 | 0,253 | 0,033 | 0,100

3 el 0,315 | 0,141 | 0,059 3 el 0,230 | 0,131 | 0,055
16 | 8 0,243 0,099 | 0,194 16| 8 | 0,119 {0,097 | 0,140
20|10 0,654 (0,110 | 0,213 2010 0,375 0,104 | 0,173
4116 0,198 | 0,008 | 0,006 4 116 0,224 | 0,007 | 0,006

8 [ 160,190 | 0,029 | 0,115 8 [ 160,113 [ 0,031 | 0,090

10 [ 20 | 0,606 | 0,036 | 0,222 10 | 20 | 0,421 | 0,032 | 0,150
Vel 0,427 | 0,145 | 0,071 Vel 0,297 | 0,137 | 0,063
16 | 8 0,403 0,111 | 0,285 16| 8 | 0,226 | 0,103 | 0,204
20|10 0,829 | 0,123 | 0,304 20|10 | 0,585 | 0,109 | 0,241
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Ek Tablo 11: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Leptokurtic’ ve Leptokurtic’ Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,

Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3,
4,1/2,1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| ) GUC ANAKUTLE |20 ) GUC
DAGILIMI | & Se— p— - DAGILIMI | & ww | ow 1 ks2

4 11610,188 0,104 | 0,035 4 160,194 | 0,102 | 0,036

8 | 16| 0,037 | 0,076 | 0,068 8 | 16 | 0,033 | 0,072 | 0,062
1020 | 0,122 | 0,081 | 0,080 10 {20 | 0,105 | 0,080 | 0,079

2 16 | 4 |0,336 | 0,017 | 0,006 2 16| 4 | 0,331 0,019 | 0,007
16| 8 0,022 | 0,029 | 0,029 16 | 8 | 0,022 0,030 | 0,031

20 | 10 | 0,088 | 0,033 | 0,045 20| 10 | 0,085 | 0,033 | 0,044

4 160,216 | 0,128 | 0,053 4 160,208 | 0,123 | 0,049

8 | 16| 0,107 | 0,095 | 0,127 8 |16 | 0,095 | 0,091 | 0,120
10|20 | 0,341 | 0,099 | 0,162 10 | 20 | 0,288 | 0,096 | 0,146

3 16| 4 0,280 | 0,011 | 0,006 3 16 | 4 |0,284 0,010 | 0,005
16| 8 | 0,048 | 0,028 | 0,056 16 | 8 | 0,047 | 0,025 | 0,049

20 {10 {0,227 | 0,031 | 0,092 20 {10 | 0,207 | 0,031 | 0,087

4 |16 0,281 {0,136 | 0,066 4 |16 0,264 | 0,133 | 0,064

8 | 160,198 | 0,098 | 0,187 8 | 160,175 | 0,099 | 0,171
1020 0,541 | 0,112 | 0,234 10 |20 | 0,485 | 0,108 | 0,218

4 16| 4 | 0,231 | 0,008 | 0,005 ! 16 | 4 |0,243 | 0,008 | 0,005
16| 8 0,103 | 0,031 | 0,084 16 | 8 | 0,088 | 0,029 | 0,078
LEPTOKURTIC? 20| 10 | 0,389 | 0,030 | 0,145 LEPTOKURTIC 20|10 | 0,353 | 0,031 | 0,134
4 |16 0,338 0,018 | 0,006 4 160,342 | 0,018 | 0,007

8 | 160,023 | 0,031 | 0,032 8 | 160,021 | 0,031 | 0,030

10 | 20 | 0,089 | 0,034 | 0,046 10 | 20 | 0,087 | 0,033 | 0,043

2 16| 4 | 0,190 | 0,105 | 0,034 2 16| 4 | 0,196 | 0,106 | 0,036
16 | 8 | 0,038 | 0,073 | 0,063 16| 8 | 0,035 | 0,071 | 0,063
20|10 | 0,121 | 0,081 | 0,084 20{ 100,109 | 0,081 | 0,079

4 1160271 0,011 | 0,006 4 160,281 | 0,011 | 0,006

8 | 16 | 0,053 | 0,028 | 0,054 8 | 16 | 0,047 | 0,030 | 0,054
1020 | 0,235 | 0,031 | 0,089 10 {20 | 0,211 | 0,032 | 0,088

13 16| 4 0,281 |0,133 | 0,065 13 16 | 4 0,211 0,126 | 0,050
16| 8 | 0,198 | 0,104 | 0,191 16| 8 | 0,091 | 0,090 | 0,117
20|10 | 0,538 | 0,111 | 0,233 20{10 {0,293 | 0,097 | 0,152

4 160,234 | 0,009 | 0,007 4 1160,239 | 0,009 | 0,005

8 | 160,103 | 0,031 | 0,086 8 | 16 | 0,090 | 0,029 | 0,079
10|20 | 0,387 | 0,032 | 0,146 10 {20 {0,352 | 0,032 | 0,137

1 16| 4 0,281 |0,133 | 0,065 1 16 | 4 |0,265 0,134 | 0,064
16| 8 | 0,198 | 0,104 | 0,191 16| 8 | 0,173 | 0,098 | 0,173
20|10 | 0,538 | 0,111 | 0,233 20|10 | 0,484 | 0,110 | 0,224
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Ek Tablo 12: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed ve Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi
Sayilar1, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Orani
=2,3,4,1/2,1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTATGi%TCiKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

4 160,220 | 0,125 | 0,043 4 160,201 | 0,125 | 0,041

8 | 160,099 | 0,101 | 0,121 8 | 160,082 | 0,093 | 0,102

1020 0,333 (0,110 | 0,130 10 {20 | 0,306 | 0,102 | 0,117

2 16| 4 0,280 | 0,017 | 0,007 2 16 | 4 0,301 0,014 | 0,007

16| 8 | 0,032 | 0,040 | 0,049 16 | 8 | 0,030 | 0,035 | 0,041

20| 10 | 0,185 | 0,046 | 0,079 20|10 | 0,159 | 0,039 | 0,062

4 160,336 | 0,153 | 0,066 4 160,316 | 0,139 | 0,057

8 | 160,260 | 0,121 | 0,242 8 1160237 (0,112 | 0,215

1020 | 0,663 | 0,138 | 0,265 10 {20 | 0,632 | 0,120 | 0,229

3 16| 4 0,218 | 0,014 | 0,008 3 16 | 4 |0,226 | 0,010 | 0,007

16| 8 0,099 | 0,045 | 0,106 16| 8 | 0,091 | 0,037 | 0,087

20 | 10 | 0,426 | 0,052 | 0,198 20 | 10 | 0,400 | 0,041 | 0,162

4 160,439 | 0,148 | 0,072 4 |16 | 0,425 0,148 | 0,074

8 | 160,422 (0,131 | 0,327 8 1160390 |0,119 | 0,295

10 (200,822 (0,151 | 0,354 10 {20 | 0,809 | 0,134 | 0,322

4 16| 4 | 0,204 | 0,013 | 0,010 ! 16 | 4 |0,202 0,010 | 0,008

16| 8 0,202 | 0,046 | 0,164 16| 8 0,190 | 0,039 | 0,137

20|10 0,623 | 0,060 | 0,313 SKEWED 20| 10| 0,598 | 0,045 | 0,256
SKEWED AND

4 116]0,281 (0,017 | 0,008 [pL. ATYKURTIC" 4 |16 0,296 | 0,015 | 0,007

8 | 16 0,031 | 0,038 | 0,047 8 | 160,026 | 0,032 | 0,039

1020 | 0,180 | 0,047 | 0,083 10 | 20 | 0,160 | 0,038 | 0,063

2 16| 4 0,218 | 0,132 | 0,041 2 16 | 4 |0,198 0,124 | 0,043

16| 8 0,098 | 0,097 | 0,120 16 | 8 | 0,080 | 0,092 | 0,099

20|10 | 0,344 | 0,115 | 0,134 20| 10 | 0,303 | 0,097 | 0,114

4 160,218 | 0,012 | 0,008 4 160,221 0,011 | 0,007

8 | 160,102 | 0,043 | 0,107 8 | 160,090 | 0,033 | 0,084

1020 | 0,434 | 0,053 | 0,200 10 |20 | 0,399 | 0,039 | 0,156

13 16| 4 0,338 0,143 | 0,062 13 16 | 4 |0,329 | 0,147 | 0,062

16| 8 10,259 | 0,120 | 0,240 16| 8 0,239 0,110 | 0,209

20| 10 | 0,653 | 0,140 | 0,262 20|10 | 0,637 | 0,120 | 0,228

4 |16 0,205 0,013 | 0,010 4 160,201 0,010 | 0,008

8 | 16 0,204 | 0,047 | 0,164 8 | 160,184 | 0,035 | 0,132

1020 | 0,622 | 0,060 | 0,308 10 | 20 | 0,600 | 0,045 | 0,252

1 16| 4 0,443 | 0,151 | 0,074 1 16 | 4 | 0,419 0,146 | 0,073

16| 8 0,420 | 0,133 | 0,329 16| 8 0,392 | 0,123 | 0,299

20|10 | 0,818 | 0,148 | 0,348 2010 | 0,811 0,134 | 0,323
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Ek Tablo 13: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> ve Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar igin Wald-
Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart
Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| ) GUC ANAKUTLE |20 ) GUC
DAGILIMI | & Se— p— - DAGILIMI | & ww | ow 1 ks2

4 |16 0,206 | 0,126 | 0,040 4 1160,195| 0,110 | 0,039

8 | 16| 0,099 | 0,092 | 0,106 8 | 16 | 0,039 | 0,080 | 0,072

10|20 | 0,378 | 0,100 | 0,120 10 {200,117 | 0,090 | 0,088

2 16 | 4 10,279 | 0,014 | 0,006 2 16 | 4 {0,333 0,019 | 0,007

16| 8 0,032 (0,029 | 0,040 16 | 8 | 0,025 0,034 | 0,034

20 {100,191 | 0,035 | 0,064 20|10 | 0,092 | 0,038 | 0,052

4 11610,337 0,140 | 0,058 4 1160,220| 0,135 | 0,058

8 | 160,282 | 0,107 | 0,226 8 | 16| 0,102 | 0,101 | 0,137

10|20 | 0,706 | 0,118 | 0,230 10 20| 0,329 | 0,109 | 0,171

3 16 | 4 |0,210 | 0,009 | 0,007 3 16| 4 | 0,275 0,012 | 0,007

16| 8 | 0,106 | 0,030 | 0,083 16 | 8 | 0,052 0,035 | 0,062

20 | 10 | 0,444 | 0,034 | 0,152 20| 10 | 0,229 | 0,038 | 0,106

4 160,454 0,147 | 0,073 4 160,277 | 0,141 | 0,072

8 | 16 | 0,449 | 0,110 | 0,308 8 | 160,197 | 0,114 | 0,206

10|20 | 0,858 | 0,129 | 0,327 1020 0,519 | 0,124 | 0,245

4 16 | 4 | 0,198 | 0,007 | 0,006 ! 16 | 4 0,233 | 0,011 | 0,008

16 | 8 | 0,214 | 0,032 | 0,127 16| 8 | 0,102 | 0,036 | 0,095

SKEWED 20|10 0,650 | 0,037 | 0,247 SKEWED 20| 10| 0,389 | 0,044 | 0,169
AND AND

PLATYKURTIC? 4 |160,282(0,012 | 0,006 || EPTOKURTIC! 4 160,331 0,019 | 0,007

8 | 16| 0,030 | 0,031 | 0,037 8 | 16 | 0,022 | 0,033 | 0,032

10|20 | 0,192 | 0,033 | 0,060 10 | 20 | 0,091 | 0,037 | 0,051

2 16 | 4 | 0,213 | 0,128 | 0,042 2 16| 4 | 0,198 | 0,105 | 0,038

16 | 8 | 0,096 | 0,091 | 0,108 16 | 8 | 0,039 | 0,079 | 0,071

20{ 100,371 | 0,096 | 0,112 20{ 100,122 | 0,087 | 0,088

4 160,207 | 0,008 | 0,006 4 160,266 | 0,013 | 0,006

8 | 160,103 | 0,029 | 0,083 8 | 160,050 | 0,033 | 0,064

10 | 20 | 0,447 | 0,033 | 0,146 10 (20| 0,233 | 0,042 | 0,108

13 16| 4 | 0,345 | 0,143 | 0,058 13 16 | 4 |0,220 | 0,132 | 0,060

16| 8 10,278 | 0,109 | 0,225 16| 8 | 0,107 | 0,101 | 0,139

20{ 100,703 | 0,119 | 0,234 20(100,323|0,112 | 0,174

4 160,197 | 0,008 | 0,007 4 160,237 | 0,012 | 0,009

8 | 160,211 |0,031 0,128 8 |16 | 0,101 | 0,038 | 0,096

10|20 | 0,646 | 0,035 | 0,241 10 | 20 | 0,384 | 0,041 | 0,164

1 16 | 4 | 0,455 (0,146 | 0,070 1 16 | 4 | 0,280 | 0,140 | 0,069

16| 8 | 0,443 | 0,108 | 0,305 16| 8 10,199 | 0,110 | 0,198

20| 10 | 0,860 | 0,129 | 0,326 20|10 | 0,528 | 0,122 | 0,250
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Ek Tablo 14: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ ve Skewed- Leptokurtic Dagilimlar I¢in Wald-
Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart
Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| GUC ANAKUTLE | 21| | GUC
DAGILIMI | &5 ww | aw [ K82 DAGILIMI | &5 ww | aw [ K52

4 160,187 (0,114 | 0,041 4 160,345 0,171 | 0,067

8 | 16 0,051 | 0,090 | 0,086 8 1160243 | 0,175 | 0,293
1020 0,158 | 0,103 | 0,106 10 | 20 | 0,547 | 0,199 | 0,301

2 16| 4 | 0,325 | 0,020 | 0,007 2 16 | 4 |0,221 0,038 (0,015
16| 8 | 0,025 | 0,037 | 0,037 16 | 8 | 0,084 | 0,094 | 0,163

20| 10 | 0,109 | 0,046 | 0,065 20110 | 0,367 | 0,119 | 0,292

4 160,254 | 0,141 | 0,061 4 | 160,473 (0,194 | 0,097

8 | 160,151 | 0,120 | 0,181 8 | 160,430 | 0,212 | 0,438
1020 | 0,422 | 0,135 | 0,225 10 | 20 | 0,796 | 0,241 | 0,466

3 16| 4 | 0,258 | 0,016 | 0,008 3 16 | 4 |0,201 | 0,042 | 0,029
16| 8 | 0,064 | 0,049 | 0,089 16| 8 | 0,208 0,120 | 0,310

20| 10 | 0,283 | 0,058 | 0,153 20110 | 0,629 | 0,161 | 0,524

4 160,338 0,152 | 0,077 4 160,562 | 0,196 | 0,116

8 | 160,270 | 0,136 | 0,262 8 | 160,563 | 0,226 | 0,520
1020 0,629 | 0,150 | 0,312 10 | 20 | 0,898 | 0,256 | 0,551

4 16| 4 0,218 | 0,016 | 0,012 ! 16 | 4 |0,229 | 0,044 | 0,042
16| 8 0,133 | 0,054 | 0,144 16| 8 0,337 0,135 | 0,396
SKIEI\\;\]’)ED 20| 10| 0,461 | 0,068 | 0,246 SKEWED — 20|10 0,775 0,180 | 0,626
LEPTOKURTIC? 4 160,322 (0,022 | 0,008 | LEPTOKURTIC 4 160,222 {0,036 | 0,015
8 | 16 | 0,024 | 0,038 | 0,039 8 | 160,086 | 0,094 | 0,161
1020 | 0,109 | 0,048 | 0,066 10 {20 | 0,361 | 0,121 | 0,298

2 16| 4 0,188 | 0,116 | 0,041 2 16 | 4 |0,345 0,170 | 0,067
16| 8 | 0,051 | 0,090 | 0,085 16 | 8 | 0,244 | 0,173 | 0,290
20|10 | 0,158 | 0,104 | 0,109 20|10 | 0,553 | 0,199 | 0,304

4 |16 0,249 | 0,015 | 0,009 4 |16 0,202 | 0,039 | 0,026

8 | 16 | 0,065 | 0,046 | 0,087 8 | 160,207 | 0,122 | 0,311
1020 | 0,286 | 0,058 | 0,157 10 {20 | 0,623 | 0,160 | 0,517

13 16| 4 0,260 | 0,145 | 0,064 3 16 | 4 {0,470 0,191 | 0,099
16| 8 10,148 (0,118 | 0,179 16 | 8 | 0,433 0,206 | 0,442

20| 10 | 0,422 | 0,136 | 0,222 20| 10 | 0,802 | 0,246 | 0,468

4 160,225 0,015 | 0,010 4 160,221 | 0,043 | 0,041

8 | 160,132 (0,053 | 0,142 8 | 160,324 | 0,132 | 0,396
1020 | 0,462 | 0,065 | 0,249 10 [ 20 | 0,777 | 0,178 | 0,627

1 16| 4 0,343 | 0,151 | 0,076 1 16 | 4 0,556 0,195 | 0,114
16| 8 10,269 | 0,136 | 0,260 16| 8 | 0,568 | 0,230 | 0,520
20|10 | 0,633 | 0,155 | 0,313 20| 10 | 0,901 | 0,260 | 0,549
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Ek Tablo 15: Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Carpikliklarin Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Giigleri.

. _ ISTATISTIKSEL . _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 721 =7/n o ln GUC ANAKUTLE |72 =72 oo GUC
DAGILIMI y,EY L DAGILIMI yaEY L

o7z WW | MW |KS-2 o7z WW | MW |KS-2
515 10,018/0,060/0,010 515 10,020/0,073[0,016
8 | 8 [0,019/0,053/0.021}; LororURTIC] 8 | 8 [0,035/0,071(0,042
NORMAL  [r, =000 119 10(0,042{0,056(0,016 & Y. =375 11010 0,073]0,077]0,034
& f1y = 0,00 SKEWED  fy,,, = 0,00
SKEWED |y =075 |12]12]0,021]0,058/0,041 AND = 175|12[12]0,048|0,084/0,087
1 LEPTOKURTICY| **"*
16| 16 0,052(0,054(0,047 16|16 |0,124[0,086(0,116
20 2010,0500,056(0,049 2020 (0,164/0,0990,132
5| 5 10,016]0,057[0,008 515 10,017]0,058(0,009
SKEWED
PLATYKURTIC 8 | 8 (0,016]0,0500,017 AND 8 | 8 10,019]0,051[0,019
& Y2 = =050 | 1010 [0,037]0,056]0,014|LEPTOKURTIC', = 3,75 | 10|10 |0,040(0,056|0,015
SKEWED ly,, = 0,00 & =0,75
AND Yi’s’ . = 0,50/ 12]12]0.0200.053/0.034|  SKEWED ii; = 125]12[120,019/0,053/0,033
Tall
[PLATYKURTIC 16 | 16 |0,046/0,049(0,040 LEPTSESRTI o 16 | 16 0,048(0,0490,040
2020 0,0430,056(0,044 20|20 (0,041]0,054[0,039
5| 5 10,016]0,057(0,008 515 10,018/0,063[0,012
NORMAL 8 | 8 (0,018]0,048/0,020 SKE}?}’)ED 8 | 8 [0,027]0,061|0,034
PLATYKURTIC|, _ . _
Py Y2 = —100 | 1010 (0,037]0,0530,013|LEPTOKURTIC'> = 375 | 10|10 [0,064|0,069]0,026
y =10,00 & =0,75
SKEWED [t " 112]1210,019/0,053/0,031]  SKEWED |y = 175/ 12 | 12]0,038(0,067|0,063
AND 1sp2 = Y ND 1513 = L
IPLATYKURTIC? 1616 0.042/0.050/0.039] o SF0 s 16|16 0,101[0,070(0,083
2020 (0,040|0,047(0,033 2020 (0,114/0,073[0,088
515 10,018/0,0570,009 515 10,015]0,062|0,010
SKEWED
L EPTOKURTIC® 8 | 8 (0,016]0,050/0,019 AND 8 | 8 10,021]0,055|0,025
& Y2 =375 110[1010,037[0,055(0,014|LEPTOKURTICY. = 3,75 |10 10{0,051[0,058/0,018
SKEWED [y, = 0,00 & 1512 = 125
AND b= 075|12]12]0019]00560.036] - SKEWED ko~ = 1,75| 12| 12]0,033]0.060/0.048
LEPTOKURTIC 16| 16 [0,048(0,050(0,040 LEPTSESRTIG 16| 16 [0,082[0,057/0,058
201200,039/0,053[0,042 20 2010,0880,061(0,064
515 10,016]0,062|0,010
L EPTOKURTIC® 8 | 8 (0,018/0,057/0,024
& Y2 =375 1010 0,041]0,0610,017
SKEWED [y, = 0,00
AND L 21,25 12]12]0,022/0,059|0,040
. olf1sr2 ’
LEPTOKURTIC 16 | 16 0,0480,055/0,051
20 200,0410,060[0,054
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Ek Tablo 16: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Giigleri.

. _ ISTATISTIKSEL . _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE |721 =72 ol GUC ANAKUTLE | 721 =72 ol GUC
DAGILIMI ” 12 DAGILIMI ” L

hags WW | MW |KS-2 Y7 7 WW | MW |KS-2
4 116 10,249]0,053(0,015 4 116 (0,198/0,063(0,020
8|16 /0,017]0,044/0,028f - oripics 8 |1610,041]0,069(0,062
NORMAL [, =000 110120 0,041]0,055[0,039 & 2 =375 11020 0,093]0,083/0,086
& .y = 0,00 SKEWED  [y,,, = 0,00
SKEWED |y =075 | 16] 4 |0305/0.055/0.018 AND o = 1,75| 16] 4 |0.260]0.068)0.035
i3
16| 8 0,020{0,050|0,032|-EPTOKURTIC 16| 8 10,047(0,069(0,067
2011010,042/0,057(0,041 20(1010,115(0,082[0,090
4 116 0,268/0,049(0,015 4 116(0,294/0,051]0,015
SKEWED
PLATYKURTIC 8 11610,017]0,045(0,027 AND 8 160,017]0,043(0,025
& v, = =050 | 1020 0,036(0,053]0,033|LEPTOKURTIC'[Y, = 3,75 | 10|20 0,032[0,048[0,029
SKEWED [y, = 0,00 & V.5 = 075
AND = 0,50/ 16] 4]0311]0.050(0.017  skEwED [, — 15516 4 |0.311]0.053)0.018
PLATYKURTIC! AND
| 17]0,0470,02 . 1 16]0,0490,02
6] 8 [0.017/0.047/0.027f o F0 e 6| 8 10,016]0,049(0,027
2010 [0,036/0,054(0,036 20|10 [0,035/0,052(0,035
4 1160,2720,052(0,016 4 116(0,205/0,062/0,018
NORMAL 8 [160.016]0.046]0.025] SKEWED 8 | 16 [0,0310.058]0.046
PLATYKURTIC AND
Py v, = —100 | 1020 0,035[0,049|0,030|LEPTOKURTIC'[Y, = 3,75 | 10|20 |0,074(0,068|0,060
L =0,00 & Yy =075
SK[]\EI\\?]/)ED Yi::z — 025/ 16| 4[0,305]0,052(0,016] ~ SKEWED Yiii: — 175|164 |0,278/0,063|0,030
ic? 1 18/0,047(0,02 AND 1 2 4
PLATYKURTIC 6| 8 |0.018/0.047/0.028) o 0 s 6| 8 10,032]0,056(0,048
2010 [0,035/0,048(0,029 20| 10 [0,089/0,065(0,064
4 1160,302/0,051[0,015 4 116(0,208(0,063/0,017
SKEWED
LEPTOKURTIC? 8 1610,016[0,045|0,026 AND 8 160,026]0,053[0,034
& Y2 =375 110(2010.033]0,052[0,033JLEPTOKURTIC?|Y, = 375 | 10|20 (0,062[0,059/0,043
SKEWED |, = 0,00 & V., = 1,25
AND o =0,7516] 4 [0.307/0.052/0015|  SKEWED |, " = 1,75| 16| 4 |0.298|0.051/0,022
LEPTOKURTIC! AND
16| 8 |0,016[0,049)0,028) oo i s 16| 8 [0,026/0,046|0,037
2010 [0,035/0,052(0,034 20|10 [0,0740,055|0,048
4 116 (0,280/0,054(0,016
LEPTOKURTIC® 8 1610,018[0,048/0,029
& Y. =375 1020 0,037]0,056]0,039
SKEWED |y, = 0,00
AND o = 1,25] 16| 4 ]0.302/0.058/0.021
2
LEPTOKURTIC 16| 8 0,019]0,053/0,033
2010 (0,038/0,062[0,045
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Ek Tablo 17: Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Gligleri.

) _ ISTATISTIKSEL B _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 o la GUC ANAKUTLE | 711 =712 o ln GUC
DAGILIMI Yy £V R DAGILIMI Yy EV t

2 2 WW | MW | KS-2 21 2 WW | MW |KS-2

515 (0,017]0,055 (0,008 515 (0,014]0,057 0,008

8 | 810,018/0,0500,019 8 | 8 10,0200,052 0,022

NORMAL , =000 10|10 0,038 (0,050 {0,012 NORMAL [r, = 0,00 10{10(0,039{0,054|0,014
& vy =000 & [y =000

PLATYKURTICl, = 0,50 |12]120,020[0,052|0,033 [LEPTOKURTIC’l, _ =3,75 |12]120,022(0,053|0,035

16| 160,046 | 0,049 | 0,036 16| 16(0,047(0,048 0,041

2020 |0,036 0,052 | 0,034 20|20 0,039 (0,050 0,041

515 (0,015[0,0580,008 515 (0,016]0,057]0,008

8| 810,017/0,052|0,017 8 | 80,017/0,047|0,018

NORMAL 1, = 0,00 10|10 {0,039 0,054 | 0,015 | PLATYKURTIC L, =0,00 10]100,037|0,054 0,013
NOIfLMAL v = 0,00 Norff\/IAL 2p = ~0:50

PLATYKURTIC rzve = =100 | 1212 [0,019]0,051 {0,032 | p; ATyKURTIC Wane = —1,00 | 12{12]0,017 (0,051 {0,029

16| 16| 0,046 | 0,046 | 0,036 16|16 0,049 (0,047 0,036

20{2010,0390,049 | 0,039 2020 (0,037 (0,052 (0,037

515 (0,015[0,054 (0,008 515 (0,015[0,056 0,007

8 | 810,017/0,0500,019 8 | 8 10,0180,049 (0,020

NORMAL , =000 10 100,038|0,054 0,013 | pLATYKURTIC |y, = 0,00 10|10 (0,037{0,053|0,013
& - frav =000 & C ep = —0,50

LEPTOKURTIC',  =1,00 |12|12{0,019]0,052|0,031 |[LEPTOKURTIC'f,, = =1,00 |12|12{0,022|0,054 0,035

16|16(0,047(0,046 | 0,037 16| 16{0,047(0,047|0,039

2020 |0,038]0,051 | 0,034 20|20 | 0,038 | 0,052 | 0,040

515 (0,018(0,057 (0,009 515 (0,015[0,056 0,008

8 | 8 10,017[0,045(0,016 8 | 80,017/0,048 0,019

NORMAL v, = 0,00 10{100,039|0,055|0,014 | pLATYKURTIC |y, = 0,00 10(1010,040(0,054 0,014
& ,y = 0,00 & ,p = —0,50

LEPTOKURTICly, . = 2,00 | 1212{0,021|0,053 |0,034 |LEPTOKURTICly, . = 2,00 |1212{0,020|0,050 |0,034

16| 16| 0,046 | 0,045 0,037 16|16 0,046 | 0,050 | 0,040

20{2010,039|0,045|0,036 20|20 | 0,040 | 0,049 | 0,039
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Ek Tablo 17’nin Devamu: Kiiciik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit,
Basikliklarin Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri.

B _ ISTATISTIKSEL ) _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 GUC ANAKUTLE | 711 =712 GUC
DAGILIMI v EY | m DAGILIMI v £y )

21 2 WW | MW |KS-2 AT WW | MW |KS-2
5| 5 10,015]0,054(0,008 515 (0,017/0,058(0,009
8 | 8 10,020(0,052(0,021 8 | 810,021]0,055[0,024
. _ LEPTOKURTIC'], _
PLATYKURTIC [r; = 0,0(()) 0 10| 100,042/0,052|0,014 & Y, = O,(iO00 10| 10 {0,040{0,059(0,017
& sz =V, ol 14 =1,
. LEPTOKURTIC?['211
LEPTOKURTIC® [y, . =375 |12 120,022|0,054|0,039 V,,, = 2,00 | 12|12]0,021]0,057(0,041
16 | 16 [0,054/0,049|0,046 16 | 16 10,050[0,055|0,050
20 |20 {0,044 /0,049 (0,045 20 |20 {0,041/0,059(0,051
5| 5 10,017]0,059(0,009 515 10,015/0,058(0,009
8 | 810,019]0,051[0,020 8 | 8 10,020/0,055/0,023
Tall
PLE’?S};IE/I/}LTi = 0,00 10 | 10 0,0390,052|0,012| LEPTOKURTIC |, '~ 0,00 |10 |10 [0,042|0,060(0,019
&U ¢ avp = 1,00 LEPTOI‘?URTI@ V21, = 1,00
LEPTOKURTIC! P2 = 100 | 12[12]0,023]0,053|0,037 Vs = 3,75 |12 [120,0220,062(0,045
16 | 16 0,0520,048 0,045 16 | 16 {0,051/0,057(0,051
20 | 20 [0,039]0,050{0,041 20 | 20 [0,042]0,06110,055
5| 5 10,016]0,055[0,008 515 (0,016]0,060(0,009
8 | 8 10,021]0,054(0,024 8 | 810,018]0,050(0,018
2
NORMAL = |, — 0,00  |10]10]0,042(0,055(0,015| LEPTOKURTIC"Y, '— 0,00 |10 [10{0,036]0,049(0,012
PLATYKURTIC — _1.00 & k00
& 2np LEPTOKURTIC? ['2¢2
LEPTOKURTIC 212 = 200 | 12[120,022(0,054{0,039 V,5 = 3,75 | 12[12]0,019]0,050/0,030
16 | 16 [0,054]0,049|0,046 16 | 16 |0,044(0,046|0,034
20 |20 (0,0450,050[0,049 20 |20 {0,037/0,050(0,035
5|5 10,016]0,057]0,009 515 10,015/0,056]0,009
8 | 810,021]0,054[0,023 8 | 810,019]0,050(0,023
SKEWED
PLE?&?’IUARLTE . =0,00 10| 10 |0,045|0,055[0,017 & v, =075 | 10|10{0,042|0,054/0,015
& wp = —1,00 SKEWED |y, = 0,00
by, =375 12|12 (0,024|0,054]0,042 AND o =375 1212 [0,023]0,058|0,043
LEPTOKURTIC? [Y213 LEPTORURTIC! /%52
16 | 16 10,063 (0,049 (0,054 16 | 16 {0,054 0,051 (0,049
20 | 20 [0,052]0,054(0,058 20 |20 [0,050|0,053]0,052
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Ek Tablo 18: Kiiciik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Giigleri.

) _ ISTATISTIKSEL ) _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 GUC ANAKUTLE | 711 =712 GUC
DAGILIMI . | 2 DAGILIMI — ) 2

AT WW | MW |KS-2 2 2 WW | MW |KS-2
4 116(0,2970,046(0,013 4 1160,296(0,062(0,020
8 |16(0,014|0,045|0,024 8 [16(0,018/0,051(0,031
NORMAL |y, = 0,00 1020 {0,032{0,046{0,030 NORMAL [y, = 0,00 10 |20 {0,037(0,055(0,037
& v = 0,00 & ~ Jran =10,00
PLATYKURTIC |y, = —0,50 |16 4 [0,311]0,054|0,016|LEPTOKURTIC’|y,;; = 3,75 |16 4 [0,302(0,038|0,011
16| 8 [0,018(0,045|0,024 16| 8 [0,016]0,037(0,022
2010 0,034[0,050{0,030 2010 |0,036]0,043{0,028
4 1160,280/0,043(0,013 4 1160,282(0,043[0,013
8 16]0,015(0,041/0,022 8 |16(0,014]0,044 0,022
NORMAL L, — 000 1020 0,036|0,041|0,027| PLATYKURTIC| = _ 10|20 [0,032{0,050(0,030
& 1 ’ & Y1 E
=0,00 y2p = —0,50
NORMAL  [fav =% NORMAL 2p ’
PLATYKURTIC [Y2ve = —1,00| 16| 4 10,314|0,058/0,018] by A TvkURTIC [Y2vp = —1,00 | 16 | 4 10,318/0,055|0,018
16| 8 |0,020[0,050|0,028 16| 8 [0,019]0,049(0,028
2010 |0,035[0,055(0,034 2010 |0,033]0,056(0,033
4 1160,302/0,055[0,017 4 1160,305(0,057[0,018
8 [16(0,018/0,044 0,024 8 [16(0,019]0,048|0,028
NORMAL |y, = 0,00 10 | 20 [0,032(0,052(0,031| pLATYKURTIC }y, = 0,00 10|20 [0,034]0,053|0,034
&  yan=10,00 &  ly2p=-050
LEPTOKURTIC'|y,;; = 1,00 |16 4 [0,304]0,041[0,012| LEPTOKURTIC'|y,,; = 1,00 |16 4 [0,301[0,046(0,012
16| 8 [0,016(0,045]0,025 16| 8 [0,016]0,042|0,024
2010 |0,033[0,047(0,029 2010 [0,032]0,046(0,028
4 |16 0,304]0,060(0,019 4 1160,302(0,060[0,018
8 [16(0,017|0,0480,026 8 160,019]0,052|0,032
NORMAL |y, = 0,00 10 | 200,034(0,054|0,035| PLATYKURTIC |y, = 0,00 10|20 |0,036]0,055|0,035
&  ran =000 & lvap =—050
LEPTOKURTIC [y, = 2,00 |16/ 4 |0,308]|0,043|0,014| LEPTOKURTIC  }y,;, = 2,00 |16 4 |0,300[0,038(0,011
16| 8 |0,017]0,042|0,024 16| 8 [0,014]0,039(0,021
2010 |0,032[0,048{0,029 2010 |0,034]0,045(0,027
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Ek Tablo 18’in Devamu: Kiigiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarin
Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki
Ornek Testlerinin Giicleri.

) _ ISTATISTIKSEL } _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 GUC ANAKUTLE | 711 =712 GUC
DAGILIMI v £y | DAGILIMI — |

AT In WW | MW |KS-2 aHrIn WW | MW [KS-2
4 116 ]0,292]0,066(0,023 4116 (0,301[0,052(0,015
8 |160,020/0,053/0,033 8 |16 [0,020(0,049 (0,030
Tl
PLATYKURTIC |y, = 0,00 10 {20 |0,039{0,057/0,039 LEPTOI;URTIC v, = 0,00 |10]20]0,036/0.056(0,041
& y2p = —0,50 i~2lvaer = 1,00
. LEPTOKURTIC
LEPTOKURTIC® ly,;5 =3,75 |16 4 |0,298/0,036/0,010 Vi = 2,00 | 16| 4 [0,280(0,055(0,018
16| 8 [0,016]0,038(0,023 16 | 8 0,019]0,052{0,032
2010 {0,038 (0,042 0,029 20| 10 {0,037[0,057[0,041
4 |16 ]0,308(0,066 (0,022 4116 (0,298(0,057(0,020
8 160,0200,051|0,031 8 |16 0,0200,056 0,035
i1
NORMAL 1 _ 00 1020 0,038)0,057(0,037| LEPTOKURTICTL ~_ 5 110 |20{0,038(0,061{0,043
PLATYKURTIC [t " 277 & s = 1,00
& anp = 0 LEPTOKURTIC? |V211 = >
LEPTOKURTIC! Y211 = 1,00 |16]| 4 |0,277]0,036|0,010 Y213 = 3,75 [ 16| 4 |0,287[0,054|0,016
16| 8 [0,016[0,041 (0,024 16| 8 0,018[0,048[0,031
20 {10 {0,038 (0,045 0,029 20| 10 {0,037[0,056 0,038
4 |16 ]0,302[0,070 (0,024 4116 (0,301[0,056 (0,017
8 |160,021/0,058 /0,036 8 |16 [0,017/0,047 (0,026
T2
NORMAL ' 1 _ 0,00 1020 0,042|0,058 0,043 | LEPTORURTICTL ¢ 4 110 | 20{0.033{0.050{0,031
PLATYKURTIC ['* = 277 & L 00
& [Y2ne = = L LEPTOKURTIC® |V2:2 = &
LEPTOKURTIC[Y212 = 200 | 16| 4 ]0,276]0,033|0,008 Va1 = 375 | 16| 4 [0,307[0,044(0,013
16| 8 [0,018]0,036]0,022 16 | 8 {0,017]0,044(0,024
20 {10 {0,043 (0,042 0,028 20| 10 0,032[0,049 (0,027
4116 ]0,290(0,076 (0,027 4 |16 (0,301[0,070(0,025
8 | 16 [0,024[0,058 (0,042 8 |16 ]0,0210,056 (0,037
SKEWED
PLE?&X&LTE . = 0,00 10| 20 |0,051{0,062 (0,050 & . =0,75 | 10]20(0,0470,063|0,047
Py Vaone = —1,00 SKEWED  |y,s = 0,00
ic3[Veis =375 | 16| 4 0,271{0,032|0,008 AND yzs11 =3,75] 16| 4 {0,262]0,038(0,009
LEPTOKURTIC LEPTOKURTIC'
16| 8 0,020(0,038 0,027 16 | 8 [0,018]0,041[0,026
20 |10 0,050{0,042{0,035 20| 10 {0,043 (0,047 (0,034
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Ek Tablo 19: Biiyiikk Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Oldugu Durumda
Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin 1. Tip
Hatalari.(Standart Sapmalar Orani=1)

DAGILIMI 1 2 WW | MW | KS-2 DAGILIMI ! 2 WW | MW | KS-2
25 | 25 | 0,064 [0,049*|0,036* 25 | 25 | 0,064 [0,050*|0,036*
50 | 50 | 0,058 |0,049*[0,038* 50 | 50 | 0,057 |0,050%|0,040*

NORMAL SKEWED
75 | 75 | 0,059 |0,048*|0,040* 75 | 75 | 0,063 |0,050%|0,043*
100 | 100 | 0,055 | 0,052 |0,038* 100 | 100 | 0,057 | 0,052 |0,038*
25 | 25 | 0,063 |0,047*|0,037* 25 | 25 0,065 | 0,051 |0,036*
* * * *
50 | 50 | 0,055 |0,047*(0,037 SKEWED 50 | 50 | 0,059 |0,048*(0,037

PLATYKURTIC AND
75 | 75 | 0,062 |0,049%*[0,041* . 175175 0,061 0,052 |0,044%
’ > ’ PLATYKURTIC' ’ ’ ’

100 | 100 | 0,054 |0,050*|0,037* 100 | 100 | 0,057 |0,049*|0,036*
25 | 25 | 0,062 [0,050*|0,035* 25 | 25 | 0,060 [0,045%(0,033*
* * * *
NORMAL | 50 | 50 | 0,055 |0,050%|0,039 SKE;IX{)ED 50 | 50 | 0,055 [0,049%|0,040
PLATYKURTIC | 75 | 75 | 0,058 | 0,051 0,045*| PLATYKURTIC?| 75 | 75 | 0,061 |0,047%|0,040%
100 | 100 | 0,055 | 0,053 |0,039* 100 | 100 | 0,055 |0,047*|0,035*
25 | 25 | 0,062 [0,050*|0,037* 25 | 25 10,062 | 0,051 |0,036%

50 | 50 | 0,051 | 0,052 |0,040%* SKEWED 50 | 50 | 0,053 | 0,051 {0,039*
LEPTOKURTIC' AND
75 | 75 | 0,057 |0,047%|0,041*| LEPTOKURTIC'| 75 | 75 | 0,059 |0,049*|0,041*

100 | 100 | 0,057 | 0,051 |0,037* 100 | 100 | 0,056 | 0,051 |0,037*

25 | 25 {0,062 | 0,052 |0,036* 25 | 25 | 0,060 |0,050%|0,037*

50 | 50 | 0,056 [0,049%(0,039* 50 | 50 | 0,056 | 0,054 [0,042%*
LEPTOKURTIC? SKAE;IK]])ED

51 750,061 0,051 |0,043* , 5175 10,059 | 0,054 |0,046*

57 ’ ’ ’ LEPTOKURTIC? 7 05910, ’

100|100 | 0,057 | 0,052 |0,040%* 100 100 | 0,056 | 0,051 |0,041%*

25 | 25 {0,064 | 0,051 |0,038* 25 | 25 | 0,063 | 0,051 |0,035*

50 | 50 | 0,058 [0,049%(0,038* 50 | 50 | 0,055 | 0,052 [0,040%
LEPTOKURTIC? SKEWED —

LEPTOKURTIC

75 | 75 | 0,058 | 0,052 [0,045* 75 | 75 | 0,060 |0,050*[0,040*

100 | 100 | 0,055 | 0,052 {0,038* 100 | 100 | 0,055 | 0,053 [0,038*

*a=0,05 ’den kiiciik veya esit olan degerler.
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Ek Tablo 20: Biiyiikk Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu Durumda
Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin 1. Tip
Hatalari.(Standart Sapmalar Orani=1)

= 1 2 = 2

DAGILIMI WW | MW | KS-2 DAGILIMI ! WW | MW | KS-2
10 | 30 [0,032%*|0,049*|0,038* 10 | 30 |0,031*|0,050*|0,037*

30 | 10 |0,034*|0,047*(0,035% 30 | 10 |0,030*|0,048*[0,036%*

50 | 75 ]0,048*| 0,052 {0,039* 50 | 75 ]0,048*]|0,050*(0,038*

50 [ 100 | 0,057 |0,048*]0,038%* 50 (100 | 0,057 |0,050*|0,040*

NORMAL LEPTOKURTIC!

75 | 50 [0,048*| 0,051 |0,037* 75 | 50 [0,047*| 0,051 |0,037*

75 | 100 | 0,054 |10,050*{0,041%* 75 | 100 | 0,055 |0,048*[0,042*

100 | 50 | 0,055 {0,050%*|0,041%* 100 | 50 | 0,053 {0,049%*(0,039*

100| 75 | 0,053 {0,048*|0,036* 100 | 75 | 0,054 {0,048*(0,039*

10 | 30 |0,034*|0,049*(0,039* 10 | 30 |0,032*|0,050*(0,036*

30 | 10 |0,031*]|0,049*(0,038* 30 | 10 |0,032*| 0,051 [0,039%*

50 | 75 [0,046*|0,049*|0,036* 50 | 75 [0,049*|0,050*|0,038*

. 50 [ 100 | 0,052 |0,047*]0,039* ) 50 (100 | 0,052 |0,048*|0,041*

PLATYKURTIC LEPTOKURTIC?

75 | 50 [0,044*)|0,046*(0,037* 75 | 50 |0,050*|0,050*(0,036%*

75 100 | 0,055 |0,050*|0,042* 75 (100 | 0,053 |0,048*|0,038*

100| 50 | 0,053 {0,048*|0,038* 100 | 50 | 0,052 {0,049%(0,041*

100| 75 | 0,051 |0,045*[0,038* 100 | 75 | 0,052 {0,049*(0,039*

10 | 30 |0,032*|0,048*(0,037* 10 | 30 |0,031*|0,048*(0,037*

30 | 10 [0,031*]|0,049*|0,036* 30 | 10 [0,034%*|0,050*|0,039*

50 | 75 ]0,048*]|0,049*(0,037* 50 | 75 10,047*|0,050*(0,038*

50 | 100 | 0,053 |0,049%(0,041%* 50 | 100 | 0,053 | 0,052 [0,041%*

75 | 50 [0,048*| 0,051 |0,038* 75 | 50 [0,049*|0,050*|0,037*

75 100 | 0,052 |0,048*]0,038* 75 {100 | 0,053 |0,050*|0,040*

100| 50 | 0,054 |0,048*[0,039* 100 | 50 | 0,054 |0,049*|0,042*

100| 75 | 0,056 |0,050*(0,038* 100 | 75 | 0,052 {0,050*(0,043*

*a=0,05 ’den kiiciik veya esit olan degerler.
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Ek Tablo 20’nin Devamu: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli Oldugu
Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin

I. Tip Hatalar1.(Standart Sapmalar Orani=1)

ANAKUTLE o | L. TiP HATALAR ANAKUTLE - L TiP HATALAR
DAGILIMI ww | MW | Ks-2| DAGILIMI WW | MW | KS-2
10 | 30 |0,036*| 0,053 |0,039* 10 | 30 |0,033*|0,047%(0,035*
30 | 10 |0,032*(0,049%|0,036* 30 | 10 |0,032*| 0,051 |0,038*
50 | 75 0,050%| 0,052 (0,038* 50 | 75 |0,048*(0,050*0,038*

50 | 100 | 0,053 |0,050%|0,039* SKEWED 50 | 100 0,052 | 0,051 [0,041%*
SKEWED AND
75 | 50 |0,049*|0,050*|0,038*| LEPTOKURTIC'| 75 | 50 |0,048*| 0,051 |0,037*

75 | 100 | 0,052 [0,048*|0,038* 75 100 0,052 | 0,051 [0,041*
100| 50 | 0,054 |0,049*|0,039* 100 | 50 | 0,052 0,050%|0,041°*
100 | 75 |0,050%|0,049*|0,038* 100 | 75 | 0,056 |0,050%(0,037*
10 | 30 |0,032*| 0,053 0,039* 10 | 30 |0,030%| 0,051 |0,037*
30 | 10 |0,030%[0,047*|0,036* 30 | 10 |0,032*[0,050*[0,036*
50 | 75 0,048*| 0,051 |0,038* 50 | 75 |0,046*| 0,052 [0,040%

SKEWED 50 | 100 | 0,055 |0,049%|0,040* SKEWED 50 | 100 0,053 | 0,053 [0,043*
AND AND
PLATYKURTIC!| 75 | 50 {0,047%|0,050*|0,037*] LEPTOKURTIC?| 75 | 50 |0,048%*|0,049*|0,037*

75 1100 0,052 | 0,051 |0,042* 75 1100 | 0,051 [0,050%|0,039*

100| 50 | 0,056 | 0,051 [0,040* 100| 50 | 0,054 {0,050*|0,041%

100| 75 | 0,051 | 0,052 [0,043* 100 | 75 | 0,055 |0.047*|0,039*

10 | 30 0.032*| 0,051 |0,039* 10 | 30 |0.030%|0,049* 0,037+

30 | 10 [0,034%(0,050%|0,038* 30 | 10 [0,032%(0,049%|0,037*

50 | 75 |0,046*| 0,051 {0,037+ 50 | 75 |0,044*(0,050%(0,038*

* * * *

SKIEIIIK]IDED 50 [100] 0,055 004740040, by | 50 (100 0,054 0049+ 0,040
PLATYKURTIC?| 75 | 50 0,049%|0,049%|0,037%| LEPTOKURTIC | 75| 50 |0 047%|0,050* |0,036*
75 1100 | 0,054 [0,048%(0,041* 75 1100 | 0,052 [0,049%|0,041*

100 | 50 | 0,054 |0,050%(0,041% 100 | 50 | 0,058 {0,049%(0,041%

100 | 75 | 0,055 |0.049%(0,039* 100 | 75 | 0,054 |0.047*(0,041%

*a=0,05 ’den kiiciik veya esit olan degerler.
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Ek Tablo 21: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal ve Platykurtic Dagilimlar I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney
ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oram = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

. P ISTATISTIKSEL . - ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | Z1 | | GUC ANAKUTLE | P01 | | GUC
DAGILIMI |5 |77 DAGILIMI |5 ||

2 WW | MW | KS-2 2 WW | MW | KS-2
25(2510,252 | 0,058 | 0,151 25(2510,304 | 0,061 | 0,167
50 | 50 | 0,396 | 0,059 | 0,383 50 | 50 | 0,478 | 0,059 | 0,421
2 2
75| 750,471 | 0,060 | 0,634 751751 0,576 | 0,061 | 0,698
100(100| 0,641 | 0,061 | 0,795 100{100| 0,753 | 0,058 | 0,851
25251 0,635 | 0,068 | 0,405 25(2510,708 | 0,070 | 0,450
50 | 50 | 0,876 | 0,068 | 0,878 50| 50| 0,927 | 0,068 | 0,914
3 3
75| 750,951 | 0,070 | 0,992 75| 75| 0,980 | 0,072 | 0,996
100{100| 0,990 | 0,067 | 1,000 100{100| 0,998 | 0,068 | 1,000
25(2510,854 | 0,073 | 0,644 25251 0,900 | 0,078 | 0,691
50| 50 | 0,983 | 0,074 | 0,987 50 | 50 | 0,994 | 0,075 | 0,994
4 4
75| 750,998 | 0,078 | 1,000 75| 75 | 1,000 | 0,074 | 1,000
100{100| 1,000 | 0,077 | 1,000 100{100| 1,000 | 0,080 | 1,000
NORMAL PLATYKURTIC
25(2510,254 | 0,057 | 0,155 251251 0,298 | 0,060 | 0,163
50 | 50 | 0,389 | 0,061 | 0,381 50| 50 | 0,481 | 0,056 | 0,417
1/2 1/2
75|75 0,478 | 0,056 | 0,638 75| 750,581 | 0,061 | 0,697
100{100| 0,633 | 0,061 | 0,790 100/100| 0,752 | 0,062 | 0,851
25(2510,632 | 0,068 | 0,406 25(2510,708 | 0,070 | 0,447
50 |50 | 0,874 | 0,072 | 0,874 50 | 50 | 0,927 | 0,069 | 0,918
1/3 1/3
75| 750,953 | 0,067 | 0,992 75 (750,978 | 0,072 | 0,997
100{100| 0,990 | 0,066 | 0,999 100/100| 0,997 | 0,068 | 1,000
25(2510,858 | 0,074 | 0,636 2512510,899 | 0,077 | 0,685
50 | 50 | 0,985 | 0,071 | 0,989 50 | 50 | 0,993 | 0,076 | 0,995
1/4 1/4
751751 0,997 | 0,075 | 1,000 75| 75 | 1,000 | 0,078 | 1,000
100|100| 1,000 | 0,072 | 1,000 100|100| 1,000 | 0,075 | 1,000
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Ek Tablo 22: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Normal Platykurtic ve Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3,
4,1/2,1/3,1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 1 GUC ANAKUTLE | %1 GUC
DAGILIMI |4 [™|™ DAGILIMI |5 |™|™

2 WW | MW | KS-2 2 WW | MW | KS-2
25125 0,473 | 0,064 | 0,206 25125 0,214 | 0,055 | 0,138
50 | 50 | 0,768 | 0,064 | 0,584 50 | 50 | 0,326 | 0,058 | 0,343

2 2
75 | 75 | 0,890 | 0,064 | 0,892 75 | 75 | 0,380 | 0,057 | 0,572
100{100( 0,972 | 0,059 | 0,976 100{100( 0,521 | 0,057 | 0,724
25|25 0,859 | 0,069 | 0,566 25251 0,560 | 0,064 | 0,366
50 | 50 | 0,989 | 0,076 | 0,982 50 | 50 | 0,806 | 0,066 | 0,823

3 3
75175 0,999 | 0,072 | 1,000 75175 | 0,905 | 0,067 | 0,982
100{100{ 1,000 | 0,072 | 1,000 100{100{ 0,972 | 0,065 | 0,998
25 250,966 | 0,080 | 0,802 25| 250,803 | 0,074 | 0,585
50 | 50 | 1,000 | 0,079 | 0,999 50 | 50 | 0,967 | 0,073 | 0,977

4 4
7575 | 1,000 | 0,081 | 1,000 75175 0,993 | 0,072 | 1,000
NORMAL 100{100{ 1,000 | 0,078 | 1,000 . 100{100{ 1,000 | 0,074 | 1,000

PLATYKURTIC LEPTOKURTIC

25250471 (0,062 | 0,204 25 (250,214 | 0,057 | 0,140
50 | 50 | 0,765 | 0,063 | 0,582 50 | 50 | 0,321 | 0,057 | 0,338

12 12
75 | 75 | 0,887 | 0,062 | 0,890 75 | 75 | 0,384 | 0,057 | 0,573
100{100{ 0,971 | 0,062 | 0,978 100{100] 0,520 | 0,058 | 0,719
25|25 0,864 | 0,072 | 0,570 25|25 10,559 | 0,069 | 0,369
50 | 50 | 0,990 | 0,075 | 0,981 50 | 50 | 0,806 | 0,068 | 0,823

1/3 1/3
75 | 75 1 0,999 | 0,073 | 1,000 75 | 75 0,903 | 0,068 | 0,981
100{100| 1,000 | 0,076 | 1,000 100{100| 0,970 | 0,070 | 0,998
25125 0,966 | 0,076 | 0,806 251250,799 | 0,074 | 0,588
50 | 50 | 1,000 | 0,080 | 1,000 50 | 50 | 0,966 | 0,073 | 0,975

1/4 1/4
75 | 75 | 1,000 | 0,080 | 1,000 75 | 75 0,993 | 0,075 | 1,000
100{100| 1,000 | 0,081 | 1,000 100{100] 0,999 | 0,073 | 1,000
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Ek Tablo 23: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Leptokurtic’ ve Leptokurtic’ Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Orek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | Z1 | | GUC ANAKUTLE | 20| | GUC
DAGILIMI |5 || DAGILIMI |5 ||

2 WW | MW | KS-2 2 WW | MW | KS-2
25(2510,193 | 0,058 | 0,133 25(2510,176 | 0,058 | 0,127
50 | 50 | 0,282 | 0,056 | 0,311 50 | 50 | 0,244 | 0,055 | 0,285
2 2
75| 750,335 | 0,058 | 0,533 75|75 | 0,286 | 0,057 | 0,483
100{100| 0,463 | 0,056 | 0,681 100{100| 0,391 | 0,055 | 0,624
25(25(0,511 | 0,066 | 0,344 25(250,455 | 0,065 | 0,315
50| 50 | 0,752 | 0,067 | 0,787 50 | 50 | 0,682 | 0,064 | 0,739
3 3
75| 75 | 0,860 | 0,066 | 0,969 75|75 (0,801 | 0,066 | 0,947
100{100| 0,872 | 0,053 | 0,988 100{100| 0,915 | 0,067 | 0,990
25(2510,759 | 0,077 | 0,558 25(2510,702 | 0,072 | 0,508
50 | 50 | 0,948 | 0,072 | 0,962 50 |50 | 0,916 | 0,072 | 0,941
4 4
75|75 (0,986 | 0,073 | 0,999 75175 10,974 | 0,074 | 0,998
100{100{ 0,999 | 0,072 | 1,000 100{100| 0,996 | 0,068 | 1,000
LEPTOKURTIC? LEPTOKURTIC?
25(2510,197 | 0,059 | 0,135 25(2510,175 | 0,056 | 0,127
50 | 50 | 0,284 | 0,058 | 0,321 50 | 50 | 0,242 | 0,056 | 0,292
1/2 12
75| 750,338 | 0,059 | 0,542 75| 750,285 | 0,053 | 0,482
100{100| 0,464 | 0,058 | 0,679 100|100| 0,392 | 0,056 | 0,616
25(25(0,512 | 0,068 | 0,343 25(2510,453 | 0,064 | 0,310
50 | 50 | 0,755 | 0,071 | 0,793 50 | 50 | 0,682 | 0,068 | 0,734
1/3 1/3
75|75 0,864 | 0,066 | 0,968 75| 750,801 | 0,064 | 0,949
100{100| 0,952 | 0,066 | 0,996 100|100| 0,914 | 0,062 | 0,990
25(2510,756 | 0,072 | 0,551 25251 0,700 | 0,070 | 0,503
50 | 50 | 0,948 | 0,074 | 0,964 50 |50 | 0,916 | 0,072 | 0,945
1/4 1/4
75| 751 0,988 | 0,072 | 0,999 751751 0,974 | 0,073 | 0,998
100|100| 0,998 | 0,071 | 1,000 100/100| 0,995 | 0,074 | 1,000
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Ek Tablo 24: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed ve Skewed and Platykurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari,
Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ornek Testlerinin Giicleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3,
4,1/2,1/3,1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 1 GUC ANAKUTLE | %1 GUC
DAGILIMI |4 [™|™ DAGILIMI |5 |™|™

2 WW | MW | KS-2 2 WW | MW | KS-2
25125|0,515 0,097 | 0,336 25125 0,462 | 0,075 | 0,256
50 |50 0,795 | 0,131 | 0,819 50 | 50 | 0,739 | 0,089 | 0,692
2 2
757510914 | 0,173 | 0,985 75 | 75 | 0,868 | 0,107 | 0,946
100{100( 0,979 | 0,209 | 0,999 100{100{ 0,959 | 0,129 | 0,993
25 (250,865 | 0,121 | 0,692 25 (250,841 (0,091 | 0,614
50 | 50 | 0,991 | 0,178 | 0,995 50 | 50 | 0,986 | 0,120 | 0,986
3 3
75175 0,999 | 0,227 | 1,000 75175 | 0,998 | 0,144 | 1,000
100{100{ 1,000 | 0,278 | 1,000 100{100{ 1,000 | 0,167 | 1,000
25 (250,963 | 0,133 | 0,862 25 (2510955 (0,104 | 0,813
50 | 50 | 1,000 | 0,194 | 1,000 50 | 50 | 0,999 | 0,128 | 1,000
4 4
751 75 | 1,000 | 0,248 | 1,000 75175 | 1,000 | 0,160 | 1,000
100{100{ 1,000 | 0,299 | 1,000 | SKEWED 100{100{ 1,000 | 0,181 | 1,000
SKEWED AND
25 (250,513 | 0,099 | 0,338 [PLATYKURTIC' 25125 0,462 | 0,077 | 0,257
50 | 50 | 0,799 | 0,126 | 0,821 50 | 50 | 0,741 | 0,096 | 0,701
12 12
75 (7510911 | 0,169 | 0,982 75751 0,871 | 0,114 | 0,943
100{100{ 0,976 | 0,204 | 0,999 100(100| 0,961 | 0,130 | 0,993
25 (250,868 | 0,124 | 0,692 25|25 0,844 | 0,093 | 0,618
50 | 50 | 0,991 | 0,177 | 0,994 50 | 50 | 0,986 | 0,120 | 0,987
1/3 1/3
75 [ 751 0,999 | 0,228 | 1,000 75 [ 75 10,999 | 0,142 | 1,000
100{100{ 1,000 | 0,271 | 1,000 100{100] 1,000 | 0,164 | 1,000
25125|0,963 | 0,138 | 0,862 251250,957 (0,108 | 0,816
50 | 50 | 1,000 | 0,196 | 1,000 50 |50 | 0,999 | 0,133 | 0,999
1/4 1/4
75 | 75 | 1,000 | 0,253 | 1,000 75 | 75 | 1,000 | 0,160 | 1,000
100{100| 1,000 | 0,307 | 1,000 100{100| 1,000 | 0,186 | 1,000
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Ek Tablo 25: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic> ve Skewed and Leptokurtic' Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar
Oran1=2, 3,4, 1/2, 1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE (21| | GUC ANAKUTLE |21 | | GUC
DAGILIMI |5 || DAGILIMI |5 ||

2 WW | MW | KS-2 2 WW | MW | KS-2
25 250,562 | 0,066 | 0,260 25 (250,189 | 0,069 | 0,149
50 | 50 | 0,857 | 0,077 | 0,743 50|50 {0,270 | 0,074 | 0,344

2 2
75 | 751 0,951 | 0,080 | 0,967 75|75 (0,329 | 0,088 | 0,569
100{100{ 0,992 | 0,085 | 0,998 100{100{ 0,445 | 0,095 | 0,715
2525/0,900 | 0,081 | 0,638 2525 0,504 | 0,084 | 0,371
50 | 50 { 0,996 | 0,090 | 0,992 50 | 50 | 0,747 | 0,100 | 0,806

3 3
75 | 75 | 1,000 | 0,099 | 1,000 75|75 (0,853 | 0,121 | 0,971
100{100| 1,000 | 0,106 | 1,000 100{100{ 0,946 | 0,139 | 0,997
25 250,975 | 0,085 | 0,849 25 250,743 | 0,094 | 0,567
50 | 50 | 1,000 | 0,101 | 1,000 50 | 50 | 0,941 | 0,125 | 0,965

4 4
75 | 75 | 1,000 | 0,108 | 1,000 75 |75 10,984 | 0,147 | 0,999
SKEWED 100{100{ 1,000 | 0,119 1,000 | ~ SKEWED 100{100{ 0,998 | 0,175 | 1,000

AND AND

PLATYKURTIC? 25 (250,560 | 0,067 | 0,261 |LEPTOKURTIC' 25 (250,189 | 0,069 | 0,145
50 | 50 | 0,855 | 0,073 | 0,731 50 |50 [ 0,270 | 0,077 | 0,344

12 12
75 | 75| 0,952 | 0,082 | 0,966 75| 75| 0,334 | 0,085 | 0,572
100(100| 0,991 | 0,088 | 0,997 100/100| 0,450 | 0,095 | 0,707
25 (250,898 | 0,081 | 0,650 25|25 10,506 | 0,084 | 0,371
50 | 50 | 0,996 | 0,091 | 0,994 50 | 50 | 0,744 | 0,106 | 0,811

1/3 1/3
75|75 | 1,000 | 0,099 | 1,000 75| 750,855 | 0,121 | 0,973
100{100| 1,000 | 0,108 | 1,000 100(100| 0,946 | 0,141 | 0,997
25 (250,977 | 0,087 | 0,847 25| 250,746 | 0,093 | 0,576
50 | 50 | 1,000 | 0,099 | 1,000 50| 50 | 0,940 | 0,119 | 0,965

1/4 1/4
75|75 | 1,000 | 0,110 | 1,000 75|75 (0,985 | 0,147 | 1,000
100{100 1,000 | 0,116 | 1,000 100{100| 0,998 | 0,173 | 1,000
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Ek Tablo 26: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Varyanslarin Heterojen
Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ ve Skewed- Leptokurtic Dagilimlar i¢in Wald-Wolfowitz
Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar
Oran1=2, 3,4, 1/2, 1/3, 1/4).

. - ISTATISTIKSEL . o ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | Z1 | | GUC ANAKUTLE | 20| | GUC
DAGILIMI |5 || DAGILIMI |5 ||

2 WW | MW | KS-2 2 WW | MW | KS-2
25(2510,252 | 0,089 | 0,203 25(2510,794 | 0,258 | 0,787
50| 500,377 | 0,126 | 0,499 50 |50 | 0,975 | 0,442 | 0,997

2 2
75|75 0,465 | 0,163 | 0,761 75751 0,997 | 0,593 | 1,000
100{100| 0,608 | 0,201 | 0,888 100{100| 1,000 | 0,719 | 1,000
25(2510,627 | 0,129 | 0,508 25(251(0,963 | 0,327 | 0,942
50 | 50 | 0,864 | 0,198 | 0,929 50 | 50 | 1,000 | 0,553 | 1,000

3 3
751751 0,939 | 0,258 | 0,995 75 | 75 | 1,000 | 0,712 | 1,000
100{100| 0,986 | 0,315 | 1,000 100{100| 1,000 | 0,819 | 1,000
25(2510,845 | 0,150 | 0,725 25(2510,991 | 0,351 | 0,978
50 | 50 | 0,980 | 0,226 | 0,994 50| 50 | 1,000 | 0,578 | 1,000

4 4
75|75 {0,998 | 0,307 | 1,000 75| 75 | 1,000 | 0,747 | 1,000
SK/;EI?]J)ED 100{100| 1,000 | 0,377 | 1,000 SKEWED — 100{100| 1,000 | 0,847 | 1,000
LEPTOKURTIC? 25|25 0,249 | 0,091 | 0,203 | LEPTOKURTIC 25|25 | 0,792 | 0,256 | 0,782
50 | 50 | 0,380 | 0,124 | 0,495 50 | 50 | 0,974 | 0,440 | 0,997

1/2 172
75|75 0,458 | 0,163 | 0,764 75| 750,997 | 0,596 | 1,000
100{100| 0,618 | 0,200 | 0,887 100|100| 1,000 | 0,715 | 1,000
25(2510,622 0,133 | 0,511 25(251(0,963 | 0,331 | 0,942
50|50 | 0,859 | 0,195 | 0,927 50| 50 | 0,999 | 0,544 | 1,000

1/3 1/3
75| 751 0,945 | 0,258 | 0,996 75| 75| 1,000 | 0,711 | 1,000
100/100| 0,987 | 0,319 | 1,000 100/100| 1,000 | 0,813 | 1,000
25(2510,838 | 0,149 | 0,722 25(2510,990 | 0,360 | 0,977
50 | 50 | 0,980 | 0,231 | 0,993 50 | 50 | 1,000 | 0,579 | 1,000

1/4 1/4
75| 751 0,997 | 0,305 | 1,000 75| 75 | 1,000 | 0,749 | 1,000
100|100| 1,000 | 0,375 | 1,000 100/100| 1,000 | 0,848 | 1,000
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Ek Tablo 27: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Normal Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL
DAGILIMI | & M | P2 ww  otw k52 DAGILIMI | & il ww orw k52
1030 (0,233 | 0,101 | 0,138 10 |30 | 0,126 | 0,021 | 0,058
30|10 | 0,126 | 0,023 | 0,059 3010 | 0,232 0,104 | 0,138
50 | 750,432 | 0,074 | 0,477 50 | 750,303 | 0,046 | 0,448
50 [100| 0,618 | 0,087 | 0,577 50 [100| 0,386 | 0,032 | 0,520
? 75150 | 0,299 | 0,044 | 0,451 1 75150 | 0,431 | 0,074 | 0,479
75 [100] 0,583 | 0,070 | 0,718 75 [100] 0,465 | 0,047 | 0,704
100{ 50 | 0,377 | 0,034 | 0,513 100{ 50 | 0,617 | 0,088 | 0,575
100| 75 | 0,468 | 0,046 | 0,706 100| 75 | 0,587 | 0,069 | 0,719
1030 (0,578 | 0,126 | 0,295 10 {30 | 0,303 | 0,019 | 0,128
30110 | 0,299 | 0,018 | 0,124 30|10 | 0,589 | 0,131 | 0,302
50 | 750,932 | 0,087 | 0,942 50 | 75| 0,811 | 0,049 | 0,949
50 [100| 0,982 | 0,110 | 0,971 50 [100| 0,866 | 0,033 | 0,982
NORMAL 3 NORMAL 1/3
75150 | 0,816 | 0,046 | 0,949 75150 | 0,930 | 0,092 | 0,940
75 1100 0,986 | 0,084 | 0,998 75 [100] 0,953 | 0,053 | 0,998
100| 50 | 0,862 | 0,033 | 0,981 100| 50 | 0,982 | 0,109 | 0,972
100| 75 | 0,953 | 0,057 | 0,998 100| 75 | 0,985 | 0,082 | 0,997
10 |30 | 0,797 | 0,138 | 0,440 10 | 30 | 0,474 | 0,016 | 0,220
30|10 | 0,481 0,017 | 0,218 30|10 | 0,792 | 0,139 | 0,440
50 | 750,995 | 0,102 | 0,997 50 | 750,974 | 0,050 | 0,999
50 [100| 1,000 | 0,119 | 0,999 50 [100| 0,984 | 0,035 | 1,000
! 75150 | 0,976 | 0,051 | 0,998 " 75150 0,997 | 0,101 | 0,998
75 1100 1,000 | 0,099 | 1,000 75 [100] 0,999 | 0,058 | 1,000
100| 50 | 0,983 | 0,032 | 1,000 100{ 50 | 0,999 | 0,120 | 0,999
100{ 75 | 0,998 | 0,057 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,097 | 1,000
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Ek Tablo 28: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Platykurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL

DAGILIMI | & M | P2 ww  otw k52 DAGILIMI | & il ww orw k52

1030 0,291 | 0,102 | 0,146 10 | 30 | 0,134 | 0,020 | 0,057

30 10 | 0,138 | 0,022 | 0,058 30 (10 | 0,293 | 0,104 | 0,148

50 | 750,549 | 0,077 | 0,531 50 | 750,370 | 0,045 | 0,495

50 [100| 0,747 | 0,090 | 0,631 50 [100| 0,446 | 0,034 | 0,585

? 75150 | 0,367 | 0,043 | 0,495 1 75150 | 0,548 | 0,078 | 0,529

75 [100| 0,707 | 0,073 | 0,780 75 [100] 0,569 | 0,046 | 0,770

100{ 50 | 0,449 | 0,032 | 0,583 100{ 50 | 0,748 | 0,090 | 0,625

100| 75 | 0,566 | 0,049 | 0,770 100| 75 | 0,713 | 0,072 | 0,773

1030 0,659 | 0,132 | 0,327 10 {30 | 0,335 0,016 | 0,138

30|10 | 0,335 0,016 | 0,136 30|10 | 0,659 | 0,131 | 0,325

50 | 750,970 | 0,093 | 0,964 50 | 75| 0,881 | 0,047 | 0,975

. 50 [100| 0,996 | 0,108 | 0,987 . 50 [100| 0,909 | 0,032 | 0,993
PLATYKURTIC| 3 PLATYKURTIC] 1/3

75150 | 0,878 | 0,048 | 0,975 75 150 | 0,969 | 0,092 | 0,965

75 1100 0,995 | 0,084 | 0,999 75 [100] 0,977 | 0,053 | 1,000

100| 50 | 0,911 | 0,032 | 0,991 100| 50 | 0,996 | 0,111 | 0,985

100| 75 | 0,981 | 0,054 | 1,000 100{ 75 | 0,995 | 0,084 | 0,999

10 | 30 | 0,849 | 0,143 | 0,479 10 |30 | 0,525 | 0,016 | 0,241

30|10 | 0,525 | 0,014 | 0,239 3010 | 0,850 | 0,142 | 0,474

50 | 750,999 | 0,102 | 0,999 50 | 75| 0,989 | 0,050 | 1,000

50 [100| 1,000 | 0,125 | 1,000 50 [100] 0,992 | 0,033 | 1,000

! 75150 | 0,987 | 0,051 | 1,000 " 751501 0,999 | 0,109 | 0,999

75 [100| 1,000 | 0,097 | 1,000 75 [100] 0,999 | 0,058 | 1,000

100| 50 | 0,993 | 0,035 | 1,000 100{ 50 | 1,000 | 0,122 | 1,000

100{ 75 | 1,000 | 0,058 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,096 | 1,000
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Ek Tablo 29: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Normal Platykurtic Dagilim Icin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ormek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%TgKSEL
DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2
10|30 0,479 | 0,109 | 0,192 10 30 | 0,181 | 0,020 | 0,064

30 [ 10 0,179 | 0,019 | 0,062 30 |10 | 0,481 | 0,107 | 0,187

50 |75 0,875 | 0,082 | 0,712 50 | 75 | 0,648 | 0,043 | 0,713

50 10| 0,972 | 0,095 | 0,814 50 100/ 0,700 | 0,030 | 0,804

* 125 [0 0,646 | 0,046 | 0,710 Rl 0,875 | 0,081 | 0,703

75 (100| 0,965 | 0,073 | 0,939 75 100/ 0,873 | 0,047 | 0,953

100] 50 | 0,708 | 0,031 | 0,808 100] 50 | 0,975 | 0,095 | 0,818

100[ 75 | 0,871 | 0,049 | 0,953 100] 75 | 0,965 | 0,078 | 0,941

10 [ 30 | 0,819 | 0,134 | 0,408 10 [ 30 | 0,417 | 0,016 | 0,162

30 [ 10 | 0,428 | 0,015 | 0,165 30 [ 10 | 0,819 | 0,135 | 0,413

50 | 75 | 0,998 | 0,097 | 0,994 50 | 75 | 0,979 | 0,048 | 0,999

NorvaL | 50100/ 1000 | 0116|0999 | \oppar, o 50 100/ 0,985 | 0,034 | 1,000
PLATYKURTIC 75 50 | 0,980 | 0,047 | 0,999 | PLATYKURTIC 75|50 | 0,999 | 0,098 | 0,995
75 [100] 1,000 | 0,090 | 1,000 75 [100] 0,999 | 0,055 | 1,000

100] 50 | 0,986 | 0,033 | 1,000 100] 50 | 1,000 | 0,112 | 0,999

100] 75 | 0,999 | 0,052 | 1,000 100[ 75 | 1,000 | 0,092 | 1,000

10 [ 30 [ 0,932 | 0,144 | 0,570 10 | 30 | 0,626 | 0,016 | 0,285

30 [ 10 | 0,633 | 0,016 | 0,287 30 [ 10 0,932 | 0,145 | 0,575

50 |75 | 1,000 | 0,106 | 1,000 50 |75 | 0,999 | 0,053 | 1,000

50 [100| 1,000 | 0,132 | 1,000 50 [100| 1,000 | 0,035 | 1,000

! 75 150 | 0,999 | 0,051 | 1,000 " 75 50 | 1,000 | 0,106 | 1,000

75 [100] 1,000 | 0,101 | 1,000 75 [100] 1,000 | 0,059 | 1,000

100] 50 | 1,000 | 0,033 | 1,000 100 50 | 1,000 | 0,127 | 1,000

100[ 75 | 1,000 | 0,060 | 1,000 100[ 75 | 1,000 | 0,102 | 1,000
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Ek Tablo 30: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL
DAGILIMI | & M | P2 ww  otw k52 DAGILIMI | & il ww orw k52
1030 0,189 | 0,097 | 0,132 10 {30 | 0,114 | 0,024 | 0,058

3010 | 0,116 | 0,023 | 0,055 30|10 | 0,185 | 0,099 | 0,130

50 | 750,337 | 0,074 | 0,424 50 | 750,241 | 0,042 | 0,392

50 [100| 0,491 | 0,086 | 0,515 50 [100| 0,325 | 0,034 | 0,465

? 75150 | 0,249 | 0,044 | 0,395 12 75150 | 0,340 | 0,077 | 0,435

75 [100| 0,474 | 0,069 | 0,659 75 [100] 0,380 | 0,047 | 0,641

100{ 50 | 0,317 | 0,033 | 0,466 100{ 50 | 0,487 | 0,083 | 0,518

100| 75 | 0,384 | 0,048 | 0,632 100| 75 | 0,468 | 0,067 | 0,650

1030 | 0,497 | 0,124 | 0,269 10 {30 | 0,259 | 0,019 | 0,120

30 (10 | 0,274 | 0,017 | 0,123 30 [ 10 | 0,493 | 0,124 | 0,273

50 | 75| 0,864 | 0,091 | 0,904 50 | 75| 0,741 | 0,048 | 0,912

50 [100] 0,952 | 0,105 | 0,951 50 [100| 0,803 | 0,031 | 0,958

LEPTOKURTIC'| 3 LEPTOKURTIC'{ 1/3

75 | 50 | 0,741 | 0,044 | 0,913 75 | 50 | 0,866 | 0,092 | 0,907

75 1100 0,958 | 0,083 | 0,991 75 [100] 0,910 | 0,049 | 0,994

100| 50 | 0,805 | 0,031 | 0,959 100| 50 | 0,951 | 0,105 | 0,951

100| 75 | 0,907 | 0,051 | 0,994 100| 75 | 0,957 | 0,085 | 0,992

10 | 30 | 0,721 | 0,139 | 0,401 10 | 30 | 0,439 | 0,016 | 0,197

30 | 10 | 0,442 | 0,016 | 0,202 3010 | 0,721 | 0,137 | 0,404

50 | 75| 0,986 | 0,099 | 0,992 50 | 75| 0,949 | 0,049 | 0,995

50 [100] 0,998 | 0,118 | 0,997 50 [100] 0,968 | 0,032 | 0,999

! 75150 | 0,949 | 0,049 | 0,995 " 75150 | 0,986 | 0,102 | 0,994

75 1100 0,999 | 0,091 | 1,000 75 [100] 0,994 | 0,057 | 1,000

100| 50 | 0,968 | 0,035 | 0,999 100{ 50 | 0,998 | 0,117 | 0,998

100{ 75 | 0,993 | 0,054 | 1,000 100{ 75 | 0,999 | 0,093 | 1,000
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Ek Tablo 31: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Leptokurtic’ Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL
DAGILIMI | & M | P2 ww  otw k52 DAGILIMI | & il ww orw k52
1030 ] 0,166 | 0,094 | 0,124 10 | 30 | 0,108 | 0,024 | 0,056

30 |10 | 0,104 | 0,024 | 0,053 30 10 | 0,165 | 0,099 | 0,125

50 | 750,294 | 0,072 | 0,398 50 | 750,213 | 0,043 | 0,367

50 [100| 0,416 | 0,081 | 0,473 50 [100| 0,289 | 0,036 | 0,427

? 75150 | 0,218 | 0,045 | 0,371 12 75150 | 0,293 | 0,075 | 0,398

75 [100] 0,414 | 0,070 | 0,618 75 [100] 0,333 | 0,047 | 0,590

100{ 50 | 0,287 | 0,035 | 0,438 100{ 50 | 0,414 | 0,082 | 0,475

100| 75 | 0,335 | 0,047 | 0,598 100| 75 | 0,409 | 0,066 | 0,611

1030 | 0,443 | 0,121 | 0,249 10 {30 | 0,251 0,019 | 0,114

30|10 | 0,248 | 0,019 | 0,117 30 | 10 | 0,449 | 0,124 | 0,257

50 | 75| 0,810 | 0,086 | 0,875 50 | 75| 0,686 | 0,046 | 0,876

50 [100| 0,919 | 0,103 | 0,930 50 [100| 0,758 | 0,034 | 0,936

LEPTOKURTIC?| 3 LEPTOKURTIC?| 1/3

75 | 50 | 0,689 | 0,047 | 0,882 75 50| 0,811 | 0,089 | 0,881

75 1100 0,929 | 0,087 | 0,987 75 [100| 0,872 | 0,053 | 0,988

100| 50 | 0,765 | 0,032 | 0,934 100| 50 | 0,919 | 0,105 | 0,931

100| 75 | 0,872 | 0,053 | 0,988 100| 75 | 0,931 | 0,081 | 0,984

10 | 30 | 0,670 | 0,133 | 0,372 1030 | 0,413 | 0,016 | 0,187

3010 | 0,412 | 0,016 | 0,192 30|10 | 0,673 | 0,135 | 0,380

50 | 750,976 | 0,098 | 0,990 50 | 75| 0,925 | 0,047 | 0,990

50 [100] 0,996 | 0,119 | 0,995 50 [100| 0,953 | 0,034 | 0,998

! 75150 | 0,927 | 0,049 | 0,991 " 7550 0,976 | 0,100 | 0,987

75 1100 0,997 | 0,096 | 1,000 75 [100] 0,988 | 0,054 | 1,000

100| 50 | 0,953 | 0,034 | 0,998 100{ 50 | 0,995 | 0,115 | 0,996

100{ 75 | 0,989 | 0,054 | 1,000 100{ 75 | 0,997 | 0,090 | 1,000
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Ek Tablo 32: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Leptokurtic® Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

. P ISTATISTIKSEL . - ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 21| ) GUC ANAKUTLE |20 ) GUC
DAGILIMI | &5 S — —— DAGILIMI | & S — —

10|30 | 0,146 | 0,093 | 0,119 10 | 30 | 0,093 | 0,023 | 0,050
30 | 10 | 0,099 | 0,025 | 0,053 30|10 | 0,139 | 0,094 | 0,116
50 | 75| 0,243 | 0,067 | 0,358 50 | 750,182 | 0,042 | 0,329
50 [100| 0,344 | 0,083 | 0,435 50 [100| 0,253 | 0,033 | 0,382
? 75150 | 0,182 | 0,043 | 0,325 12 75150 | 0,245 | 0,068 | 0,361
75 [100| 0,346 | 0,070 | 0,556 75 [100] 0,293 | 0,045 | 0,536
100{ 50 | 0,255 | 0,035 | 0,384 100| 50 | 0,347 | 0,081 | 0,442
100| 75 | 0,285 | 0,046 | 0,545 100| 75 | 0,338 | 0,065 | 0,555
10|30 | 0,385 | 0,120 | 0,241 10 {30 | 0,236 | 0,018 | 0,108
3010 | 0,229 | 0,019 | 0,108 30|10 | 0,378 | 0,115 | 0,228
50 | 75| 0,738 | 0,087 | 0,836 50 | 75| 0,621 | 0,044 | 0,834
50 [100| 0,863 | 0,103 | 0,900 50 [100| 0,699 | 0,033 | 0,899
LEPTOKURTIC?} 3 LEPTOKURTIC’ 1/3
75150 | 0,621 | 0,044 | 0,830 75 | 50 | 0,740 | 0,087 | 0,839
75 1100/ 0,879 | 0,077 | 0,973 75 [100| 0,811 | 0,052 | 0,975
100| 50 | 0,706 | 0,035 | 0,906 100| 50 | 0,860 | 0,100 | 0,902
100| 75 | 0,807 | 0,054 | 0,975 100| 75 | 0,877 | 0,082 | 0,975
10 | 30 | 0,606 | 0,134 | 0,348 10 |30 | 0,387 | 0,017 | 0,175
30{ 100,386 | 0,016 | 0,174 30{ 100,598 | 0,134 | 0,346
50 | 75| 0,950 | 0,098 | 0,978 50 | 75| 0,888 | 0,048 | 0,980
50 [100| 0,986 | 0,115 | 0,992 50 [100] 0,930 | 0,032 | 0,994
! 75 (50 | 0,892 | 0,049 | 0,983 1 7550 {0,951 | 0,100 | 0,980
75 1100 0,991 | 0,089 | 0,999 75 1100 0,976 | 0,056 | 1,000
100| 50 | 0,929 | 0,032 | 0,994 100| 50 | 0,987 | 0,114 | 0,991
100{ 75 | 0,977 | 0,056 | 1,000 100{ 75 | 0,991 | 0,095 | 1,000
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Ek Tablo 33: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve
Kolmogorov-Smirnov iki Ornek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL ANAKOTLE | 91 iSTAT(i;%”ngSEL
DAGILIMI | & M | P2 ww  otw k52 DAGILIMI | & il ww orw k52
1030 | 0,490 | 0,131 | 0,259 10 | 30 | 0,204 | 0,033 | 0,096
30 | 10 | 0,206 | 0,034 | 0,096 30 | 10 | 0,490 | 0,129 | 0,256
50 | 750,889 | 0,162 | 0,897 50 | 750,708 | 0,123 | 0,936
50 [100| 0,974 | 0,189 | 0,945 50 [100| 0,773 | 0,122 | 0,979
? 75150 | 0,710 | 0,124 | 0,938 1 75150 (0,891 | 0,168 | 0,901
75 [100] 0,970 | 0,200 | 0,993 75 [100] 0,904 | 0,168 | 0,997
100{ 50 | 0,768 | 0,118 | 0,976 100{ 50 | 0,974 | 0,196 | 0,947
100| 75 | 0,908 | 0,172 | 0,997 100| 75 | 0,971 | 0,190 | 0,992
1030 | 0,809 | 0,165 | 0,478 10 | 30 | 0,453 | 0,038 | 0,271
30 | 10 | 0,454 | 0,038 | 0,275 30|10 | 0,807 | 0,162 | 0,475
50 | 75| 0,998 | 0,207 | 0,999 50 | 750,982 | 0,172 | 1,000
50 [100| 1,000 | 0,240 | 1,000 50 [100| 0,988 | 0,167 | 1,000
SKEWED 3 SKEWED 1/3
75150 | 0,984 | 0,167 | 1,000 75150 | 0,999 | 0,223 | 0,998
75 [100| 1,000 | 0,259 | 1,000 75 [100] 0,999 | 0,225 | 1,000
100| 50 | 0,990 | 0,165 | 1,000 100| 50 | 1,000 | 0,240 | 1,000
100| 75 | 0,999 | 0,232 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,260 | 1,000
10 |30 | 0,922 | 0,174 | 0,620 10 | 30 | 0,649 | 0,036 | 0,424
30 | 10 | 0,655 | 0,039 | 0,425 3010 | 0,924 | 0,174 | 0,616
50 | 75| 1,000 | 0,241 | 1,000 50 | 750,999 | 0,187 | 1,000
50 [100| 1,000 | 0,270 | 1,000 50 [100| 1,000 | 0,186 | 1,000
! 75150 | 0,999 | 0,187 | 1,000 " 75 50 | 1,000 | 0,236 | 1,000
75 1100 1,000 | 0,283 | 1,000 75 [100| 1,000 | 0,253 | 1,000
100| 50 | 1,000 | 0,182 | 1,000 100{ 50 | 1,000 | 0,266 | 1,000
100{ 75 | 1,000 | 0,256 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,285 | 1,000
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Ek Tablo 34: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic' Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ormek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%TgKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

10 | 30 | 0,456 | 0,123 [ 0,219 10 | 30 | 0,186 | 0,027 | 0,075

30 10| 0,185 | 0,027 | 0,077 30|10 [ 0,451 | 0,119 | 0,211

50 | 75 | 0,847 | 0,122 | 0,800 50 | 75 | 0,633 | 0,080 | 0,841

50 100 0,960 | 0,137 | 0,882 50 |100/ 0,700 | 0,072 | 0,912

? 7550 | 0,634 | 0,081 | 0,840 12 7550 | 0,847 | 0,120 | 0,806

75 100 0,949 | 0,135 | 0,971 75 100 0,856 | 0,106 | 0,984

100 50 | 0,697 | 0,072 | 0,918 100{ 50 | 0,961 | 0,138 | 0,884

100| 75 | 0,857 | 0,101 | 0,983 100| 75 | 0,950 | 0,131 | 0,971

10 [ 30 | 0,798 | 0,150 | 0,436 10 | 30 | 0,420 | 0,026 | 0,207

30 |10 | 0,422 | 0,024 | 0,204 30 (10| 0,795 | 0,144 | 0,429

50 | 75 10,997 | 0,152 | 0,996 50 | 750,972 | 0,106 | 0,999

SKEWED 50 |100| 1,000 | 0,177 | 0,999 |  SKEWED 50 |100| 0,982 | 0,092 | 1,000
AND 3 AND 13

PLATYKURTIC' 75|50 | 0,973 | 0,102 | 0,999 [PLATYKURTIC' 75|50 [ 0,997 | 0,153 | 0,997

75 {100 1,000 | 0,169 | 1,000 75 100( 0,999 | 0,137 | 1,000

100 50 | 0,983 | 0,093 | 1,000 100{ 50 | 1,000 | 0,178 | 0,999

100| 75 | 0,999 | 0,134 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,174 | 1,000

10 [ 30 | 0,913 | 0,159 | 0,579 10 [ 30 | 0,615 | 0,024 | 0,348

30 [ 10 | 0,625 | 0,026 | 0,344 3010 ] 0,918 | 0,161 | 0,579

50 | 75 | 1,000 | 0,172 | 1,000 50 | 750,999 | 0,113 | 1,000

50 |100| 1,000 | 0,192 | 1,000 50 |100| 1,000 | 0,100 | 1,000

! 75 (500,999 | 0,111 | 1,000 1 7550 | 1,000 | 0,171 | 1,000

75 (100 1,000 | 0,184 | 1,000 75 (100 1,000 | 0,150 | 1,000

100{ 50 | 0,999 | 0,104 | 1,000 100 50 | 1,000 | 0,195 | 1,000

100{ 75 | 1,000 | 0,149 | 1,000 100( 75 | 1,000 | 0,184 | 1,000
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Ek Tablo 35: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed and Platykurtic* Dagilim igin Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Ormek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%TgKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

10 | 30| 0,549 | 0,117 | 0,226 10 [ 30 | 0,214 | 0,019 | 0,070

30 (10 | 0,222 | 0,022 | 0,072 30|10 | 0,556 | 0,116 | 0,228

50 | 75 | 0,943 | 0,097 | 0,842 50 | 75 0,770 | 0,055 | 0,872

50 |100] 0,992 | 0,113 | 0,917 50 100 0,818 | 0,045 | 0,938

? 7550 | 0,775 | 0,057 | 0,877 12 75 50 | 0,944 | 0,099 | 0,846

75 100 0,988 | 0,097 | 0,986 75 100 0,945 | 0,067 | 0,992

100 50 | 0,822 | 0,047 | 0,940 100{ 50 | 0,991 | 0,110 | 0,916

100| 75 | 0,945 | 0,068 | 0,993 100| 75 | 0,989 | 0,097 | 0,984

10 | 30 | 0,858 | 0,146 | 0,467 10 | 30 | 0,475 | 0,021 | 0,204

30 [ 10 | 0,467 | 0,017 | 0,201 30 [ 10 | 0,854 | 0,142 | 0,453

50 | 75 | 1,000 | 0,119 | 0,998 50 | 75 | 0,992 | 0,068 | 1,000

SKEWED 50 |100| 1,000 | 0,137 | 1,000 | SKEWED 50 |100 0,994 | 0,051 | 1,000
AND 3 AND 13

PLATYKURTIC? 7550 | 0,992 | 0,068 | 1,000 [PLATYKURTIC? 75|50 | 0,999 | 0,120 | 0,999

75 (100 1,000 | 0,121 | 1,000 75 100 1,000 | 0,084 | 1,000

100{ 50 | 0,995 | 0,051 | 1,000 100{ 50 | 1,000 | 0,138 | 1,000

100{ 75 | 1,000 | 0,082 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,125 | 1,000

10 | 30 | 0,950 | 0,150 | 0,609 10 [ 30 | 0,677 | 0,018 | 0,338

30 [ 10 | 0,670 | 0,020 | 0,335 30 |10 | 0,949 | 0,151 | 0,616

50 | 75 | 1,000 | 0,131 | 1,000 50 | 75 | 1,000 | 0,072 | 1,000

50 |100| 1,000 | 0,149 | 1,000 50 |100| 1,000 | 0,058 | 1,000

! 75 50 | 1,000 | 0,073 | 1,000 1 7550 | 1,000 | 0,129 | 1,000

75 {100/ 1,000 | 0,133 | 1,000 75 {100 1,000 | 0,090 | 1,000

100{ 50 | 1,000 | 0,057 | 1,000 100{ 50 | 1,000 | 0,151 | 1,000

100{ 75 | 1,000 | 0,090 | 1,000 100{ 75 | 1,000 | 0,129 | 1,000
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Ek Tablo 36: Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic' Dagilim i¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Orek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%TgKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

10 | 30| 0,157 | 0,102 | 0,130 10 | 30 | 0,106 | 0,027 | 0,060

30 [ 10 | 0,104 | 0,028 | 0,061 30|10 | 0,157 | 0,099 | 0,127

50 | 75 | 0,284 | 0,094 | 0,425 50 | 75 [ 0,210 | 0,064 | 0,401

50 |100| 0,402 | 0,107 | 0,506 50 100 0,279 | 0,057 | 0,465

? 7550 | 0,216 | 0,063 | 0,406 12 7550 | 0,281 | 0,094 | 0,424

75 |100] 0,396 | 0,100 | 0,642 75 |100( 0,327 | 0,078 | 0,636

100 50 | 0,283 | 0,056 | 0,469 100 50 | 0,397 | 0,106 | 0,502

100| 75 | 0,324 | 0,076 | 0,629 100| 75 | 0,391 | 0,100 | 0,638

10 [ 30 | 0,421 | 0,131 | 0,265 10 [ 30 | 0,255 | 0,024 | 0,132

30 [ 10 | 0,256 | 0,025 | 0,130 30 [ 10 | 0,427 | 0,133 | 0,266

50 | 75 10,796 | 0,131 | 0,893 50 | 75 | 0,683 | 0,087 | 0,896

SKEWED 50 |100] 0,911 | 0,152 | 0,939 | SKEWED 50 |100 0,752 | 0,072 | 0,948
AND 3 AND 13

LEPTOKURTIC! 75|50 | 0,679 | 0,085 | 0,898 |LEPTOKURTIC' 75|50 | 0,797 | 0,131 | 0,890

75 [100] 0,918 | 0,148 | 0,987 75 100 0,862 | 0,116 | 0,990

100 50 | 0,750 | 0,079 | 0,950 100{ 50 | 0,904 | 0,149 | 0,940

100| 75 | 0,859 | 0,112 | 0,989 100{ 75 | 0,920 | 0,145 | 0,989

10 [ 30 | 0,647 | 0,144 | 0,385 10 | 30 | 0,411 | 0,025 | 0,218

30 [ 10 | 0,414 | 0,027 | 0,223 30 | 10 | 0,646 | 0,147 | 0,381

50 | 750,971 | 0,154 | 0,989 50 | 750,918 | 0,107 | 0,990

50 |100| 0,994 | 0,179 | 0,996 50 100 0,949 | 0,092 | 0,998

! 7550 | 0,922 | 0,107 | 0,992 1 75 50| 0,970 | 0,157 | 0,988

75 (100 0,995 | 0,169 | 1,000 75 (100 0,988 | 0,138 | 1,000

100{ 50 | 0,950 | 0,092 | 0,998 100 50 | 0,993 | 0,177 | 0,996

100( 75 | 0,988 | 0,136 | 1,000 100{ 75 | 0,996 | 0,170 | 1,000
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Ek Tablo 37: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed and Leptokurtic’ Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Orek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%TgKSEL

DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2

10 | 30| 0,223 | 0,122 | 0,164 10 [ 30 | 0,128 | 0,037 | 0,076

30 (10| 0,133 | 0,039 | 0,084 30|10 | 0,217 | 0,120 | 0,163

50 | 75 | 0,418 | 0,156 | 0,604 50 | 75 0,293 | 0,125 | 0,585

50 100 0,570 | 0,177 | 0,678 50 |100[ 0,379 | 0,121 | 0,682

? 7550 | 0,295 | 0,126 | 0,594 12 7550 | 0,418 | 0,168 | 0,606

75 100 0,561 | 0,186 | 0,828 75 |100| 0,462 | 0,165 | 0,833

100| 50 | 0,381 | 0,124 | 0,687 100| 50 | 0,574 | 0,177 | 0,685

100| 75 | 0,463 | 0,166 | 0,831 100| 75 | 0,559 | 0,191 | 0,827

10 [ 30 | 0,552 | 0,160 | 0,343 10 [ 30 | 0,310 | 0,045 | 0,206

30 (10 | 0,311 | 0,042 | 0,203 30 [ 10 | 0,547 | 0,157 | 0,338

50 | 75 10,912 | 0,241 | 0,968 50 | 75 0,810 | 0,197 | 0,977

SKEWED 50 |100| 0,971 | 0,267 | 0,985 | SKEWED 50 |100| 0,859 | 0,200 | 0,993
AND 3 AND 13

LEPTOKURTIC? 75 | 50 | 0,805 | 0,195 | 0,976 |LEPTOKURTIC? 75|50 [ 0,917 | 0,240 | 0,966

75 (100 0,975 | 0,302 | 0,999 75 100 0,947 | 0,269 | 0,999

100{ 50 | 0,863 | 0,194 | 0,992 100| 50 | 0,973 | 0,263 | 0,983

100| 75 | 0,949 | 0,272 | 1,000 100{ 75 | 0,979 | 0,298 | 0,998

10 [ 30 | 0,761 | 0,182 | 0,484 10 | 30 | 0,493 | 0,050 | 0,337

30 | 10 | 0,486 | 0,051 | 0,338 30 [ 10 | 0,766 | 0,182 | 0,485

50 | 75 0,993 | 0,278 | 0,998 50 | 75 0,972 | 0,235 | 1,000

50 100 0,999 | 0,305 | 0,999 50 |100| 0,982 | 0,243 | 1,000

! 7550 | 0,970 | 0,241 | 0,999 1 75 50 | 0,993 | 0,280 | 0,998

75 (100 1,000 | 0,342 | 1,000 75 (100 0,998 | 0,324 | 1,000

100{ 50 | 0,983 | 0,237 | 1,000 100 50 | 0,999 | 0,307 | 0,999

100( 75 | 0,998 | 0,329 | 1,000 100{ 75 | 0,999 | 0,342 | 1,000




308

Ek Tablo 38: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Farkli, Varyanslarin
Heterojen Oldugu Durumda Skewed- Leptokurtic Dagilim I¢in Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-
Whitney ve Kolmogorov-Smirnov Iki Orek Testlerinin Giigleri (Standart Sapmalar Oran1 = 2, 3, 4, 1/2,
1/3, 1/4).

ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%’IgKSEL ANAKUTLE | 01 iSTAT(i;%TgKSEL
DAGILIMI o, R ww  viw [ ks2 DAGILIMI o, M) ww  oiw [ Ks2
10|30 0,715 | 0,235 | 0,534 1030 [ 0,412 | 0,113 | 0,413

30 [ 10 | 0,409 | 0,112 | 0,414 30 10| 0,712 | 0,231 | 0,529

50 |75 0,993 | 0,509 | 1,000 50 |75 | 0,965 | 0,515 | 1,000

50 [100] 0,999 | 0,545 | 1,000 50 100/ 0,981 | 0,559 | 1,000

* 125 [0 0,968 | 0,509 | 1,000 Rl 0,995 | 0,509 | 0,999

75 (100| 1,000 | 0,643 | 1,000 75 (100 0,997 | 0,661 | 1,000

100] 50 | 0,981 | 0,553 | 1,000 100] 50 | 1,000 | 0,544 | 1,000

100] 75 | 0,998 | 0,663 | 1,000 100] 75 | 1,000 | 0,640 | 1,000

10 | 30 | 0,903 | 0,276 | 0,716 10 [ 30 | 0,670 | 0,148 | 0,694

30 [ 10 | 0,676 | 0,150 | 0,698 30 [ 10 | 0,904 | 0,281 | 0,723

50 |75 | 1,000 | 0,602 | 1,000 50 | 75 | 0,999 | 0,632 | 1,000

scewep— | 50 100] 1,000 | 0639 | 1000 | gy pyyer, o 50 100/ 1,000 | 0,691 | 1,000
LEPTOKURTIC 75 |50 | 1,000 | 0,632 | 1,000 | LEPTOKURTIC 75|50 | 1,000 | 0,610 | 1,000
75 [100] 1,000 | 0,745 | 1,000 75 [100] 1,000 | 0,779 | 1,000

100] 50 | 1,000 | 0,695 | 1,000 100] 50 | 1,000 | 0,643 | 1,000

100] 75 | 1,000 | 0,774 | 1,000 100[ 75 | 1,000 | 0,746 | 1,000

10 | 30 | 0,963 | 0,296 | 0,802 10 | 30 | 0,820 | 0,163 | 0,802

30 [ 10 | 0,813 | 0,166 | 0,800 30 [ 10 | 0,964 | 0,296 | 0,802

50 | 75 | 1,000 | 0,644 | 1,000 50 |75 | 1,000 | 0,667 | 1,000

50 [100| 1,000 | 0,668 | 1,000 50 (100| 1,000 | 0,729 | 1,000

P 1,000 | 0,670 | 1,000 5T 1,000 | 0,639 | 1,000

75 [100] 1,000 | 0,779 | 1,000 75 [100] 1,000 | 0,809 | 1,000

100] 50 | 1,000 | 0,730 | 1,000 100 50 | 1,000 | 0,676 | 1,000

100[ 75 | 1,000 | 0,810 | 1,000 100[ 75 | 1,000 | 0,775 | 1,000
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Ek Tablo 39: Biiyiikk Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit Carpikliklarin Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Giigleri.

. _ ISTATISTIKSEL . _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | /21 =72 - GUC ANAKUTLE | /21 =72 ol GUC
DAGILIMI ” 2 DAGILIMI + 12

ARt WW | MW |KS-2 Y7 7 WW | MW |KS-2
25125 0,077(0,059(0,055 251251(0,238(0,112(0,172
LEPTOKURTIC?
NORMAL  [r: =080 |50(500,110/0,062|0,080 & = =5.78 |50(50(0,450/0,165(0,349
& Vo = o, a0 SKEWED iz &, 0d
SKEWED  |¥.; = @78 |75(75(0,187]0,074]0,113 AND P =172 75]75(0,673(0,225|0,533
LEPTOKURTIC?
100{100[0,209/0,080|0,126 100{100[0,775/0,286|0,666
251250,069(0,054/0,044]  skEWED 25125 0,061(0,054(0,042
. AND
P LATYgURTIC | = _p.=g | 50|50 (0,075(0,055/0,056|LEPTOKURTIC vz = 3.7 |50 | 50 (0,055(0,056(0,050
== " & e =0 FE
s = 13,00
SI?E}?/DED Nl czql 75| 75(0.118]0,059/0,068|  SKEWED sspz =128 75 [ 75 [0,059[0,059 0,064
. Figmy = "srd AND
PLATYKURTIC! .
100(100[0,117{0,062|0,071 |[LEPTOKURTIC? 100{100{0,058 0,066 |0,066
25125 0,060(0,049(0,037 SI?EI}X)ED 25(250,189(0,081(0,114
NORMAL _ LEPTOKURTIC!
PLATYEURTIC . = =200 | 50|50(0,070/0,052(0,046 & ; 0,362/0,113/0,230
Faye = @00 SKEWED
SKfIygD veeme = 0.28[ 75 75 0,131]0,0530,052]  ~ AND Coren 0,546(0,145(0,358
PLATYKURTIC? LEPTOKURTIC’
100/100(0,368|0,062|0,133 100[100[0,651/0,175|0,470
25125 0,062(0,056/0,044]  skEWED 251250,157(0,061{0,075
LEPTOKURTIC? AND
& v. =8FE |50]50(0,054/0,057]0,057|LEPTOKURTICY}v= = 3.78 |5050(0,290(0,075(0,130
SKEWED YForn = 0.0 & o =128
AND  fyyze =0.7E|75|75(0,062(0,065/0,069] SKEWED sz = LTE[ 75 (75 (0,449(0,082/0,222
LEPTOKURTIC' AND
i3
100{100/0,058/0,070(0,068 JLEPTOKURTIC 100{100[0,543]0,095|0,307
25125 0,066(0,067/0,063
LEPTOKURTIC?
& ; 0,065(0,084(0,102
SKEWED
AND  |ruz: 0,082(0,099|0,143
LEPTOKURTIC?
100{100[0,072]0,115|0,167
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Ek Tablo 40: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Carpikliklarin Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Giigleri.

. _ ISTATISTIKSEL . _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 721 =7 ol GUC ANAKUTLE | 721 =72 ol GUC
DAGILIMI yoEY L DAGILIMI yoEY LN

7 WW | MW |KS-2 L WW | MW |KS-2
1030 (0,052(0,053 (0,046 10130 (0,032(0,053/0,041
3010 [0,053(0,059/0,052 3010 [0,034(0,055|0,044
50 | 7510,156(0,070(0,089 50| 75 [0,050(0,058/0,057
LEPTOKURTIC?
NORMAL |y, = 0,00 501100{0,173(0,07210,099 & v, = 3,75 50 |100{0,056{0,060|0,062
& Yoy = 0,00 SKEWED  {y;;3 = 0,00
SKEWED |y, = 0,75 |75|50(0,125[0,070|0,090 AND  |yi5q = 0,75[ 7550 |0,052(0,066(0,059
LEPTOKURTIC!
75 1100[0,22310,078/0,121 75 100[0,057/0,065|0,068
100 50 |0,142(0,071]0,101 100| 50 {0,055|0,063 (0,063
100 75 |0,194[0,080(0,123 100 75 |0,056[0,065]0,070
10|30 [0,039(0,054 |0,044 10|30 (0,042]0,057(0,054
30|10 [0,040(0,049|0,042 3010 [0,040(0,061]0,056
50|75 (0,100(0,062/0,061 50|75 (0,067|0,091/0,113
PLATYKURTIC LEPTOKURTIC?
& v, = —0,50 |50 [100]0,104/0,056|0,065 & v, = 3,75 [50[100]0,071(0,094|0,131
SKEWED  |y,;p = 0,00 SKEWED  [y;;3 = 0,00
AND  Jy;5p1 = 0,50 75 | 50 (0,085]0,059(0,061 AND  ly;g, = 1,25(75(500,062|0,091(0,114
PLATYKURTIC! LEPTOKURTIC?
75 1100[0,138(0,060(0,073 75 (100[0,076|0,108|0,157
100} 50 |0,090[0,057/0,066 100{ 50 |0,071{0,098]0,130
100} 75 10,125[0,060(0,074 100| 75 |0,076(0,107|0,155
10|30 (0,035(0,048(0,036 10130 (0,123(0,084/0,113
3010 (0,039(0,051/0,041 30|10 [0,164|0,088]0,120
50|75 (0,106]0,053|0,044 50|75 (0,551]0,196/0,421
PLE??QAU‘}LTE LEPTOKURTIC?
Py v, = —1,00 |50 |100{0,104/0,050{0,047 & v, = 3,75 | 50(100[0,604/0,207|0,491
SKEWED  [Yane = 0,00 SKEWED  [y;,5 = 0,00
AND y1sp2 = 0,25| 75 | 50 {0,093]0,051 (0,044 AND  Jyig3 = 1,75[ 75|50 |0,537(0,189(0,400
oL ATYKURTICA LEPTOKURTIC?
75 1100(0,152(0,050(0,049 75 (100[0,735(0,251/0,609
100} 50 10,096 [0,054|0,049 100{ 50 |0,612(0,210(0,455
100| 75 0,146(0,052(0,051 100| 75 0,722(0,249(0,592
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Ek Tablo 40’in Devam: Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve
Carpikliklarin Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri.

. _ ISTATISTIKSEL . _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 721 =72 GUC ANAKUTLE | 721 =72 GUC
DAGILIMI v Ey | m DAGILIMI yiEy | m

7 WW | MW |KS-2 L WW | MW |KS-2
10 |300,035(0,049(0,039
30110 [0,037(0,0530,042
SKEWED 5075 (0,056(0,0590,051
AND
LEPTOKURTIC' ly, = 3,75 50 {100{0,055]0,064|0,061
& Yisz1 = 0,75
SKEWED  |ly;52 = 1,25/ 75 | 50 {0,049/0,062(0,056
AND
LEPTOKURTIC? 75 1100[0,056/0.060[0,067
100 50 |0,058/0,064|0,062
100| 75 |0,055/0,065(0,067
103010,101[0,072(0,082
30110 {0,127(0,0730,090
SKEWED 50175 (0,438/0,126/0,265
AND
LEPTOKURTIC'fy, = 3,75 |50 [100]0,5050,137{0,337
& Yisz1 = 0,75
SKEWED  |y,5,3 = 1,75 75|50 0,409(0,120{0,255
AND
3
LEPTOKURTIC 75(100[0,618(0,158/0,421
100 50 |0,493|0,132(0,293
100| 75 |0,592|0,156(0,403
10 |30{0,095(0,061[0,062
3010 [0,103[0,054|0,063
SKEWED 50175 (0,357(0,077/0,162
AND
LEPTOKURTIC’ly, = 3,75 |50]100]0,435/0,080/0,210
& Yisz2 = 1,25
SKEWED  |y,55 = 1,75/ 75|50 0,320(0,077(0,151
AND
i3
LEPTOKURTIC 75 1100/0,520(0,086(0,273
100 50 |0,389/0,075(0,170
100 75 10,478(0,09010,255
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Ek Tablo 41: Biiyiik Orneklerde Iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin Esit, Basikliklarin Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Gligleri.

) _ ISTATISTIKSEL ) _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 ol GUC ANAKUTLE | 711 =712 ol GUC
DAGILIMI Yy £V i e DAGILIMI Y £V B

a7 I WW | MW |KS-2 a7 I WW | MW |KS-2
2525 [0,060[0,050 0,036 2525 (0,066/0,052 |0,048
B 50 | 50 |0,054|0,049(0,039 50| 50 [0,065|0,050(0,064
NORMAL |y, = 0,00 NORMAL |y, = 0,00
& van = 0,00 & .y = 0,00
i — 2N — Y%

PLATYKURTIC fy2p = =050 1 75175 10,060|0,052|0,045| LEPTOKURTIC’ |y, = 3,75 | 75 | 75 |0,066|0,051|0,078
100/100{0,056 [0,050 0,039 100(100{0,070 (0,049 0,084
25| 25 (0,068 0,050 |0,041 25|25 (0,064 |0,053(0,039

NORMAL - 50 | 50 [0,076|0,049(0,050 PLATYEURTIC =000 |50 [50]0.072]0.049|0.041
& V= Vap = —0,50
NORMAL V2w = 0.0 75 [ 75 0,078 0,049 {0,060 Y RURTIC [rane = =100 75 | 75 0,066 [0,052 0,053

PLATYKURTIC [Y2ve = —1,00 ) . ,060| PLATYKURTIC \ ) \
100(100{0,115 0,049 [0,063 100(100{0,093 |0,052|0,046
25 |25(0,060 0,054 0,038 25 (25 (0,068 0,049(0,039

NORMAL |y =000 |30]50(0057(004810.042) oy roeimric b, =000 | 3050 |0:060(0.052/0.050
& = 0,00 & e = —0,50

LEPTOKURTIC Iy, = 1,00 | 75 | 751 0,059|0,054 0,051 |FEPTOKURTIC fy;,5 = 1,00 | 75 | 7510,060|0,051 [0,056
100/100{0,055 0,051 |0,042 100/100{0,061 0,053 0,055
25|25 (0,062 (0,049 |0,039 2525 (0,068 0,053(0,047
50| 50 |0,058|0,048(0,047 50| 50 [0,0640,050(0,058

NORMAL 1y, = 0,00 PLATYKURTIC Jy, = 0,00
i Y2 = 000 & Vap = —0,50

LEPTOKURTIC" fy,, = 2,00 | 751 75 0,061 0,051 0,059 | LEPTOKURTIC?}y,,, = 2,00 |75 | 750,060,051 (0,071

100(100{0,057 0,050 {0,053 100(100/0,070|0,052|0,074
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Ek Tablo 41’in Devamu: Biiyilk Orneklerde iki Ornek Arasinda Orek Biiyiikliiklerinin Esit,
Basikliklarin Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri.

B _ ISTATISTIKSEL ) _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 - GUC ANAKUTLE | 711 =712 - GUC
DAGILIMI Vo £V i e DAGILIMI I EY i e

I WW | MW | KS-2 AT WW | MW | KS-2
25|25 [0,072]0,052 (0,053 25| 25 (0,065 0,063 0,057
Tall

PLATYKURTIC |y, = 0,00 | 50] 30 [0:071]0.053]0.080 LEPTOI;URTIC | — 000 |30 |50{0.062]0.079]0.094

& Y2p = —0,50 ic2fyze1 = 1,00

g - LEPTOKURTIC =

LEPTOKURTIC® Iys3 =375 | 7575 0,074[0,052|0,110 Var2 = 2,00 | 75175 10,079 0,092|0,123
100{100| 0,089 0,052 |0,117 100{100|0,073 | 0,106 |0,142
25|25 (0,073]0,051 |0,047 25| 25 (0,068|0,067 0,063
PLE’E)S};I?%}LTE | —o00 | 50]50(0.090]0.0490066) coronirrict] - 50 | 50 0,064 [0,083]0,102

& Vonp = —1,00 & 1;;'1 00
LEPTOKURTIC' [Y211 = 100|751 75 0,102 {0,051 |0,087| LEPTORURTICL ™ _ 375 | 75| 75 [0,077]0,1000,147
100{100| 0,150 0,049 0,094 100{100]0,071 0,114 |0,161
25|25 (0,084 0,049 0,053 25|25 (0,062 |0,050 0,036
NORMAL 3 50| 50 |0,108 0,052 [0,086 | LEPTOKURTIC?| 50 | 50 0,058 [0,052 [0,041

PLATYKURTIC [/2 = 00 & v = 0,00

& fove =~ 01600 LEPTOKURTIC? [/212 ~ 20
LEPTOKURTIC?|Y2L2 = 4 7517510,12410,049 (0,118 Y213 = 9, 75|75 (0,062(0,048 {0,046
100{100| 0,185 0,052 |0,134 100{100| 0,055 | 0,050 0,043
25| 25(0,092]0,051[0,063 25| 25 (0,0890,057 |0,060
NORMAL 50 [ 50 [0,131[0,051(0,111 SKE(;LVED | — 075 |50]500.126]0.061|0.099

— 1 — ’

PLATYKURTIC [/2 = 00 SKEWED |y, = 0,00

& Yanp = —1,00 AND =3,75
EPTORURTICE Y23 =375 | 75|75 [0.166]0.052(0.076) LD (Vs = 375175 | 75 10,160|0,068 0,149
100{100]0,249 0,053 {0,212 100{100|0,217(0,073 {0,178
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Ek Tablo 42: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve Basikliklarm Farkli
Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-Smirnov ki Ornek
Testlerinin Giigleri.

ANAKUTLE | 711 =712 iSTAT(i;%TCiKSEL ANAKOUTLE | 711 =712 iSTAT(i;%TCiKSEL
DAGILIMI Vor # Vo | DAGILIMI Vor # Vo |

WW | MW | KS-2 WW | MW | KS-2

10 | 30 {0,032 {0,046 0,036 10 | 30 {0,032 0,053 |0,042

30| 10 |0,035 0,053 [0,042 30| 10 (0,035 (0,047 |0,036

50 | 75 0,049 0,047 [0,038 50 | 75 (0,047 0,048 0,040

NORMAL v, =000 |50 [100[0:056(0.050/0.039] \ooniar b — o0 |30 [100]0.0570.053 0,048

& Van = 0,00 & Van = 0,00

PLATYKURTIC fy,, = =0,50 | 75 | 50 [0,049( 0,051 [ 0,030 | FEPTOKURTIC fyz,1 = 1,00 | 75 | 50 {0,050 |0.048|0,038

75 [100(0,052 0,048 0,043 75 11000,052 {0,050 0,046

100| 50 0,056 | 0,050 0,043 100| 50 0,055 | 0,046 0,042

100| 75 | 0,053 | 0,053 |0,046 100| 75 | 0,055 | 0,048 |0,046

10 | 30 {0,039 {0,046 0,036 10 | 30 {0,035 0,057 | 0,044

30| 10 (0,041 0,055 |0,046 30| 10 (0,034 0,044 0,036

50 | 75 (0,063 0,048 0,047 50 | 75 0,047 (0,052 0,051

NOR81L\/IAL =000 |50 [100[0.10310.046]0.052) \opniar kg0 |30 [100]0.0630.053 0,055

PLE%%TIC yixf;ofgoo 75 | 50 (0,054 0,053 0,054 LEPTOI‘?URTiCZ 1252;02"0000 75 | 50 (0,054 0,047 0,044

75 [100/0,087 (0,047 0,061 75 1100/0,055 0,051 0,057

100| 50 0,090 0,056 | 0,062 100| 50 0,058 0,046 |0,050

100| 75 0,078 0,051 | 0,062 100| 75 | 0,057|0,049 0,055
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Ek Tablo 42’nin Devamu: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve
Basikliklarin Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri.

ANAKUTLE | 711 =712 iSTAT(i;%TCiKSEL ANAKOUTLE | 711 =712 iSTAT(i;%TCiKSEL
DAGILIMI Vor # Vo | DAGILIMI Vor # Vo |

WW | MW |KS-2 WW | MW | KS-2

10 | 30 {0,041 [0,059 0,050 10 | 30 {0,036 0,053 0,043

30| 10 (0,041 0,042 (0,034 30| 10 [0,035|0,045 0,038

50 | 75 (0,053 0,054 0,066 50 | 75 0,048 [0,051 {0,048

NORMAL v, =000 |50 [100[0.0670.05910.078 by \ rycimric by, = 0,00 | 30 [100]0.062|0,050 0,03

& Y2y = 0,00 & y,p = —0,50

LEPTOKURTIC® |y;15 = 3,75 | 75| 500,057 |0,046 |0,059 | LEPTOKURTIC' |yz11 = 1,00 | 75 | 50 |0.050(0,049 0,045

75 1100/0,063 | 0,053 [0,085 75 {100/0,052 [0,050 {0,055

100| 50 0,064 |0,043 | 0,065 100| 50 0,060 | 0,045 |0,046

100| 75 | 0,066 0,045 | 0,078 100| 75 [ 0,056 | 0,049 |0,054

10 | 30 [0,037]0,047|0,035 10 | 30 [0,039[0,055 0,047

30| 10 |0,037[0,056 [0,045 30 | 10 [0,038 0,042 0,033

50 | 75 (0,056 0,050 0,043 50| 75 (0,051 (0,053 0,062

PLATYEURTIC =000 |50 [100[0.0860.04910.046| b\ ) 1y ric by, = 0,00 | 30 [100]0.0660.057 |0.071

PLE%%TIC y§:P:=_Bigo 75 | 50 {0,052 |0,054 [0,045 LEPTOI?URTiCZ 12:21_200%0 75 | 50 (0,055 0,048 0,056

75 1100/0,070 (0,050 | 0,046 75 11000,061 0,053 0,077

100| 50 {0,077 0,052 {0,050 100| 50 | 0,065 | 0,044 |0,059

100| 75 | 0,064 | 0,052 [0,049 100| 75 [ 0,061 0,047 0,069
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Ek Tablo 42’nin Devamu: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve
Basikliklarin Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri.

B _ ISTATISTIKSEL ) _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 GUC ANAKUTLE | 711 =712 GUC
DAGILIMI v Ey o m DAGILIMI v £y | m

AT WW | MW |KS-2 21 2 WW | MW |KS-2

10 | 30 |0,047 0,065 | 0,060 10 | 30 {0,055 0,064 [0,060

30 | 10 10,040|0,036 0,036 30 | 100,048 |0,037]0,035

50 | 75 10,063|0,057 0,086 50 | 75 0,087 0,056 |0,093

. 50 [100{0,085|0,058[0,105] NORMAL _ 50 [100{0,135/0,059 |0,114
PLATYKURTIC |y, = 0,00 PLATYKURTIC [ = 0,00

& - Y2p = —0,50 & Y2ne = —1,00

LEPTOKURTIC™ [y;15 = 3,75 | 75| 50 [0,066|0,047[0,079| LEPTOKURTIC|Y22 = 200 | 75 | 50 |0,095|0,045 |0.084

75 1100/ 0,073 0,054 0,117 75 1100{0,135 0,055 | 0,131

100{ 50 | 0,080 0,044 (0,085 100| 50 [0,141]0,044|0,095

100| 75 |0,081[0,048(0,107 100| 75 [0,14310,049|0,126

10 | 30 /0,043 0,058 0,052 10 | 30 {0,063 0,072 0,074

30 | 10 0,044 |0,042(0,036 30 | 10 0,060|0,036 0,040

50 | 75 10,072|0,055 0,073 50 | 750,116 |0,058 0,135

NORMAL _ 000 | 350[100]0.119]0,056]0,085[ NORMAL _o00 |50]100[0.180(0,066|0,163

PLATYKURTIC |'* — ™ PLATYKURTIC ['* =%
& Y2ne = —1,00 & Y2ne = —1,00

LEPTOKURTIC! 221 = 100 | 751 50 10,076 (0,048 [0,066 | LEPTOKURTIC? [Y2£3 = 375 | 75 | 50 |0,124]0,047 |0,121

75 1100| 0,104 0,056 |0,099 75 [100{ 0,185 0,058 [0,202

100{ 50 |0,123[0,045|0,070 100| 50 [0,18210,042|0,137

100| 75 |0,112]0,046|0,087 100| 75 0,193 10,046 0,185
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Ek Tablo 42’nin Devamu: Biiyiik Orneklerde iki Ornek Arasinda Ornek Biiyiikliiklerinin ve
Basikliklarin Farkli Oldugu Durumda Wald-Wolfowitz Dizi Sayilari, Mann-Whitney ve Kolmogorov-
Smirnov Tki Ornek Testlerinin Giicleri.

B _ ISTATISTIKSEL ) _ ISTATISTIKSEL
ANAKUTLE | 711 =712 ol GUC ANAKUTLE | 711 =712 - GUC
DAGILIMI Y EY o DAGILIMI Yy EV o

AT WW | MW |KS-2 21 2 WW | MW |KS-2

10 | 30 |0,040[0,059{0,053 10| 30 |0,036]0,055(0,043

30| 10 0,040 |0,065 0,054 30 | 100,034 | 0,047 0,035

50 | 75 |0,0630,083|0,099 50 | 750,051 0,051 [0,042

LEPTOKURTIC! 50 [100{0,069|0,085 |0,114| LEPTOKURTIC> 50 [100{0,054 0,050 |0,046
& 1= 0,00 & Y, = 0'00
LEPTOKURTIC? [/24 = 200 LEPTOKURTIC®[f2:2 = 299

202 = 2, 75 | 50 10,066 0,084 0,100 V13 = 3, 75 | 50 10,047 0,048 0,037

75 1100/ 0,073 0,097 0,137 75 [100{ 0,055 | 0,051 |0,045

100{ 50 | 0,068 [0,085(0,112 100| 50 |0,054 0,048 (0,042

100{ 75 |0,078 {0,098 {0,133 100| 75 (0,052 0,049 (0,045

10 | 30 /0,043 [0,059{0,053 10 | 30 | 0,060 0,068 {0,063

30 | 100,040 0,059 0,052 30 | 10 0,054 | 0,044 |0,042

50 | 75 10,065 0,090 [0,108 50 | 750,114 10,071 (0,117

LEPTOKURTIC! 50 [100[0,071[0,100|0,132]  SKEWED 50 {100/ 0,165 0,075 |0,142
& L =0,00 & v, = 0,75
LEPTOKURTIC? [Y21 = 1,00 SKEWED  |y,s = 0,00
=3,75 AND Vasi1 = 3,75

213 = 3, 75 | 50 10,065|0,092 |0,114 - fYzsi =375 75150(0,130(0,059|0,107

’ ’ ’ LEPTOKURTIC! ’ ’ ’

75 1100/ 0,081 [0,107]0,154 75 [100{ 0,177 0,075 0,168

100{ 50 |0,069(0,097|0,129 100| 50 |0,161]0,059|0,124

100| 75 0,078 0,106|0,154 100| 75 |0,18810,066|0,157
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