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ONSOZ

Bu arastirmanin amaci, 6zellikle hangi testlerin daha iyi performans gosterdigini
belirlemek i¢in Monte Carlo simulasyonunu kullanarak, Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley testlerinin I. tip hatalarin1 ve istatistiksel giiciinii degerlendirmek ve

karsilastirmakti.

Arastirmanin amaci, iki farkli 6rneklemden elde edilen verileri Wilcoxon, Mann-
Whitney veya Ansari-Bradley testlerini kullanarak benzersiz gereksinimlerine gore
analiz etmeyi amaglayan arastirmacilara yardimeci olmaktir. Calisma daha fazla
poplilasyon dagilimini ve 6rneklem biiyiikliigiinii igerebilecek olsa da simiilasyon
calismasinin karmasikligi ve tezin kapsam sinirlamalari, aragtirmay1 mevcut popiilasyon

dagilimlar1 ve 6rneklem biiytikliikleriyle sinirlamistir.

Bu c¢aligmanin temel amaci iki yonliidiir: birincisi, arastirmacilara iki bagimsiz
orneklemden alinan verileri analiz etmek i¢in uygun alternatif testleri segmede yardimei
olmak ve ikincisi, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hata
oranini ve istatistiksel giiclinii degerlendirmek. Bu arastirmadan elde edilen bulgularin,
gelecekte bu alanda yapilacak aragtirmalar icin degerli bilgiler saglamasi

beklenmektedir.
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Oz
Bu calismanin amaci, iki bagimsiz 6rneklemden alinan verileri test etmek icin
kullanilan, parametrik olmayan Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin
istatistiksel gui¢ ve I. tip hata oranlar1 a¢isindan karsilastirilmasidir. Bu baglamda, kiigiik
ve blylk 6rnek blydklikleri durumlar igin 1. tip hata oranlari, arastirmaya konu olan

her bir testin varyans heterojenliginde sergiledikleri giigler birbirinden bagimsiz olarak

degerlendirilmistir.

Ik boliimde hipotez testleri, istatistiksel gii¢ ve 1. tip hata oranlar1 hakkinda bilgi
verilerek hipotez testine genel bir bakis saglanmistir. Ikinci boliimde, Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin varsayimlari, veri diizenlemeleri ve ayrica hem
kicuk hem de biyuk 6rnek buyuklikleri icin uygulanabilir hipotezleri, test istatistikleri
ve karar verme formdalleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Son boliimde ise ¢alismaya
konu olan testlerin I. tip hata oranlarin1 karsilagtirilmis ve istatistiksel gugcleri test

edilerek ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

Tezin teorik gercevesi, tezin ilk iki boliimiinde ¢ok sayida yerel ve uluslararasi
giincel kaynaktan yararlanilarak gelistirilmistir. Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley testlerinin . tip hata oranlar1 ve istatistiksel giicleri SAS 9.00 analiz
programinda Monte Carlo simllasyonu kullanilarak karsilastirilmis ve tezin son bolumi

olan uygulama kisminda yer almistir.

Calisma incelendikten sonra elde edilen sonuglara baktigimizda; I. tip hata
oranlarinda Wilcoxon testine gdre Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri daha
yiiksek sonug vermis ve buradan da anlasilacagi tizere en diisiik sonug Wilcoxon testinde
goriilmistiir. Varyans heterojenliginde sergilenen gucler incelendiginde kiiciik ve biiyiik
ornek blyukliklerinde Ansari-Bradley testinin istatistiksel giicii ¢alismaya konu olan
diger parametrik olmayan testlerin istatistiksel giiclerinden daha biiylik oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Olmayan Testler, Wilcoxon Testi, Mann-Whitney
Testi, Ansari-Bradley Testi, Istatistiksel Giig, I. Tip Hata, Monte Carlo Simiilasyonu



ABSTRACT

This study compares the Type | error rates and statistical power of the
nonparametric Wilcoxon, Mann-Whitney, and Ansari-Bradley tests used to analyze data
from two separate samples. In this case, Type | error rates were assessed for both small
and large sample sizes, independent of the degree of variance heterogeneity in each test

of interest.

The first section discusses Type | error rates, statistical power, and hypothesis
testing, and provides a general introduction to hypothesis testing. The second section
provides a comprehensive review of the assumptions and data organization of the
Wilcoxon, Mann-Whitney and Ansari-Bradley tests, as well as the hypotheses, test
statistics and decision-making formulas applicable to both small and large sample sizes.
The final section compares the type | error rates of the tests included in the study and
goes into detail about each test by evaluating its statistical power.

The first two sections of the dissertation have constructed the theoretical
framework of the dissertation, which has been informed by numerous recent local and
global sources. Type I error rates and statistical power of the Wilcoxon, Mann-Whitney,
and Ansari-Bradley tests were compared using Monte Carlo simulation in the SAS 9.00
analysis program and included in the final section of the dissertation, the application

section.

The Mann-Whitney and Ansari-Bradley tests performed better than the
Wilcoxon test in terms of type | error rates, and it is clear that the Wilcoxon test had the
lowest result when the study results were analyzed. The statistical power of the Ansari-
Bradley test was determined to be higher than the statistical power of other
nonparametric tests studied in small and large sample sizes after examining the power

exhibited by variance heterogeneity.

Keywords: Nonparametric Tests, Wilcoxon Test, Mann-Whitney Test, Ansari-Bradley

Test, Statistical Power, Type | Error, Monte Carlo Simulation
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ARASTIRMANIN KONUSU

Wilcoxon, Mann-Whitney, Ansari-Bradley Testlerinin 1. Tip Hata Oranlar1 ve

Istatistiksel Gii¢lerinin Belirlenmesi ve Uygulamas1

ARASTIRMANIN YONTEMIi

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin farkli kosullar ve
orneklem buyuklikleri altinda ikili karsilastirmalarini literatiirdeki eksikleri doldurmak
igin incelenmistir. Bu amagla, yerli ve yabanci teorik ve aragtirma literatiiriine dayanan
bir teorik ¢erceve olusturulmustur. Ardindan, farkli dagilimlardan elde edilen gesitli
ornek hacimlerindeki 6rneklerin gug ve I. tip hata oranlarin1 degerlendirmek i¢in Monte

Carlo simiilasyonu kullanilarak ¢aligmanin uygulamasi yapilmistir.

ARASTIRMA HIPOTEZLERI / PROBLEM

Wilcoxon, Mann Whitney ve Ansari-Bradley testleri, iki bagimsiz 6rneklemden
toplanan verileri test etmek i¢in kullanilir. Bu ¢aligmada, her bir testin istatistiksel giicii
ve L. tip hata oran1 karsilastirilmistir. Bu baglamda, her bir test i¢in, deneklerin varyans
heterojenligi degerlendirilerek, biiyiik ve kiiciik Orneklem durumlarinda cesitli

senaryolarinda testlerin sergiledigi giigler ve I. tip hata oranlar1 degerlendirilmistir.

KAPSAM VE SINIRLILIKLAR/KARSILASILAN GUCLUKLER

Arastirmaya dahil olan testlerin I. tip hata oranlar1 ve gii¢leri, arastirmacilar
tarafindan belirlenen 6zel kosullar altinda ikili karsilastirmalar yapilarak incelenmistir.
Yerli ve yabanci veri tabanlarinin kapsamli bir incelenmesi sonucu Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerini I. tip hata oran1 ve gii¢ karsilagtirmalar1 agisindan
birlestiren higbir aragtirmanin olmadigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, mevcut
calismanin Wilcoxon, Mann Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hata oranlarim
ve giiclerini, farkli senaryolarda ve 6rnek hacimlerinde karsilastirarak, literatiirdeki bir
boslugu doldurmasi beklenmektedir. Calisma, her kosulun 20.000 kez tekrarlandigi i¢in

sonuglarin giivenilir oldugunu gostermektedir.
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GIRIS
Bilimsel arastirmalarda istatistigin dnemi, son yillarda sosyal ve saglik bilimleri
de dahil olmak iizere farkli alanlardaki c¢alismalarda cesitli istatistiksel analiz
yontemlerinin yaygin olarak uygulanmasi nedeniyle artmistir. Cagdas bilimsel

aragtirmalarda, istatistiksel analiz tekniklerinin uygulanmadigi ¢caligmalar bilim camiasi

tarafindan taninmamaktadir.

Tahmin teorisi, mevcut verilere dayanarak gelecekteki olaylar veya sonuclar
hakkinda tahminler yapmak i¢in istatistiksel modellerin kullanilmasini iceren modern
istatistigin temel bir yoniidiir. Finanstan tibba ve spora kadar cesitli alanlarda karar
vermek i¢in gii¢lii bir aragtir. Tahmin teorisinin arkasindaki temel fikir, gelecekteki
sonuclar1 tahmin etmek i¢in kullanilabilecek bir model olusturmak i¢in mevcut verileri
kullanmaktir. Bu model, eldeki problemin karmasikligina ve mevcut verilere bagh
olarak basit dogrusal regresyon modellerinden karmasik makine &grenimi
algoritmalarina kadar cesitli bigimler alabilir. Etkili bir tahmin modeli olusturmak i¢in
istatistik¢iler, mevcut verilerin alaka diizeyi, kullanilan istatistiksel yontemlerin
uygunlugu ve model tarafindan iiretilen tahminlerin dogrulugu gibi bir dizi faktori
dikkatlice degerlendirmelidir. Ayrica modeldeki potansiyel hata veya yanlilik
kaynaklarim1 da g6z Oniinde bulundurmali ve bunlart miimkiin oldugunca en aza
indirmek i¢in ¢aligmahidirlar. Genel olarak, tahmin teorisi, modern istatistiklerin hayati
bir bilesenidir ve gelecekteki egilimler hakkinda degerli bilgiler saglar ve karar
vericilerin mevcut verilere dayali olarak bilingli se¢imler yapmasma yardimer olur.
Istatistik alan1 gelismeye ve bilyiimeye devam ettikce, cevremizdeki diinyay1 anlama ve

yorumlama seklimizi sekillendirmede tahmin teorisinin 6nemi de artacaktir.

Wilcoxon sira toplamu testi, Mann-Whitney U testi ve Ansari-Bradley testi, iKi
bagimsiz grubun merkezi egilimlerini karsilastirmak icin kullanilan parametrik olmayan
istatistiksel testlerdir. Bu testler, t-testi gibi parametrik testlerin varsayimlari
karsilanmadiginda veya veriler sirali veya aralikli 6lgekte olciildiigiinde kullanilir.
Wilcoxon sira toplami testi ve Mann-Whitney U testi, her iki gruptan gelen verileri
birlikte siralamalar1 ve siralanan verilerin ortancalarimi karsilastirmalari bakimindan
benzerdir. Bununla birlikte, Wilcoxon testi, iki grubun ayni dagilima sahip olduguna
dair bos hipotezi test etmek i¢in bir grubun siralarinin toplamini kullanirken, Mann-

Whitney testi, rastgele secilen bir gézlemin bir gruptan olma olasiligini temsil eden U
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istatistigini kullanir. Ansari-Bradley testi, iki grubun merkezi egilimlerini karsilastirmak
icin kullanilan baska bir parametrik olmayan testtir. Ansari-Bradley istatistigini
kullanarak iki grubun varyanslarini karsilagtirarak iki grubun ayni varyansa sahip oldugu
sifir hipotezini test eder. Genel olarak, bu testler, parametrik testlerin varsayimlari
karsilanmadiginda veya veriler sirali veya aralikli 6lgekte ol¢iildiigiinde verileri analiz
etmek igin yararl araglardir. Istatistiksel giic ve |. tip hata orani, hipotez testinde iki
onemli kavramdur. Istatistiksel bir analiz yiiriitiirken, arastirmacilar iki grup arasinda
onemli bir fark olup olmadigini veya bir tedavinin 6nemli bir etkisinin olup olmadigini
belirlemekle ilgilenirler. Hipotez testi, gbzlemlenen verilere dayanarak karar vermek
i¢in kullanilir, ancak her zaman hata yapma olasilig1 vardir. |. tip hatasi, bir aragtirmaci
gercek bir bos hipotezi reddettiginde ortaya ¢ikar. Baska bir deyisle, anlamli bir fark
veya etki olmadigi halde var oldugu sonucuna varirlar. I. tip hata orani, boyle bir hata
yapma olasiligidir. Genellikle alfa (o) ile gosterilen dnceden belirlenmis bir dnem
diizeyine ayarlanir. Istatistiksel gii¢ ise, yanls bir sifir hipotezini dogru bir sekilde
reddetme olasiligidir. Baska bir deyisle, onemli bir fark veya etki varken bunu tespit
etme olasiligidir. Giig, 6rneklem biiytikligi, etki biiytlikligl, 6nem seviyesi ve verilerin
degiskenligi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir. Istatistiksel giicii ve I. tip hata oranim
anlamak, arastirmacilarin hipotez testi yliriitiirken bilingli kararlar almalar i¢in ¢ok
onemlidir. Gergek farklar1 veya etkileri saptamak i¢in L. tip hata yapma olasiligini en aza
indirmekle istatistiksel giicli en iist diizeye c¢ikarmak arasinda bir denge kurmak
onemlidir. Arastirmacilar bu faktorleri g6z énunde bulundurarak hem verimli hem de

etkili calismalar tasarlayabilirler.

Calismanin Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin gii¢ ve I. tip
hata oranlarini ¢esitli 6rneklem durumlarinda ve farkli kosullar altinda karsilastirma
amaci, bu parametrik olmayan yontemleri kullanmak isteyen arastirmacilar i¢in biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bir testin varsayimlari ve belirli kosullar altindaki davranisi
hakkinda bilgi sahibi olmak, bilimsel arastirma i¢in parametrik olmayan bir test secerken
cok onemlidir. Sonug olarak, ¢alismanin bulgulari, kendi alanlarindaki aragtirmacilara,
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri arasindan hangi parametrik
olmayan istatistiksel teknigin kendi 6zel kosullarina en uygun oldugunu belirlemelerine
yardimci olabilir. Ek olarak, her kosul 20.000 kez tekrarlandig1 i¢in ¢alismanin sonuglar

guvenilirdir.
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Bu arastirmanin amaci, baglantisiz iki 6rnekten alinan verileri degerlendirmek
icin kullanilan Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel
guclinl ve I. tip hata yapma oranin1 karsilagtirmakti. Calismanin kapsayici amaci,
parametrik olmayan veri analizi yaparken, egitim ve sosyal davranis bilimleri, 6zellikle
psikoloji, sosyoloji ve saglik alanindaki akademisyenlere rehberlik etmektir. Birincil
amaci, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin varyansin homojenligi
kosulu altinda I. tip hata oranlarin1 ve varyansin heterojenligi durumunda istatistiksel
giiclerini degerlendirmektir. Calisma, bu iic parametrik olmayan testi kullanarak ve
bulgular1 dikkate alarak istatistiksel analiz yapmak isteyen aragtirmacilara yon vermeyi

amaclamaktadir.

Calismanin amaci, farkli standart sapma oranlar1 ve Orneklem biiyiikliikleri
altinda Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel gugclerini
Monte Carlo simiilasyonu kullanarak karsilastirmakti. Spesifik olarak, calisma, bu
testlerin davranigsini hem biiyiikk hem de kiigiik 6rneklem boyutlarinda, esit ve farkli
orneklem boyutlarinda ve 7 farkli standart sapma oraniyla incelemistir. Caligmanin

bulgulari, bu {i¢ testin ¢esitli durumlarda performansina 1gik tutmaktadir.

|. tip hata oranlarin1 ve parametrik olmayan testlerin giiclerini karsilagtirmay1
amaglayan Onceki caligmalar, Oncelikle ikili karsilastirmalar yapmistir. Bu
karsilastirmalar, dnceden belirlenmis kosullar altinda belirli testlerin I. tip hata oranlarini
ve gii¢lerini incelemeyi igeriyordu. Yerli ve yabanci veri tabanlarinin kapsamli bir
incelemesi, daha 6nce higbir aragtirmanin Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley
testlerini 1. tip hata orami ve gii¢ karsilastirmalari agisindan birlestirmedigini
gostermektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma, farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve durumlarinda
bu testlerin I. tip hata oranlarin1 ve giiglerini karsilagtirarak literatiirdeki bu boslugu

gidermeyi amaclamaktadir.

Bu calisma, cesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri altinda Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin tiglii karsilastirmasini yaparak literatiir boslugunu
kapatmay1 amacglamistir. Teorik bir ¢er¢eve olusturmak icin bu testlerle ilgili yerli ve
yabanci akademik ve popiiler yaymlarin kapsamli bir analizi yapilmistir. Ayrica
calismada, farkli kosullar altinda c¢esitli dagilimlardan alinan farkli Orneklem
blyukltklerinin gic¢ ve I. tip hata oranlarini incelemek i¢in Monte Carlo simiilasyonu

kullanilmistir.
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Calisma ii¢ ana bdliimden olugsmakta olup, ilk iki boliim tezin teorik yoOniinii,
ficiincii boliim ise pratik uygulamaya ayrilmistir. ilk boliim, parametrik ve parametrik
olmayan testlerin karsilastirmali agiklamalarinin yani sira, ¢alismanin odak noktasini
olusturan parametrik olmayan hipotez testiyle ilgili mevcut literatiiriin gozden
gecirilmesiyle birlikte hipotez testi hakkinda genel bilgiler sunar. Birinci béliim ayrica
varyansin heterojenligi, Monte Carlo simiilasyonu gibi belirli kosullar altinda analiz

edilen konular1 da igermektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley
testleri ayrintili olarak agiklanmistir. Bu bdliim, varsayimlar1 ve veri diizenlemelerini,
uygulanabilir hipotezleri hem kiiciik hem de biiyiikk 6rneklem boyutlar1 icin test
istatistiklerini ve her test i¢in karar kurali formiillerini kapsar. Ayrica g¢alismanin
uygulama boliimiinde Monte Carlo simiilasyonu kullanildig1 igin her test icin Monte
Carlo simiilasyonu ile uyumlu varsayimlar, veri diizenlemeleri, test istatistikleri ve karar

kural1 formiilleri hakkinda ayr1 bilgiler verilmistir.

Tezin son boliimii, ¢aligmanin pratik uygulamasina odaklanmaktadir. Wilcoxon,
Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin guglerini ve I. tip hata oranlarini gesitli
0zel senaryolarda ve Orneklem biiyiikliiklerinde karsilastirmak i¢in Monte Carlo
simiilasyonu kullanilmistir. Calismada 6 anakitle dagilimi, 24 6rneklem biyiikligi
kombinasyonu ve 7 standart sapma oran1 kullanilmistir. Uygulama bolimainde 4 kiguk

ornek ve 4 biiyiik 6rnek olmak iizere 8 aragtirma sorusuna cevap aranmistir.

En son olarak arastirmanin giivenirligini saglamak icin beyaz esya sektoriinde
faaliyet gosteren iki onde gelen Tiirk sirketi olan Argelik ve Vestel'in finansal
performansindaki degisiklikler incelenmistir. Calismanin odak noktasi, Return on
Assets (ROA) degerleri tizerinden bu iki firma arasindaki Covid-19 6ncesi ve sonrasi
donemdeki finansal performans farkliliklarini degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
stirecinde, non-parametrik istatistiksel testler olan Wilcoxon testi, Mann-Whitney U testi
ve Ansari-Bradley testi kullanilmistir. Bu testlerin sonuglari, elde edilen bulgularin
giivenilirligi ve anlamlilig1 konusunda 6nemli ipuglar1 saglamaktadir. Calismada dikkat
ceken bir nokta, Mann-Whitney U testi, Wilcoxon testi ve Ansari-Bradley testi
sonuclarinin karsilastirilmasidir. Mann-Whitney U testine ait anlamlilik katsayisinin
Wilcoxon testine gore daha giiclii oldugu, Ansari-Bradley testinde ise AB degerinin

Mann-Whitney U testine ait U degerine gore daha giiclii ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bu
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durumda, Ansari-Bradley testinin en gii¢lii, ardindan Mann-Whitney U testi ve en son
olarak Wilcoxon testinin geldigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma, finansal analizde kullanilan
farkli testlerin sonuglari arasindaki uyum ve farkliliklari ortaya koymakla kalmay1p, ayni
zamanda Argelik ve Vestel gibi 6nemli sirketlerin Covid-19 6ncesindeki ve sonrasindaki

finansal performansindaki degisimleri anlamamiza da katki saglamaistir.
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1. HIPOTEZ TESTLERI, PARAMETRIK VE PARAMETRIK
OLMAYAN

1.1. Hipotez Degerlendirmeleri

Hipotez degerlendirmeleri, bir arastirma ¢alismasinin onemli bir pargasidir ve
istatistiksel ¢ikarimlarin yapildigi bir siirectir. Hipotezler, bir popiilasyonun bir 6zelligi
ile ilgili agiklamalar veya tahminlerdir ve aragtirmacilarin bir hipotezi test etmek igin
istatistiksel yontemler kullanmalarin1 gerektirir. Hipotez testi, sifir hipotez ve alternatif
hipotez arasindaki farkin énemli olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Hipotez
testi, bir popiilasyonun karakteristigi hakkinda yapilan giiclii bir varsayim olan bir
hipotezin akla yatkinligini tespit etmek icin kullanilan bir yontemdir (Park, 2008).
Hipotez, istatistiksel olarak dogru veya yanlis olmas1 muhtemel olan bir veya daha fazla
popiilasyon hakkinda bir iddia veya ifadedir (Kartal, 1998). Sonug olarak, istatistiksel
hipotez, drnek istatistik yerine popiilasyon parametresi kullanilarak 6nerilmistir (Aytac,
2004). Tim popiilasyonun tam bir analizi yapilmadikga, bir veya daha fazla popiilasyon
hakkinda varsayimda bulunan istatistiksel bir hipotezin mutlak dogrulugunu veya
yanlighgmi belirlemek imkansizdir (Walpole vd., 2007). Hipotezler, istatistiksel
hipotezler, arastirma hipotezleri veya her ikisi olarak karakterize edilebilir (Gamgam,
1998). Arastirma hipotezlerini test etme ve istatistiksel olarak analiz etme ve bunlari test
edilebilir bir forma doniistiirme konusundaki uzmanlik, temel varsayimlara, potansiyel
uygulamalara ve sonuglarin yorumlanmasina asinalik kadar arastirmacilar icin
avantajhdir (Kurtulus, 1972). Istatistiksel hipotezler arastirma hipotezleri olabilirler,

ancak istatistiksel hipotez testleri kullanilarak sonuglara karar verilir (Kasapoglu, 2001).
Hipotez testi bir dizi kavramsal adim igerir. Bu adimlar:

e  Matematiksel olarak sinanabilir bir arastirma varsayimi olusturmak,
e  Sifir hipotezini ve alternatif hipotezini resmi terminolojiyle ifade etmek,
e Uygun bir istatistiksel testin se¢imi ve ilgili hesaplamalarin gerceklestirilmesi,

e Toplanan verilere gore bir sonuca varmak (Boslaugh ve Watters, 2008).

Herhangi bir istatistiksel hipotez testini degerlendirmek icin iki ana kriter vardir.
Bunlar, nominal (arastirmaci tarafindan belirlenen) seviyelerde testin hizini ve

istatistiksel giiciinii diizenleme kapasitesinin yani sira nominal (arastirmaci tarafindan
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belirlenen) seviyelerde I. tip hatay1 igerir. Arastirmacilarin tercihleri Yiiksek diizeyde
istatistiksel glce sahiptir ve I. tip hata oranin1 nominal seviyelerde kontrol altinda

tutabilir ve gergeklestirilen deneyleri desteklerler (Harwell, 1988).

Hipotez testinin temel amaci, istatistiksel modeli test bir istatistik kullanarak
verilerle uyumlu hale getirmek ve sifir hipotezi ile uyumlu hale getirmektir. Test
istatistigi, o anlamlilik diizeyinden 6nemli 6l¢iide kiigiikse, sifir hipotezi reddedilir ve
sonuglar "anlamli" olarak degerlendirilir. Ancak, "anlamli" terimi otomatik olarak
"65nemli" etki anlamima gelmez (Wright, 2005). Istatistiksel arastirmalarda ¢ok sayida
ornek kullanilmasi, bazen az veya 6nemsiz gibi goriinen etkilerin bile istatistiksel olarak
anlaml1 hale gelmesine neden olabilir (Field ve Hole, 2003).

Verilerin toplanacagi popiilasyonlarla ilgili olarak birbiriyle yarigan iki hipotez
olmas1 beklenmektedir. Sifir hipotezi ve alternatif hipotez bu hipotezlerdir. Sifir hipotezi
ve alternatif hipotez reddetme konusundaki en temel iki kavram bulyuklik ve gictar.
Kiguk 6rneklem boyutuna sahip ancak gl duzeyi yuksek bir test secilmelidir (Geisser
ve Johnson, 2006).

Hipotez testleri, tek parametreli veya iki ve daha fazla parametreli olmak Gzere
icerdikleri parametre sayisina gore siniflandirilabilir. Bu simiflandirma, hipotez
testlerinin dort ana kategorisini belirler:

e Tek drneklem t-testi, bir grup 6rneklem ortalamasinin bir popiilasyonun bilinen
veya tahmin edilen ortalamasindan farkli olup olmadigini test eder,

e Basit bir hipotez, daha kompleks bir alternatif hipotezle karsilastirilarak test
edilir,

e  Basit bir alternatif hipoteze karsi test edilmesi gereken karmasik bir hipotez,

e Karmasik bir hipotez, daha karmasik bir alternatife karsi test edilir (Aytag, 2004).

1.1.1. Sifir Hipotezi ve Alternatif Hipotez

Bir istatistiksel testte iki hipotez tiirii vardir: sifir hipotez ve alternatif hipotez.
Istatistiksel bir hipotez testinde, kabul edilen ilk adim olarak sifir hipotezi kabul

ediyoruz.

Sifir hipotez, arastirilan hipotezdir. Ho Olarak temsil edilir ve degiskenler
arasinda bir ayrim olmadigini belirtir (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Sifir hipotezi her zaman

esitlik agisindan ifade edilir ve basarisiz olmasi i¢in 6nceden programlanmistir (Kartal,
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2001). Ornegin, sifir hipotezi bir dzellik veya parametre hakkinda bir iddiadir ve bir

popiilasyonun bu 6zelligi veya parametresini belirli bir degerde tuttugunu savunur ve
Ho: p1=p2 )
seklinde ifade edilir.

Kabul edilen hipoteze Alternatif Hipotez denir ve sifir hipotez reddedildiginde
Hi ile temsil edilir (Kartal, 2001). Degiskenlerin bir iliskisi oldugunu veya farkli
oldugunu iddia eder (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Olaylara sifir hipotezinden farkli bir bakis
acisindan bakar ve #, <,> esitsizliklerden biri kurar (Karagdz, 1998). Ornegin, alternatif
hipotez iki farkli bankada islem goren banka kartlarinin giinliik para ¢ekme sinirinin
farkli oldugudur. Kararin niteligi ve arastirmanin amacina bagli olarak, alternatif hipotez

ti¢ farklr sekilde belirlenebilir:
Hi:pi# e He > pe He < e (2)

Hipotez testinde, sifir hipotez dogru kabul edilir ve yapilan islemler sonucunda
bir hipotez kabul edilirken digeri reddedilir. Test sonucu, alternatif hipotezin kabul

edilip edilmedigine veya reddedilip reddedilmedigine gére yorumlanir.

Hipotez testleri, alternatif hipotezin yapisina gore iki yonlii, tek yonlii sag kuyruk

ve tek yonlii sol kuyruk testleri olarak siniflandirilir ve asagidaki sekillerde ifade edilir:

Iki olas1 sonucu olan hipotezler:

Ho: p1=p2 3
Hi: pi# pe (4)
Tek yonlii sag kuyruklu hipotezler:

Ho: p1=p2 ®)
Hi:pa>pe (6)
Tek yonli sol kuyruklu hipotezler:

Ho: p1=p2 (7)
Hipi<pe 8

Hipotez olusturulurken verilecek karar dikkate alinir (Serper, 1996). Belirli bir

degerden farkli olup olmadigi test edilmek istenen p icin alternatif hipotez iki sekilde
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olusturulabilir. Eger u'niin alternatif hipotezi, belirli bir degerden biiylik veya kiiclik olup

olmadigini belirlemek isteniyorsa, tek yonlii sol veya sag kuyruk olarak kurulur.

1.1.2. I. Tip Hata Analizi

Hipotez testinde sifir hipotezi veya alternatif hipotezlerden biri kabul edilirken
digeri reddedildiginde, iki tiir hata meydana gelebilir. Gegerli bir sifir hipotez
reddedildiginde, buna I. tip hatas1 denir (Brink, 2010). I. tip hata yapma olasilig1, ayrica
alpha seviyesi olarak da adlandirilir (Walpole vd., 2007).

Anlamlilik diizeyi sembolik olarak « ile ifade edilir. Bu nedenle, « igin asagidaki

formil kullanilir:
a =P,(RetH,)=P,(T(X)>c),e€0, 9

yazilabilir. T (X) <c oldugunda H, hipotezi kabul edilirken T (X) > ¢ oldugunda
H, hipotezi reddedilir. Bu karar verme siirecinde, istatistiksel ¢ikarimda X’dan {0,1}
istatistigi kullanilarak iki tiir hata yapma olasilig1 degerlendirilir. Bu hatalardan biri 1.

tip hata olarak adlandirilir;
ar(P)=P(T (X)=1)PeP, (10)
ile gosterilir (Shao, 2003).

Eger bir istatistiksel test, oncii bir testin sonuglarina bagliysa, 6nem derecesi olan
a da degisebilir. Baz1 durumlarda ger¢ek dnem diizeyi, beklenenden daha diisiik olabilir.
Oncii testin anlamlilik diizeyi yiikseldikge, gercek nem diizeyi ile 6ncii test arasindaki
fark azalir (Walker ve Shostak, 2010). Eger 6nem diizeyi « ise, |. tip hata yapma olasilig1
en yuksek olan durumdur (Brink, 2010). Bu baglamda, @ 6nem dizeyi olarak kabul
edildiginde, sifir hipotezi dogru kabul etme olasiligi 1 — « olarak ifade edilir. (Newbold,
2000). (1 — a) ifadesi, bir parametrenin %*100 giiven aralig1 seklinde ifade edilen
guven duzeyini temsil eder (Park, 2008). Testisin boyutu bazen énem diizeyini temsil
etmek i¢in kullanilir (Walpole vd., 2007). Bir olasilik dagilimimin her iki simetrik ucu
olan iki bolgesinin toplami, iki yonlii bir hipotez testinde test boyutu veya anlamlilik
diizeyi olarak tanimlanir (Park, 2008). I. tip hatalar icin kabul edilebilir hata diizeyi
genellikle 0,05 olarak belirlenir. 0,05 hata dlizeyi, %5 I. tip hata olasiligini kabul etmek
anlamina gelir (Boslaugh ve Watters, 2008). %5 anlamlilik diizeyi ile ifade edilen yiizde
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95 giiven araligi, test edilen sonucun bu araligin i¢inde olmasi durumunda sifir hipotez
kabul edilir. Eger geri kalan %35 araligi icinde kalirsa, sifir hipotez reddedilir
(Kuguksille, 2008).

1.1.3. Gug Analizi

Istatistiksel hipotez testinde gii¢, aslinda yanlis olan bos bir hipotezi dogru bir
sekilde reddetme olasiligidir ve boylece gergek bir etkinin veya farkin varligini gdsterir
(Hinkle vd., 1998). Bir testin giicii, testin sifir hipotezini reddederck gergek bir etkiyi
dogru bir sekilde belirleme olasiligin1 veya aslinda yanlis oldugunda Hy't dogru bir
sekilde reddetme olasiligin1 ifade eder. Bagka bir deyisle, II. tip bir hatadan kaginma ve

dogru karar verme olasiligidir. Istatistiksel bir testin giiciinii etkileyen dort faktdr vardir:

e  Sifir hipotezinin ifadesi ile ger¢ek durum arasindaki farkin biiylkligl, Hy'in
yanlis olma derecesini belirler.

e | tip hatanin anlamlilik diizeyi veya olasilig1 a ile gosterilir ve gergekten dogru
oldugunda bos bir hipotezin reddedilmesine izin verilen maksimum olasiligi
temsil eder.

e Ornek boyutu, belirli bir calisma veya deney igin test istatistigine dahil edilen
bagimsiz gozlem sayisini ifade eder.

e Hipotez testinde, bir testin gl¢ fonksiyonu, belirli bir alternatif hipotez, érneklem
biiyiikliigii ve 6nem diizeyi veriliyken bos bir hipotezi reddetme olasiligini temsil
ederken, rasgele siireci olugturan temel popiilasyon dagilimi da dahil olmak tizere

diger tiim parametreleri sabit tutar (Gibbon, 1971).
Testin genel etkinligi (gucu);
n (0 ) =P, (Ret HO),0€0, (12)

olarak yazilir. # denklemin sol tarafi yazili bigimde agikg¢a bir fonksiyondur. Bu,

testin gl¢ fonksiyonu olarak adlandirilir (Geyer, 2001).

X'dan {0,1}'e bir istatistik olan T testinin II. tip hatasi, sifir hipotezinin yanlis

oldugu halde kabul edilmesidir.
1-a;(P)=P (T(X)=0) Pe P, (12)

ile gosterilir (Shao, 2003).
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Asagidaki dort bilesen arasindaki iliski, istatistiksel gii¢ analizi kullanilarak

arastirlir:

e Standartlagtirilmis etki biiyiikliigii, bir etki biiylikligliniin 6rnekleme bagl
varyasyonunu dikkate alarak hesaplanan bir 6l¢u,

e Omeklem biyiikliigii (n), istatistiksel analizde kullanilan &rneklemin
biiyiikliigiinii ifade eder ve istatistiksel sonuclarin dogrulugunu ve giivenilirligini
etkilediginde,

e Anlamlhlik diizeyi veya 6nem diizeyi,

e (1 —p) testin gucl (Mazen vd., 1985).

Bir testin istatistiksel giicii, popiilasyonun biiyiikliigii, 6rneklem biiyiikligi ve
kullanilan istatistiksel anlamlilik kriterleri ile belirlenir. Istatistiksel gii¢ analizi, bir
calismada kullanilacak orneklem biiyiikliiglinii, bir ¢alismada kesfedilebilecek etki
tdrlerini, arastirmanin hipotezi ne 6l¢iide reddedecegini veya istatistiksel anlamliliga

iliskin mantikli kararlar vermek igin kullanilabilir (Murphy vd., 2010).

Bir hipotezin dogru olmadigini tespit etmek i¢in kullanilan testin giicii, olast bir
hatay1 tespit etmek igin gereken gilice baghidir. Testin giiciinii belirlemek icin «
anlamlilik diizeyini, etki biiyiikliigiinii ve 6rnek biiyiikliigiini bilmek gereklidir. Testin
giicii 0,8 ve lizerinde oldugunda, olas1 etkileri tespit etmek icin yeterli giice sahip oldugu
sOylenir. Ancak testin giicii 0,8'den daha diisitkse, numune hacmi artirilabilir (Wright,

2005).

Hipotez testinde, 6rneklem biiytlikliigii arttikca II. tip hata yapma olasilig1 azalir,
dolayisiyla gii¢ artar. Anlamlilik diizeyi olan « arttikg¢a II. tip hata yapma olasilig1 da
artar ve bu giicii azaltir. Bir tir hatay1 yapma olasiligini artirarak giicii diisiiriir. Standart
sapma (o) biiytidiik¢e gii¢ diiser, ancak n, a Ve u-y, sabit kalir. u-p,'1 artirmak giicii de
artirtr (Wilcox, 2009).

Buyuk drneklemler (her bir grup igin 100 veya daha fazla 6rnek) icin gl¢ sorunu
nadir bir durumdur. Ancak, kiicik érnekler (n < 20) igin diisiik gii¢ olasiligina kars1
duyarli olmak 6nemlidir. Bu nedenle, kii¢iik 6rneklem durumlarinda, giicii artirmak icin
daha genis bir anlamlilik diizeyi kullanmak akillica olabilir (Stevens, 2012). Gercekte,
¢ogu durumda toplanan Ornek sayisi, normal dagilim varsayimini desteklemek igin

yeterlidir (Korum, 1985).
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Parametrik veya parametrik olmayan bir testteki asir1 veya anormal puanlar,
testin goreli gucl ve 1. tip hata orani lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (MacDonald,
1999).

Hipotez testinde I.tip ve II. tip hatalar yaygindir. l.tip ve Il. tip hatas1 hakkinda

asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

e Tip I ve tip II hatalar arasinda bir baglant1 vardir. Birinin olasiligindaki azalma,
genellikle digerinin olasiliginda bir artisa neden olur.

e Tip I hata olasiligi, kritik bolgenin alani, yani 6nemli degerler degistirilerek her
zaman en aza indirilebilir.

e  Orneklem biiyiikliigiiniin artmasi, hem 1. tip hata hem de II. tip hata olasiligim
azaltarak a'yi kiigiiltiir ve f'y1 diisiiriir. Bu, hem 1. tip hem de II. tip hatalarin
azaltilmas1 anlamina gelir ve giicii artirir.

e  Sifir hipotez yanlis oldugunda, bir parametrenin gercek degeri varsayilan degere
yaklastikca f degeri minimuma yaklasir. Bu da gercek ve varsayilan degerler

arasindaki farkin kii¢iik oldugunu ve hipotez testinin giiclii oldugunu gosterir

(Walpole vd., 2007).

Gortilebilecegi gibi, numune hacmini artirmak her iki tiir hatay1 da azaltmaya
yardimet olabilir (Spiegel ve Stephens 1999). Arastirmact, en 6nemli hatay1 belirleyerek,

bu hatanin olasiligin1 azaltmaya calisir (Basar ve Oktay, 2007).

1.2. Parametrik Hipotez I¢cin Hipotez Testleri

[statistiksel analizlerimiz genellikle bir dizi 6n kabule dayanir. Bu 6n kabuller
ihlal edildiginde, sonuglar yaniltic1 veya tamamen yanlis olabilir. Normal bir dagilim,
simetrik bir egri ile karakterize edilir. Bu nedenle, verinin ortalamasi, standart sapmasi
ve varyansi, egriyi dogru bir sekilde ¢izmek icin yeterli olacaktir. Bu o6zellikler, bir
popiilasyonun normal dagilimi varsayimi altinda, parametreler olarak adlandirilir.
Parametrik analiz, verilerin normal olarak dagildigi varsayimina dayanarak, temel
popiilasyon parametrelerinin tahmin edilmesine dayanir (Altman ve Variables, 1999).
Eger calisma degiskenlerinin normal ve homoskedastik oldugu varsayilirsa, parametrik
testlerin kullanilmasi uygun olur. Bu testlerin temeli verilerin olasilik dagilimlarina

dayanir ve en yaygin olani normal olasilik dagilimidir. Varyans kosullart hem normalligi
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hem de homojenligi sagladiginda, parametrik olmayan testlere gore daha iyi bir giic
verimliligi saglayarak parametrik testlerin tercih edilmesi onerilir (Altman vd, 2009).
Kullanilan 6nem testi, sorulan sorunun tiiriine ve ¢alisilan verinin normal dagilima sahip
olup olmadigina gore belirlenir. Verilerin dagiliminin 6grenilmesiyle birlikte, sifir
hipotezinin parametrik veya parametrik olmayan yaklagimlarla test edilmesi igin bir

karar verilebilir (Driscoll vd., 2000).

1.2.1. Parametrik Testlerin Tanimi

Parametrik istatistiksel model, bir dizi bilinmeyen sabit olan parametreler
tarafindan belirlenen ortak bir dagilimi olan gézlemlerden olusan bir modeldir (Bendre,

2022). Bir @ « ® parametre indeksleme (€2, F) tizerindeki bazi sabit pozitif tam sayilar
icin @biliniyorken ® — R? ve her bir P,icin bilinen bir dizi olasilik kriteri kullanilir.

Bu kritere gore parametrik bir aile olarak siniflandirilir. ® parametre alani, bir grup seyi
tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir ve d’de bunun boyutuna atifta bulunur. Bir
parametrik model P verilerin belirli bir parametrik ailedeki dagilimina sahip oldugu
varsayimini ifade eder. Bu parametrik aile, belirli bir parametre ile indekslenir ve her bir

parametre igin bir dizi olasilik kriteri kullanilir. Parametrik bir ailenin {P,: 8 € ©}
belirlenmesi sadece 6, = 6,ve 6, € ® ’'nin P, = P, parametrelerin deZerleriyle ifade
edilebilir, yani bir grup seyi tanimlamak i¢in kullanilan bir terim olan parametre alani
ile iliskilidir (Shao, 2003).

Parametrik teoriye gore, X = 8 + o& parametre ele alinir. Burada, @ bilinmeyen
bir parametre ve & ise standart normal dagilima sahip bir tesadiifi degiskendir. ¢ 'nin
giiven aralig, 1 —a (0 < a < 1)@olasiligi kapsayan bir araliktir. Giliven aralig

asagidaki sekilde ifade edilir:

CI(X,a)=[X —az,,,, X +0z,,] (13)

Burada, z ad1 verilen bir degiskenin bir fonksiyonu olarak ifade edilir. Bu

al2
fonksiyon, bir giiven araliginin olusturulmasi i¢in gereken kritik degerleri belirler

P(£>2,,)=al2

25



Iki kuyruklu hipotez testi, giiven aralig1 ile yakindan iliskilidir. Burada, bir

0+ 0 alternatif hipotez ve a anlamlilik diizeyine sahip gegersiz hipotez test edilir.

Amacimiz R(HO ! a)

ret bolgesini bulmaktir. Eger gézlemler ret bolgesindeyse, yanlis
hipotez reddedilir. Aksi takdirde, gecersiz hipotez kabul edilir ve reddedilme olasiligi
minimum « olur. Yani, sifir hipotezi dogruysa, ancak kiiglik bir olasilikla

P(Y & R(6),@)\0 = 6,) < & roqqedilebilir. Sonug olarak, reddetme bélgesi:

R(6,, ) = {X X & [90 — 022,60y + OZa/Z]} (14)

Parametrik istatistikte yaygin bir yaklagim, bir giiven aralig1 hesaplayarak bir testi
dontistirmektir (Efromovich, 2008).

1.3. Parametrik Olmayan Testler

Sifir hipotez testi, veri dagilimini varsaymadan yiiriitiilen bir test yontemidir. Bu
yontemde, degerin kategorisi veya siralamasi gibi nitelikleri iizerine odaklanarak mutlak
fark: ihmal edilir. Bu nedenle, nominal ve sirali veriler ile normal dagilim gostermeyen
nicel veriler parametrik olmayan analiz yontemlerine tabi tutulurlar (Driscoll vd., 2000).
Eger karsilastirilacak degiskenler belirli 6zellikleri tasimiyorsa, 6rnegin nominal veya
siral1 verilerse, ya da normal dagilimi takip etmiyorsa, o zaman parametrik olmayan
testler kullanilarak veriler i¢in belirli bir olasilik dagilimini varsaymadan test yapilir
(Altman, 2009). Parametrik olmayan modeller, herhangi bir belirli dagilim islevine sahip
olma varsayimi yapilmadan, bagimsiz gozlemlerin esit sekilde dagildigr tek kriteri
dikkate alir. Bu nedenle, dagilimdan bagimsiz istatistikler olarak da bilinirler ve
parametre icermezler. Parametrik olmayan modeller hem parametrik olmayan hem de

yari-parametrik modelleri kapsayan genis bir terimdir (Bendre, 2022).

Parametrik olmayan testler, kesin Ozelliklerin varsayilmadigi istatistiksel
testlerdir ve parametrik testler i¢in gerekli olan kosullarin saglanmadigi durumlarda
kullanilirlar. Verilerin bagimsiz ve rastgele bir sekilde elde edilmesi ve nominal veya
sirali Olcekler kullanilmasi, genellikle parametrik olmayan testlerin uygulanmasi igin
yeterlidir (Karagoz, 2010). Parametrik olmayan yontemler, geleneksel ve yaygin olarak
kullanilan yontemlerin 6n kosullarinin saglanmadigi durumlarda analiz stratejileri sunan

bir istatistik konusudur. Ornegin, bir t-testi yapmak i¢in verilerin normal dagilima sahip
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bir popiilasyondan gelmesi gereklidir. iki ara¢ arasinda bir hipotez testi yapmak igin her
grubun kendi normal popiilasyonundan veriler icermesi gerekir. Aslinda, hemen hemen
her veri analizi streci, uygulanmadan 6nce belirli bir dizi gereksinimi yerine getirmelidir
(Gibbons, 1971).

Eger niifusun istatistiksel bir test i¢in gerekli 6n kosullar1 karsilamadigina
inaniyorsaniz veya biliyorsaniz, parametrik olmayan istatistikler gibi istatistiksel
yaklagimlar uygulanabilir. Bu teknikler, verilerin temel dagilimi hakkinda az veya hig
varsayim yapmadigindan "dagitimsiz istatistikler" olarak da adlandirilir. Ancak bazi
parametrik olmayan testler, popiilasyon dagilimi hakkinda varsayimlar gerektirebilir,
ancak bu varsayimlar genellikle parametrik testler tarafindan yapilanlardan daha az
katidir. Genel olarak, kullanilan her veri analizi yonteminin belirli 6n kosullarinin

karsilanmasi gerektigi unutulmamalidir (Boslaugh ve Watters, 2008).

1.3.1. Parametrik Olmayan Testlerin Tanimi

Parametrik olmayan testler, sonu¢ degiskeninin belirli bir dagilimi takip ettigi
varsayimini yapmak yerine daha esnek bir yaklasim sergilerler. Bu nedenle, cesitli
dagilim tiirleri ile kullanilabilirler. Parametrik olmayan yontemler, siralama degerlerini
kullanarak, gergek 6lgiimlerin yerine daha az kesin verileri kullanirlar (Whitley ve Ball,
2002). Parametrik testler, sadece siirekli veriler degil, ayn1 zamanda sirali veriler de
incelenebilir. Ancak sonug degiskeninin normal olarak dagildig1 ve parametrik test igin
varsayimlarin saglandigi durumlarda, parametrik olmayan prosediirler, benzer
parametrik testlere kiyasla daha az istatistiksel giice sahiptir. Ornegin, popiilasyon
ortalamasindaki farkin deger araligini gostermek i¢in, parametrik testler 6rnek ortalama
farkinin ytlizde 95 giiven araligini sunabilir. Ancak parametrik olmayan testler, ortalama,
standart sapma veya giiven araliklar1 gibi parametrelerin tahminlerini vermezler; sadece
bir p-degeri hesaplarlar. Bu nedenle, 6rnek boyutlart sinirli veya sonug degiskeni
dagilim1 ciddi sekilde normal degilse, parametrik olmayan testler daha uygun olabilir
(Cessie vd., 2020).

Parametrik olmayan testler, veri degiskenlerinin dagilimi hakkinda herhangi bir
varsayimda bulunmadigindan, birkag kiiciik gereksinim haricinde uygulanabilirler. Bu
testler kiigiik ornekler i¢cin uygundur, ¢iinkii verilerin dagilimi1 hakkinda herhangi bir

bilgi gerektirmezler. Diger taraftan, parametrik testler tam olarak bilinen dagilimlara
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dayandigi i¢in daha biiyiik 6rneklere daha uygun olabilir. Ayrica, parametrik olmayan
testler siklikla farkli popiilasyon hipotezlerini ele alirlar ve sirali veya nominal verilerle
de kullanilabilirler. Parametrik testlerde oldugu gibi, parametrik olmayan testler de
hipotez testi igin bir p-degeri hesaplarlar, ancak parametre tahminlerine iligkin bilgi
saglamazlar (Marques, 2008).

Parametrik olmayan testler istatistigi hesaplamak ig¢in Oncelikle siralar
belirlenmelidir. Rij’ ninith grubundan (i = 1, 2; j = 1, ., nj) alinan jth gozleminin
birlestirilmis 6rnek sirasi anlamina gelir. R; ve R, sirasiyla grup 1 ve grup 2’ deki
siralamalarin ortalamasi anlamina gelir. Daha sonra, WBFn1 ve nynin iki grubun (N = ny +
n2) 6rnek biiyiikliikleri oldugu seklinde tanimlanir (Brunner ve Munzel, 2000).

Parametrik olmayan testlerin I. tip hata oranlar, istatistiksel anlamlilik diizeyiyle
ayni degildir. Bu testler, gruplar arasindaki degiskenlikteki farkliliklarin sistemli bir sekilde
degistigi durumlarda anlamlilik diizeyini asabilirler. Daha agiklayici olursak, bu parametrik
olmayan testler siralama yontemleri F ve F2'nin dagilim fonksiyonlar tarafindan ifade
edilen karsit F, * F> hipotezini F = F> test eder. Yani, test istatistikleri sadece konumdaki
farkliliklara degil, ayn1 zamanda dagilimlarin seklindeki farkliliklara da duyarhdir. Bu
gercek parametre dist istatistik teorisinde iyi bilinmektedir ve birgok temel istatistik ders

kitabinda ele alinmaktadir (Hettmansperger ve McKean, 1978).

1.3.2. Parametrik Olmayan Testlerin Kullanildigi Durumlar

Parametrik olmayan yaklasimlarin temel faydasi, verilerin arasindaki
matematiksel iliskilerin olmadig1 zaman serisi degiskenlerini analiz etme agisindan daha
uygun olmalaridir (Gao, 2007).

Parametrik olmayan testler, normal dagilimi saglamayan veri kiimeleri tizerinde
uygulanir. Veri orneklerinin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek icin
normality testleri kullanilir. Bu testlerde bos ve alternatif hipotezler su sekilde ifade
edilir:

Hy: Popiilasyon ornekleme alindiginda, elde edilen veriler normal dagilima
sahiptir.

H,: Orneklenen veri setinin dagilimi normal degil (Girish vd., 2012).

28



1.3.3. Parametrik Olmayan Testlerin Faydalar: ve Dezavantajlari

Parametrik olmayan yontemler, belirli parametrelerin var olmadigi anlamina
gelmez; ancak bu parametrelerin miktar1 ve dogasi dnceden belirlenemez. Bununla
birlikte, parametrik olmayan yaklasimlar, temel veri dagilimi hakkinda az sayida
varsayim gerektirir ve bu nedenle parametrik yontemlere kiyasla bir avantaj saglar
(Altman, 1991). Parametrik olmayan yontemler, daha fazla uygulama alanina sahiptir
ve daha saglam sonuclar verir. Ayrica, parametrik olmayan istatistikler kullanimi kolay,
sezgisel ve uyarlanabilir olmalariyla da dikkat c¢ekerler. Ancak, uygun bilgisayar
yaziliminin smirli olmasi bir dezavantajdir; yine de bu konuda siirekli gelismeler

yasanmaktadir (Gimiz vd., 2011).

Parametrik ve parametrik olmayan prosediirlerin avantaj ve dezavantajlari
farklidir ve hangi yontemin en uygun oldugu, belirli kosullara baglidir. Parametrik
yontemler, belirli varsayimlar altinda ¢alisirken, parametrik olmayan ydntemler bu
varsayimlara ihtiyag duymaz veya daha az bagimhidir. Bu nedenle, parametrik
yontemlerin varsayimlari dogru olmadiginda, parametrik olmayan yoOntemler tercih
edilebilir (Kirkwood, 2010). Aykir1 degerlerle basa ¢ikmak igin parametrik yontemlerin
yetersiz kalabilecegi durumlarda, parametrik olmayan yaklasimlar faydali olabilir. Bu
yontemler daha sezgiseldir ve en azindan kiiciik 6rneklem biiyiikliikleri i¢in manuel

olarak uygulanabilirler (Neave, 1998).

Karsilastirildiginda, parametrik olmayan yontemler bazen gligsiiz kalabilirler.
Ozellikle 6rneklem biiyiikliigii smirliysa veya parametrik yontem varsayimlari
saglandiysa, bu sorunlu olabilir. Parametrik olmayan yontemler hipotez testleri i¢in daha
uygundur ve tahmini etkilemekten ziyade hipotez testi sonuglarini etkiler. Parametrik

olmayan tahminler ve giiven araliklar1 siklikla elde edilebilir, ancak bunlar her zaman

basit degildir (Siegel, 1988).

1.4. Parametrik ve Parametrik Olmayan Testlerin Karsilastirilmasi

Istatistiksel siirecler, parametrik ve parametrik olmayan olarak iki kategoriye
ayrilir. Parametrik testlerde, numunenin alindigi temel popiilasyonun dagilimi
varsayilir. Bu dagilimin kabaca diizenli oldugu varsayimi en yaygin olamidir. Ancak,

parametrik olmayan testlerde, temel popiilasyonun dagiliminin bi¢imi veya ozellikleri
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hakkinda herhangi bir varsayimda bulunulmaz (Amandeep, 2015). Parametrik testlerin
kullaniminda, veri dagilimmin belirli varsayimlar1 olmasi gerekirken, parametrik
olmayan yaklasimlarda bu tiir varsayimlar yapilmamaktadir. Parametrik olmayan
yontemler, bazen dagilimdan bagimsiz veya siralama yontemleri olarak adlandirilir.
Parametrik olmayan yaklasimlar, veri dagilimi hakkinda herhangi bir varsayimda
bulunmadan  popiilasyon gruplar1  arasindaki = varyans  esitligi  testlerini
gerceklestirebilirler. Parametrik olmayan yaklagimlar veri dagilimi hakkinda varsayim
yapmasa da verilerin belirli bir dagilimi olabilir; ancak, bu genellikle 6nemsizdir
(Sedgwick, 2014). Parametrik yontemler kullanilirken, incelenen degiskenin
poplilasyonda diizenli olarak dagildig1 varsayilir ve bu nedenle yalnizca siirekli 6lgekli
verilerle ¢alismak i¢cin uygundur. Ancak, varsayimlar dogrulanamadiginda veya veri
dagilimi belirsiz oldugunda, parametrik olmayan yaklagimlar tercih edilmelidir.
Parametrik olmayan yontemler, veri dagilimi hakkinda herhangi bir varsayimda

bulunmaz ve bu nedenle her tiirlii veri tiiriiyle kullanilabilirler (Sedgwick, 2010).

Popiilasyonun dagilimsal normalligi varsayimi ne olursa olsun, parametrik
olmayan yaklagimlar her zaman kullanilabilir. Ancak, bu yaklasimin sonuglar1 bazen
yaniltict olabilir (Sedgwick, 2012). Eger ¢alisilan degisken i¢in popiilasyonun
dagilimsal normallik varsayimi karsilaniyorsa, parametrik yoOntemler parametrik
olmayan yaklasimlardan daha giicliidiirler ¢ilinkii tedavi gruplar1 arasindaki farklari
tespit etmek icin daha fazla istatistiksel gucleri vardir. Parametrik olmayan yaklagimlar,
temel olarak ikili anlamlilik testleri ile sonuglanan testler olduklari i¢in sirlidirlar.
Parametrik yontemlerden farkli olarak, genellikle popiilasyon parametresi i¢in drnek
tahmini ve giiven araligina dayali popiilasyon hakkinda ifadelere izin vermezler. Ancak,
parametrik  yaklasimlarin  smurlari, popiilasyonun  normalligi  varsayiminin
karsilanmadigi durumlarda ortaya ¢ikabilir, bu durumda parametrik olmayan

yaklagimlar daha giivenilir olabilirler (Sedgwick, 2013).

Parametrik testler, verilerin belirli bir normal dagilima sahip oldugunu varsayar
ve dogru sonuglar elde etmek icin bazi varsayimlar gerektirir. Ancak parametrik
olmayan testler, dagilim varsayimlarin1 dikkate almazlar ve genellikle daha az giiclii
sonuclar verirler. Parametrik testlerin kullanimi i¢in verilerin normal dagilim gostermesi
gerektigi, yani veri noktalarinin ortalamadan carpik sekilde uzaklagsmamasi gerektigi
varsayilir. Parametrik olmayan yaklasimlar, belirli bir dagilim varsayimina bagh

olmayan yaklagimlardir ve ornegin, belirli bir dagilimdan tiiretilmedigi varsayimi ile
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calisirlar. Bu nedenle, parametrik yaklasimlarin tam tersidirler. Parametrik olmayan
yaklasimlar, tanimlayici istatistikler, istatistiksel modeller, ¢ikarimlar ve istatistiksel
testler kullanir. Yani, parametrik olmayan testler, herhangi bir popiilasyon dagilimina

uygun olan 6rnekler tizerinde ¢alisan fonksiyonlardir (Bagdonavicius vd., 2011).

Bazi kosullar altinda, parametrik yontemlerin parametrik olmayan yontemlere
gore daha {istiin oldugu savunulabilir. Bununla birlikte, bazen parametrik olmayan
yontemler, parametrik karsilastirmalarin 6niine gegebilir. Kiiciik 6rneklem biiyiikliikleri
durumunda parametrik olmayan yontemler tercih edilirken, buyik 6rneklem
bliytikliikleri durumunda parametrik yontemler tercih edilmelidir. Aykir1 degerler igeren

verilerle ugrasilirken, parametrik olmayan yaklasimlarin da kullanilmasi tercih edilebilir

(Warner, 2012).

1.5. Monte Carlo Simulasyonu

Monte Carlo ¢aligmalari, temel popiilasyon dagiliminin karakteristiklerini taklit
eden rastgele Orneklerin Uretilmesi  yoluyla istatistiksel test 06zelliklerinin
degerlendirilmesine olanak taniyan bilgisayar simiilasyonlaridir (Harwell,1990). Monte
Carlo yontemleri, belirli bir parametrenin veya 6zelligin uzun vadeli ortalamasini tahmin
etmek i¢in bir olasilik dagilimindan tekrar tekrar 6rnekleme yaparak kullamilir. Bu
yontemler bilgisayar programlari kullanilarak gercek diinya senaryolarini simUle eder
ve gercekligin yapay temsilleriyle farklilik gdsterir. Monte Carlo simiilasyonlari, bu
yontemleri birlestirerek, tekrarlanan ornekleme islemiyle bir olasilik dagilimindan
orneklemeler yaparak tahminler elde etmek i¢in kullanilir (Sawilowsky ve Fahoome,
2003).

Monte Carlo simiilasyonlarinin sonuglari, genellikle bir model iizerinde
istatistiksel analiz yapmak i¢in kullanilir. Her bir rastgele degisken icin iiretilen say1
kiimesi, model formiilii kullanilarak ¢ikt1 degiskeni icin bir deneme degeri {iretir.
Tamamlanan denemelerin sonuglari saklanir ve daha sonra analiz edilir (Schuyler,
1996). Monte Carlo yontemi, belirsiz durumlarin incelenmesi ve ¢esitli senaryolarin
olasiliksal analizinin sunulmasi i¢in kullanilan bir matematiksel aractir. Temel varsayim,
rastgele degiskenlerin kullanimidir. Monte Carlo analizinin temel prensibi basittir ve
anlasilir. Bu yontem, matematik, miihendislik, finans ve diger bir¢ok alanda daha yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir (Raychaudhuri, 2008).
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Monte Carlo yontemleri, rastgele sayilar ve olasilik istatistikleri kullanarak
cesitli alanlardaki problemleri inceleyen bir dizi stokastik prosediirdiir. Bu yontemler,
ekonomi, fizik, kimya, biyofizik, niikleer fizik, trafik akisi ve digerleri dahil olmak iizere
genis bir yelpazede kullanilir. Herhangi bir problemin "Monte Carlo" yontemi olarak

adlandirilabilmesi i¢in, rastgele sayilar kullanarak incelenmesi yeterlidir (Hayse, 2000).

Monte Carlo yontemi, bir modelin farkli senaryolarda davranisini incelemek igin
kullanilabilir. Bu yontem, bir modelin gesitli parametreleri veya girdileri i¢in olasi
sonuglar1 tahmin etmek ve hangi girdilerin sonuglar lizerinde en biiyiik etkiye sahip
oldugunu belirlemek i¢in kullanilabilir (Merriam , 1994). Monte Carlo simiilasyonlari,
arastirmalarin veya testlerin tasarimini optimize etmek i¢in kullanilabilir. Bu yontem,
model se¢imini ve farkli 6rnekleme kosullar1 altinda goézlemlenebilecek etkileri
incelemek igin kullanilabilir. Ornegin, simiile edilmis veri setleri kullanilarak bir etkinin
kesfedilme siklig1, etki biiytikliigii (kiictik, orta ve biiyiik etkiler gibi), 6rnekleme cabasi
(n) veya ornekleme teknigi gibi faktorlere bagl olarak analiz edilebilir. Simiile edilmis
verilerin arkasindaki konsept oldukca basittir. Bilinen parametreler ve dagilimlar
kullanilarak, Monte Carlo simiilasyonlar1 rastgele degiskenlerin bir koleksiyonunu
olusturur. Model ve parametreler belirlendiginde, "simiile edilmis" veriler iretilir (Fan
vd., 2002).

Baz1 hipotez testleri i¢in, tam veya sinirli dagilimlarin elde edilmesi zor olabilir,
bu nedenle Monte Carlo yaklasimlar1 kullanilabilir. Ancak, yari-parametrik veya
parametrik olmayan durumlarda, sifir hipotezi altinda referans verilerinin simiile
edilmesi zor olabilir ¢iinkii model, sifir hipotezi altinda bile sonlu sayida bilinmeyen
parametreye kadar kesin bir sekilde tanimlanamaz. Bu, Monte Carlo simiilasyonlarinin
uygulanmasini zorlagtiran temel bir sorundur (Barnard, 1963).

Monte Carlo simiilasyonu, asagidakiler de dahil olmak {izere ¢esitli baglamlarda
kullanilabilir:

e Matematiksel teorinin yetersiz oldugu durumlarda istatistiksel tahminler yapmak
icin,

e (ok sayida olas1 senaryoda sifir hipotezini test etmek i¢in,

e Parametrik sonuglarin saglamligini degerlendirmek icin karsit hipotezlerin
mevcut oldugu durumlarda,

e Tahmin yontemlerinin etkililigini degerlendirmek i¢in,

e Birden fazla tahmincinin performansini karsilagtirmak i¢in (Mooney, 1997).
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1.6. Normal Dagilim ve Uygulama Dagilimlar

Popiilasyonlar1 tanimlamak i¢in normal bir dagilim kullanmak zor olabilen bir
siireci oldukea basitlestirir. Normal dagilim icin tek gereken sey ortalama ve standart
sapmanin tahmin edilmesidir. Normal dagilimin iki temel Ozelligi vardir: tek tepe

noktasina sahip olmasi ve simetrik olmasi.

Fleishman (1978) tarafindan gelistirilen gii¢ teknikleri, normal dagilimlarin
yaratilmas1 konusunda daha hizli, basit ve genis kapsamli bir yontemdir. Bu teknik,
dagilim olusturma amaciyla bir giic fonksiyonu kullanir. Arastirmacilara, cesitli
dagilimlarin olusturulmasi ve simiilasyonu konusunda yardimci1 olan bu gii¢ fonksiyonu,

birgok farkli dagilimin olusturulmasina olanak tanir. Formali soyledir:
Y=a+bZ+cZ?*+dZ3 (15)

Fleishman (1978), bir gii¢ fonksiyonu kullanarak c¢esitli dagilimlar olusturmay1
mimkiin kilan, sabit bagimli bir dagilim olan Y ve diizenli dagiliml rastgele bir
degisken olan Z kullanarak bir dagitim tiretim yontemi gelistirdi. Z, ortalama O ve
standart sapmasi 1 olan bir rastgele degiskendir ve formiilde a,b,c ve d olarak
tanimlanan katsayilarla ¢arpilabilir. Formiildeki sabit A, a = —c seklinde tanimlanir ve

Fleishman'in yontemi sayisal olarak farkli dagilimlar olugturmaya olanak tanir (Fan vd.,
2002).

Normal olmayan verileri olusturmak i¢in Fleishman (1978) yontemi, bir polinom
dontistimii kullanarak gerceklestirilir. Standart bir rastgele normal degiskenin, karesi ve
kiipti ile dogrusal bir kombinasyonu alinir. Asagidaki formiil, tek degiskenli durumda

doniisim Ozetler:
X =a+bZ+ (—a)Z?+dZ3 (16)

Burada Z ~ N(0,1) olarak belirlenir. a,b ve d katsayilari, Fleishman
Denklemleri (5), (11), (17) ve (18) kullanilarak belirlenir ve bu denklemler, liclincii ve
dordiincii momentlerin belirtilen degerleri i¢in eszamanli olarak ¢oziiliir. Tq ve Y2,
birinci ve ikinci momentler olup, istege baglh olarak sifir ve bir olarak ayarlanir. Bu
denklemler ¢ozilurken, a, b ve d degerleri, sifir ortalamali, birim varyansl ve istenen

Y1 ve 1/2 degerlerine sahip X' iiretmek i¢in 3'te degistirilir (Fleishman, 1978).
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F-testi, iki veri setinin varyanslarini karsilagtirmak i¢in kullanilirken, t-testi ise
ortalamalar arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek ig¢in kullanilir ve popiilasyonun
normal bir dagilima sahip oldugu varsayilir. Testlerin giicii ve 1. tip hatalari, hipotez
testlerinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in Onemlidir. 1. tip hata, dogru hipotez

reddedildiginde ortaya ¢ikan hata tiiriidiir (Hinkle, 1994).

1.6.1. Normal Dagilim

Diinya iizerindeki bircok 6ge diizenli olarak dagilmaz, ancak veri bilimcileri ve
bilgisayar bilimcileri onlar1 bu sekilde modelleyerek analiz ederler. Bu nedenle, yalnizca
ortalamay1 ve varyansi bildigimiz durumlarda normal dagilimi kullaniriz. Aslinda,
belirli bir beklenen deger ve varyans ile eslesen rastgele bir degisken i¢in en konservatif

modelleme secimidir (Morris ve Handcock, 2006)

Normal dagilimlarin istatistikte 6ne ¢ikmasinin nedenleri ¢esitlidir ve asagida

belirtilen 6zelliklerinden bazilar1 sonuglarini agiklar:

o Birden fazla degiskenin dagilimini modellemek i¢in dogal bir uzantisidir ve
bircok gercek diinya veri probleminde kullanilabilir.

o Bazi deneylerde elde edilen veriler normal dagilim gostermeyebilir ancak
merkezi limit teoremi sayesinde, biiyiik 6rneklem sayilari i¢in 6rnek ortalama
vektorli dagilimi normal dagilima yaklagir. Bu sebeple biiylik 6rneklem sayilari
icin normal dagilim, aynmi ortalama vektoriiniin dagilimini modellemek i¢in
kullanilabilir.

o Normal dagilimin yogunluk fonksiyonu, rastgele degiskenin ortalama vektori
ve kovaryans matrisi tarafindan tamamen belirlenir ve benzersizdir.

o Korelasyon katsayilari sifir oldugunda, normal degiskenin bilesenleri arasinda
bir baglanti olmadig1 anlasilir; yani, bu bilesenler birbirinden bagimsizdir

(Freedman, 2009).

19. yiizyilin ortalarinda baslayan iki degiskenli normal dagilim caligsmalari,
Galton'un (1888) genetikte korelasyon analizinin kullanimlarini arastirdiktan sonra hizla
ilerlemigstir (Pearson, 1920). Matematiksel istatistikte, dagilimlarin &zellikleri ve
nitelikleri hakkindaki agiklamalar olduk¢a onemlidir (Kagan vd., 1973). Normal

dagilimin 6zel doniisiimlerini igeren rastgele degiskenler icin bir¢ok ilging sonug vardir.
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Eger bir olasilik yogunluk fonksiyonu, belirli bir ortalama u ve standart sapma o
ile normal dagilimi ifade ediyorsa, o zaman s6z konusu rastgele degisken normal olarak
dagilir.

1 bt
e 29" for —oo<x<ow 17)

flx)=

o2

Sadece reel sayilar icin standart normal dagilimi olan bir degiskenden
bahsediyoruz. Istatistiksel analizlerde en sik kullanilan dagilim yaklasimi, "bell curve"
olarak da bilinen bu olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigidir (Nevzorov ve
Balakrishnan, 2003).

Normal dagilim, iki parametre olan ortalama u ve standart sapma o ile tanimlanir,
bu da sonsuz sayida dagilim segenegi saglar. Ancak, tiim bu dagilimlar birbirleriyle
iligkilidir. Yani, bir rastgele degisken ortalama p ve standart sapma o ile normal olarak

dagiliyorsa, Z olarak tanimlanabilen bagka bir rastgele degisken vardir.
s X-H (18)

Normal dagilim, iki parametre olan ortalama p ve standart sapma o tarafindan
belirlenir ve sonsuz sayida dagilim vardir, ancak bunlar birbirleriyle iligkilidir. Bu
nedenle, rastgele bir degisken normal olarak dagitilirsa, daha sonra ortalama 0 ve
standart sapma 1 ile standart normal dagilim haline doniistiiriilebilir. Bu standart normal
dagilimda, Z pozitif oldugunda X'in degeri ortalamanin iizerindedir, Z negatif oldugunda
X'in degeri ortalamanin altindadir ve Z sifir oldugunda X'in degeri ortalama degerine

esittir (Morris ve Handcock, 2006).

1.6.2. Uygulamada Kullamlan Dagilimlar

Algina, Olejnik ve Ocanto, normal dagilimdan yola ¢ikarak Fleishman'in gii¢
fonksiyonunu kullanarak tiiretilmig 3 farkli popiilasyon dagilimini incelemisler ve bu
popiilasyonlarin genel 6zellikleri su sekildedir:

Normal Dagilim: Calismanin ana dagilimi normal dagilimdir, cilinkii diger

popiilasyon dagilimlar1 normal dagilimdan tiiretilmis farkli ¢arpiklik y, =0 ve basiklik

7, =0 degerlerine sahiptir. Normal dagilimin 6zellikleri arasinda ¢arpiklik katsayisi ve
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basiklik katsayis1 bulunmaktadir. Sekil 1'de, normal dagilim i¢in olusturulan histogram

gorulebilir.

Distribution of ¥

Percent

il 1

T T
-40 -36 32 28 24 201612 08 04 00 04 08B 12 16 20 24 28 22 36
A

Sekil 1: Normal dagilimin histogrami

Platykurtic dagilim: Algina, Olejnik ve Ocanto, dagilimlarinin ¢arpiklik katsayisi
7, =0 oldugu icin simetrik ve negatif basiklik katsayis1 y, = —0,50ldugu i¢in

platykurtic olarak adlandirildi. Sekil 2'deki histogram, platykurtic dagilimin bir 6rnegini
gostermektedir.

Distribution of Y
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w
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Sekil 2: Platykurtic dagilimin histogrami

Skewed dagilim: Bu dagilimin ¢arpiklik katsayist y; = 0,75ve basiklik katsayis1
¥y, = 0°dir. Pozitif ¢arpiklik katsayisi nedeniyle dagilimin saga carpik oldugu ve
basiklik katsayisinin 0 oldugu goriilmiistiir. Sekil 3, Skewed dagiliminin pozitif ¢arpik

histogramini géstermektedir.

Distribution of ¥

Percent
I

0 WI Mo

-132 -0%6 -060 -024 01z 048 084 120 156 192 228 284 300 3368 372

Sekil 3: Skewed dagilimin histogrami
Uniform-Like dagilim: Bu 6zel dagilimin garpiklik katsayis1 y; = Ooldugundan

dagilim simetrik kabul edilirken, basiklik katsayisi y, = —1,20 negatif yani Uniform-

like olarak adlandirilir. Sekil 4, Uniform-Like dagiliminin histogramini géstermektedir.
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Distribution of Y

Fercent
[ %]
J
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Sekil 4: Uniform-like dagilimin histogrami

Logistic-Like: Algina, Olejnik ve Ocanto, y; = Osimetrik ¢arpiklik katsayisi ve
pozitif basiklik katsayist y, = 1,30gosteren dagilimlar: tanimlamak igin Logistic-Like

dagilimlar terimini kullanmislardir. Logistic-like bir dagilim, Sekil 5'teki histogram

sekliyle gosterilmektedir.

Distribution of ¥
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Sekil 5: Logistic-like dagilimin histogrami
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Double Exponential-Like: Algina, Olejnik ve Ocanto, y; = Ove y, = 3,000lan
basiklik katsayis1 yliksek Double exponential-like dagilimini tanimlamiglardir. Basiklik
katsayisinin pozitif olmasi dagilimin Double Exponential-Like oldugunu, ¢arpiklik
katsayisinin 0 olmasi ise simetrik oldugunu belirtmistir. Sekil 6, Double exponential-

like dagiliminin gorsel bir temsilini histogram yoluyla goésterilmektedir.

Distribution of ¥
25

20

Fercent

0 _.—|:|_|‘] J[ljp._.
84 V2 €0 -48B -36 -24 12 00 12 24 38 48 60 F72 B4

Sekil 6: Double exponential-like dagilimin histogrami

1.7. Literatiir Incelemesi

Yapilan bu literatiir taramast sonucunda elde edilen bulgular, parametrik ve
parametrik olmayan testler arasinda istatistiksel gii¢ ve I. tip hata oranlar1 agisindan
karsilagtirma yapmaktadir. Bu ¢alismada, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley
testleri yer almaktadir. Hacimler, standart sapma oranlar1 ve elde edilen sonuglar,

kronolojik siraya gore asagida siralanmistir.

Tsai vd. (1975), ¢alismalarinda 6lgek parametrelerinin esitliginin test edilmesi
icin ¢esitli parametrik olmayan ve parametrik istatistikler karsilastirmiglar. Pozitif
eksenle smirl kitlelere sahip oldugunda, siralama karelerinin toplami testinin c-6rnegi
ve Kruskal-Wallis testi ¢ok saglam ve giicli bulunmustur. Popiilasyonlar simetrik

oldugunda, Mood ve Ansari-Bradley testlerinin c-ornekleri kii¢iik drnekler igin saglam
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ve Box'in testinden daha gii¢lii oldugu bulunmustur. Kiiciik 6rnekler i¢in Slgeklerin
esitligini test etmek i¢in parametrik olmayan istatistiklerin kesin olasilik tablolar1 ve

karsilik gelen elestirici degerleri verilmistir.

McSweeney ve Marascuilo (1977), yilinda yaptiklart bir ¢alismada Mann-
Whitney testi i¢in (1, 1)'den (1, 1)'e kadar olan kritik degerler esit ve esit olmayan 6rnek
gruplar1 (10, 10) dikkate alinarak hesaplanmistir. Aymi arastirmacilar Kolmogorov-
Smirnov iki 6rnek testi i¢cin hem esit hem de esit olmayan 6rnek gruplari i¢in (3, 3) ile

(25, 25) arasinda degisen kritik deger tablolar1 yaymlamislardir.

Wike ve Church (1979), arastirmalarinda Friedman ve Doksum gibi iki genel test
ile McDonald Thompson, Nemenyi, Wilcoxon, RhyneSteel ve isaret testi gibi bes
parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma testi iizerine bir Monte Carlo ¢aligmasi
yapmiglardir. Bu testlerin |. tip hata oranlarini belirlemek i¢in k = 3, 5 ve 7 islem ve n
=8, 11 ve 15 blok ile yol diizeni belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada, Friedman testinin
genel bir test olarak Doksum testinden iistiin oldugu, Wilcoxon isaretli siralar testinin
ise Onemli bir Friedman testi ile korundugunda, ikili ¢oklu karsilagtirma prosediiriinde
en iyi sonucu verdigi ortaya ¢ikmistir. Ikinci bir Monte Carlo ¢alismasinda ise,
degistirilmig bir isaret testi olan azaltilmis isaret testinin, korumali bir test olarak

Wilcoxon testinden daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Rasmussen (1983), bu ¢alismada U-testi ve t-testi tizerinde ¢arpikligin etkisini
ve carpikligin azaltilmasimin etkisini Monte Carlo simiilasyonlar1 kullanarak
arastirmistir. Orneklem biiyiikliikleri (3, 9), (6, 6), (9, 27), (18, 18), (27, 81) ve (54, 54)
araliginda degismektedir. Bu ¢alismada, U-testi ve t-testinin anormal veriler tizerindeki
giict, veriler simetriye donistiiriildiigiinde elde edilen giiclerle karsilagtirilmistir. Uygun
bir 6rneklem biiyiikliigii kullanildiginda, sonuglar U-testinin daha gii¢lii oldugunu

gOstermistir.

Higgins ve Blair (1985) yaptiklari calismada, Wilcoxon isaretli sira testinin giicii,
farkli popiilasyon dagilimlari arasinda (normal, lognormal, karigik normal, tistel, karigik
ustel, tek tip, cift Ustel, kesik normal, ki-kare ve cauchy) karsilagtirilmistir. Ayrica ayni
arastirmacilar, bilinen popiilasyon dagilimlar1 altinda 1. ve II. tip hata oranlarmi da

incelemislerdir.

Baroudi ve Orlikowski (1986), "The role of statistical power in MIS research™

baslikli ¢alismasinda, bir arastirmanin basarisinda en Onemli faktorlerden birinin
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istatistiksel giice dikkat etmek oldugunu ifade etmistir. Bu makale, yonetim bilgi
sistemleri  arastirmacilarinin  ¢ikarimsal istatistiksel analizlerin  tasarlanmasi,

yiriitiilmesi ve yorumlanmasi konusunda yardimci olmay1 amaglamaistir.

Algina ve Olejnik (1987) ¢alismalarinda, O'Brien testi, Brown Forsythe testi,
Figner-Killen testi ve hem normal hem de normal olmayan dagilimlarda Fleishman'in
glic fonksiyonunu kullanan iki Tiku testi i¢in I. tip hata oranlarin1 ve giicii

hesaplamisglardir.

Worthington ve Neave (1988), yaptiklari ¢alismada Mann-Whitney testi i¢in tim
esit ve esit olmayan orneklem biiyiikliigii kombinasyonlar1 i¢in (25, 25)'e kadar olan

kritik degerleri hesaplamislar ve bir tabloda sunmuslardir.

Rasmussen (1989), calismasinda uygun bir veri doniisiimiiniin 6nceden bilindigi
durumlarda, analizlerin varyansini artirirken uygun bir L. tip hata orani korunarak giiciin
onemli Ol¢giide artabilecegini sOylemistir. Ancak, drneklem 6zelliklerine dayali olarak
secilen veri doniisiimiiniin dogru I. tip hata oranlarin1 saglayip artan gii¢ elde edip
edemeyecegi bilinmemektedir. Monte Carlo ¢alismasi, dogru veri doniisiim degerlerinin
dort gruba kadar kiigiik Orneklemle segilebilecegini, dogru yaklasimlarin nominal
anlamlilik diizeylerini sisirmedigini ve Orneklem temelli doniisiimlerle giiciin

artirtlabilecegini gostermistir.

Daniel (1990), tarafindan yapilan bir arastirmada Mann-Whitney testi igin
degisen esit ve esit olmayan 6rneklem biiyiikliikleri i¢in (2, 2) ile (20, 20) arasinda kritik

deger tablolar1 olusturmustur.

Harwell vd. (1992), ANOVA modellerinde F testinin saglamligina iliskin Monte
Carlo calismalarin1 meta-analitik yontemlerle birlestirerek, bir ve iki faktorlii sabit
etkiler ANOV A modellerinde F testinin giiciine iliskin bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Ayrica Welch ve Kruskal-Wallis testleri i¢in de Monte Carlo sonuglarini analiz
etmislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda F testinin, belirli varsayimlar ihlal edilmedigi
takdirde, I. tip hata oraninin saglamligi i¢in giiglii destek sagladig1 ortaya ¢ikmistir. F
testi ayrica milkemmel gii¢ 6zellikleri géstermistir. Ancak, esit 6rnek boyutlarina sahip
veri kiimelerinde bile F testinin I. tip hata oraninin esit olmayan varyanslara duyarlt
oldugu goriilmiistiir. Welch testi ise, popiilasyon dagilimi normal oldugunda esit
olmayan varyanslara kars1 duyarsizdir, ancak normal olmayan dagilimlarda hata oranini

sisirme ve giliclinii diisiirme egilimindedir. Arastirmacilar, testler ig¢in varsayim
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ihlallerinin etkilerini 6zetlemek icin meta-analitik ve kesin istatistiksel teori sonuglarini

kullanmislardir.

Conover (1999), Mann-Whitney testi i¢in (2, 2) ile (20, 20) arasinda esit ve esit

olmayan numune biiyiikliikleri i¢in kritik deger tablolar1 hazirlamistir.

MacDonald (1999), c¢alismasinda farkli 6rneklem biiyiikliiklerine sahip 4
popiilasyon dagilimi altinda, Student t testi ve Wilcoxon testi kullanmanin goreceli
faydalarin1 degerlendirmek i¢cin Monte Carlo yontemlerini kullanmistir. Sonuglar,
normal dagilimli popiilasyonlar i¢in sifir hipotezi dogru oldugunda hem Student t testi
hem de Wilcoxon testinin nominal diizeyde I. tip hata oranini korudugunu gostermis,
ancak non-normal dagilimlar i¢in sadece Wilcoxon testinin I. tip hata oranini nominal
diizeyde korudugunu ortaya koymustur. Popiilasyonlar normal dagilmadiginda ve sifir
hipotezi yanlis oldugunda, Wilcoxon testinin (a) tutarli bir avantaji oldugu, (b) daha az
L. tip hata yaptig1 ve (c) yanlis yonde reddetme oraninin oransal olarak daha az oldugu
goriilmiistiir. Orneklem biiyiikliikleri esit olmadiginda, bu avantajlar daha da belirgin

hale gelmistir.

Zimmerman (1999), yaptig1 ¢alismada, tedavi gruplarinin varyanslarimin esit
olmadig1 durumlarda ve orneklem sayilar1 esit oldugunda, Student t testinin anlamlilik
diizeyini Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerine gore daha tutarli bir sekilde korudugunu
belirtmistir. Ayrica, poplilasyon standart sapmalarinin oraninin artmasiyla birlikte,
parametrik olmayan testlerde I. tip hata olasiliginin sistemli bir sekilde nominal
anlamlilik diizeyinin iizerine c¢iktigini, ancak t testinin oldukca sabit kaldigini

gostermistir.

Baspinar ve Glirbuz (2000), calismalarinda esit ve esit olmayan varyanslara sahip
popiilasyonlardan alinan ve farkli oranlarda kesilmis 6rneklerin karsilastirilmasi i¢in
Trimmed-t Test'in etkinligini incelemiglerdir. 10.000 simiilasyon testinin sonuglari,
orneklerin boyutlart esit oldugunda ve popiilasyon varyansinin bilinmedigi ve/veya
homojen olmadigt durumlarda Trimmed-t Test'in gilivenle kullanilabilecegini

gostermistir.

Mizushima (2000), ¢calismasinda dlgek parametrelerinin esitligini test etmek i¢in
cekirdek yogunluk tahminine dayali test istatistikleri dnermistir. Istatistikler, asymptotik
goreceli etkinlik agisindan diger istatistiklerle karsilastirilmistir. Normal dagilim ve

Cauchy dagilimi igin, istatistikler Mood testi ve Ansari-Bradley testinin c-6rnek
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analoglarindan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, simiilasyonlarla I. tip

hata ve gii¢ karsilastirmasi yapilmistir.

Sheskin (2000), iki 6rneklem testleri i¢in farkli kritik deger tablolar1 saglamistir.
Mann-Whitney testi, (2,2) ile (20,20) arasindaki tiim esit ve esit olmayan 6rneklem
gruplarin1  kapsarken, Kolmogorov-Smirnov iki orneklem testi (3,3) ile (25,25)

arasindaki esit ve esit olmayan orneklem biiytikliikleri i¢in kritik degerler saglamistir.

Mendes ve Pala (2003), calismalarinda Shapiro-Wilks, Lilliefors ve
Kolmogorov-Smirnov testleri normal dagilimdan sapmalart tespit etmek igin kullanilmig
ve testlerin L. tip hata ve giicleri karsilastirmiglardir. Farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve
dagilimlar i¢cin 100.000 farkli durumda simiilasyon ¢alismasi yapilmislar. Tiim 6rneklem
biytikliikleri ve dagilimlar i¢in, Shapiro-Wilks testi en yiliksek giice sahip test olarak
bulunmustur ve Lilliefors testi onu takip etmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ise en
diisiik gilice sahip test olarak bulunmustur. Tiim ii¢ test, verilerin iistel dagilima sahip

oldugu durumlarda en yiiksek giice sahip olmustur.

Depuy ve Pappas (2004), ¢aligmalarinda normal dagilim varsayimina dayali olan
t-testi gibi yaygin kullanilan istatistiksel yoOntemlerin, normal dagilima ihtiyag
duymayan ancak esit varyans varsayimi gibi diger varsayimlara ihtiya¢c duyan
parametrik olmayan yontemlerle esdeger prosediirlerinin sagladigi genel bir bakis
sunmustur. Ayrica her bir test i¢in hangi varsayimlarin gerektigi, SAS programu ile nasil
uygulanacagi ve her iki varsayimin da ihlal edildigi durumlar i¢in yonergeler de

sunulmaktadir.

Zimmerman (2004), arastirmasinda heterojen varyanslarin t testinin yani sira
Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinin de normal dagilmayan birgok dagilim tiirt,
ozellikle carpik dagilimlar icin esit Orneklem biiytkliikkleri durumunda Tip 1 hata
olasiliklarint nasil 6nemli 6l¢iide yiikselttigini gdstermistir. Parametrik olmayan yer
testleri, konum dist dagilim sekillerindeki farkliliklara duyarl olabilirken, Wilcoxon ve
Mann-Whitney testleri ve siralama doniisiim testleri, siralama ortalamalarindaki

carpiklik ve sahte farkliliklarin temel etkiler oldugu sonucuna varmustir.

Shieh vd. (2006), makalesinde Wilcoxon ve Mann Whitney testlerinin giicu ve
orneklem biiylikliigii hesaplamalar ele alinmistir. Bu makalede, tek tip, normal, ¢ift
iistel ve lstel kaydirma modellerinin tiimiine tam bir varyans biiylik 6rnek teknigi

kullanilarak agik formiiller verilmistir. Monte Carlo simiilasyonlari kullanilarak 6nerilen
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formiiliin dogrulugu ve diger yontemlerin sinirlar1 karsilastirilmistir. Bulgular, 6nerilen

formiiliin istisnai dogrulugunu ve diger yaklasimlarin temel sinirlarin1 gostermektedir.

Koskan ve Giirbiiz (2008), calismalarinda t testi ile yeniden 6rnekleme yontemi
L. tip hata ve testin giicli bakimindan karsilagtirmiglardir. Farkli dagilimlara sahip 2 grup
secilmis ve gruplardaki Ornekler esit veya farkli olacak sekilde alinmistir. 10.000
simiilasyon sonucunda, yeniden 6rnekleme yontemi kiiciik 6rnek genisliklerinde ve
varyanslar heterojen iken diger testlerden daha iyi sonuglar vermistir. Yeniden

ornekleme sayis1 100.000 olarak belirlenmistir.

Nachar (2008), Mann Whitney U testinin gii¢lii ve zayif yonlerini incelemistir.
Arastirmasinda, Mann-Whitney U testinin 6nemli bir kisitlamasinin, degisen varyans

durumlarinda I. tip hatasinin (alfa, a) biiylimesi oldugunu belirtmistir.

Koskan ve Giirbiiz (2009), calismalarinda F testi ve yeniden 6rnekleme yontemi,
3 farkli gruplu denemelerdeki 6rneklerin varyans oranlarina ve drneklem biiytikliiklerine
gore I. tip hata ve testin giici bakimindan simiilasyon yontemi kullanilarak
karsilagtirmiglardir. Yeniden Ornekleme yontemi, kiiciik ornek genisliklerinde ve

varyanslar heterojen iken F testinden daha iyi sonuglar verdigi sonucuna varmislardir.

Sandvik ve Fagerland (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada, dort farkli
orneklem biytkligi (™ = M2 =10, 25, 50, 100) ve cesitli carpiklik ve basiklik
degerlerine sahip dort gama ve lognormal dagilim kullanilarak diizenli ve diizensiz veri
setleri (™ =10 yg N, =25 n, =25 yg n, =10 n, =25 yg N, =100 n, =100 yg
N, = 25)Welch U testi, Yuen-Welch testi, Wilcoxon-Mann-Whitney testi ve Brunner-
Munzel testi gibi iki 6rneklem T testinin I. tip hata oranlar1 ve gii¢leri Monte Carlo
simiilasyonlar1 ile degerlendirilmistir. Bulgular, iki 6rneklem T testi ve Welch U testinin

diger tiim testlerden daha yiiksek giice sahip oldugunu gostermistir.

Divine vd. (2010), Zhao ve digerleri tarafindan yapilan bir simiilasyon
calismasini genisletmis ve 1:1 ve 1:2 ayirma oranlan igin Zhao-Rahardja-Qu
formiiliiniin Kolassa yaklasimi kullanilarak elde edilen sonuglara benzer dogru
tahminler saglayabildigini gostermistir. O'Brien Castelloe yaklasimi, SAS 9.2 proc
power kullanilarak elde edilmistir. Ancak, son iki yontem 1:4 veya 1:19 orani i¢in daha

kesin sonuglar vermistir.
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Gorbunova ve Lemeshko (2011), calismalarinda varyans homojenligi testlerinin
(Fisher, Bartlett, Cochran, Hartley, Neyman-Pearson, Levene, modifiye Levene, Z-
varyans, Overall-Woodward modifiye Z-varyans, O’Brien testleri) ve parametrik
olmayan testlerin (Ansari-Bradley, Mood, Siegel-Tukey, Capon ve Klotz testleri)
incelendigi bir ¢calisma yapmuislar. Ozellikle normal dagilim varsayiminin ihlal edildigi
durumlarda klasik test istatistiklerinin dagilimlar1 incelenmistir. Klasik testlerin giicti,
parametrik olmayan testlerin giicii ile karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Ayrica,
normal olmayan dagilimlar i¢in Cochran testi ylizdelik nokta tablolar1 olusturulmus ve

testlerin dogru bir sekilde uygulanmasina olanak saglayan yazilim gelistirilmistir.

Senger (2011), ¢alismasinda Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-
Wolfowitz testlerinin bagimsiz iki Ornekten elde edilen verileri test etmek igin
kullanilmast durumunda, farkli sartlar altinda istatistiksel giiglerini ve I. tip hata
oranlarini karsilastirmay1 amaclamigtir. Testlerin farkli durumlardaki giicleri ve 1. tip
hata oranlar1 incelenmis ve Kolmogorov-Smirnov testinin I. tip hata oranlarinin diger
testlere gore daha diisiik oldugu, Mann-Whitney testinin kucuk orneklerde daha iyi
sonuglar verdigi ve Wald-Wolfowitz testinin buytk orneklerde daha iyi sonuglar

verdigini tespit etmistir.

Gibbons ve Pratt (2012), calismalarinda Mann-Whitney testi icin, (20, 20)
ornekleme grubu icin (2, 2) ile (2, 2) arasindaki esit ve esit olmayan 6rnekleme gruplari

icin kritik deger tablolar1 hazirlamislardir.

Wike ve Church (2013), Kruskal-Wallis testinin anlamli oldugu ve olmadigi
durumlarda 1. tip hata oranlarini belirlemek igin dort parametrik olmayan coklu
karsilastirma testlerinin (Wilcoxon, Steel, Nemenyi ve Ryan) Monte Carlo ¢aligmasini
yapmusglardir. 13.000 simiile edilmis deney k =3, 5, 7 ve 9 gruplun =7, 10 ve a = 0,05
ve a = 0,0l'de grup basma 15 tekrarli bir tasarimda gerceklestirilmistir. Hata
oranlarindaki varyansin ¢ogu k,t ve k * t tarafindan acgiklanmistir. Anlamli bir H
testinden sonra ikili karsilastirmalar i¢in Wilcoxon testinin en iyi sonucu verdigi

gozlemlenmistir.

Bakker ve Wicherts (2014), calismalarinda psikolojide bagimsiz dérneklem t testi
yapmadan once aykir1 degerlerin siklikla ¢ikarildigi ve test ve anketlere dayali toplam
puanlarin kullanimi nedeniyle verilerin genellikle normal olmadigi durumlart ele

almiglardir. Yapilan simiilasyonlar ve gercek psikolojik veriler, yaygin olarak kullanilan
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Z degeri esikleri temelinde aykir1 degerlerin ¢ikarilmasinin I. tip hata oranin1 6nemli
Olctlide artirdigini gostermistir. Bu nedenle, aykir1 degerleri ¢ikarmak yerine, parametrik
olmayan Mann-Whitney-Wilcoxon testleri veya glcli Yuen-Welch testleri kullanimi
Onermislerdir. Bu alternatif testler, verilerde aykir1 deger yoksa gii¢ kayb1 minimum
diizeyde olacak sekilde nominal 1. tip hata oranlarina sahip ve aykir1 degerler varsa

nominal I. tip hata oranlarina ve iyi giice sahip oldugunu sdylemisler.

Bindak (2014), calismasinda normal dagilimli kitlelerde Mann-Whitney U
testinin kullaniminin t testi yerine alternatif olabilecegini incelemistir. Monte Carlo
simiilasyonu yontemi kullanilarak farkli 6rnek hacimleri ve varyans oranlarinda 6rnekler
¢ekilmistir. Sonuclar kiciik érnek hacimlerinde Mann-Whitney U testinin daha az hata
verdigini ve H, hipotezinin ret veya kabul edilmesinde t testi ile %97 oraninda ayni
sonucu verdigini gdstermistir. Ancak esit olmayan varyans durumunda 6zellikle 6rnek

hacmi arttikga Mann-Whitney U testinin L. tip hata oranini koruyamadigi belirlenmistir.

Imam (2014), calismasinda iligkili popiilasyonlardan eslestirilmis Ornekler
tizerinde t-testi ve Wilcoxon Isaret Siralama testi prosediirlerinin giiciinii ve sinirlarmi
arastirmaktadir. Parametrik olmayan testler kullanilarak normal, gama, tek tip ve tistel
dagilimlardan rastgele drnekler tiretilmis ve testlerin I. tip hatasi ve test giicii farkli 6rnek

boyutlarinda (kiiciik, orta ve biiyiik) simiile edilmis veri setleri lizerinde incelenmistir.

Rusticus ve Lovato (2014), calismalarinda esdegerlik testlerinin farkli veri
kosullarinda kullanimina y6nelik 6nerilerin sinirli oldugunu belirterek, iki veya ti¢ grup
arasindaki esdegerlik testi icin giiven araligi yaklasiminin gii¢ ve 1. tip hata oranlarini
inceleyen bir simiilasyon yapmislar. Esdegerlik testlerinin esit 6rneklem biyiikliigi
kosullarinda daha iyi performans gosterdigi, testin genel giiciiniin 6rneklem biiyiikliigii,
orneklem degiskenligi ve popiilasyon farkinin biiyiikliigii gibi faktorlerden etkilendigi
belirlenmistir. Calismada, optimal olmayan verilerin analizinde esdegerlik testleri

kullanimi i¢in kilavuzlar sunulmustur.

Tashtoush (2014), capraz gecis tasarimindaki deneysel etkiler icin alternatif bir
testin giic ve |. tip hatasi hakkinda bir fikir vermektedir. Gauss varsayimlarinin
karsilanmadig1 durumlarda kullanilan bir analiz yontemi olan Hizalanmis Sira Doniisiim
(ART) testinin yararl oldugu goriilmiistiir. ART testi, verileri hizalamak i¢in bir faktor
etkisini kaldirir ve ardindan siralar1 F testi ile test ederek diger faktor etkisini belirler.

Simiilasyon sonuglari, testin uygulamada genellikle hata dagilimlarinin simetrik veya
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orta derecede carpik oldugu durumlarda kullanilan iki islem sayis1 i¢in gegerli oldugunu
gostermistir. ART testinin, hata dagiliminin yogun oldugu durumlarda standart varyans

analizinde F testine gore avantajli oldugu sonucuna varilmstir.

Uzunoglu vd. (2014) ¢alismalarinda degisim katsayisi1 kullanilarak test edilen k
normal y1ginin esitligi i¢in diizenlenmis Bennett testi, skor testi, merkezi olmayan t testi,
olabilirlik oran testi ve genellestirilmis p yaklasimini incelemisler. Bu testler, farkli
ornek cap1 ve grup sayist durumlan altinda deneysel 1. tip hata oranlar1 ve giigleri
acisindan simiilasyon yoluyla karsilastirilmis ve sonuglart yorumlanmistir. Simiilasyon
calismasindan elde edilen sonuglara gore, 6zellikle 6rnek ¢aplar1 esit ve grup sayisi
kiigiikken diizenlenmis Bennett testi, grup sayisi arttik¢a ise skor testi diger testlere gore

daha iyi sonuglar vermistir.

Usman (2015), ¢caligmasinda normal, tek tip, beta ve iistel dagilimlardan 6rnekler
icin parametrik olmayan testlerin giiciinii karsilagtirmistir. Sonuglar, belirsiz dagilim
durumunda Wilcoxon isaretli sira testi ve isaret testinin t-testi kadar iyi oldugunu
gosteriyor. Secilen dagilimlarda 6rneklem biiyiikliigii ve popiilasyon ortalamasi arttik¢a,
parametrik olmayan testler t-testi kadar gug¢lu hale gelmistir.

Stnbdl ve Sinbidl (2016) g¢alismalarinda Degisen Madde Fonksiyonu'nun
belirlenmesinde kullanilan yontemlerin belirli kosullardaki I. tip hata ve gii¢ oranlarinin
similasyon yoluyla belirlenmesi amaglamislar. Klasik Test Kurami ve Madde Tepki
Kurami'na dayali yontemlerde, orneklem biiylikligli ve degisen madde fonksiyonu
miktarinin artmasi, gii¢c oranlarinin ortalamasini arttirmistir. Madde sayisinin degismesi
ise glic oranlariin ortalamasini pek etkilememistir. Referans ve odak gruplarindaki
orneklem biiytikliigii oranlar: farkli oldugunda ise gii¢ oranlarinin ortalamasinin azaldig:

sonucuna varilmistir.

Dwivedi vd. (2017), calimalarinda gergek veri Orneklerini kullanarak
havuzlanmis yeniden Ornekleme yontemiyle parametrik olmayan oOnyiikleme testini
parametrik, parametrik olmayan ve permiitasyon testleriyle karsilastirdilar. Sonug
olarak, parametrik olmayan havuzlanmig onyikleme t-testi diger testlerden daha fazla
giic sagladi ve lognormal dagilimlar i¢in tam bir Wilcoxon sira toplami testinin
kullanilmast 6nerildiler. Parametrik olmayan onyiikleme eslestirilmis t testi de diger
alternatiflere goére daha iyi performans gostermistir. Havuzlanmig yeniden 6rnekleme

yontemiyle parametrik olmayan onyiikleme testi, kii¢iik orneklem biiytikliiglinde normal
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olmayan veriler i¢in ortalamalarin karsilagtirilmasi ve varyans testlerinin dogrulanmasi
i¢in Onerilmistir.

Kulkarni ve Patil (2018), calismalarinda yer-degistirme Olgek aile dagilimlari
icin yeni bir kesin test ve yer-degistirme 6l¢ek disi dagilimlar i¢in Genellestirilmis Pivot
Niceligi temelli parametrik test prosediirleri Onermisler. Simiilasyon tabanl
degerlendirmeler, 6zellikle kicuk érneklem buyuklukleri icin, populer iki 6rnek testlerin
(Wilcoxon siralama toplami, t-testi, Kolmogrov—Smirnov, Ansari-Bradley ve Sigel—

Tukey) daha iyi performans sergiledigini gostermistir.

Zhuravlyova (2019), calismasinda Mann-Whitney istatistiklerine dayali
parametrik olmayan ortalama izleme grafiklerinin parametrik olanlarin yerine
kullanilabilecegi ve bu grafiklerin ortalama degerden sapmalarin izlenmesi i¢in standart
sapma grafigine alternatif olarak Ansari-Bradley testine dayali grafikler
kullanilabilecegini belirtmistir. Veriler normal dagilimdan sapiyorsa, parametrik kontrol
grafiklerinin kullanilmasi yanlis 1. tip hatasi se¢imine neden olabilir ve bu nedenle
parametrik olmayan yontemlere dayali bir yaklasimin gelistirilmesinin daha uygun

oldugunu diistiinmektedir.

Mollan vd. (2020), c¢alismada Wilcoxon ve Mann-Whitney sira toplami
testlerinin stirekli bir sonucun giicii lizerindeki etkisini Monte Carlo yaklagimi
kullanarak incelemistir. ki varsayimsal dagilimdan rastgele gozlemleri belirten X ve
Y degiskenleri kullanilarak, etki biiyiikligii p olarak tanimlanmigtir ve P(X <Y) = p
olarak ifade edilmistir. Etki boyutu p, arastirmacilar arasinda etkilesimi tesvik
etmektedir ¢linkli p = 0,5'in adil bir yazi tura sonucuna benzedigi ve 0 veya 1'e yakin

p'nin biiyiik bir etkiyi temsil ettigi sonucuna varmustir.

Clark vd. (2021), ¢alismasinda Monte-Carlo Kruskal-Wallis yontemi
kullanilarak 60-100 popiilasyonlu dort benzetilmis ¢alisma ile gii¢ analizleri yapilmistir.
Ayrica, ii¢ tibbi ¢alisma veri seti de analiz edilmistir. Monte-Carlo Kruskal-Wallis

yontemi, ANOVA yontemlerinden daha dogru sonuglar vermistir.

Li ve Mukherjee (2021), calismalarinda siire¢ degiskenliginin kontrol
edilmesinin ve azaltilmasinin 6nemini vurgulamaktalar. Ancak, ¢ogu arastirmanin
sadece normal dagilimhi siireglere odaklandigina dikkat g¢ekilmistir. Bu g¢alismada,

normal olmayan slreclerin degiskenliklerini izlemek igin iki parametrik olmayan
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kontrol semasi1 Onerilmistir. Bu semalar, Ansari-Bradley ve Mood istatistiklerine

dayanmaktadir ve tasarim ve uygulama adimlar1 agiklanmistir.

Mukherjee vd. (2021), calismalarinda klasik-konum-6lgek ve Lehmann
alternatifleri olarak bilinen c¢ok yonlii alternatif i¢in iki alternatif dagilimsiz test
tanitiyorlar. Yakin zamanda, 6klid mesafesi temelli biri ve Mahalanobis mesafesi temelli
digeri olmak iizere ii¢ test istatistigini birlestiren, konum parametresi i¢in Wilcoxon
istatistigi, olgek parametresi i¢in Ansari-Bradley istatistigi ve Lehmann alternatifi i¢in
Savage tipi bir istatistik kullanilarak iki test istatistigi onerilmislerdir. Bununla birlikte,
Ansari-Bradley istatistigi yerine Mood istatistiginin kullaniminda bazi pratik avantajlar
oldugunu fark ederek, bu calismalarinda iki yeni test tasarlamislardir. Onerilen
istatistiklerin ~ sinirlayict  dagilimlarini  tiireterek  ve farkli  durumlardaki giig
performanslarini aragtirarak, Monte-Carlo temelli simiilasyon caligmalar1 da 6nerilen
testlerin mevcut testlerin 1yi bir rakibi oldugunu ve bazi durumlarda avantaj sagladigin

gostermektedir.

Zhu (2021), ¢alismasinda Parametrik olmayan Mann-Whitney U testi icin
orneklem biiytikliigii hesaplama yontemlerini degerlendirmis ve bes potansiyel yontemi
Monte Carlo simiilasyonlartyla degerlendirmistir. Ornek boyutu sapmalar1 yontem
performans gostergesi olarak kullanilmistir. Giig karsilastirmalari i¢in yiizde hatalar
kullanilmistir. Etki biiyiikliigii ve hedef giicii gereken minimum ornek biiyiikligi

tizerinde biiylik etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Kelter (2022), calismasinda biyomedikal bilimlerde hipotez testinin énemli bir
istatistiksel yontem oldugunu ve son yillarda bu yontemle ilgili tartigmalarin farkli
Bayesian hipotez testleri ve Bayes faktorii gibi alternatifleri ortaya cikardigini ele
almistir. Ancak, bu alternatiflerin giivenilirligi i¢cin dnceden belirlenmis parametrelerin
dikkatli bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, ayni istatistiksel problem i¢in
farkli Bayesian testlerin bulunmasi, hangi testin hangi kriterlere gore secilecegi sorusunu
da giindeme getirmistir. Ozellikle, son zamanlarda onerilen Bayesian parametrik
olmayan iki 6rneklem testleri, I. tip hata oranlar1 ve gii¢ agisindan analiz edilmistir ve
sonuglar, 6nceden belirlenmis parametrelerin nasil segilecegi konusunda rehberlik

saglamigtir.

Ujian vd. (2022), ¢alismalarinda normal ve chi-kare simiilasyonu sonuglari

kullanmiglar. Sonuclar, neredeyse tiim parametrik istatistiksel testlerin tiim
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durumlarinda 1. tip hata oranlarini iyi kontrol edebildigini gostermektedir. Chi-kare
dagilimi i¢in sadece Brown-Forsythe testi saglam bulunmustur. Normal dagilimdaki
heterojen varyansli veriler icin tim parametrik istatistiksel testlerin test giliciiniin
arttigin1 ve boyut etkisi arttikca 0.80'1 astigin1 gostermistir. Non-normal dagilimlarda,

test giicli normalden daha diisiiktiir, ancak boyut etkisi arttik¢a artmaktadir.
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2. WILCOXON, MANN WHITNEY VE ANSARI-BRADLEY
SIRALI SAYILARI TESTLERI

2.1.  Wilcoxon Testi

Wilcoxon, Signed rank testini 1945'te iki ilgili 6rnek veya eslestirilmis veri
arasindaki farklar1 analiz etmek igin istatistiksel bir yontem olarak tanitilmistir (Neave
ve Worthington, 1988). Wilcoxon eslestirilmis giftler isaretli siralar testi, karsilagtirilan
iki ornekteki degerlerin dogal olarak baglantili oldugu ve genellikle birden ¢ok kez
Olciilen deneklerden tiiretildigi eslestirilmis verileri analiz etmek i¢in kullanilan
eslestirilmis t-testine parametrik olmayan bir alternatiftir. Test, yalnizca eslestirilmis
Olctimler arasindaki medyan farklar1 degerlendirir ve her katilimci i¢in 6nceki ve sonraki
Olglimler arasindaki farkin hesaplanmasini ve bu farkliliklarin isaretinden bagimsiz
olarak mutlak degerlerine gore siralanmasimi igermektedir. Eslestirilmis Ol¢iimler
arasinda fark olmadiginda, sifir hipotezinin varsaydigi gibi, pozitif ve negatif siralar i¢in
sira toplamlarinin esit olmasi beklenmektedir (Soleimani, 2009). Wilcoxon isaretli
siralar testi normallik varsayimina dayanmasa da verilerin simetrik bir dagilima sahip

olmasimi gerektirir ve bu nedenle oldukca ¢arpik veri kiimeleri i¢in uygun degildir
(Boslaugh, 2012).

Wilcoxon isaret testi, farkin biiyiikliigiinii hesaba katmadan, gozlemler ile sifir
hipotezi arasinda anlamli bir fark olup olmadigim1 degerlendirir. Buna karsilik,
Wilcoxon isaretli sira testi, normallik varsayimi yapilamadiginda, birbiriyle iliskili veya
eslesen iki 6rnegi veya tek bir 6rnek ilizerinde tekrarlanan 6l¢iimleri karsilagtirmak igin
kullanilan parametrik olmayan bir istatistiksel hipotez testidir. Test, test istatistigini
temsil etmek i¢in T semboliinii kullanan Siegel tarafindan popiiler hale getirilmesinden
dolay1 Wilcoxon T testi veya eslesen ciftler veya bagimli 6rnekler igin t testi olarak da
bilinir. Test, simetrik ve stirekli bir dagilim gerektirir ve iki numune arasindaki farkin
hem yoniinii hem de biiylikliiglinii hesaba katar (Kaur ve Kumar, 2015). Wilcoxon
isaretli sira toplama testi, bir dagilimin medyaninin belirli bir degere esit olup olmadigim
incelemek igin kullanilir ve tek 6rneklem t-testine veya eslestirilmis t-testine alternatif
olarak kullanilabilir. Ayrica, sayisal bir dlgegin uygun olmadigi, ancak gdzlemleri
siralamanin  miimkiin oldugu durumlarda, sirali kategorik verilerin analizi i¢in

uygulanabilir.
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Wilcoxon isaretli siralama testi gergeklestirme adimlar1 asagidaki gibidir:

e Hipotez testinde, sifir hipotezi (H,), iki grup veya degisken arasinda anlamli bir
fark olmadigini ifade ederken, alternatif hipotez (Hy), aralarinda anlamli bir fark
oldugunu ifade eder.

e 0, dogruoldugunda sifir hipotezi reddetmenin maksimum olasiligini temsil eden,
hipotez testinde I. tip hata oran1 olarak da bilinen anlamlilik seviyesidir.

e Hipotez testinde, karar kurali, goézlemlenen test istatistigine ve Onceden
belirlenmis anlamlilik diizeyine dayali olarak sifir hipotezinin reddedilip
reddedilmeyecegini belirleme kriterlerini ana hatlariyla belirler.

e 7 istatistigini hesaplamak i¢in, poplilasyon ortalamasini Orneklem
ortalamasindan ¢ikarmak ve ardindan bu farki popiilasyonun standart sapmasina
veya popiilasyon standart sapmasi bilinmiyorsa ortalamanin standart hatasina

bolmek gerekir

T_n(n+1)

e S— (19)

n(n+1)(2n+1)
24

e Istatistiksel bir analizin sonugclari, bir hipotez testi veya tanimlayici istatistikler
veya regresyon analizi gibi bagka bir istatistiksel prosediir gerceklestirildikten
sonra verilerden elde edilen bulgularin sonuglarini igerir.

e Istatistiksel bir analizin sonucu, sifir hipotezinin reddedilip reddedilemeyecegini
ve bunun arastirma sorusu veya arastirilan problem i¢in ne gibi etkileri oldugunu
gosteren verilerden ve hipotez testinden elde edilen sonuglara dayali olarak
verilen nihai karar veya ¢ikarimda bulunulur (Girish vd., 2012).

Wilcoxon sira toplami testi 1yi bilinen bir parametrik olmayan testtir ve test

istatistigi wg, orneklerden birinin siralarmin toplami olarak tamimlanir, R, ile gosterilir

ve a(Ry,) = LR, olarak hesaplanir.

Tarihsel olarak, hesaplama sinirlamalar1 nedeniyle W'nin tam dagilimini
hesaplamak zordu, bu nedenle arastirmacilar sifir hipotezi altinda Wilcoxon test
istatistigi W 'nin bilinen bir ortalama E (w) ile yaklasik olarak normal bir dagilima sahip
oldugunu varsayarak bir yaklasim kullanmislar ve bilinen bir varyans Var (w) ile ifade

edilmistir. Hesaplama formiilleri asagida gosterildigi gibidir.
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ni(ni+n2+1)

E (w)="20

(21)

Var(w) :nlnz(n112+n2+1) (22)

Sonug¢ olarak, tarihsel olarak Wilcoxon test istatistigi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir:

_ _Wo—EW)
aw, = (23)

Asimptotik Wilcoxon test istatistigi olarak bilinen, gec¢miste kullanilan
Wilcoxon test istatistigi, E (W) ortalamasi ve Var(W) varyanst ile yaklasik olarak normal

dagilim gosterir. Bu yaklasimin, 7'den biiyiik n, ve n, 6rneklem buydklikleri i¢cin Mann

ve Whitney (1947) tarafindan dogru oldugu gosterilmistir (Mood vd., 1974).

Hodges ve Lehman (1956), t-testine kiyasla Wilcoxon testinin asimptotik
goreceli etkinliginin, yer kaymasimin sifir hipotezi altinda 0.864'ten daha yiiksek bir
etkinlikle olumlu oldugunu kanitlamistir. Bu, Wilcoxon testinin t-testine kiyasla oldukga
iyl performans gosterdigini ve hatta ondan daha iyi performans gosterebilecegini
gOstermistir. Ayrica, f(x) fonksiyonu belirtilen formu aldiginda Wilcoxon testinin bagil

etkinliginin 1,33 oldugunu da gostermistir.

_ xZexp(—x)
f)=—5—" (24)

Wilcoxon testi, parametre 3 ile gama fonksiyonu tarafindan gosterildigi gibi,

biiyiik kuyruklu dagilimlar igin t-testinden daha guclii oldugu soylenilmistir.

2.1.1. Wilcoxon Testinin Monte Carlo Similasyonu ile Gergeklestirilmesi

Blair ve Higgins (1985), Wilcoxon testinin ve t-testlerinin giiciinii karsilagtirmak
icin bir Monte Carlo simiilasyonu gerceklestirmislerdir. 10 farkli popiilasyon payini, 3
orneklem biiylikligiinii ve 4 anlamlilik seviyesini analiz etmislerdir. SimUlasyon, veri
kiimelerini olusturmak i¢in bir algoritma kullanmiglar. Calismada, veri setlerini

olusturmak icin kullanilan algoritma gosterilmistir:

xi1 =t +e(i=12,.....,n) denklemi x;;'inci denegin birinci test
periyodundaki puanmi temsil eder, burada t; baslangi¢ puanidir, puanin gergek

bilesenidir ve yani rasgele hata bilesenidir (Blair ve Higgins,1985).
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Calismada miidahale sonrasinda elde edilen puani son test puani olarak

gosterilmistir:

Xip =c+ ti+e(i=12,.......,n) denklemi, x;; denegin ikinci test
periyodundaki puanini temsil eder; burada t; miidahaleden sonra elde edilen puandir,
puanin gergek bilesenidir, e;, rastgele hatadir, bilesen ve c¢ tiim deneklerin son test

puanlari i¢in ayni1 olan ve tedavi etkisini temsil eden bir sabittir (Blair ve Higgins,1985).

Son olarak, tedavi etkileri icin istatistiksel testlerin yapildigi fark okulu su

sekilde gosterilmistir:

Xiz — Xi1 = c+eppte(i=1,2,.......,n) (25)

2.1.2. Isaret Testi

Isaret testi, iki veya daha fazla 6rneklemin karsilastirilmasi amaciyla kullanilan
bir istatistiksel yontemdir. Bu test, iki drneklemin ayn1 popiilasyondan mi1 yoksa farkl

poplilasyonlardan mi1 geldigini belirlemek i¢in kullanilir.

Isaret testi, normal dagilima sahip olmayan veriler icin kullanilan bir yéntemdir.
Bu nedenle, isaret testi, t-testi veya ANOVA testi gibi diger istatistiksel testlere gore

daha esnek bir yaklagim sunar.
Isaret testi, birka¢ adimda gergeklestirilir:

e Hipotezlerin belirlenmesi,

e Orneklem verilerinin toplanmast,
e Isaretlerin hesaplanmast,

e Isaretlerin karsilastiriimast,

e  Sonuglarin yorumlanmasidir.

Bir grupta, isaret testini kullanmak i¢in gereken varsayimlar, Wilcoxon testi i¢in
gerekenlere benzer. Bununla birlikte, veriler oldukg¢a carpik, simetrik olmayan ve
normal dagilmayan olabilir, bu da t-testini ve Wilcoxon isaretli siralama testini
uygunsuz hale getirir. Sonu¢ olarak, bunun yerine bir gruptaki bir isaret testi
kullanilabilir (Akgiil ve Cevik, 2003). Popiilasyon ortalamasi i¢in anlamlilik testinin
parametrik olmayan esdegeri, popiilasyon medyanina dayali hipotezleri test etmek icin

kullanilan testtir. Bu test, numunenin alindig1 incelenen popiilasyon normal dagilimdan
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yoksun oldugunda kullanilir. Ayrica test, binom testinin bir varyasyonu olarak kabul

edilir ve varsayimlari asagidaki gibidir:

e Medyani bilinmeyen 6rneklem, n hacimden olusan bir popiilasyondan rastgele
sec¢ilmistir.
e Ele alinan degisken, minimum sira diizeyinde 6l¢iilmiistir.

e incelenmekte olan degisken, siirekli olarak karakterize edilir.

X degerlerinden olusan n biiytlikliiglinde bir 6rnek i¢in, burada i her bir 6rnek deger
icin indeksi temsil eder ve i = 1,2,...,n , drnek ortalamasi ile her bir 6rnek

degeri arasindaki fark, D; = X; — po,i = 1,2, ..., n hesaplanabilir.

1, D; >0
8 =1 ' 26
l {0, D, <0 (26)
D; ve §; degiskenleri asagidaki gibi tanimlanir:
KHesap = ?=1 8; (27)

Isaret testi igin verilerin rasgele, bagimsiz olmasi ve minimumda siral1 bir dlgekte
Olctlmesi ¢ok 6nemlidir. Sifir hipotezi, islem oncesi ve islem sonrasi gozlem degerleri
arasinda hicbir fark olmadigini varsayar. Isaret testi, sira sirali veriler igin ozellikle
avantajlidir. Her bir 6l¢lim ¢iftinde hangi degerin daha biiyiik oldugu belirlenebiliyorsa,
daha bilgilendirici sonuglar elde etmek igin isaret testi yerine daha giiglii bir test

kullanilabilir (Daniel, 1990).

Isaret testinin hesaplanmast:

_ (X+0.5)—np

~ yap(1-p) (28)

Burada, n+ medyandan daha biiyiik gozlemlenen degerlerin sayisidir ve 0.5
stireklilik diizeltmesidir (hipotezimiz ©>0.5 oldugundan bu durumda negatif olarak

kullanilir).

Eger sifir hipotez dogru ise, X'in beklenen degeri (olasilik dagiliminin

ortalamasi) np'dir.

Jnp(1 — p) binom dagiliminin standart sapmasi ve n drneklem biiyiikligiidiir
(Boslaugh, 2012).
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2.1.3. Kiiciik ve Biiyiik Ornek Durumlari i¢in Uygulanan Wilcoxon Test
Istatistigi

Deshpande ve digerleri (1995) n'in 20'den biiyiik oldugu durumlarda biiyiik

orneklem yaklasiminin kullanilmasini onerirken, Siegel ve Castellan (1988) n> 35'i

Onermistir. Neave ve Worthington (1988) ise n'in 50'den biiylik olmas1 gerektigini

Onermislerdir.

Deshpande ve digerleri (1995), biiyiik orneklem yaklasimimi su sekilde

vermisler:

(29)

=l

Sonug¢ S, uygun a duzeyi icgin standart normal z puanlariyla karsilagtirilir
(Deshpande vd., 1995).

Her iki grup i¢in 6rneklem biiyiikligii biiyiik oldugunda, yani n1> 20 ve n2> 20
oldugunda, Wilcoxon test istatistiine normal dagilimla yaklasilir. Bu durumda test
istatistigi, iki grup icin sira ortalamalar1 arasindaki farkin siralarin standart sapmasina

bollinmesiyle hesaplanir.

Orta biiytikliikteki Orneklem biiytkliikleri i¢in biiylik 6rneklem yaklagimi
sOyledir:

T_n(n+1)

7=—2=t (30)

nn+1)(2n+1)
24

T, pozitif veya negatif siralama toplamlarinin daha kiiciik olan biiyiikliigiinii

temsil eder.

Wilcoxon testinin genis Orneklem yaklasim z < —z, 501 z = 74, ile sifir
hipotezini reddetmek igin kullanilabilir; burada z,,, belirli bir anlamlilik diizeyi igin

kritik z degeridir. Sprent (2016) gore normal yaklasim 20'den biiyiik Orneklem
blyudkldkleri icin uygundur, Gibbons (1971) ise 15'ten buyuk 6rneklem blyukltklerini
onermektedir. Ancak Sprent, 6rneklem boyutlarinda ¢ok sayida bag oldugunda

yaklasimin standart test kadar giivenilir olmayabilecegi konusunda uyarmustir.

Orneklemin temsil ettigi kitlenin medyam1 5'in altinda ise pozitif degerler ile

medyan arasindaki farklarin sira toplami negatif degerler ile medyan arasindaki farklarin
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sira toplamindan daha az olmakta ve ), R+< ), R — olarak gosterilmektedir. Her iki
grup i¢in orneklem boyutlar kii¢iik oldugunda, yani n1 < 20 ve n2 < 20 oldugunda,
Wilcoxon test istatistigi, daha kii¢iik bir toplama sahip olmasi beklenen 6rnek siralar
icin siralarin toplami olarak hesaplanir. Beklenen sonug, Orneklemdeki siralarin
toplaminin daha kiigiik olmasi ve Wilcoxon test istatistiginin daha kiigiik 6rneklemin
siralariin  toplanmasiyla hesaplanmasidir. Wilcoxon test istatistigi asagidaki gibi

hesaplanabilir:

n(n+1)

SRE<IR- ="C

(31)

YR beklenen sonug, ornekteki satirlarin toplammin daha kiigiik olmasidir

(Sheskin, 2000).

2.2.  Mann-Whitney Testi

Mann ve Whitney, 1947'de testin esit veya esit olmayan biiyiikliikteki 6rneklerin
karsilastirilmasina izin veren degistirilmig bir versiyonunu tanitmig ve ayrica kiigiik
orneklem boyutlartyla kullanim i¢in tablolar yayinlamistir (Conover, 1999). Mann-
Whitney U testi, 6rneklerin benzer medyanlara sahip olup olmadigini veya bir 6rnegin
digerinden daha biiyiik gozlemlere sahip olup olmadigini test etmek amaciyla, iki
bagimsiz orneklenmis veri grubunu karsilastirmak i¢in kullanilan parametrik olmayan
bir yontemdir. Tersine, bagimsiz orneklem t testi, ayn1 amaca hizmet eden Mann-

Whitney U testine parametrik bir alternatiftir (Cramer, 2002).

n, Ve n, biiyiikliigiindeki bagimsiz 6rneklemlerle iki araci karsilastirirken, t veya
Z testi popllasyonlarda normal dagilimlar1 veya yeterince biiylik Orneklem
bliytikliiklerini varsayar. Ancak, popiilasyonlar normal dagilmiyorsa ve Orneklem
boyutlar1 kiiglikse, t veya Z testlerinin kullanilmasi1 uygun degildir ve parametrik

olmayan Mann-Whitney U testi daha iyi bir alternatiftir (Unver ve Gamgam, 2008).

Her iki kosulu da gergeklestiren iki farkli katilimeir grubuyla bir ¢alisma
yuritirken, Mann-Whitney U testi, bagimsiz 6l¢lim tasariminin verilerini analiz etmek
icin uygundur. Veriler normal dagilim varsayimlarini ihlal ediyorsa veya iki kosul
arasindaki varyanslar dnemli 6lciide farkliysa, bu parametrik olmayan test parametrik
teste tercih edilir. Bu gibi durumlarda, verileri siralamak ve iki sira toplami arasindaki

farki belirlemek i¢in Mann-Whitney U testini kullanmak daha iyidir. Mann-Whitney U
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testi, iki kosul arasindaki siralama toplamlarindaki fark: 6lger ve aralarindaki benzerlik
veya farkliligin derecesini yansitir. Bir kosul siirekli olarak daha yiiksek veya daha
diisiik derecelere sahip oldugunda, U istatistigi daha kiiciik olacak ve gozlemlenen farkin
sans eseri meydana gelme olasiliginin daha diisiik oldugunu gosterecektir. Buna karsilik,
iki kosul benzer oldugunda, U istatistigi daha biiyiik olacak ve daha yiiksek bir tesadiif
olasiligmi gosterecektir. Daha biiylik bir test istatistiginin daha diisiik bir tesadfi
olusum olasiligin1 gosterdigi ¢ogu istatistiksel testin aksine, Mann-Whitney U testi, daha
kiigiik bir U istatistiginin daha diisiik bir tesadiifi gerceklesme olasiligini onermesi

bakimindan benzersizdir (Kaur ve Kumar, 2015).

Mann-Whitney U testi kullanilirken, sifir hipotezi karsilastirilan iki 6rnegin esit
olasilik dagilimlarina sahip tek bir popiilasyondan alindigidir. Bu parametrik olmayan
test, iki numunenin bagimsiz olmasimi ve gozlemlerin herhangi iki gozlemin goreli
boyutlar1 arasinda net bir ayrimla, sirali veya stirekli 6l¢timler olmasini gerektirir. Test
parametrik olmamasina ragmen, karsilastirllan dagilimlarin sekil olarak simetrik

oldugunu varsayar (Soleimani, 2009).

2.2.1. Wilcoxon (Mann-Whitney) istatistigi

Iki &rnekli Wilcoxon veya Mann-Whitney testi, esit ornek boyutlariyla
kullanilmakta ve her drnek boyutu bir artmaktadir. Wilcoxon istatistigi, iki u¢lu bir testle

anlamlilig1 degerlendirmek i¢in Mann-Whitney U istatistigine donustiiriilmiistiir.

Sira toplami testi, 1945'te Wilcoxon tarafindan isaretli sira testiyle birlikte
tanitildi, Mann ve Whitney ise 1947'de testin biraz farkli bir versiyonunu tanitti.
Wilcoxon istatistigi kolayca Mann-Whitney U istatistigine doniistiiriilebilir ve testin her
iki versiyonu da oldukga gii¢liidiir. Ayrica arastirmalar, t-testi i¢in gegerli kritik degerler
kullanilirken diger dagilimlardan &rnekleme yapildiginda Mann-Whitney testinin
genellikle t-testinden daha fazla gii¢ sergiledigini gostermistir (Neave ve Worthington,
1988). Wilcoxon veya Mann-Whitney istatistiginin asimptotik bagil etkinligi 0,955'tir
(Gibbons, 1971).

Test hipotezleri su sekilde ifade edilebilir:
Ho: F1(x) = Fy(x) tim x'ler igin (32)

Hi: Fi(x) = Fa(x + 0), burada 6 bir kaydirma parametresidir. (33)
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2.2.2. Mann-Whitney U testi Varsayimlari

Aragtirmacilar, Daniel'in tavsiyelerine dayali olarak Mann-Whitney U testini
uygularken, karsilastirilan 6rneklerin bagimsiz oldugu ve medyanlar1 My ve My olan
popiilasyonlardan alinan gozlemlerden olustugu, incelenen degiskenin siirekli oldugu ve
Olclimiin yapildig1 gibi ¢esitli varsayimlar1 géz oniinde bulundurmalidir. Ayrica Daniel,
iki popiilasyonun dagilimindaki herhangi bir farkliligin konumla siirli olmasi

gerektigini vurgulamistir (Daniel, 1990).

Mann-Whitney U testini kullanmak i¢in karsilanmasi gereken birkag temel

varsayim vardir ve onlar asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Mann-Whitney U testinin uygulanabilmesi i¢in veri noktalarinin birbirinden
bagimsiz olmasi gerekir.

e Mann-Whitney U testi, normal dagilmasi gerekmeyen verilere uygulanabilir.

e Mann-Whitney U testi, karsilagtirilan gruplarin varyanslarin esit olmasini
gerektirmez.

e Mann-Whitney U testinin uygunlugunu saglamak i¢in, ¢alisilan popiilasyondan
rastgele bireyler segcmek gerekir.

e Esit drneklem biiyiikliiklerine sahip olmak tercih edilirken, Mann-Whitney U
testi yine de biraz farkli 6rneklem biiyiikliiklerine sahip verilere uygulanabilir.

e Mann-Whitney U testinin uygun olmasi i¢in karsilagtirilan numunelerin her
birinin en az 5 element icermesi gerekir.

e Mann-Whitney U testi yalnizca sira, aralik veya oran 6l¢eginde olciilen verilere
uygulanabilir, nominal degiskenlere uygulanamaz (Lee, 2007).
Mann-Whitney U testi yapmak icin belirli hesaplamalar gerekli ve bu

hesaplamalar agagida gosterildigi gibidir:

Biri bir populasyon grubundan a = [a4, a,, ... a,] ve digeri farkli bir popiilasyon

grubundan b = [b4, b, ... b, | olmak tlizere iki g6zlem setine sahip oldugunu varsayalim.

Mann-Whitney U-testi, bir ornekteki her gozlem ile a; diger o6rnekteki her
gozlem b; arasindaki farkin hesaplanmasini igerir. Hesaplanabilecek olasi ikili farklarin

toplam sayisinin belirlenmesi:

Ngny (34)
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Medyan her iki 6rnek i¢in ayni oldugunda a;, her 6rnegin digerinden daha biiyiik

veya daha kii¢lik olma sansi b; esittir, bu da ' olasilikla sonuglanir.

Bu nedenle, bos hipotezin dogru oldugunu varsaymak veya baska bir deyisle sifir

hipotezi varsayimi altinda:
1
Ho:P(a; > b;) = > (35)

Ote yandan, alternatif hipotez sifir hipotezinin tersidir ve aymi verilerden

c¢ikarilabilecek farkli bir sonucu temsil eder:

Ha: P(ai > bj) * % (36)

2.2.3. Uygulanabilir Hipotezler

Cesitli istatistikgiler, test edilen iki popiilasyon arasindaki iligkiyi temsil etmek
icin poptiilasyonlarin medyanlarini kullanmak gibi, veri diizenleme yontemine dayali bos
ve alternatif hipotezleri belirtmek i¢in farkli formatlar 6nerir. Yonsiiz hipotezler igin,
Daniel ve Conover gibi istatistikgiler, sifir ve alternatif hipotezleri belirli bir formatta

Onermislerdir.

e  Test igin sifir hipotezi H,'dir: iki popiilasyonun medyanlari esdegerdir veya iki
poplilasyonun medyanlar1 arasinda fark yoktur.

e  Alternatif hipotezi ifade etmenin bir bagka yolu da Hy: M, — M,, # 0'dir, bu
da iki popiilasyonun medyanlar1 arasinda énemli bir fark oldugu anlamina gelir
(Daniel, 1990).

Yazili hipotezler, X degiskeni ile ilgili popiilasyonun medyanini ifade eden M, i

ve Y degiskeni ile ilgili popiilasyonun medyanini gésteren M,,'yi igerir.

Conover, Mann-Whitney testi i¢in bos ve alternatif hipotezler sunarak, testin iki
popiilasyonun ortalamalarindaki esitsizliklere duyarli oldugunu belirtir, bu da asagidaki

gibi ifade edilebilir:

e Conover tarafindan belirtildigi gibi sifir hipotezi, X populasyonunun
ortalamasinin Y popiilasyonunun ortalamasina esit oldugunu veya Hy: E(X) =

E(Y) oldugunu iddia eder.
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e H, olarak gosterilen alternatif hipotez, X populasyonu ile Y populasyonunun

araclarmin farkli oldugunu, yani E(X)'in E(Y)'ye esit olmadigin1 One siirer
(Conover, 1999).

2.2.4. Kiiciik ve Biiyiik Ornek Durumlari i¢in Uygulanan Mann-Whitney
U Test statistigi

[statistiksel anlamlilik test edilirken, test edilen parametrelerin sayisina ve tiiriine
bagli olarak degisen bir test istatistigi kullanilir. Iki popiilasyon ortalamasimin veya bir
popiilasyon ortalamasinin belirli bir degere esitligi degerlendirilirken, bu ayrimi

yansitmak i¢in farkli test istatistikleri kullanilir (Vogt ve Johnson, 2011).

Sheskin, sifir ve alternatif hipotezlerin kabuliinii veya reddini belirlemek i¢in
orneklem biiyiikliigiine bagli olarak Mann-Whitney testindeki test istatistikleri i¢in farkli
formdaller Onermislerdir. Her iki numune biiyikliigiiniin 20'ye esit veya daha kiigiik
oldugu durumlarda (n; < 20 ve n, < 20), Sheskin tarafindan 6nerilen test istatistigi

U, ve U, sembollerinin kullanimini igcermektedir.

YR, ile gosterilen birinci numune i¢in siralarin toplami, tipik olarak ikinci

numune i¢in siralarin toplamindan daha kiiciiktiir.

YR ile gosterilen ikinci 6rnek igin siralama toplaminin, birinci 6rnek igin sira

toplamindan daha biiyiik olmasi beklenir.

U,=nn, + (0, +1) -3'R 37)
n +1

U, =nn, + ->'R, (38)

nn, =U, +U, (39)

U istatistiginin anlamlilik diizeyini belirlemek i¢in U; ve U,degerlerinden kiiclik

olani iizerinde test yapilir (Siegel, 1956).

Hesaplanan U istatistigi, belirli bir anlamlilik diizeyinde () (U < U_kritik)
U'nun kritik degerinden kiiglik veya ona esit oldugunda, sifir hipotezi reddedilir ve

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna varilabilir (Sheskin,
2000).
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Sheskin, biiyiik 6rneklem boyutlar1 (n; > 20 ve n, > 20), icin normal bir

yaklagim formiilii 6nermis ve formiilii soyledir:

U — N2
2
Z =
\/nlnz(nl +n, +1) (40)
12

Sheskin, Mann-Whitney testi i¢in bir karar kurali 6nerdi; burada hesaplanan
mutlak z (a/2), tablodaki z degerinden biiyilikse, sifir hipotezi (Hy: Mx = My)
reddedilir. Kiigiik 6rneklem testlerinde, Sheskin baglarin varligini hesaba katmazken,
biiytik 6rneklem durumlari i¢in (n; > 20 veya n, > 20) sunulana benzer bir formil

kullanmay1 Onermistir.

n,n
U -1 72
L 2 (41)
tP —t,
nlnz(nl +n, + 1) _ r]1r12|:iz=1: I I}
12 12(n, +n, )n, +n, —1)

Formulde 't' ile gosterilen belirli bir satir igin mevcut baglarin sayisini igerir.
Istatistiksel analiz yapmak icin, hesaplanan mutlak z (a/2) tablodaki z degerini asarsa
bos hipotez (Hy: Mx = My) reddedilir (Siegel, 1956). Sheskin tarafindan biiyiik ve
kiigiik 6rnek durumlar ve baglantili 6rnek durumlar i¢in tasarlanan bu formiiller, iki

popiilasyon arasindaki konum farkliliklarinin test edilmesini saglamaktadir.

2.3. Ansari-Bradley Testi

Ansari-Bradley Testi, iki veri setinin konum ve 0Olgek parametrelerini
karsilastirmak i¢in kullanilan istatistiksel bir testtir. Parametrik olmayan bir testtir, yani
verilerin temel dagilimi hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmaz. Bunun yerine,
karsilagtirma yapmak icin verilerin siralarini kullanir. Bu test, 6zellikle veriler normal

dagilmadiginda veya Orneklem boyutlart kiigiik oldugunda kullanighdir (Ansari ve

Bradley, 1960).

Test, adin1 yaraticilart Abdulnasser A. Ansari ve onu ilk kez 1960 yilinda tanitan
Terence J. Bradley'den almistir (Trauth vd., 2007). Ansari-Bradley Testi, 1945 yilinda

Frank Wilcoxon tarafindan tanitilan Wilcoxon Rank-Sum Testinin bir varyasyonudur.
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Wilcoxon Rank-Sum Testi, iki 6rnegin medyanlarin1 karsilastirmak i¢in kullanilirken

Ansari-Bradley Testi, 6rneklerin yayilmalarini karsilastirir (Lepage, 1971).

Ansari-Bradley testi, varsayim gerektiren F-testinin aksine, temel poptlasyonun
normal dagildigini varsaymadan veri dagilimlarini karsilastirabilen parametrik olmayan

bir hipotez testidir.

Ansari-Bradley testi ig¢in, numunelerin karsilastirilabilir medyanlara sahip
oldugundan emin olunmasi gerekir; bu, her bir numuneden medyanlarin ¢ikarilmasiyla
gerceklestirilebilir. Test istatistigini hesaplamak igin, test iki veri grubunu birlestirir ve
bunlar1 artan diizende siralar. Test istatistigini hesaplamak icin farkli formiiller

kullanilabilir ve Hederich ve Sachs tarafindan aciklanan ydntemi benimsiyoruz

(Hederich ve Sachs, 2012).

2.3.1. Ansari-Bradley Testinin Varsayimlari ve Veri Diizenlemeleri

Temel popiilasyon i¢in normallik varsayimina dayanmayan Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley testleri, t-testi ve F-testinin aksine, iki veri setinin medyanlarini ve
dagilimlarini karsilagtirmak igin alternatif yontemler saglar. Ansari-Bradley testi, iki
bagimsiz Ornek arasindaki degiskenligi karsilastirmak igin saglam ve parametrik
olmayan bir yontem saglamaktadir. Bu testi yapmak igin, hem X hem de Y
numunelerinin degerleri tek bir Z = XUY = {x1,...,%,,Y1,..., ¥, } Kimesinde
birlestirilir ve artan diizende siralanir. Test istatistigi,i = 1,...,N = m +
niginz; € Xiselvez; € Y ise 0 degerini alan bir gosterge fonksiyonu V; kullanilarak
hesaplanir. Daha spesifik olarak, Ansari-Bradley testi igin test istatistigi asagida

belirtilen formdal gibi ifade edilmektedir:

ayv=3L, (- i-2)v (42)

2 2
Ansari-Bradley testinde, test istatistigini elde etmek i¢in ortalama degerden %

sapmalar toplanir. Sira numaralar1 Z'deki en kuiguk ve en blytk gozleme 1 olarak, ikinci

en kiiciik ve ikinci en biiyiik gézleme 2 olarak atanir ve yukarida belirtilen formiile gore

boyle devam eder (Sach ve Hedderich, 2006).

Iki dagilm arasindaki degiskenligi  karsilastirirken  ¢ikarim  Slgek

parametrelerinin oranma dayanmaktadir. Ornegin X ve Y ortak konum parametresi u ve
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Olcek parametreleri ¢,ve ¢, ile swrasiyla F(u, ¢p,) ve F(u,¢,) dagilimlarindan
geliyorsa, olgek parametrelerinin oran1 ¢ = ¢,/ ¢, incelenir. ¢ yaklasik olarak bire
esitse iki dagilimin varyasyon miktarlarinda farklilik gosterdigini gosteren higbir kanit
yoktur. Ote yandan, eger ¢ birinden 6nemli 6l¢iide farkliysa, o zaman bir dagilim
digerinden daha yiiksek bir dagilim derecesine sahiptir. Ansari-Bradley testi, her iKi
dagitimin da ortak bir konum parametresini y paylastigini varsaymaktadir. Ortak bir
konum parametresi olan p varsayimina iliskin bilginin mevcut olmadigi durumlarda,
alternatif bir yaklasim, her grubun ortancasimmi (n; X degerleri ve n, Y degerleri)

cikararak orijinal ham verileri doniistiirmekte ve asagidaki formiille ifade edilmektedir:
Xi=Xi_mx,i=1,...,n1,,)/j_my,j=1,....,n2, (43)

Ansari-Bradley istatistigini hesaplamak i¢in once donistirilmis X ve Y
degerlerini artan diizende siralanir; burada Xve Ysirasiyla X ve Y 'nin medyanim

cikararak elde edilir ve m x ve my olarak gosterilir.

Hy: ¢ = 1 hipotezini Hy : ¢ # 1 alternatifine kars1 test etmek igin, burada
¢ medyanlar1 m y ve my olan iki dagilimin 6l¢ek parametrelerinin oranmidir, Ansari-
Bradley istatistigi n, + n, sirali degerleri arasinda Y degerleri, S = )(n; + lilen; +
n,)R; olarak gosterilmektedir. Sifir hipotezi, @ = a; + a, anlamlilik diizeyinde, S'nin
ust kantil c,,'den blylk veya ona esit veya c;-a,-1 alt kantilinden kii¢iik veya esit
olmast durumunda alternatif lehine reddedilir; burada c,; ve c;-a,, Ansari-Bradley
istatistiginin a; + a, = a ile sifir dagilimindan elde edilir. n; = n, oldugunda se¢im

yapmak mantiklidir (Dmitrienko vd., 2007).

2.3.2. Uygulanabilir Hipotezler

Ansari-Bradley istatistigi, iki numunenin yayilmalarinin esit oldugu H, test
etmek i¢in kullanilan bir dagilim olan Ansari-Bradley dagilimindan elde edilen kritik bir
degerle karsilastirilir. Hesaplanan istatistik kritik degerden biiyiikse H, reddedilir ve iki

ornegin yayilmalarinin 6nemli 6l¢iide farkli oldugu sonucuna varilir.

Hipotez testinde tek kuyruklu (tek tarafl) veya iki kuyruklu (iki tarafli) test
se¢imi, test edilen alternatif hipotezin ydniine baghdir. Ornegin, iki veri setinin

ortancalarini karsilagtiran Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinde birinci 6rnegin
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ortancasinin ikinci 6rnegin ortanca degerinden bir anlamlilikta kii¢lik veya biiyiik olup
olmadigini test etmek icin tek kuyruklu bir test kullanilir. Medyanlar %5 anlamlilik
diizeyinde esit degilse iki kuyruklu bir test kullanilir. Hangi testin kullanilacagi
medyanlar arasindaki farkin yoniiniin énemli olup olmadigina baghdir (Trauth vd.,
2007).

X; ve Y, gibi siirekli kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 A(t) ve B(t)olan iKi
popiilasyonun konum parametrelerindeki farkin sifir oldugunu ve popiilasyonlarin ayni
formda oldugunu ve yalnizca bir dlgek parametresinin degerinde farklilik gdsterdigini
varsayarsak, Ansari ve Bradley (1960) m ve n biiyiikliigiindeki bagimsiz drneklemler
icin m 'nin n 'den kiigiik oldugu ve bagimsiz gézlemlerden olusan bir Hysiralama testi

onermislerdir. Onerilen test formiilii asagida belirtilmistir:
Hy:a = 1,4i.e.,B(1), (44)

Hy, m ve n boyutlarina sahip iki bagimsiz gézlem 6rneginin birlestirildigi ve
ortak bir dizide siralandigi bir siralama testi kullanilarak tek tarafli veya iki tarafl

alternatiflere kars1 test edilir (Ansari ve Bradley, 1960).

T istatistigi, Wilcoxon ve Ansari-Bradley istatistiklerinin bir fonksiyonudur; ilki
G(x) = F(x + b) formunun alternatiflerine kars1 F(x) = G(x) hipotezini test etmek
i¢in tutarhdir. Ikincisi, birlestirilmis 6rneklerde medyandan kiiciik veya ona esit olan
gbzlemleri artan siralariyla ve ortancadan biiyiik olanlari1 azalan siralartyla degistirerek
ve X-0rnek icin siralari toplayarak tanimlanir. Ansari-Bradley istatistigine dayanan iki
tarafli test, ayn1 formun alternatiflerine kars1 F(x) = G(x) hipotezini test etmek icgin

tutarlidir ve asagidaki formiille ifade edilmektedir:

G(x—0)=F{a(x—0)}a>0,a+1) (45)
burada 6 ortak medyandir (Ha ve Yang, 2011).
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3. UYGULAMA

3.1. Giris

Calismanin bu boliimiinde Wilcoxon (WX), Mann-Whitney (MW) ve Ansari-
Bradley (AB) testlerinin ilgili 6rneklem biiyiikliikleri ve standart sapma oranlart ele
alinmaktadir. SAS bilgisayar programi kullanilarak gergeklestirilen Monte Carlo

simiilasyon teknikleri detayl1 bir sekilde anlatilmistir.

Wilcoxon testi, Mann-Whitney testi ve Ansari-Bradley testi bu bolimde kigik
ornekler ve bliylik 6rnek yaklasimlari igin test istatistiklerini planlamistir. 6 anaktle
dagilimi, 7 farkl standart sapma orani ve 24 farkli 6rneklem biiyiikligli kombinasyonu
kullanilmigtir. Dagilimlarimiza bakacak olursak su sekilde siralanmaktadir: Normal
dagilim, Platykurtic dagilim, Skewed dagilim, Uniform-Like dagilim, Logistic-Like
dagilim, Double Exponential-Like dagilimdir.

Iki parametrik olmayan istatistiksel testin iki 6rnekten elde edilen verilerin,
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri i¢in karsilastirilmast yapilmistir.
Bu bilgiler (n,, n,) gibi sirali ¢iftler olarak sunulmustur. n; ve n, birinci ve ikinci
orneklemlerin ilgili 6rneklem boyutlaridir. (5, 5) 6rnek biiyikliigiinde hem birinci hem

de ikinci 6rneklemin 5 elemandan olustugu anlasilmaktadir.

12’si biiylik 6rneklem, 12°si ise kiiciik 0rneklem olmak tlizere 24 6rneklem
biiyiikliigii degerlendirilmistir. Kiigiik 6rneklem biiyiikliigiin toplam1 12’dir, bunun 6’s1
esit diger 6’s1 ise farklidir. Birinci ve ikinci 6rnegin hacimleri 12 biylk 6rnegin 8’inde
farkli, 4'linde esit olmustur. Kuguk ve esit drneklem biiyiikliigiine sahip kombinasyonlar
(5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20), kicuk ve farkli 6rneklem
biiytikliigiine sahip kombinasyonlar da (4, 16), (8, 16), (10, 20), (16, 4), (16, 8) ve (20,
10) alinmistir. Programda blyuk, esit 6rneklem biiytikliigiine sahip kombinasyonlar (25,
25), (50, 50), (75, 75) ve (100, 100), buyuk, farkli 6rneklem biiyiikliigiine sahip
kombinasyonlar da (10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50)
ve (100, 75) alinmistir.

Esit 6rneklem biiytikligii varsayimi altinda WX, MW testi veya AB testi icin |.
tip hata oranlarin1 ve giiciinii incelemek, bazi 6énemli bulgular1 ortaya ¢ikardi ¢linkii

literatiirde degerlendirilen aragtirmalarin ¢ogu hem esit hem de esit olmayan 6rneklem
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biiyiikliigii durumlarinda simiilasyonlar gerceklestirmisti. ilk arastirma amaci 1. tip hata
oranlarini ve yalnizca 6rneklem biiyiikliikleri birbirine esit olmadiginda giicii belirlemek

olmasina ragmen, bu ¢alismada esit 6rneklem biiyiikligii kosulu da simiile edilmistir.

Calismada Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri icin standart
sapmasi 1 iken yani varyanslari homojen oldugunda bu ii¢ test i¢in I. tip hatalar1 ve
standart sapma oranlar1 1°den farkli iken yani varyanslar heterojen oldugunda Wilcoxon,
Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel giicleri tespit edilmistir.
Varyanslar heterojen oldugunda kullanilan standart sapma oranlar 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve
1/4’tiir. Standart sapma oranlarinda homojenlikte dikkate alindiginda yani 1 de ele

alindiginda standart sapma oranlarimizin toplami 7°dir.

Uygulama boliimiine baktigimizda ¢alismanin cevap arandig1 soru sayist 24 tir.
Sorularin 12°si biiyiik ve diger 12 tanesi ise kiigiik 6rnek hacimleriyle iliskilidir. Monte
Carlo simiilasyonu kullanilarak her bir ¢alismadaki soruya cevap aranmis kag tane

syntax yazildig1 ve kag farkli durum incelendigi belirlenmistir.

Syntax sayilart ve incelemeler kii¢iik drnek biiyiikliikleri i¢in ¢aligma sorulari

asagidaki gibidir:

e Ornek biiyiikliikleri iki rnek arasinda esit oldugunda Wilcoxon, Mann-Whitney
ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hatalar1 arasinda fark var midir?

[lk arastirma sorusu igin kiigiik 6rnek durumlarinda toplam anakiitle dagilim say1

6 olarak gozlemlenmis, bunun 6 kiigik ve esit ornek biyiikliigi incelemelerine

baktigimizda 1. tip hata oranlar1 standart sapmas1 1 olarak ele alinmistir.Bundan dolay1

6x6Xx1=36 oldugundan 36 adet syntax yazilmis ve 36 farkli durum incelenmistir.

e Ornek biiyiikliikleri iki ornek arasinda farkli oldugunda Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hatalar1 arasinda fark var midir?
Arastirmanin 2’ci sorusunda, toplam anakiitle dagilim say1 6 olarak gézlemlenmis,
bunun 6 kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliigli incelemelerine baktigimizda yine I. tip hata
oranlarinin standart sapmasi 1 olarak ele alimmistir.Bundan dolay1 6x6x1=36

oldugundan 36 adet syntax yazilmig ve 36 farkli durum incelenmistir.

e Ornek biiyiikliikleri iki 6rnek arasinda esit ve varyanslarin heterojen oldugunda
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin gii¢leri arasinda fark var

mudir?
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Arastirmanin  3’cll  sorusunda, toplam anakiitle dagilim say1r 6 olarak
gozlemlenmis, bunun 6’°s1 kii¢iik ve esit oldugundan dolay1 varyanslarin heterojenligi
s0z konusu oldugu i¢in standart sapma orani 6 farkli olarak dikkate alinmigtir. Bundan
dolay1 6x6x6=216 oldugundan 216 adet syntax yazilmis ve 216 farkli durum

incelenmistir.

e Ornek biiyiikliikleri iki 6rnek arasinda farkli ve varyanslari heterojen oldugunda
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin gii¢leri arasinda fark var
midir?

Aragtirmanin  4’cli sorusunda, toplam anakiitle dagilim sayr 6 olarak
gdzlemlenmis, bunun 6’s1 kii¢lik ve farkli oldugundan dolay1 varyanslarin heterojenligi
s06z konusu oldugu icin standart sapma orani 6 farkli olarak dikkate alinmistir. Bundan
dolay1 6x6x6=216 oldugundan 216 adet syntax yazilmis ve 216 farkli durum

incelenmistir.

Syntax sayilar1 ve incelemeler blylk 6rnek biiyiiklikleri i¢in ¢alisma sorular
asagidaki gibidir:
e Ornek biiyiikliikleri iki rnek arasinda esit oldugunda Wilcoxon, Mann-Whitney
ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hatalar1 arasinda fark var midir?
[k arastirma sorusu igin blylk 6rnek durumlarinda toplam anakiitle dagilim say1
6 olarak gozlemlenmis, bunun 4 bilyilk ve esit ornek biyiikliigii incelemelerine
baktigimizda 1. tip hata oranlar1 standart sapmas1 1 olarak ele alinmistir.Bundan dolay1

6x4x1=24 oldugundan 24 adet syntax yazilmis ve 24 farkli durum incelenmistir.

e Ornek biiyiikliikleri iki ornek arasinda farkli oldugunda Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hatalar1 arasinda fark var midir?
Arastirmanin 2’ci sorusunda, toplam anakiitle dagilim say1 6 olarak gézlemlenmis,
bunun 8 biiyiik ve farkli 6rnek bilylikligii incelemelerine baktigimizda yine |. tip hata
oranlar1 standart sapmasi 1 olarak ele alinmigtir. Bundan dolay1 6x8x1=48 oldugundan

48 adet syntax yazilmis ve 48 farkli durum incelenmistir.

e Ornek biiyiikliikleri iki 6rnek arasinda esit ve varyanslarin heterojen oldugunda
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin gii¢leri arasinda fark var
midir?

Arastirmanin  3’cll  sorusunda, toplam anakiitle dagilim sayr 6 olarak

gdzlemlenmis, bunun 4’0 biiyilik ve esit oldugundan dolay1 varyanslarin heterojenligi
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s6z konusu oldugu i¢in standart sapma orani 6 farkli olarak dikkate alinmistir. Bundan
dolayr 6x4x6=144 oldugundan 144 adet syntax yazilmis ve 144 farkli durum

incelenmistir.

e Ornek biiyiikliikleri iki 6rnek arasinda farkli ve varyanslarin heterojen oldugunda
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin gii¢leri arasinda fark var
midir?

Arastirmanin  4’cli sorusunda, toplam anakiitle dagilim say1 6 olarak
gbzlemlenmis, bunun 8’1 biiyiik ve farkli oldugundan dolay1 varyanslarin heterojenligi
s0z konusu oldugu i¢in standart sapma orani 6 farkli olarak dikkate alinmistir. Bundan
dolay1 6x8x6=288 oldugundan 288 adet syntax yazilmis ve 288 farkli durum

incelenmistir.

Bu calismada Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin 1. tip
hatalar1 ve giicleri kiyaslanmis, 6rnek biiyiikliikleri kiigiik olanlar i¢in 8 farkli ¢alisma
sorusu incelenmis ve yine ornek biytikliikleri biiyiik olanlar i¢inde 8 farkli ¢aligma
sorusu degerlendirilmistir. Bunlarin her birinin ayr1 ayrilikta toplam incelenmis durum
sayis1 1008’dir. Bilgisayar programi olan SAS paketi ile Monte Carlo similasyonu
calistirilmig ve ayri ayrilikta her bir durum ig¢in 20.000 simiilasyon gerceklestirilmis ve

toplam 1008 syntax yazilmistir.

3.2.  Monte Carlo Simiilasyon Uygulamasi

Arastirmada Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinde Monte
Carlo simiilasyonu kullanilarak bu testlerin I. tip hatalar1 ve giicleri karsilagtirilmistir.
Monte Carlo simiilasyonu tek bir programla ¢alismaz, birka¢ programda bu simiilasyonu
yapmak mimkindir. Veri setlerini 6rneklemek ve Monte Carlo simiilasyonlarini
calistirmak i¢in dogru popiilasyon dagilimlar1 olusturmak amaciyla popiilasyonlari
giivenilir bir sekilde olusturmak i¢in bir teknik gelistirmek ¢ok dnemliydi. Bu ¢alismada
simiilasyon oldugu i¢in hig¢bir insan katilimer kullanilmamistir. SAS programini
kullanmamizdaki baglica sebep bu bilgisayar programinda matematiksel formiilleri ve
istatistiksel prosediirleri uygulaya biliyoruz. Bundan yola ¢ikarak bu bilesenlerimizi
dikkate alarak SAS bilgisayar programinda Monte Carlo simiilasyonu kullanmak ideal
hale geliyor. Arastirmada her test istatistigini hesaplamak i¢in bir SAS programinin yant

sira poptilasyonlar ve 6rnek dagilimlari olusturulmustur.
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Bu aragtirmamiz Acer marka bilgisayarla yapilmis ve bilgisayarimizin 6zellikleri
cift ¢ekirdekli 4 GB RAM 512 bit CPU’ya sahip Windows 10 uyumlu teknolojidir,
ayrica program olarak SAS 9.00 kullanilmistir. Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley testlerinde tiiretilmis test istatistiklerini degerlendirmek igin syntaxlarin
yaziminda dikkate alinmasi gereken veri duzenlemeleri ve varyanslar, uygulanan
hipotezler, test istatistikleri ve kuclk ve buyiuk 6rnek durumlar igin karar kurallar
formalleridir. Bu arastirmada her 6rneklem biiyiikligii i¢in alfa (a), 0,05 olarak kabul

edilmistir.

3.3. Arastirmada Kullamlan Dagilimlari Olusturan Siirec

Bu arastirmada kullanilan anakdtle veri dizeneklerini olusturma siireci bu
boliimde ele alinmustir. Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerini
karsilastirmak i¢in simiile edilen gesitli popiilasyon dagilimlari da bu béliimde ele
alinmistir. Bu ¢aligmadaki simiilasyonlar i¢in, Fleishmen'in gu¢ fonksiyonu kullanilarak
popiilasyon veri setleri olusturulmustur. Fleishman bir gii¢ fonksiyonu kullanarak, ¢ok
cesitli dagilimlar iretebilen ve ampirik dagilimlar1 simiile edebilen bir popiilasyon

dagilim1 olusturma teknigi yaratti. Denklem asagidaki gibi okunur:
Y=a+ ((dX+c) X+b)X(46)

Fleishmen'in tanimina gore X a katsayis1 negatif bir ¢ 'ye esit, ortalama sifir ve
birim standart sapmasi bir veya N (0, 1) olan rastgele bir degiskendir ve normal olarak
dagilmistir. SAS/RANNOR uygulamasi, X degiskenini olusturmak i¢in kullanilmistir.
a, b, ¢ ve d katsayilarin1 tanimlamak i¢in ortalamalar, standart sapmalar ve ¢arpiklik ve

basiklik kombinasyonlar1 gibi eslik eden arastirma kosullar1 kullanilmastir.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerini karsilastirirken
popiilasyon dagilimlarini tanimlamak ¢ok 6nemli bir adimdir. Arastirma konularindan
biri, normal dagilimdan farkli ¢arpiklik ve basiklik dereceleri altinda olusturulan I. tip
hata oranlarini ve istatistiksel giicii degerlendirdiginde, Fleishmen'in gui¢ fonksiyonuna
dayali popiilasyonlari bulmak énemlidir. Bu ¢alisma igin kullanilan yontem ise Monte
Carlo similasyonudur. Algina, Olejnik ve Ocanto'ya 1989 gore bu ¢alismada on iki
popiilasyon dagilimi kullanilmistir. Bu iki parametrik olmayan istatistiksel yaklagimi

test etmek i¢in toplam on bes popiilasyon dagilimi incelenmistir. Asagidaki tablo
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carpiklik ve basiklik eslestirmelerinin yani sira ortalama O ve standart sapma 1 olan b, ¢
ve d katsayilarimi igermektedir. Bu tablo, Fleishmen'in 1978 tarihli g¢alismasina

dayanmaktadir.

Tablo 1: u=0 ve o=1 i¢in fleishman’in gii¢ fonksiyonu
Carpikhik Basikhk

Dagil a b c d
astim (1) (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
Skewed and 0,50 0,50  -0,1201561 1,1478491 0,1201561 -0,0575035
Platykurtic

Skewed and

Platykurtic? 0,25 1,00  -0,0774624 1,2634128 0,0774624 -0,1000360
Skewed and 0,75 3,75 -0,0856306 0,7699520 0,0856306 0,0693486
Leptokurtic

Skewed and

Leptokurtic? 1,25 3,75 -0,1606426 0,8188816 0,1606426 0,0491652
Skewed- 1,75 3,75 -0,3994967 0,9296605 0,3994967 -0,0364670
Leptokurtic

Uniform-like? 0,00 120 0,00 1,2237300 0,00 -0,0636881
Logistic-like? 0,00 1,30 0,00 0,8807330 0,00 0,0382866
Double

exponential-like? 290 300 0,00 0,7823562 0,00 0,06790456

Kaynak: Lee, C. H. (2007) ve Senger, O. (2011).

3.4. Calsmanin Orneklem Biiyiikliigii, Standart Sapma Oranlan ve o

Anlamhilik Diizeyinin Belirlenmesi

Esit orneklem biyiikligii varsayimi altinda Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley testleri icin I. tip hata oranlarim1 ve giiciinii incelemek bazi dnemli
bulgular1 ortaya ¢ikardi ¢iinkii literatiirde degerlendirilen arastirmalarin ¢ogu hem esit
hem de esit olmayan Orneklem biiylikliigi durumlarinda simiilasyonlar
gerceklestirmistir. Bu ¢aligmanin nominal 1. tip hatasinin (6nem derecesi) 0,05 olmasi
nedeniyle segilen Orneklem biiyiikliigii kombinasyonlar1 literatiire dayanmaktadir.

Istatistiksel testler bu 6rnek boyutu ayarlari altinda farkli tepkiler verebileceginden hem
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esit hem de esit olmayan 6rnek boyutu kosullar1 arastirtlmistir. Arastirmanin amaci I. tip
hata oranlarmi ve gii¢ karsilagtirmalarinda kullanilan o6rnek biiytkliikleri dikkate

alinarak bu galismada esit 6rneklem biiytlikliigli kosulu simiile edilmistir.

Zimmerman’in 1985 yilindaki ¢alismasinda esit ve kii¢iik 6rneklem boyutu (5,
5) Olejnik, Algina ve Ocanto 1989 yilindaki ¢alismalarinda da kullanmistir.Zimmerman
ve Zumbo 1990 tarafindan kullanilan 6rnek biiyiikliikleri esit ve kiigiik 6rneklem boyutu
(8, 8) ve (16, 16) Schroer ve Trenkler 1995 tarafindan yapilan arastirmada (8, 8) kiiciik
orneklem biiyiikliigii kullanilmistir. Onceki ¢alismalardan farkli olarak bu calismada

orneklem biiyiikligi (12, 12) kullanilmistir.

Zimmerman'in 1985 yilindaki ¢alismasinda kiigiik ve farkli 6rneklem biiyiikligii
(4,16) ve (16, 4) Penfield'in 1994 yilindaki ¢alismasindaki (10, 20) ve (20, 10) 6rneklem
biiylikliigii Lee’nin 2007 yilindaki ¢alismasina baktigimizda burada kullanildiginm
Senger’in 2011 yilindaki ¢aligmasinda farkli ve kiiciik 6rneklem biyiikligii (8, 16) ve
(16, 8) oldugu gdzlemlenmistir.

Schroer ve Trenkler’in 1995 yilindaki c¢alismasinda esit ve biiyiik 6rneklem
boyutu (25, 25) ve (50, 50) Sackrowitz ve Samuel-Cahn’in 1999 tarafindan kullanilan
ornek biiytikligii esit ve biiyiik 6rneklem boyutu (100, 100) Friedman ve Rafsky’nin
1979 yilindaki ¢alismalarinda da kullanmistir. Onceki ¢alismalardan farkli olarak bu
calismada 6rneklem biiyiikligii (75, 75) kullanilmistir.

MacDonald’in 1999 yilindaki ¢alismasinda farkli ve biiyiik 6rneklem boyutu (10,
30) ve (30,10) Kasuya’nin 2001 tarafindan kullanilan bu ¢alismada 6rnek biiyiiklikleri
farkli ve biyiik 6rneklem boyutu (50, 100) ve Bradstreet’in 1997 tarafindan yapilan
aragtirmada ise (100, 50) blyik 6rneklem biiyiikliigii olarak kullanilmis Senger’in 2011
yilindaki ¢aligmasinda farkli ve biiyiik 6rneklem biiyiikligii (50, 75), (75, 50), (75, 100)
ve (100, 75) oldugu gozlemlenmistir.

Burada bildirilen simiilasyon bulgular1 esit olmayan Orneklem biiyiikligi
kombinasyonlar1 Mann-Whitney testinde kullanilarak literatiirii ya dogruladi ya da
yalanladi. Ek olarak, ¢alismanin arastirma hedeflerine iliskin sonuclar ¢ikarmak icin
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri sonuglarinin karsilastiriimasini

saglamak i¢in kombinasyonlar se¢ilmistir.
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Calismada kullandigimiz standart sapma oranlarini 6nceden ¢alisilmis konular
dikkate alinarak tespit edilmis ve bu g¢alismamizda ayni standart sapma oranlari
kullanilmistir. Bahsettigimiz bu ¢alismalar, Zimmerman’in 1998 yilindaki ¢aligmasinda

kullandig1 degerler 9 , 2, 3vedve Lee’nin 2007 yi1lindaki ¢alismasindaki degerleri

P
91 1/2, 1/3 ve 1/4 ve Senger’in 2011 yilindaki ¢alismasindaki standart sapma

0,

i

degerleri ise G 1,2 3ved, =1/2, 1/3 ve 1/4 seklindedir.

0, 0,
Bahsettigimiz standart sapma degerlerinin hepsi Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley testlerinin 1. tip hatalarinin tespiti ve giiglerin karsilagtirilmasi igin

kullanilmistir.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley parametrik olmayan hipotez
testlerinin a 6nem seviyesi, Anlamlilik esigi (o) 0,05 olan kii¢iik 6rneklem boyutu
Schroer ve Trenkler (1995) idi. Zimmerman ve Zumbo'nun arastirmasinda, popiilasyon
varyanslari farkli oldugunda, MW testinin gercek Tip I hata oraninin 0,05'e yakin oldugu
kesfedildi.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley parametrik olmayan hipotez
testlerinin o 6nem seviyesi, Schroer ve Trenkler 1995 yillarindaki ¢alismasinda kugik
orneklem boyutu anlamlilik esigi a=0,05 6nem seviyesinde, Trenkler 1995 yilindaki
calismasinda ayni sekilde 6onem seviyesi 0=0,05, Lee’nin 2007 yilindaki ¢alismasi ve
Senger’in 2011 yilindaki c¢aligmasi dikkate alinarak onem seviyesi a=0,05 olarak

belirlenmistir.
3.5.  Simulasyon Prosediru

Ihtiyag duyulan 6rnekler Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak ilgili katsayilarla
(@, b, c ve d) Fleishman'in gi¢ fonksiyonundan alti popiilasyon dagilimi simiile
edildikten sonra, belirlenen kosullara gore rastgele tiretilmistir. SAS/RANNOR teknigi,
iki popiilasyon standart sapmasi arasindaki gerekli Ornek biiyiikliikleri ve oran
kombinasyonlarini belirledikten sonra iki ornek veri seti olusturmak igin dizayn

edilmistir. SAS/NPARIWAY islemi daha sonra Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
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Bradley testlerini karsilastirmak i¢in kullanilmistir. Calismadaki simiilasyon gidisatina

baktigimizda adimlarimiz sirasiyla su sekildedir:

3.6.

6 anakiitle dagilimi iretilmis ve bu iretilmis dagilimlar SAS/RANNOR
programi calistirilarak Fleishman’in gii¢ fonksiyonu p=0 ve o=1 degerleri
kullanilarak yapilmistir.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin a 6nem seviyesi 0,05
olarak belirlenmistir.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin  formulleri
belirlenmistir.

Sifir hipotezi (Ho) ve (Ha) alternatif hipotezi testler igin ayri ayrilikta
kiyaslamalar1 yapilmistir.

Calisma i¢in 6 anakiitle dagilim kullanildi ve bu dagilimlar bagimsiz 6rnek
uretmek igin rastgele 24 farkli 6rneklem biiyiikliigii kullanilarak yapilmistir.
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin bu 6rnekler icin
istatistiksel test degerleri hesaplanmustir.

Sifir hipotezine Ho baktigimizda kabul veya reddedilmesini belirlemek i¢in
hesaplanan istatistiksel test kritik tablo degerleri karsilastirilmistir.

Her testin I. tip hata oran1 ve giicii, toplam tekrarlanan say1 olarak 20.000 tekrar
kullanilarak simiile edilmistir. Gergek I. tip hata oranlariyla karsilastirmalar igin,
bu ¢alisma i¢in nominal I. tip hata oran1 0=0,05 olarak ayarlanmistir. BOylece
degerlendirilen toplam tekrarlanan saymin Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley test sonuglari tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu simiile edilmis verileri
kullanarak  sonu¢c elde etmek icin  SAS/RANNOR prosediriinden

faydalanilmistir.

Sonuclar

Bu arastirmada Monte Carlo simiilasyon kullanilarak Wilcoxon, Mann-Whitney

ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hata oranlar1 ve istatistiksel gii¢ analizi yapilmistir. 6

anakiitle dagilimi (Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like), 24 farkli 6rneklem (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16), (20, 20),
(4, 16), (8, 16), (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), (100, 75) ve 7 farkli
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standart sapma orani (1, 2, 3, 4, 1/4, 1/3, 1/2) vardir. Toplam 168 kosul i¢in tam 20.000
tekrar yapilmistir. Ayrica, bu béliimde Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi sonucu elde

edilen sonugclar biiylik ve kiigiik 6rneklem durumlari i¢in ayr1 ayrilikta incelenmistir.

3.6.1. Kugik Ornek Durumundaki Bulgular

Aragtirmada ayni anakiitle dagilimindan ayni standart sapma oranlarina ancak
farkli Orneklem biiyiikliiklerine sahip iki Ornegin kosullarint modellemek igin
simiilasyon yazilimi kullanmistir. Kiiciik 6rnek biiyiikliigiine baktigimizda 12 farkh
ornek incelenmistir. Bunlarin ayn1 anakitle dagilimindan tam olarak 6’s1 esit 6rneklem
biyikligi (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16), (20, 20) ve diger 6’sina baktigimizda
ise duizensiz yani farkli 6rneklem biiyiikligii (4, 16), (8, 16), (10, 20), (16, 4), (16, 8) ve
(20, 10) simule edilmistir.

3.6.1.1. Orneklem Biiyiikliikleri Esit Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasinda Farklihk Olup

Olmadigina Gore Elde Edilen Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Kiigiik 6rnek biiytikligli 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 12 adet
orneklemle yapilmistir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin 6’s1 kiigiik ve esit diger 6’°s1 ise kiigiik
ve faklidir. Ornek biiyiikliikleri kiigiik ve esit olan degerlerin I. tip hata oranlarina
baktigimizda Wilcoxon testine gére Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri daha
yiiksek sonug¢ vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin 6 kiiciik ve esit
ornek bliyiikliigiiniin yarisinda Mann-Whitney testi diger yarisinda ise Ansari-Bradley
testi yuksek sonug vermistir. Bu iki testin daha yiiksek sonug veren . tip hata oranlarina
baktigimizda (16, 16) oOrnek biyiklikleri; Normal dagilimda (Mann-Whitney
testi=0,048, Ansari-Bradley testi=0,052), Platykurtic dagilimda (Mann-Whitney
testi=0,045, Ansari-Bradley testi=0,054), Skewed dagilimda (Mann-Whitney
testi=0,046, Ansari-Bradley testi=0,056), Uniform-Like dagilimda (Mann-Whitney
testi=0,049, Ansari-Bradley testi=0,053), Logistic-Like dagilimda (Mann-Whitney
testi=0,044, Ansari-Bradley testi=0,054) ve Double Exponential-Like dagilimi (Mann-
Whitney testi=0,049, Ansari-Bradley testi=0,054) degerlerinden goriildiigii tizere Mann-
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Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin I. tip hata oranlar1 birbirine yakin degerler

vermistir.

Bu ¢alismadaki kiiciik ve esit 6rnek biiyiikliiklerin hepsine baktigimizda I. tip
hata oranlarinda en diisiik sonu¢ Wilcoxon testinde rastlanmistir. Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin (20, 20) érnek hacimlerine bakacak olursak;
Normal dagilimda (Wilcoxon testi=0,043, Mann-Whitney testi=0,049, Ansari-Bradley
testi=0,046), Platykurtic dagilimda (Wilcoxon testi=0,043, Mann-Whitney testi=0,051,
Ansari-Bradley testi=0,046), Skewed dagilimda (Wilcoxon testi=0,043, Mann-Whitney
testi=0,048, Ansari-Bradley testi=0,048), Uniform-Like dagilimda (Wilcoxon
testi=0,045, Mann-Whitney testi=0,051, Ansari-Bradley testi=0,048), Logistic-Like
dagilimda (Wilcoxon testi=0,042, Mann-Whitney testi=0,048, Ansari-Bradley
testi=0,047) ve Double Exponential-Like dagilimi (Wilcoxon testi=0,043, Mann-
Whitney testi=0,051, Ansari-Bradley testi=0,047) degerlerinden goriildigii tizere
Wilcoxon testi Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinden daha diisiik degerler

vermistir.

Kiigiik ve esit 6rnek biiytikliiklerin tiimiine baktigimizda I. tip hata oranlarinda
en diistik sonug (5, 5) 6rnek hacimlerinde rastlanmistir. Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley testlerinin kii¢iik ve esit (5, 5) 6rnek hacimlerine bakacak olursak;
Normal dagilimda (Wilcoxon testi=0,017, Mann-Whitney testi=0,058, Ansari-Bradley
testi=0,047), Platykurtic dagilimda (Wilcoxon testi=0,015, Mann-Whitney testi=0,054,
Ansari-Bradley testi=0,046), Skewed dagilimda (Wilcoxon testi=0,015, Mann-Whitney
testi=0,055, Ansari-Bradley testi=0,046), Uniform-Like dagilimda (Wilcoxon
testi=0,016, Mann-Whitney testi=0,058, Ansari-Bradley testi=0,048), Logistic-Like
dagimda (Wilcoxon testi=0,016, Mann-Whitney testi=0,058, Ansari-Bradley
testi=0,046) ve Double Exponential-Like dagilimi (Wilcoxon testi=0,014, Mann-
Whitney testi=0,052, Ansari-Bradley testi=0,049) degerlerinden goriildiigii iizere en
diisiik 1. tip hata oram1 Wilcoxon testinde Double Exponential-Like dagiliminda

gorilmiistiir.

Yine kiiclik ve esit ornek biiytikliiklerin tiimiine baktigimizda ¢aligmaya konu
olan 1. tip hata oranlarinda en biiyiikk sonug (10, 10) 6rnek hacimlerinde rastlanmigtir.
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin kiigiik ve esit (10, 10) 6rnek
hacimlerine bakacak olursak; Normal dagilimda (Wilcoxon testi=0,034, Mann-Whitney
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testi=0,051, Ansari-Bradley testi=0,058), Platykurtic dagilimda (Wilcoxon testi=0,036,
Mann-Whitney testi=0,054, Ansari-Bradley testi=0,059), Skewed dagilimda (Wilcoxon
testi=0,036, Mann-Whitney testi=0,054, Ansari-Bradley testi=0,057), Uniform-Like
dagilimda (Wilcoxon testi=0,035, Mann-Whitney testi=0,052, Ansari-Bradley
testi=0,055), Logistic-Like dagilimda (Wilcoxon testi=0,036, Mann-Whitney
testi=0,052, Ansari-Bradley testi=0,057) ve Double Exponential-Like dagilimi
(Wilcoxon testi=0,034, Mann-Whitney testi=0,051, Ansari-Bradley testi=0,057)
degerlerinden gorildiigli lizere en biiyiik I. tip hata oran1 Ansari-Bradley testinde

Platykurtic dagiliminda goriilmiistiir.

Yukarida da goriildigii tizere tiim kiigiilk ve esit Ornek biiyiikliiklerine
baktigimizda I. tip hata oranlarinda en kiiciik sonuca (5, 5) 6rnek hacimlerinde
rastlanmig ve bu Ornek hacimlerinin sonucu Double Exponential-Like dagiliminda
(0,014) olarak goriilmiistiir. En blyuk sonuca bakacak olursak burada da kiigiik ve esit
ornek bayukliklerinin 1. tip hata oranlarma baktigimizda sonucu (10 ,10) 6rnek

hacimleri vermis ve Platykurtic dagiliminda (0,059) olarak goriilmiistiir.

I. Tip Hata
0,10

0,09
0,08
0,07
0,06 -
005 | _ TT~me—--STl—o-
004 | T _aemmmecaeem=T
0,03 o= —"

0,02 .-

0,01

0,00 Ornek
(5,5) (8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20,20) Hacmi

Sekil 7: Kiguk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda normal dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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|. Tip Hata
0,10
0,09

0,08
0,07
0,06
005 | TT==e-TTT
0,04
0,03
0,02

0,01
0,00 C')rnek
(5,5) (8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20,20) Hacmi

Sekil 8: Kuglk Orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda platykurtic dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

I. Tip Hata
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01
Ornek
(5,5) (8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20, 20) Hacmi

0,00

Sekil 9: Kiglk orneklerde ornek biiyiikliikleri esit oldugunda skewed dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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|. Tip Hata
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 Saem=? T T T T T T, e, e
0,04
0,03
0,02

0,01

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

0,00

Sekil 10: Kuguk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda uniform-like dagilim i¢in
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

|. Tip Hata
0,10

0,09

0,08
0,07
0,06
0,05 e dm e ———— -
0,04
0,03
0,02

0,01
0,00 Ornek Hacmi
(5,5) (8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20, 20)

Sekil 11: K¢k 6rneklerde drnek biiyiikliikleri esit oldugunda logistic-like dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00

I. Tip Hata

btk o e ettt
e, ccaa=san="

(5,5)

(8,8)

(10, 10)

(12, 12)

(16, 16)

(20, 20)

Ornek
Hacmi

Sekil 12: Klglk 6rneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda double exponential-like

icin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

6 anakiitle dagilimina Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri
uygulanmis ve L. tip hatalar1 tespit edilmistir. 1. tip hatalari tespit edilirken 6nem seviyesi
a’nin 0,05 degerinden daha diisiik olmas1 dikkate alinmis ve Monte Carlo simiilasyonu
kullanilarak bulunan sonuglar Tablo 2’de belirtilmistir. Bu tablodaki sonugclara
bakildiginda 6nem seviyesi o’nin 0,05 degerinden diisiik ve 0,05 degerine esit olmasi
“*” semboliiyle belirtilmistir. I. tip hatalarda 6rnek blyukluklerinde o 6nem seviyesine

baktigimizda bazi testlerde yliksek ve bazilarinda ise daha diisiik sonug¢ verdigi

goriilmiistiir.
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Tablo 2: iki 6rneklem arasinda 6rneklem biiyiikliikleri esit oldugunda wilcoxon, mann-
whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalar1. (standart sapmalar orani=1)

I. TiP HATA ORANI

POPULASYON DAGILIMI nz

WX MW AB
G 0.017" 0.058 0.047~

T 0.031% 0,053 0.044*

0 10 0.034* 0,051 0.058

NORMAL 12 12 0.041% 0,052 0,054
16 16 0.030* 0,048* 0.052

20 20 0,043* 0,049% 0,046*

5 5 0,015* 0,054 0,046*

T 0.026" 0,051 0.042*

. 10 10 0.036" 0,054 0,059
PLATYKURTIC 12 12 0.035* 0,048* 0.056
16 16 0.038* 0.045* 0,054

20 20 0.043* 0,051 0,046*

5 5 0,015* 0,055 0,046*

8§ 8 0.027* 0,051 0.041%

0 10 0.036" 0,054 0.057

SKEWED 12 12 0.041% 0,053 0,054
16 16 0.030" 0,046* 0.056

20 20 0.043* 0.048* 0,048*

5 5 0,016* 0,058 0,048*

8 s 0,028* 0,049% 0,041%

. . 0 10 0,035* 0,052 0,055
UNIFORM-LIKE 12 12 0,038 0,051 0,056
16 16 0,041* 0,049* 0,053

20 20 0,045* 0,051 0,048*

5 5 0,016* 0,058 0,046*

85 8 0.027* 0,049* 0.041%

o 10 10 0.036" 0,052 0.057
LOGISTIC-LIKE 12 12 0.038* 0,052 0.057
16 16 0.037* 0,044* 0,054

20 20 0.042* 0,048* 0,047*

5 5 0,014* 0,052 0,049*

T 0.020% 0,051 0.039%

DOUBLE EXPONENTIAL- 10 10 0,034* 0,051 0,057
LIKE 2 12 0.038* 0,052 0.052

6 16 0.041% 0,049* 0,054

20 20 0.043* 0,051 0,047*

*a=0,05 ’den kiigiik veya esit olan degerler.

3.6.1.2. Orneklem Biiyiikliikleri Farkh Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney
ve Ansari-Bradley Testlerinin 1. Tip Hatalar1 Arasinda Farklihk Olup

Olmadigina Gore Elde Edilen Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Kiigtik 6rnek biiytikliigli 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 12 adet
orneklemle yapilmistir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin 6°s1 kiigiik ve esit diger 6’s1 ise kiigiik

ve faklidir. Ornek biiyiikliikleri kiiciik ve farkli olan degerlerin I. tip hata oranlarina
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baktigimizda Wilcoxon testine gére Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri daha
yiiksek sonu¢ vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin 6 kiigiik ve farkli
ornek biylikligliniin dérdiinde Mann-Whitney testi diger ikisinde ise Ansari-Bradley
testi yiiksek sonug¢ vermistir. Mann-Whitney testinin Ansari-Bradley testine nazaran
daha yuksek sonu¢ veren I. tip hata oranlarina baktigimizda Normal, Platykurtic,
Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda daha
yuksek sonug veren drnekler (4, 16), (10, 20), (16, 4) ve (20, 10)’dur. Ansari-Bradley
testinin Mann-Whitney testine nazaran daha yiiksek sonug veren I. tip hata oranlarina
baktigimizda ise bu 6rnek biiytkliikleri (8, 16) ve (16, 8)’dir. Mann-Whitney testinin
Normal dagilimda . tip hata oranlarina baktigimizda en yiiksek 6rnek biiyiikliikleri (4,
16), en diisiik 6rnek biiytikliikleri ise (8, 16)’dir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine
bakacak olursak (4, 16)’da (Mann-Whitney testi=0,051), (8, 16)’da ise (Mann-Whitney
testi=0,045)’dir. Ansari-Bradley testinin Normal dagilimda I. tip hata oranlarina
baktigimizda en yliksek 6rnek biiyiikliikleri (16, 8), en diisiik 6rnek biiytikliikleri ise (16,
4)’diir. Bu 6rnek biiytikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (16, 8)’de (Ansari-
Bradley testi=0,057), (16, 4)’de ise (Ansari-Bradley testi=0,041)’dir. Sirasiyla biitiin
dagilimlara bakacak olursak Mann-Whitney testinin Platykurtic dagilimda I. tip hata
oranlarina baktigimizda en yiiksek Ornek biiytiklikleri (20, 10), en diisiik 6rnek
bliytikliikleri ise (16, 8)’dir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (20,
10)’da  (Mann-Whitney  testi=0,051), (16, 8)’de ise (Mann-Whitney
testi=0,043)’dir.Ansari-Bradley testinin Platykurtic dagilimda I. tip hata oranlarina
baktigimizda en yiiksek 6rnek biiyiikliikleri (8, 16) ve (16, 8)’de ¢ikmis ve sonuclar esit
olarak gozlemlenmistir. Bu dagilimin 1. tip hata oranlarina baktigimizda en diisiik 6rnek
bliytikliikleri ise (4, 16)’dir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (8,
16) ve (16, 8)’de (Ansari-Bradley testi=0,054), (4, 16)’da ise (Ansari-Bradley
testi=0,042)’dir. Mann-Whitney testinin Skewed dagilimda I. tip hata oranlarina
baktigimizda en yiiksek ornek biiytiklikleri (4, 16) ve (20, 10), en diisiik O6rnek
buytikliikleri ise (8, 16) ve (16, 8)’dir. Bu 6rnek biiytikliiklerinin degerlerine bakacak
olursak (4, 16) ve (20, 10)’da (Mann-Whitney testi=0,051), (8, 16) ve (16, 8)’de ise
(Mann-Whitney testi=0,044)’diir. Ansari-Bradley testinin Skewed dagilimda I. tip hata
oranlarina baktigimizda en yiiksek Ornek biiyiikliikleri (8, 16), en diisiik Ornek
bliytikliikleri ise (16, 4)’diir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (8,
16)’da (Ansari-Bradley testi=0,057), (16, 4)’de ise (Ansari-Bradley testi=0,042)’dir.
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Mann-Whitney testinin Uniform-Like dagilimda 1. tip hata oranlarina baktigimizda en
yuksek ornek biiyiikliikleri (16, 4), en diisiik 6rnek biiyiikliikleri ise (16, 8)’dir. Bu 6rnek
biiyiikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (16, 4)’de (Mann-Whitney testi=0,051),
(16, 8)’de ise (Mann-Whitney testi=0,043)’diir. Ansari-Bradley testinin Uniform-Like
dagilimda ise I. tip hata oranlarina baktigimizda en yiiksek 6rnek biiytkliikleri (8, 16),
en diisiik 6rnek biiyiiklikleri ise (4, 16) ve (16, 4)’diir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin
degerlerine bakacak olursak (8, 16)’da (Ansari-Bradley testi=0,055), (4, 16) ve (16,
4)’de ise (Ansari-Bradley testi=0,042)’dir. Mann-Whitney testinin Logistic-Like
dagilimda L. tip hata oranlarina baktigimizda en yiiksek 6rnek biiyiikliikleri (10, 20) ve
(20, 10), en diistik ornek biiyiiklikleri ise (8, 16)’dir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin
degerlerine bakacak olursak (10, 20) ve (20, 10)’da (Mann-Whitney testi=0,051), (8,
16)’da ise (Mann-Whitney testi=0,045)’dir. Ansari-Bradley testinin Logistic-Like
dagilimda ise . tip hata oranlarina baktigimizda en yiiksek o6rnek biiyiikliikleri (16, 8),
en diisiikk ornek biiyiikliikleri ise (20, 10)’dur. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine
bakacak olursak (16, 8)’de (Ansari-Bradley testi=0,055), (20, 10)’da ise (Ansari-
Bradley testi=0,043)’diir. Dagilimlarin sonuncusu olan Double Exponential-Like
dagilimina bakacak olursak Mann-Whitney testinin I. tip hata oranlarinin en yiiksek
ornek biiyiikliikleri (4, 16), (10, 20) ve (20, 10), en diisiik 6rnek biiyiikliikleri ise (8,
16)’dir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (4, 16), (10, 20) ve (20,
10)’da (Mann-Whitney testi=0,049), (8, 16)’da ise (Mann-Whitney testi=0,044)’djir.
Ansari-Bradley testinin Double Exponential-Like dagilimda ise I. tip hata oranlarina
baktigimizda en yiiksek 6rnek biiyiikliikleri (16, 8), en diisiik 6rnek biiyiikliikleri ise (4,
16)’dir. Bu o6rnek biiyiikliiklerinin degerlerine bakacak olursak (16, 8)’de (Ansari-
Bradley testi=0,055), (4, 16)’da ise (Ansari-Bradley testi=0,043)’djir.
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I. Tip Hata
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Sekil 13: Kuguk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda normal igin wilcoxon,
mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

|. Tip Hata
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Sekil 14. Kuguk orneklerde ornek biiyiiklikleri esit oldugunda platykurtic igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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1. Tip Hata
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Sekil 15: Kiiglik 6rneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda skewed i¢in wilcoxon,
mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

|. Tip Hata
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Sekil 16: Kuguk orneklerde ornek biiyiikliikleri esit oldugunda uniform-like igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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Sekil 17: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiiklikleri esit oldugunda logistic-like igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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Sekil 18: Kiglk 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda double exponential-like
icin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

Yukarida da goriildiigii tizere I. tip hata oranlarinda o 6nem seviyesi en yiksek
sonucu Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri vermistir. 6 drnek dagiliminin 4’
Mann-Whitney testinde yiksek sonu¢ vermis ve boylelikle Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley testleri arasinda Mann-Whitney testinin daha yiksek sonug¢ verdigi kanaatine
varilmistir. Tiim kiiclik ve farkli 6rnek biyiikliiklerine baktigimizda 1. tip hata

oranlarinda en kiiciik sonuca (16, 4) ornek hacimlerinde rastlanmis ve bu Ornek
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hacimlerinin sonucu Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda (0,027)
olarak Wilcoxon testinde goriilmiistiir. En blyuk sonuca bakacak olursak burada da
kiictik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinin I. tip hata oranlarina baktigimizda sonucu (8, 16)
ve (16, 8) 6rnek hacimleri vermis ve Normal ve Skewed dagilimlarinda (0,057) olarak
Ansari-Bradley testinde goriilmiistiir. Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak bulunan

sonuclar Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 3: iki érneklem arasinda orneklem biiyiikliikleri farkli oldugunda wilcoxon,
mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalar1. (standart sapmalar orani=1)

I. TiP HATA ORANI

POPULASYON DAGILIMI nz

WX MW AB
7 16 0,028 0,051 0,043~

8§ 16 0,039 0,045* 0,056

10 20 0,039 0,048 0,043

NORMAL 16 4 0.028* 0.049% 0,041%
16 8 0,041 0,047 0,057

20 10 0,038 0,047 0,045

2 16 0,028 0,047 0,042

8§ 16 0,038 0,044 0,054

. 10 20 0,038 0,048 0,045
PLATYKURTIC 16 4 0.028* 0.048* 0,044%
16 8 0,037 0,043 0,054

20 10 0,041 0,051 0,044

2 16 0,029% 0,051 0,045*

8§ 16 0,037 0,044 0,057

10 20 0,037 0,047 0,044*

SKEWED 16 4 0,029 0.049% 0,042*
16 8 0,038 0,044 0,054

20 10 0,041 0,051 0,046

2 16 0,028* 0,049* 0,042*

8 16 0,037* 0,044* 0,055

. . 10 20 0,038 0,048* 0,046*
UNIFORM-LIKE 16 4 0,028* 0,051 0,042*
16 8 0,037 0,043* 0,053

20 10 0,038 0,047 0,045*

2 16 0,028* 0,048* 0,045*

8 16 0,038* 0,045% 0,054

o 10 20 0,041% 0,051 0,044*
LOGISTIC-LIKE 16 4 0.027% 0,048* 0,045*
6 8 0,039% 0,046* 0.055

20 10 0,042* 0,051 0,043*

2 16 0,031% 0,049* 0,043*

8 16 0,038* 0,044* 0,053

DOUBLE EXPONENTIAL- 10 20 0,041% 0,049% 0,048
LIKE 16 4 0,027 0,047% 0,044*
6 8 0,039% 0,046% 0.055

20 10 0,030% 0,049% 0,046*

*0=0,05 *den kiiciik veya esit olan degerler.
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3.6.1.3. Orneklem Biiyiikliikleri Esit Oldugunda ve Varyanslar Heterojen
Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin
Giicleri Arasindaki Farkin, Elde Edilen Sonuclara Nasil Etki Ettigi

Toplam 12 adet 6rneklem 6 anakiitle dagilimima uygulanmis ve bu uygulanan
orneklemlerin 6’s1 kiiciik ve esitken diger 6’s1 kiiciik ve faklhidir. Kiiglik ve esit 6rnek
bliyiikliiklerinde standart sapma orani 2 oldugunda varyanslar heterojen oldugu zaman
Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like
dagilimlarinda hesaplanan istatistiksel gii¢ degerleri Ansari-Bradley testinde daha iyi
sonu¢ vermis ve Wilcoxon’la Mann-Whitney testleri arasinda da iyi sonucu Mann-
Whitney testi gostermistir. Bahsedildigi tizere Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley parametrik olmayan testlerin i¢inde en diisik sonuglar Wilcoxon testinde
gozlemlenmistir. Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like dagilimlarinda 6rnek biiytikliikleri incelendiginde Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel gii¢lerinin nasil sonug verdigine
bakacak olursak Normal dagilim standart sapma oran1 2’de (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12,
12), (16, 16) ve (20 ,20) 6rnek buyikltklerinde en yiksek sonucu Ansari-Bradley testi
gostermis ve sirastyla Mann-Whitney testi ve en diisilk sonucu da Wilcoxon testi
vermistir. Bu testlerin Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak elde edilen sonuglarina
bakacak olursak standart sapma 2’de (5, 5) ornek biyiikligii (Ansari-Bradley
testi=0,132, Mann-Whitney testi=0,061, Wilcoxon testi=0,021)’dir. Normal dagilimda
standart sapma oran1 2 oldugunda 6rnek biiyiikliiklerine bakacak olursak burada en
diisiik sonuclar (5, 5) o6rnek biiyiikliiklerinde rastlanmis ve en yiiksek sonuclar da (20,
20) ornek biiyiikliiklerinde goriilmiistiir. Normal dagilimda standart sapma orami 2
oldugunda en yiiksek Ornek biiyiikliiklerinin Monte Carlo simiilasyon sonuclarina
bakacak olursak bu deger (Ansari-Bradley testi=0,582)’dir. Normal dagilimda standart
sapma oran1 3’e bakacak olursak burada 6rnek biiyiikliiklerini inceledigimizde sonug
olarak yine Ansari-Bradley testi en yiiksek sonucu vermis ve en diisiikk sonucu da
Wilcoxon testi gostermistir. Ornek biiyiikliiklerinde en yiiksek sonucu (20, 20)
gostermistir. En yiiksek istatistiksel gii¢ sonucu standart sapma orani 3’te (Ansari-
Bradley testi=0,903)’diir. Monte Carlo sonuglarina baktigimizda normal dagilim
standart sapma orani 3’te en diisiik deger (5, 5)’te (Wilcoxon testi=0,027)’dir. Standart

sapma orani 4’te ise (20, 20) ornek biiyiikliigiinde en yiliksek sonuca rastlanmis ve
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(Ansari-Bradley testi=0,973)’diir. En diisiik sonuca bakacak olursak (5, 5) ornek

biiyiikliigiinde rastlanmis ve (Wilcoxon testi=0,034)’diir.

Kiigiik ve esit 6rnek hacimlerinde standart sapma oram1 3’e baktigimizda
Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like
dagilimlarinda Ansari-Bradley testinin istatistiksel giicti daha fazla ¢ikmis ve en giiclii
sonucu bu test vermistir. Platykurtic dagiliminda iyi sonucu (20, 20) 6rnek biiyiikligii
vermis, en diisilk sonuca ise bu dagilimda (5, 5) ornek biiyiikliglinde rastlanmustir.
Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda en iyi
sonucu yine (20, 20) o6rnek biiyiikliigii ve en diisiik sonucu (5, 5) 6rnek biiyiikliikleri
vermistir. Genel olarak Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like dagilimlarinda standart sapma orani 3’e baktigimizda istatistiksek
giiclerin en yiiksek degeri Skewed dagilimi1 Ansari-Bradley testinde rastlanmais, en diisiik

deger ise Double Exponential-Like dagilimi Wilcoxon testinde goriilmiistiir.

Standart sapma oran1 4’¢ baktigimizda ise Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda Ansari-Bradley testinin
istatistiksel giicii standart sapma oran1 2 ve 3’ gore daha fazla ¢ikmis ve en giiclii sonucu
bu test vermistir. Ornek hacimlerine bakacak olursak Platykurtic dagiliminim en giiglii
testi Ansari-Bradley olmus ve (20, 20) ornek bilyilkligiinde en yiiksek deger
gbzlemlenmistir. En diisiik degerimiz diger dagilimlarda oldugu gibi bu dagilimda da
(5, 5) olmustur. Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like
dagilimlarinda bu 6rnek degerleri yine en yiiksek (20, 20)’de ve en diisiikte ayn1 sekilde
(5, 5)’te goriilmiistiir. Genel olarak sonuglar1 gézlemledigimizde istatistiksel giiglerin
standart sapma oranlar1 arttik¢a giiglerinde arttigim goriiyoruz. Ornegin Normal dagilim
standart sapma orani 2’de Ansari-Bradley testinin (5, 5) 6rnek biyiikligi degeri 0,132
iken (20, 20) 6rnek biiyiikliigi degeri 0,582°dir. Normal dagilim standart sapma orani
4’te Ansari-Bradley testinin (5, 5) 6rnek biiyiikliigii degeri 0,321 iken (20, 20) 6rnek
biyiikligi degeri 0,973’tlir. Burada en iyi istatistiksel giice Skewed dagilimi Ansari-
Bradley testinde rastlanmis ve en diisiik giice de Logistic-Like ve Double Exponential-

Like dagilimlar1 Wilcoxon testinde rastlanmustir.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley parametrik olmayan testleri igin

istatistiksel gii¢ araliklar1 Tablo 4 ve 5'te verilmis ve bu verilen degerler Tablo 6-Tablo
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17°den elde edilmistir. Her test icin en biyuk ve en kiicik degerleri elde ederken 2, 3,

4, 1/2, 1/3 ve 1/4 standart sapma oranlarina dikkat edilmistir.

Tablo 4: iki 6rneklem arasinda orneklem biiyiikliikleri esit oldugunda normal,
platykurtic, skewed dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin
istatistiksel gii¢ araliklari.

POPULASYON ORNEK WX MW AB
DAGILIMI HACMI En En En En En En
Dusiik  Yiksek Diisiik Yuksek Diisiik  Yiksek
NORMAL (5, 5) 0,019 0034 0062 0,068 0,132 0,321
(8, 8) 0,032 0046 0,056 0,074 0211 0578

(10, 10) 0,040 0,060 0061 0079 0315 0,603

(12,12) 0043 0061 0059 0079 0381 0,838

(16, 16) 0,044 0,061 0054 0074 0491 0,939

(20, 20) 0,048 0,066 005 0075 0579 0,976

PLATYKURTIC (5,5) 0019 0021 0063 0072 0140 0,329
(8,8) 0,034 0,048 0,05 0075 0,227 0,603

(10, 10) 0,041 0,060 0060 008 0341 0,776

(12,12) 0,046 0,064 0058 0081 0408 0,855

(16, 16) 0,047 0064 0053 0071 0531 0,949

(20, 20) 0,052 0,066 0057 0076 0617 0,981

SKEWED (5,5) 0024 0041 0070 0082 0,165 0,349
(8, 8) 0039 0,063 0070 0093 0,277 0,635

(10, 10) 0,054 0,082 0077 07108 0,408 0,810

(12,12) 0,060 0,090 0,078 0109 0493 0,881

(16, 16) 0,067 0,093 0,077 0109 0,625 0,961

(20, 20) 0074 01112 008 0125 0,717 0,987

Tablo 5: ki 6rneklem arasinda &rneklem biiyiikliikleri esit oldugunda uniform-like,
logistic-like, double exponential-like dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin istatistiksel gii¢ araliklari.

POPULASYON ORNEK WX MW AB
DAGILIMI HACMI En En En En En En
Dugiik  Yiksek Disiik  Yuksek  Disiik  Yuksek
UNIFORM-LIiKE (5,5) 0,021 0,037 0,064 0,073 0,156 0,346
(8, 8) 0034 0050 0,059 0074 0257 0,629

(10, 10) 0,042 0,059 0,061 0,082 0,375 0,796

(12, 12) 0,046 0,063 0,062 0,081 0,451 0,878

(16, 16) 0,045 0,067 0,056 0,078 0,569 0,959

(20, 20) 0,052 0,067 0,059 0,074 0,665 0,985

LOGISTIC-LIKE (5,5) 0,020 0,031 0,061 0,066 0,123 0,303
(8,8) 0,032 0,046 0,056 0,070 0,191 0,539

(10, 10) 0,038 0,058 0,056 0,078 0,277 0,716

(12,12) 0,043 0,059 0,058 0,074 0,335 0,810

(16, 16) 0,046 0,062 0,053 0,071 0,446 0,922

(20, 20) 0,048 0,067 0,055 0,072 0,521 0,966

DOUBLE (5,5) 0,021 0,031 0,060 0,068 0,116 0,277
EXPONENTIAL- (8,8) 0,031 0,046 0,053 0,068 0,173 0,514
LIKE (10, 10) 0,042 0,053 0,061 0,075 0,268 0,691

(12, 12) 0,044 0,060 0,057 0,077 0,311 0,781
(16, 16) 0,043 0,061 0,051 0,070 0,408 0,899
(20, 20) 0,047 0,065 0,052 0,071 0,481 0,953
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Sekil 19: Kiiglk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

1 Gug
0,9
WX_SD_2
0,8 = = WX_SD_3
0,7 — « WX_SD_4
0,6 ] — .- MW_SD_2
05 .= - - =MW_SD_3
=
’ _ e =MW_SD 4
0,4 = = = =AB SD 2
0,3 = = AB_SD_3
02 o = AB_SD_4
> e~ ¥ ¥ - Ornek Hacmi
0 Ornek
(5,50 (8,8) (10,10) (12,12) (16, 16) (20, 20) Hacmi

Sekil 20: Kiglk o6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gili¢leri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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Sekil 21: Kiglk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giicleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).

Gug
1
0,9
WX_SD_2
0,8 WX_SD_3
0,7 — .- WX_SD_ 4
06 — - =MW_SD_2
— =MW_SD_3
0,5 — - -MW_SD 4
0,4 AB_SD 2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD_4
0 e e e s Ok Hacmi
0 Ornek
(5,5) (8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)  Hacmi

Sekil 22: Kiglk orneklerde drnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giicleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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1 Gug
0,9
WX_SD_2
0,8 WX_SD_3
0,7 — - - WX_SD_4
06 - . =MW _SD_2
—— =MW_SD_3
0,5 — - =MW_SD 4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
0.2 AB_SD 4
01 i~ =— =¥ = __&___ _= Ornek Hacmi
0 Ornek
(5,5 (8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)  Hacmi

Sekil 23: Kiiglk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giicleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).

1 Gug
0,9
WX_SD_2
0,8 WX_SD_3
0,7 — .- WX_SD_4
06 - - =MW_SD 2
— =MW _SD_3
05 — - -MW SD 4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
0.2 AB_SD_4
> e — == =¥ & _—_ L Ornek Hacmi
0 Ornek
(5,5) (8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)  Hacmi

Sekil 24: Kiiglk o6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).
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Tablo 6: Esit 6rnek biiyiikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki kiigiik
orneklemlerde normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma orani1 = 2, 3, 4).

POPUVL ASYON 0 N N ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, WX MW AB

5 5 0,021 0,061 0,132

8 8 0,032 0,056 0,211

) 10 10 0,043 0,063 0,315

12 12 0,046 0,061 0,386

16 16 0,046 0,054 0,497

20 20 0,051 0,058 0,582

5 5 0,027 0,063 0,238

8 8 0,043 0,066 0,434

10 10 0,051 0,069 0,603

NORMAL 8 12 12 0,053 0,069 0,693
16 16 0,055 0,066 0,832

20 20 0,058 0,066 0,903

5 5 0,034 0,071 0,321

8 8 0,046 0,070 0,571

A 10 10 0,059 0,079 0,751

12 12 0,060 0,078 0,838

16 16 0,059 0,068 0,939

20 20 0,064 0,072 0,973

Tablo 7: Esit 6rnek bityiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki kiigiik
orneklemlerde platykurtic dagilim ig¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giigleri (standart sapma orani = 2, 3, 4).

POPULASYON 01 ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, M1 n2 WX MW AB

5 5 0,019 0,060 0,140

8 8 0,035 0,059 0,227

2 10 10 0,041 0,060 0,341

12 12 0,047 0,061 0,410

16 16 0,048 0,056 0,531

20 20 0,052 0,059 0,621

5 5 0,029 0,068 0,253

8 8 0,043 0,068 0,449

PLATYKURTTC 3 10 10 0,053 0,072 0,626
12 12 0,057 0,073 0,722

16 16 0,052 0,063 0,852

20 20 0,060 0,069 0,917

5 5 0,036 0,074 0,328

8 8 0,048 0,072 0,597

4 10 10 0,056 0,076 0,776

12 12 0,064 0,081 0,853

16 16 0,063 0,074 0,948

20 20 0,065 0,073 0,981
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Tablo 8: Esit o6rnek biiyiikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki kiigiik
orneklemlerde skewed dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma orani1 = 2, 3, 4).

POPULASYON 01 ] ] ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, ! 2 WX MW AB
5 5 0,024 0,067 0,166
8 8 0,041 0,072 0,277
) 10 10 0,057 0,080 0,408
12 12 0,062 0,079 0,498
16 16 0,067 0,079 0,626
20 20 0,074 0,082 0,717
5 5 0,034 0,077 0,278
0,054 0,083 0,506
8 8
10 10 0,064 0,001 0,686
SKEWED 3 1 1 0,076 0,096 0,777
16 16 0,082 0,004 0,892
20 20 0,103 0,113 0,947
5 5 0,041 0,079 0,349
8 8 0,064 0,090 0,634
4 10 10 0,082 0,104 0,810
12 12 0,090 0,110 0,881
16 16 0,093 0,107 0,960
20 20 0,109 0,121 0,986

Tablo 9: Esit 6rnek biiyiikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki kii¢iik
orneklemlerde uniform-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

POPULASYON  Oi ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, n2 WX MW AB
5 5 0,024 0,068 0,156
8 8 0,035 0,059 0,257
, 10 10 0,044 0,064 0,375
12 12 0,047 0,063 0,456
16 16 0,047 0,056 0,579
20 20 0,052 0,059 0,665
5 5 0,031 0,069 0,269
8 8 0,046 0,072 0,486
UNIFORM-LIKE = 3 10 10 0,052 0,074 0,664
12 12 0,061 0,079 0,753
16 16 0,054 0,066 0,872
20 20 0,061 0,069 0,939
5 5 0,037 0,074 0,346
8 8 0,050 0,074 0,626
4 10 10 0,059 0,080 0,792
12 12 0,061 0,080 0,878
16 16 0,067 0,077 0,959
20 20 0,067 0,075 0,984
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Tablo 10: Esit 6rnek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk orneklemlerde logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

POPULASYON  Oi ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, n2 WX MW AB

5 5 0,020 0,063 0,123

8 8 0,034 0,056 0,193

2 10 10 0,038 0,057 0,288

12 12 0,045 0,059 0,346

16 16 0,046 0,056 0,446

20 20 0,050 0,057 0,529

5 5 0,029 0,066 0,217

8 8 0,039 0,063 0,388

LOGiSTiC-LiKE 3 10 10 0,050 0,071 0,550
12 12 0,052 0,070 0,650

16 16 0,055 0,065 0,793

20 20 0,057 0,063 0,875

5 5 0,031 0,066 0,303

8 8 0,045 0,069 0,536

4 10 10 0,058 0,078 0,716

12 12 0,059 0,076 0,805

16 16 0,059 0,069 0,919

20 20 0,067 0,074 0,965

Tablo 11: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiglk orneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin giigleri (standart sapma orani = 2, 3, 4).

POPULASYON Ot ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, n2 WX MW AB
5 5 0,021 0,060 0,117
8 8 0,031 0,054 0,173
9 10 10 0,045 0,063 0,270
12 12 0,045 0,060 0,319
16 16 0,043 0,051 0,408
20 20 0,048 0,055 0,480
5 5 0,024 0,063 0,206
DOUBLE 8 8 0,039 0,061 0,362
EXPONENTIAL- 3 10 10 0,049 0,068 0,515
, 12 12 0,053 0,070 0,618
LIKE 16 16 0,051 0,061 0,763
20 20 0,056 0,063 0,842
5 5 0,031 0,068 0,277
8 8 0,046 0,068 0,504
4 10 10 0,053 0,074 0,691
12 12 0,059 0,076 0,780
16 16 0,060 0,070 0,899
20 20 0,065 0,072 0,953
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Kiigtik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma orani 1/2’ye baktigimizda
varyanslar heterojen oldugu zaman (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20)
ornek buyukliklerinde en iyi istatistiksel glice sahip test Ansari-Bradley testidir. Ansari-
Bradley testi diger ii¢ parametrik olmayan teste gére daha iyi sonu¢ vermis ve en zayif
istatistiksel giicii gosteren testimizde Wilcoxon olmustur. Ug testin ii¢iine de
baktigimizda sirasiyla istatistiksel giicii en iyiden zayifa siralarsak Ansari-Bradley,

Mann-Whitney ve Wilcoxon testleri gostermistir.

Kiigiik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma orani 1/2’ye baktigimizda
varyanslar heterojen oldugu zaman 6rnek blyukliklerinde Wilcoxon ve Mann-Whitney
testleri birbirine yakin degerler gostermis, Ansari-Bradley testinde ise bu rakam ¢ok
yiiksek ¢ikmis ve bu iki testten ¢ok daha yiiksek sonug vermistir. Biitiin dagilimlarimizi
ornek biiytikliiklerine gore incelersek Normal dagilimda istatistiksel giiciin en iyi oldugu
ornek biiytikliigii (20, 20) ve en diisiik istatistiksel giiciin (5, 5) 6rnek biiyiikliiglinde
oldugu gozlemlenmistir. Normal dagilimda en giiglii istatistiksel giic Ansari-Bradley
testinde ve en disiik istatistiksel gligte Wilcoxon testindedir. Platykurtic, Skewed,
Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarina bakacak olursak
burada da en giiclii istatistiksel gii¢ yine (20, 20) 6rnek biiyiikliiklerinde goriilmiis ve (5,
5) ornek biiyiikliiklerinde de en diisiik istatistiksel giic gozlemlenmistir. En giiclii
testimiz burada Ansari-Bradley olurken en zayif testimiz Wilcoxon olarak goriilmiistiir.
Dagilimlari parametrik olmayan testlere gore glglerini incelerken gortiyoruz ki Normal,
Platykurtic ve Skewed dagilimlarinda sonuglar yiikselmis yani istatistiksel gii¢ daha iyi
¢ikmig ancak Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarini
inceledigimizde Uniform-Like dagilimmin diger iki dagilima nazaran daha iyi sonug
verdigi goriilmistiir. Logistic-Like dagilimi Uniform-Like dagilimima goére daha zayif
istatistiksel gii¢ gosterirken bu ii¢ dagilimda en zayif istatistiksel giici Double

Exponential-Like dagilimi gostermistir.

Kiiciik ve esit 6rnek biiytikliiklerinde standart sapma orani1 1/2°e baktigimizda
varyanslar heterojen oldugu zaman (5, 5) ve (8, 8) ornek biiyiikliikklerine baktigimizda
Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like
dagilimlarinda istatistiksel giigcler Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde birbirlerine
yakin degerler vermis ayni zamanda Wilcoxon testinde (5, 5) ornek biiytkligi
Platykurtic, Uniform-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda degerler esit

olarak gorilmistir.(8, 8) ornek biiyliklikklerine baktigimizda ise Mann-Whitney
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testlerinde Normal ve Platykurtic dagilimlarinda istatistiksel giiglerin esit sonug
verdigini gozlemliyoruz. (10, 10) ve (12, 12) 6rnek biiylikliiklerine bakacak olursak
burada esit sonu¢ bir tek Mann-Whitney testlerinde Uniform-Like dagiliminda
goriilmistiir. (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek biiyiikliiklerinin
tamamini incelersek en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testinde ¢ikmis ve bu testin
en yiiksek degeri (20, 20) ornek biiyiikliiglinde Skewed dagiliminda 0,722 olarak
bulunmustur. En diisiik degere bakacak olursak burada en zayif istatistiksel giic
Wilcoxon testinde ¢ikmis ve bu testin en diisiik degeri (5, 5) 6rnek biiytikliigiinde 0,019

olarak tespit edilmistir.

Bir bagka 6nemli bulgu standart sapmasi oran1 1/3 oldugunda kiigiik ve esit
orneklemlerin boyutu (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) olurken Ansari-
Bradley testinin Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinden daha ytiksek istatistiksel guice
sahip olmasidir. Kiiciik ve esit ornek biiyiikliiklerini inceledigimizde Wilcoxon ve
Mann-Whitney testleri birbirlerine yakin degerler gostermis ve Mann-Whitney testi
Wilcoxon testine gore istatistiksel giicii daha iyi ¢ikmistir. Normal, Platykurtic ve
Skewed dagilimlarinda gii¢lerin sirasiyla yiikseldigi tespit edilmis ancak Uniform-Like,
Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda giiglerin sirasiyla zayifladigi
gorilmustiir. (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek buyukliklerinde
Ansari-Bradley testi istatistiksel glicii Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinden oldukga

fazladir.

Kiigiik ve esit ornek biiyiikliikklerinde standart sapma orani 1/3 oldugunda
Normal dagilimin istatistiksel giicleri Ansari-Bradley testinde iyi ¢ikmistir. Normal
dagilimi inceledigimizde en zayif istatistiksel giic (5, 5) ornek biiyiikliiglinde tespit
edilmis ve Wilcoxon testinde goriilmiistiir. (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20)
ornek biiyiikliiklerine baktigimizda ise normal dagilimda en 1iyi istatistiksel gii¢ (20, 20)
ornek biiytikligiinde tespit edilmis ve Ansari-Bradley testinde goriilmiistiir. Platykurtic
ve Skewed dagilimlarinda (5, 5) 6rnek biiyiikliiklerinde istatistiksel gii¢ zayif, (20, 20)
ornek biiylikliiklerinde ¢ok iyi istatistiksel glic tespit edilmistir. (5, 5) Ornek
biiytikligiinde Skewed dagilimina nazaran Platykurtic dagilimi daha zay1f istatistiksel
giic gostermistir. (20, 20) 6rnek bitytikliigiinde ise Skewed dagilimina gore Platykurtic
dagilimi1 ¢ok daha iyi sonu¢ vermistir. Bu dagilimlarda en zayif istatistiksel gii¢
Wilcoxon testinde, en iyi istatistiksel glic ise Ansari-Bradley testinde tespit edilmistir.
Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda en zayif
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istatistiksel gii¢ (5, 5) ornek biiyiikliiklerinde goriilmiis, en iyi istatistiksel giice de (20,
20) ornek biiytikliiklerinde rastlanmistir. En zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde, en
Iyi istatistiksel gl¢ ise Ansari-Bradley testinde tespit edilmistir. (5, 5) ornek
biiytikliiklerinde Monte Carlo simiilasyon sonuglarina baktigimizda Wilcoxon ve Mann-
Whitney testleri esit sonug vermis, Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-

Like dagilimlari arasinda en iyi istatistiksel giic Uniform-Like dagiliminda goriilmiistiir.

Standart sapma orani1 1/3 oldugunda Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-
Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda (8, 8), (10, 10), (12, 12),
(16, 16) ve (20, 20) 6rnek biiyiikliiklerine baktigimizda Ansari-Bradley testinde en iyi
istatistiksel giic Skewed dagiliminda (20, 20) 6rnek biiytikliigiinde, en zayif istatistiksel
guc de Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda (5, 5) Ornek
biiytlikliigiinde tespit edilmistir.

Kiigiik Orneklerde Ornek Biiyiikliikleri Esit Oldugunda, Varyanslarin Heterojen
oldugu durumda standart sapmasi orani 1/4 iken Normal dagilimda (5, 5) o6rnek
biiyiikliigiine baktigimizda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testinde goriilmiis ve
en zayif istatistiksel glic de Wilcoxon testinde tespit edilmistir. (5, 5) 6rnek biiytikliigiine
baktigimizda en iyi istatistiksel giic Skewed dagiliminda Ansari-Bradley testi gostermis,
en zayif istatistiksel giicii ise Logistic-Like dagiliminda Wilcoxon testi gostermistir. (8,
8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek biiylikliklerine baktigimizda en iyi
istatistiksel glici Ansari-Bradley testi, en zayif istatistiksel giice de Wilcoxon testi
gOstermistir. Standart sapmasi orani 1/4'te Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarina batigimizda Ansari-Bradley
testinde en 1yi istatistiksel giic Skewed dagiliminda (20, 20) 6rnek biiyiikliiglinde, en
zayif istatistiksel gii¢c de Logistic-Like dagilimlarinda (5, 5) 6rnek biiyiikliigiinde tespit

edilmistir.

Kiiciik ve esit 6rnek biiylikliiklerinde standart sapma oranlart 1/2, 1/3 ve 1/4
oldugunda Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like dagilimlarina batigimizda en iyi istatistiksel giicii Ansari-Bradley testi
vermis ve (20, 20) ornek biyiikliigiinde Skewed dagiliminda rastlanmistir. Bu
dagilimlara baktigimizda en zayif istatistiksel gii¢ (5, 5) 6rnek biiyiikliigiinde Wilcoxon

testinde rastlanmis ve Logistic-Like dagiliminda tespit edilmistir.
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Gl
1 ¢
0,9
——WX_SD_0,5
0,8
07 ——\WX_SD_0,33333
0,6 ———WX_SD_0,25
0,5
e \W _SD 0,5
0,4 - -
0,3 e MW_SD_0,3333
012 3_
0,1
0 Ornek
(5, 5) (8, 8) (10,10) (12,12) (16,16) (20, 20) Hacmi

Sekil 25: Kiiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

e \WX_SD_0,5
Gug
1 e \VX_SD_0,3333
3
0,9 e \WX_SD_0,25
038 e MW_SD_0,5
0,7
e MW_SD_0,333
0,6 33
0,5 e MW_SD_0,25
0.4 «eAB_SD_0,5
0,3 e AB SD_0,33333
0,2 ———————
0,1
0 - Ornek
(5,5 (8,8 (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)  Hacmi

Sekil 26: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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e \W/X_SD_0,5

G
1 one e \WWX_SD_0,333
33
0,9 e WX_SD_0,25
0,8

——MW_SD_0,5
0,7
——MW_SD_0,333
0,6 33
——MW_SD_0,25

0,5
0,4 «wAB_SD_0,5
0,3 ——AB_SD_0,3333
0,2 ————
.

0 Ornek

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

Sekil 27: Kiglk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

——WX_SD_0,5
Gug
1 ——WX_SD_0,3333
0,9 3
———WX_SD_0,25
0,8
0,7 e MW_SD_0,5
06 ——MW_SD_0,333
0,5 33
04 MW _SD_0,25
03 —AB_SD_0,5
0,2 ———————
0,1
0 Ornek
(5,5 (8,8) (10,10) (12,12) (16,16) (20,20)  Hacmi

Sekil 28: Kiiglk orneklerde ornek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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= \WX_SD_0,5
Gug

1 e \\/X_SD_0,3333
3
0,9 e \X_SD_0,25
08 e MW_SD_0,5
0,7
e MW_SD_0,333
0,6 33
0,5 e MW_SD_0,25
0,4 == AB SD_0,5
0,3 ~——AB_SD_0,3333
0.2 .3_.
0,1
0 Ornek

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

Sekil 29: Kiiglik 6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

e—\WX_SD_0,5
Gug
1 = \WX_SD_0,333
0,9 33
e WX_SD_0,25
0,8
0,7 MW _SD_0,5
0,6 ——MW_SD_0,333
0,5 33
04 e MW_SD_0,25
0,3 = AB_SD_0,5
0,2 ————
0,1
0 Ornek
(5,5) (8,8) (10,10) (12,12) (16, 16) (20, 20) Hacmi

Sekil 30: Kiiglk o6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve

ansari-bradley testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
iken).
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Kicuk ve esit 6rnek biiyiikliigii 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 6
adet 6rneklemle yapilmistir. Bu 6rnek biiytikliikleri yapilirken standart sapma oranlari
1,2,3,1/2, 1/3 ve 1/4’e dikkat edilmis ve tek tek hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
grafiklerde gosterilmis ve bu grafikler 6rneklem biiyiikliiklerine, standart sapmalarina
gore ar1 ayrilikta yapilmistir. Yapilan grafikler sekil 19-30°da sunulmustur. Grafiklerde
en zayif istatistiksel gii¢, en iyi istatistiksel gii¢ kiigiik ve esit 6rnek biiyiikliiklerine ve
standart sapmalarina gore gosterilmis, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley

Testlerinin nasil sonug verdigi yansitilmigtir.

Tablo 12: Esit 6rnek biiyilikligiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiiglik orneklemlerde normal dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin gii¢leri (standart sapma oranm1 = 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON  T1 ] ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, ' 2 WX MW AB
5 5 0,019 0,061 0,133
8 8 0,036 0,058 0,217
yp 10 10 0,040 0,061 0,323
12 12 0,043 0,059 0,381
16 16 0,044 0,053 0,491
20 20 0,048 0,054 0,579
5 5 0,030 0,069 0,242
8 8 0,041 0,066 0,428
10 10 0,052 0,072 0,603
NORMAL B 0,055 0,071 0,695
16 16 0,054 0,062 0,832
20 20 0,061 0,068 0,904
5 5 0,034 0,068 0,316
8 8 0,046 0,070 0578
ys 10 10 0,060 0,081 0,754
12 12 0,059 0,077 0,837
16 16 0,061 0,071 0,938
20 20 0,066 0,074 0,976
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Tablo 13: Esit 6rnek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiiglik orneklemlerde platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3, 1/4).

. o ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON — Z1 n
DAGILIMI o, WX MW AB
5 5 0,021 0,061 0,142
8 8 0,034 0,058 0,229
1/2 10 10 0,045 0,065 0,345
12 12 0,046 0,061 0,408
16 16 0,046 0,055 0,531
20 20 0,053 0,059 0,617
5 5 0,028 0,068 0,252
8 8 0,040 0,064 0,450
PLATYKURTIC  1/3 10 10 0,053 0,074 0,627
12 12 0,055 0,072 0,724
16 16 0,055 0,065 0,854
20 20 0,063 0,070 0,921
5 5 0,036 0,070 0,329
8 8 0,047 0,073 0,603
1/4 10 10 0,060 0,079 0,776
12 12 0,061 0,079 0,855
16 16 0,064 0,075 0,949
20 20 0,066 0,074 0,981

Tablo 14: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiiciik 6rneklemlerde skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON  Oi ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, n n2 WX MW AB
5 5 0,028 0,073 0,165
8 8 0,039 0,068 0,282
yp 10 10 0,054 0,077 0,410
12 12 0,060 0,079 0,493
16 16 0,067 0,078 0,625
20 20 0,079 0,086 0,722
5 5 0,036 0,078 0,271
8 8 0,057 0,087 0,507
SKEWED 3 10 10 0,071 0,094 0,681
12 12 0,080 0,100 0,771
16 16 0,085 0,097 0,892
20 20 0,101 0,111 0,946
5 5 0,040 0,078 0,348
8 8 0,063 0,092 0,635
14 10 10 0,079 0,105 0,806
12 12 0,088 0,108 0,880
16 16 0,092 0,106 0,961
20 20 0,112 0,122 0,987
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Tablo 15: Esit 6rnek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk oOrneklemlerde uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON  Oi ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, n2 WX MW AB
5 5 0,021 0,065 0,156
8 8 0,034 0,060 0,257
1/2 10 10 0,042 0,061 0,380
12 12 0,046 0,061 0,450
16 16 0,045 0,055 0,569
20 20 0,053 0,059 0,665
5 5 0,030 0,070 0,274
8 8 0,045 0,069 0,485
UNH::ORM_LH(E 1/3 10 10 0,055 0,076 0,653
12 12 0,057 0,074 0,759
16 16 0,057 0,067 0,878
20 20 0,063 0,071 0,940
5 5 0,036 0,070 0,342
8 8 0,048 0,072 0,629
1/4 10 10 0,059 0,082 0,796
12 12 0,063 0,080 0,874
16 16 0,064 0,075 0,959
20 20 0,066 0,075 0,985

Tablo 16: Esit 6rnek biiyiikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiglk orneklemlerde logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3, 1/4).

. o ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON  Z1 N
DAGILIMI o, WX MW AB
5 5 0,020 0,061 0,124
8 8 0,032 0,055 0,191
12 _ 10 10 0,038 0,056 0,277
12 12 0,043 0,058 0,335
16 16 0,046 0,054 0,449
20 20 0,048 0,055 0,521
5 5 0,027 0,065 0,221
8 8 0,039 0,065 0,394
LOGISTiC-LiKE 1/3 10 10 0,049 0,071 0,546
12 12 0,054 0,070 0,649
16 16 0,052 0,063 0,790
20 20 0,057 0,064 0,873
5 5 0,030 0,066 0,298
8 8 0,046 0,069 0,539
14 _ 10 10 0,054 0,075 0,716
12 12 0,057 0,074 0,810
16 16 0,062 0,072 0,922
20 20 0,066 0,073 0,966
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Tablo 17: esit 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk orneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin giigleri (standart sapma orani1 = 1/2, 1/3, 1/4).

. o ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON %1 0
DAGILIMI o, ' 2 WX MW AB
5 5 0,021 0,060 0,116
8 8 0,033 0,056 0,178
12 10 10 0,042 0,062 0,268
12 12 0,044 0,058 0,311
16 16 0,043 0,052 0,420
20 20 0,047 0,053 0,484
5 5 0,027 0,065 0,206
DOUBLE 8 8 0,039 0,064 0,364
EXPONENTIAL- 1/3 10 10 0,051 0,070 0,520
_ 12 12 0,052 0,068 0,607
LIKE 16 16 0,051 0,060 0,759
20 20 0,059 0,065 0,843
5 5 0,031 0,068 0,276
8 8 0,044 0,067 0,514
1/ 10 10 0,053 0,076 0,688
12 12 0,060 0,077 0,781
16 16 0,054 0,063 0,897
20 20 0,063 0,070 0,953

3.6.1.4. Orneklem Biiyiikliikleri Farkli Oldugunda ve Varyanslar Heterojen
Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin
Giicleri Arasindaki Farkin, Elde Edilen Sonuclara Nasil Etki Ettigi

Kiigiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oram1 2 oldugunda,
varyanslar heterojen oldugu zaman Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda Ansari-Bradley testi en iyi
istatistiksel giice sahipken ¢alismaya konu olan diger parametrik olmayan testler daha
zaylf giic gostermistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri arasinda ise en iyi
istatistiksel gi¢ Mann-Whitney testinde tespit edilmis ve goriildiigii {izere bu g
parametrik olmayan testlerden en zayif istatistiksel glice sahip test ise Wilcoxon testi
olmustur. Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like dagilimlarinda kiigiik ve farkli 6rnek biyiikliiklerini bir-bir
inceledigimizde (16, 4) 6rnek biiytikliiklerinde istatistiksel giiglerde ciddi diisiis oldugu
gbzlemlenmistir. 6 dagilimin hepsine baktigimizda (16, 4) 6rnek biiytikliiklerinde her
bir test icin Monte Carlo simiilasyon sonuglari birbirlerine yakin egerler vermistir. (4,
16) ornek biyiikliiklerini inceledigimizde bu Ornek biiyiikliikleri de diger ornek
blyiikliiklerine gore daha zayif istatistiksel glic gostermistir. (16, 4) Ornek
biiytlikliiklerinde oldugu gibi (4, 16) ornek biiytikliiklerinde de her bir test icin
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simiilasyon sonugclar1 yakin degerler vermistir. (8, 16) ve (10, 20) 6rnek biiytkliiklerine
batigimizda istatistiksel giiciin iyi oldugu test bahsettigimiz lizere Ansari-Bradley’dir ve
en 1yi simiilasyon sonucuna Skewed dagiliminda rastlanmistir. Bu dagilimlarda en zayif
istatistiksel giic yukarida da bahsettigimiz iizere Wilcoxon testidir ve en diisiik
similasyon sonucu Double Exponential-Like dagiliminda goriilmistiir. (16, 8) ve (20,
10) ornek buiydkliklerinde istatistiksel gi¢ (8, 16), (10, 20) ve (4, 16) ornek
biylkliklerine nazaran diisiik olarak gozlemlenmis ve bahsi gecen bu ii¢ dagilima
nazaran istatistiksel giicleri zayif oldugu tespit edilmistir. Standart sapma oran1 2’de en
1yi istatistiksel gii¢ (20, 10) 6rnek biiytikliigi Skewed dagiliminda, en diisiik istatistiksel
guc ise (16, 4) ornek buyukliklerinde Platykurtic ve Uniform-Like dagilimlarinda

gorilmiistir.

Standart sapma oran1 3'e bakaca olursak burada Normal dagilimda biitlin 6rnek
biiytikliiklerine gore daha zayif istatistiksel giicli (16, 4) 6rnek biiyiikliigli gostermistir.
6 tane drnek biiyiikliigili icerisinde daha zayif istatistiksel giicler (16, 8) ve (20, 10) 6rnek
biiytikliiklerinde tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde (16, 8) ve (20,
10) ornek biiyiikliiklerinde istatistiksel gii¢ler diger 6rnek biiytikliiklerine nazaran daha
zayif ¢imasina ragmen Ansari-Bradley testinde en iyi istatistiksel gucler bu ornek
biiytikliiklerinde tespit edilmistir.(4, 16), (8, 16) ve (10, 20) 6rnek biiyiikliiklerinde
istatistiksel giicler diger ornek biiyiikliiklerine nazaran daha iyi ¢ikmis ve bu ii¢ 6rnek
biiytikliiklerinde en zayif istatistiksel giic (8, 16) ornek biyiikliigiinde Double
Exponential-Like dagiliminda goriilmiistiir. Ayn1 Ornek biyiiklikklerinde en iyi
istatistiksel gii¢ ise (10, 20) 6rnek biiytikliigiinde Skewed dagiliminda tespit edilmistir.
(16, 8) ve (20, 10) ornek biiytikliklerinde diisiik ve 1yi istatistiksel giiclere bakacak
olursak en iyi istatistiksel giic bu iki 6rnek biiyiikliikklerinde (20, 10)’da Skewed
dagiliminda goriilmiis ve en diisiik istatistiksel giic (16, 8) Ornek biiyiikliglinde
Platykurtic dagiliminda tespit edilmistir. Standart sapma oram1 3 oldugunda 6 6rnek
blyiikliigliiniin hepsine baktigimizda en diisiik istatistiksel giic (16, 4) oOrnek
bliytikliiglinde Normal, Platykurtic ve Uniform-Like dagilimlarinda goériilmiistiir. Bu ti¢
dagilimda en diisiik Monte Carlo simiilasyon sonuglari esit ¢ikmistir. En iyi istatistiksel

gii¢ (20, 10) 6rnek biiyiikliiglinde goriilmiis ve Skewed dagiliminda tespit edilmistir.

Kiigiik ve farkli drnek biiytikliiklerinde standart sapma orani 4'e bakildiginda,
varyanslar heterojen oldugu zaman Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,

Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda (4, 16), (8, 16) ve (10, 20) dérnek
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bliytikliiklerinde istatistiksel giicler diger 6rnek biiyiikliiklerine gore iyi sonug vermistir.
Diger (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) 6rnek biiytkliiklerinde ise istatistiksel giicler daha zay1f
olarak tespit edilmistir. (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) 6rnek biiylikliikleri arasinda en zayif
istatistiksel gii¢ ise (16, 4) 6rnek biiylikliigiinde gézlemlenmistir. Wilcoxon ve Mann-
Whitney testlerinde (4, 16) 6rnek biiytlikligl diger 6rnek biiyiikliiklerine nazaran daha
iyi istatistiksel giice sahiptir. (4, 16) 6rnek biiyiikliigiinden sonra en iyi istatistiksel glice
sahip ornek bliytklugi (10, 20)°dir. (16, 8) ve (20, 10) 6rnek biiyiikliikleri Wilcoxon,
Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinde birbirlerine yakin degerler verdigi
goriilmistiir.(4, 16), (8, 16), (10, 20), (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) 6rnek biyukliklerini
inceledigimizde en zayif istatistiksel giic (16, 4)’de Platykurtic ve Uniform-Like
dagilimlarinda gozlemlenirken, en iyi istatistiksel giice (20, 10) ornek biiyiikliigiinde

Uniform-Like dagiliminda rastlanmustir.

Kiiciik ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4
oldugunda, varyanslar heterojen oldugu zaman en 1iyi istatistiksel giliciimiiz Ansari-
Bradley testinde goriilmiis ve Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde gli¢ler daha zayif
oldugu tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde degerler birbirlerine
yakin sonu¢ vermis ancak Mann-Whitney testinin Wilcoxon testine gore daha iyi
istatistiksel giice sahip oldugu goriilmiistiir. Bu {i¢ standart sapmada en 1y1i istatistiksel
guce Uniform-Like dagiliminda rastlanmis ve en diisiik istatistiksel gii¢ Platykurtic

dagiliminda tespit edilmistir.

Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley parametrik olmayan testleri icin
istatistiksel gii¢ araliklar1 Tablo 18 ve 19'da verilmis ve bu verilen degerler Tablo 20-
Tablo 31°den elde edilmistir. Her test icin en blyUk ve en kiicik degerleri elde ederken
2,3,4,1/2, 1/3 ve 1/4 standart sapma oranlarina dikkat edilmistir.

108



Tablo 18: iki 6rneklem arasinda 6rneklem biiyiikliikleri farkli oldugunda normal,
platykurtic, skewed dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin
istatistiksel gii¢ araliklari.

. . WX MW AB
POPULASYON ORNEK
o . En En En En En En
DAGILIMI HACMI
Diisiik Yiksek Diisiik Yuksek Diisiitk Yiksek
(4, 16) 0,003 0,118 0,006 0,141 0,151 0,531
(8, 16) 0,023 0,094 0,027 0,103 0,329 0,796
NORMAL (10, 20) 0,024 0,103 0,030 0,119 0,387 0,879
(16, 4) 0,004 0,104 0,007 0,142 0,151 0,532
(16, 8) 0,022 0,094 0,026 0,103 0,339 0,797
(20, 10) 0,024 0,101 0,030 0,117 0,392 0,879
(4, 16) 0,003 0,117 0,008 0,136 0,157 0,553
(8,16) 0,023 0,097 0,026 0,106 0,361 0,814
PLATYKURTIC (10, 20) 0,020 0,102 0,026 0,118 0,421 0,895
(16, 4) 0,002 0,117 0,006 0,140 0,157 0,553
(16, 8) 0,022 0,098 0,028 0,109 0,357 0,818
(20, 10) 0,023 0,110 0,031 0,122 0,423 0,895
(4, 16) 0,005 0,132 0,012 0,153 0,186 0,594
(8,16) 0,028 0,113 0,038 0,131 0,434 0,842
SKEWED (10, 20) 0,036 0,131 0,047 0,151 0,503 0,906
(16, 4) 0,004 0,131 0,013 0,151 0,191 0,601
(16, 8) 0,033 0,117 0,040 0,133 0,433 0,845
(20, 10) 0,035 0,132 0,046 0,148 0,507 0,909

Tablo 19: iki érneklem arasinda &rneklem biiyiikliikleri farkli oldugunda uniform-like,
logistic-like, double exponential-like dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin istatistiksel gii¢ araliklari.

ANAKUTLE DAGILIMI ORNEK WX MW AB
HACMI En En En En
Dusiik  Yiksek Diisiik Yiksek Disiik  Yuksek
UNIFORM-LIiKE (4, 16) 0,003 0,117 0,007 0,140 0,168 0,574
(8, 16) 0,021 0,095 0,026 0,104 0,396 0,841
(10, 20) 0,023 0,105 0,029 0,120 0,466 0,914
(16, 4) 0,002 0,119 0,006 0,143 0,168 0,571
(16, 8) 0,021 0,095 0,025 0,105 0,398 0,838
(20, 10) 0,024 0,017 0,031 0,121 0,468 0,913
LOGISTIC-LIKE (4, 16) 0,002 0,116 0,010 0,141 0,136 0,501
(8, 16) 0,022 0,092 0,028 0,103 0,299 0,765
(10, 20) 0,022 0,096 0,027 0,112 0,356 0,849
(16, 4) 0,003 0,114 0,008 0,137 0,139 0,503
(16, 8) 0,023 0,089 0,025 0,101 0,301 0,763
(20, 10) 0,024 0,100 0,030 0,114 0,344 0,851
DOUBLE (4, 16) 0,003 0,111 0,007 0,135 0,131 0,477
EXPONENTIAL-LIKE (8, 16) 0,023 0,084 0,027 0,102 0,276 0,738
(10, 20) 0,025 0,092 0,030 0,101 0,316 0,819
(16, 4) 0,003 0,108 0,008 0,133 0,125 0,472
(16, 8) 0,023 0,089 0,027 0,100 0,277 0,736
(20, 10) 0,024 0,095 0,030 0,110 0,314 0,819
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1 Gug
0,9
WX_SD_2
0,8 — - WX_SD_3
0,7 — - =WX_SD_4
06 — =MW_SD 2
— - =MW_SD_3
0,5 MW _SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD_4
0,1 m Ornek Hacmi
0 Ornek
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20,10) Hacmi

Sekil 31: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

1 Gug
0,9
WX_SD_2
08 WX_SD_3
0,7 — - WX_SD_4
06 - « =MW_SD_2
— =MW_SD_3
0,5 — - -MW_SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD_4
0,1 M Ornek Hacmi
0 Ornek
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20,10)  Hacmi

Sekil 32: Kiiglik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gugcleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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Gug

1
0,9
WX_SD_2
0,8 WX_SD_3
0,7 — .- WX_SD_4
0,6 - -MW_SD_Z
— =MW_SD 3
0.5 — - -MW . SD 4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD 4
—
0,1 % Ornek Hacmi
0 Ornek

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

Sekil 33: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giicleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).

1 Gug
0,9
WX_SD 2
0,8 WX_SD_3
0,7 — - WX_SD_4
06 — < =MW_SD 2
— =MW_SD_3
0,5 — - =MW _SD 4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD 4
0,1 h Ornek Hacmi
0 Ornek
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20,10)  Hacmi

Sekil 34: Kiglk orneklerde ornek biyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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Gug

1
0,9
WX_SD_2
0,8 WX_SD_3
0,7 — .- WX_SD_4
06 — . =MW _SD_2
— =MW _SD 3
0.5 — - -MW . SD 4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD 4
01 m Ornek Hacmi
0 Ornek

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

Sekil 35: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giicleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).

1 Gug
0,9
WX_SD 2
0,8 WX_SD_3
0,7 — - - WX_SD_4
06 -« =MW _SD 2
— =MW_SD_3
0,5 — - =MW_SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
0.2 AB_SD_4
01 e Ornek Hacmi
0 Ornek
(4,16) (8,16) (10,20) (16,4) (16,8) (20,10)  Hacmi

Sekil 36: K¢k 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim icin wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).

112



Tablo 20: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiiglik orneklemlerde normal dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma orani1 = 2, 3, 4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI c, n2 WX MW AB

4 16 0,082 0,111 0,215

8 16 0,072 0,082 0,366

5 10 20 0,073 0,087 0,412

16 4 0,007 0,015 0,151

16 8 0,023 0,029 0,339

20 10 0,024 0,031 0,392

4 16 0,105 0,131 0,404

8 16 0,085 0,096 0,647

NORMAL 3 10 20 0,095 0,110 0,728
16 4 0,003 0,009 0,306

16 8 0,022 0,026 0,641

20 10 0,024 0,030 0,723

4 16 0,118 0,141 0,531

8 16 0,094 0,104 0,793

4 10 20 0,103 0,119 0,862

16 4 0,004 0,007 0,446

16 8 0,023 0,028 0,794

20 10 0,024 0,031 0,879

Tablo 21: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki drnek arasindaki
kiiciik 6rneklemlerde platykurtic dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, M1 n2 WX MW AB

4 16 0,086 0,115 0,231

8 16 0,071 0,080 0,385

2 10 20 0,072 0,087 0,448

16 4 0,006 0,013 0,157

16 8 0,022 0,028 0,357

20 10 0,023 0,030 0,423

4 16 0,109 0,136 0.425

8 16 0,089 0,100 0.674

PLATYKURTIC 3 10 20 0,093 0,108 0.750
16 4 0,003 0,008 0.333

16 8 0,023 0,028 0.669

20 10 0,024 0,031 0.763

4 16 0,117 0,142 0,553

8 16 0,097 0,108 0,807

4 10 20 0,102 0,118 0,879

16 4 0,002 0,006 0,467

16 8 0,026 0,030 0,818

20 10 0,025 0,032 0,895
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Tablo 22: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kiiglik orneklemlerde skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma orani1 = 2, 3, 4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC

DAGILIMI c, n2 WX MW AB
4 16 0,095 0,127 0,283

8 16 0,091 0,101 0,465

5 10 20 0,096 0,112 0,524

16 4 0,007 0,015 0,191

16 8 0,033 0,040 0,433

20 10 0,035 0,043 0,507

4 16 0,121 0,150 0,475

8 16 0,113 0,125 0,726

SKEWED 3 10 20 0,121 0,137 0,802
16 4 0,006 0,013 0,368

16 8 0,037 0,044 0,710

20 10 0,046 0,056 0,807

4 16 0,132 0,155 0,594

8 16 0,120 0,132 0,842

4 10 20 0,131 0,148 0,905

16 4 0,004 0,012 0,478

16 8 0,039 0,046 0,835

20 10 0,045 0,056 0,908

Tablo 23: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki drnek arasindaki
kiglk orneklemlerde uniform-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4

POPULASYON  Oi ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, M1 n2 WX MW AB

4 16 0,082 0,115 0,257

8 16 0,073 0,083 0,428

2 10 20 0,076 0,089 0,486

16 4 0,006 0,012 0,168

16 8 0,023 0,028 0,398

20 10 0,025 0,032 0,468

4 16 0,109 0,138 0,453

8 16 0,089 0,100 0,700

UNH:ORM_LH(E 3 10 20 0,097 0,113 0,785
16 4 0,003 0,007 0,357

16 8 0,021 0,025 0,706

20 10 0,024 0,031 0,804

4 16 0,117 0,140 0,574

8 16 0,095 0,105 0,836

4 10 20 0,105 0,120 0,898

16 4 0,002 0,006 0,496

16 8 0,022 0,027 0,838

20 10 0,025 0,033 0,913
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Tablo 24: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk orneklemlerde logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

. o ISTATISTIKSEL GUC
POPU‘LASYON —1 - Mo
DAGILIMI o, WX MW AB

4 16 0,073 0,102 0,192

8 16 0,067 0,076 0,324

2 10 20 0,070 0,083 0,368

16 4 0,007 0,017 0,139

16 8 0,024 0,029 0,301

20 10 0,027 0,034 0,344

4 16 0,099 0,124 0,365

8 16 0,083 0,092 0,606

LOGiSTiC-LiKE 3 10 20 0,084 0,099 0,687
16 4 0,004 0,008 0,289

16 8 0,022 0,026 0,589

20 10 0,023 0,030 0,681

4 16 0,116 0,141 0,500

8 16 0,092 0,103 0,765

4 10 20 0,096 0,112 0,844

16 4 0,003 0,008 0,413

16 8 0,024 0,029 0,759

20 10 0,025 0,033 0,850

Tablo 25: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk orneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

POPULASYON 01 ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, M1 n2 WX MW AB
4 16 0,078 0,107 0,182
8 16 0,065 0,075 0,292
2 10 20 0,067 0,081 0,336
16 4 0,007 0,016 0,125
16 8 0,025 0,031 0,277
20 10 0,024 0,031 0,314
4 16 0,100 0,127 0,352
DOUBLE 8 16 0,084 0,094 0,569
EXPONENTiAL- 3 10 20 0,086 0,101 0,650
, 16 4 0,004 0,011 0,263
LIKE 16 8 0,023 0,028 0,554
20 10 0,024 0,032 0,639
4 16 0,111 0,135 0,477
8 16 0,090 0,102 0,738
4 10 20 0,092 0,107 0,817
16 4 0,003 0,008 0,384
16 8 0,024 0,029 0,722
20 10 0,024 0,031 0,819
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Kiigtik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
oldugunda varyanslar heterojen oldugu zaman (4, 16), (8, 16), (10, 20), (16, 4), (16, 8)
ve (20, 10) ornek buyudkltklerinde Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda Ansari-Bradley testi en iyi
istatistiksel giicii vermistir. Arastirmaya konu olan diger Wilcoxon ve Mann-Whitney
parametrik olmayan testler Ansari-Bradley testine gore daha zayif istatistiksel gii¢
gostermistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri arasinda ise en iyi istatistiksel gii¢
Mann-Whitney testinde gézlemlenmis ve en zayif istatistiksel giicte Wilcoxon testinde
tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde dagilimlarin hepsinde en zayif
istatistiksel giigler (4, 16) 6rnek biiyiikliiklerinde gézlemlenmistir. 6 dagilimin hepsine
bakacak olursak bu iki parametrik olmayan testleri inceledigimizde biitiin 6rnek
buyukliklerinde goruyoruz ki en iyi istatistiksel gucleri (16, 4) ornek buyukltkleri

vermistir.

Kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranit 1/2 oldugunda
varyanslar heterojen oldugu zaman Normal dagilimda (8, 16) ve (10, 20) ornek
biytiklikleri (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) 6rnek biiyiikliiklerine gore daha zayif
istatistiksel gii¢c gostermis ve (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) 6rnek blytkluklerinin daha iyi
istatistiksel guce sahip oldugu tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde

simiilasyon sonugclari biitiin dagilimlarda birbirlerine yakin degerler vermistir.

Standart sapma orani 1/3"i inceledigimizde Normal, Platykurtic ve Uniform-
Like dagilimlarinda (4, 16) 6rnek biiytikliiklerinde sonuglarin benzer ve yakin oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu Ornek biiyiikliikleri diger 6rnek biiyiikliiklerine
nazaran daha zayif istatistiksel gii¢ gdstermistir. (4, 16) 6rnek biiyiikliiklerinde Logistic-
Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda benzer sonuglar Wilcoxon ve Mann-
Whitney testlerinde goriilmiis, Ansari-Bradley testinde ise farklilik tespit edilmistir.
Skewed dagiliminda Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde Monte Carlo similasyon
sonucu diger bahsi gegen Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarina gore
esit olmasa da c¢ok yakin sonu¢ vermistir. (8, 16) 6rnek biiylikliiglinde Normal ve
Platykurtic dagilimlarinda Wilcoxon testi esit istatistiksel giic gdstermistir. Wilcoxon ve
Mann-Whitney testleri arasinda (8, 16) ornek biiyiikliigiinde en iyi istatistiksel giic
Skewed dagiliminda tespit edilmistir. En zayif istatistiksel giice bakacak olursak
Wilcoxon testinde Uniform-Like dagiliminda gozlemlenmistir. (10, 20) ornek

buytikligi (4, 16) ve (8, 16) 6rnek biiyiikliikleri arasinda en 1yi istatistiksel giice sahip
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olan 6rnek biiyiikliigiidiir. (10, 20) 6rnek biiyiikliigiiniin en 1y1 istatistiksel glicti Skewed
dagiliminda Ansari-Bradley testinde goriilmiis, en zayif istatistiksel giice Wilcoxon
testinde rastlanmis ve Platykurtic dagiliminda tespit edilmistir. (16, 4), (16, 8) ve (20,
10) ornek biiyiikliiklerinde istatistiksel giligler diger ornek biiyiikliiklerine gore daha
giicli ¢itkmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) 6rnek
bliytikliikleri arasinda en iyi istatistiksel gii¢ (16, 4) 6rnek biiyiikliigiinde goriilmiis ve
diger iki o6rnek biyiikliigiinde daha zayif istatistiksel giigler oldugu gozlemlenmistir.
(16, 4), (16, 8) ve (20, 10) ornek blyukltklerinde en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley
testinde Skewed dagiliminda, en zayif istatistiksel gii¢ (16, 8) drnek biiyiikliigiinde

Wilcoxon testinde tespit edilmistir.

Kiiciik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma orant 1/4 oldugunda
varyanslar heterojen oldugu zaman Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde (4, 16)
ornek biiyiikliigli diger standart sapma oranlarina gore 1/4 standart sapma oraninda en
zay1f istatistiksel giicii gostermistir. (16, 4) ve (20, 10) 6rnek biiytikliiklerinde Wilcoxon
ve Mann-Whitney testlerinde istatistiksel giicler diger 6rnek biiyiikliiklerine nazaran
daha iyi ¢ikmis ve bu iki testte simiilasyon sonuglari yakin degerler vermistir. Wilcoxon
ve Mann-Whitney testlerinde (8, 16) ve (10, 20) 6rnek buyukluklerinde istatistiksel
giicler esit olarak tespit edilmistir. Standart sapma oran1 1/4’te bu testlere baktigimizda
Normal dagilimda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde rastlanmis ve (4, 16)
ornek buyukliigiinde Logistic-Like dagiliminda tespit edilmistir. En iyi istatistiksel giice
bakacak olursak Mann-Whitney testinde goriilmiis ve (16, 4) 6rnek biiylkligiinde
Skewed dagiliminda tespit edilmistir. Calismaya konu olan ii¢ testi dikkate alirsak en iyi
istatistiksel glic Ansari-Bradley testinde tespit edilmis ve (20, 10) 6rnek biiyiikliigiinde

Skewed dagiliminda sonug¢ vermistir.

Standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda varyanslar heterojen oldugu
zaman en zayif istatistiksel giice ve en iyi istatistiksel gilice standart sapma oran1 1/4'te
rastlanmistir. En zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde goriilmiis ve Logistic-Like
dagiliminda tespit edilmistir. En iyi istatistiksel giiciimiize baktigimizda ise Ansari-
Bradley testinde oldugu gozlemlenmis ve (20, 10) 6rnek biiyiikliigiinde Skewed

dagiliminda tespit edilmistir.
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Sekil 37: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gii¢leri (standart sapma oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 38: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim ig¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 39: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 40: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 41: Kiglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 42: Klglk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
iken).

120



Kiigtik ve esit 6rnek biiyiikliigii 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 6
adet 6rneklemle yapilmistir. Bu 6rnek biiytikliikleri yapilirken standart sapma oranlari
1, 2, 3, 1/2, 1/3 ve 1/4’¢ dikkat edilmis ve tek tek hesaplanmistir. Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley Testleri SAS paket programinda analiz edilmis ve ¢ikan
istatistiksel giicler tablolara aktarilmistir. Aktarilan tablolardan standart sapma
oranlarina ve ornek biiytlikliiklerine gore tek tek yeni tabloya yazilmis ve bu tablolarda
net bir sekilde istatistiksel giicleri gormek miimkiin olmustur. Olusan en son tablolardan
veriler ¢ekilerek grafikler yapilmis ve ayrt ayrilikta dagilimlara gore
olusturulmustur.Yapilan grafikler sekil 37-42’de sunulmustur. Grafiklerde en zayif
istatistiksel gii¢, en iyi istatistiksel gii¢ kiiciik ve esit 6rnek biiyiikliiklerine ve standart
sapmalaria gore gosterilmistir. Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip
iki 6rnek arasindaki kiigiik 6rneklemlerde Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlar i¢in Wilcoxon, Mann-Whitney ve

Ansari-Bradley testlerinin glgcleri tablolar1 Tablo 26-Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 26: Farkli 6rnek biyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki drnek arasindaki
kiiciik 6rneklemlerde normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin glgcleri (standart sapma orani = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI o, M1 n2 WX MW AB
4 16 0,006 0,015 0,150
8 16 0,026 0,031 0,329
1y 10 20 0,024 0,031 0,387
16 4 0,079 0,109 0,216
16 8 0,071 0,081 0,361
20 10 0,071 0,084 0,407
4 16 0,003 0,008 0,308
8 16 0,023 0,028 0,642
NORMAL y3 _ 10 20 0,024 0,031 0,733
16 4 0,103 0,130 0,405
16 8 0,084 0,095 0,653
20 10 0,093 0,108 0,731
4 16 0,003 0,006 0,442
8 16 0,024 0,028 0,796
14 10 20 0,025 0,033 0,879
16 4 0,118 0,142 0,532
16 8 0,094 0,103 0,797
20 10 0,101 0,117 0,867
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Tablo 27: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk oOrneklemlerde platykurtic dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI c, n2 WX MW AB
4 16 0,006 0,014 0,157
8 16 0,024 0,029 0,360
1/2 10 20 0,024 0,030 0,420
16 4 0,084 0,113 0,236
16 8 0,075 0,084 0,387
20 10 0,072 0,087 0,443
4 16 0,003 0,008 0,335
8 16 0,023 0,027 0,670
PLATYKURTIC 1/3 10 20 0,020 0,027 0,761
16 4 0,107 0,134 0,424
16 8 0,088 0,100 0,676
20 10 0,090 0,105 0,749
4 16 0,003 0,008 0,471
8 16 0,024 0,029 0,814
1/4 10 20 0,025 0,032 0,895
16 4 0,117 0,140 0,553
16 8 0,098 0,110 0,808
20 10 0,110 0,124 0,883

Tablo 28: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki drnek arasindaki
kiglk orneklemlerde skewed dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma orani = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI c, 0" WX MW AB
4 16 0,007 0,015 0,186
8 16 0,028 0,035 0,434
12 _ 10 20 0,036 0,046 0,503
16 4 0,096 0,129 0,285
16 8 0,094 0,104 0,462
20 10 0,098 0,113 0,524
4 16 0,005 0,012 0,367
8 16 0,038 0,044 0,719
SKEWED 13 _ 10 20 0,041 0,052 0,808
16 4 0,117 0,148 0,478
16 8 0,114 0,126 0,732
20 10 0,116 0,133 0,805
4 16 0,005 0,012 0,481
8 16 0,042 0,049 0,832
14 _ 10 20 0,043 0,053 0,906
16 4 0,131 0,155 0,600
16 8 0,117 0,129 0,845
20 10 0,131 0,149 0,909
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Tablo 29: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk orneklemlerde uniform-like dagilim igin wilcoxon, mann-Whitney ve Ansari-
Bradley Testlerinin Gugcleri (Standart Sapma Oran1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI c, n2 WX MW AB
4 16 0,005 0,012 0,168
8 16 0,023 0,027 0,396
1/2 10 20 0,023 0,029 0,466
16 4 0,087 0,117 0,259
16 8 0,071 0,081 0,427
20 10 0,079 0,093 0,480
4 16 0,003 0,008 0,358
8 16 0,021 0,026 0,704
UNH::ORM_LH(E 1/3 10 20 0,023 0,030 0,800
16 4 0,113 0,140 0,451
16 8 0,089 0,099 0,703
20 10 0,097 0,112 0,782
4 16 0,003 0,007 0,500
8 16 0,025 0,030 0,841
1/4 10 20 0,026 0,033 0,914
16 4 0,119 0,143 0,570
16 8 0,095 0,105 0,829
20 10 0,107 0,122 0,894

Tablo 30: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki drnek arasindaki
kiglk orneklemlerde logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI c, 0" WX MW AB
4 16 0,007 0,015 0,136
8 16 0,024 0,028 0,299
12 _ 10 20 0,026 0,034 0,356
16 4 0,078 0,106 0,195
16 8 0,067 0,076 0,327
20 10 0,070 0,082 0,366
4 16 0,004 0,010 0,284
8 16 0,022 0,028 0,586
LOGISTIC-LIKE ~ 1/3 __10 20 0,022 0,029 0,684
16 4 0,100 0,129 0,372
16 8 0,085 0,095 0,607
20 10 0,085 0,098 0,688
4 16 0,002 0,007 0,409
8 16 0,023 0,028 0,761
14 _ 10 20 0,026 0,034 0,849
16 4 0,114 0,138 0,503
16 8 0,089 0,101 0,763
20 10 0,100 0,114 0,843
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Tablo 31: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
kicuk orneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON O ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI c, n WX MW AB
4 16 0,009 0,018 0,131
8 16 0,023 0,028 0,276
12 _ 10 20 0,025 0,032 0,316
16 4 0,071 0,099 0,176
16 8 0,064 0,073 0,299
20 10 0,068 0,081 0,329
4 16 0,004 0,010 0,257
DOUBLE 8 16 0,024 0,028 0,549
EXPONENTIAL- 1/3 _ 10 20 0,023 0,030 0,642
, 16 4 0,095 0,122 0,351
LIKE 16 8 0,082 0,091 0,580
20 10 0,083 0,097 0,655
4 16 0,003 0,007 0,386
8 16 0,023 0,029 0,720
14 10 20 0,025 0,033 0,819
16 4 0,108 0,133 0,472
16 8 0,089 0,100 0,736
20 10 0,095 0,110 0,816

3.6.2. Biiyiik Ornek Durumundaki Bulgular

Calismada biiyiik Orneklere baktigimizda toplam 12 oOrnek biiyiikliikleri
kullanilmis ve kullanilan 6rnek biiyiikliikleri sonuglart Monte Carlo simiilasyonu
kullanilarak elde edilmistir. Ornek biiyiikliikleri 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve
her bir anakitlede standart sapma oranlart dikkate alinarak sonuglar tespit edilmistir.
Biiytik orneklerde 12 6rnek biiyiikliigliniin 4’1 biiylik ve esit diger 8’1 ise biiylik ve
farklidir. Biiyiik ve esit 6rneklere bakacak olursak (25, 25), (50, 50), (75, 75) ve (100,
100), biiyiik ve farkli 6rneklere baktigimizda ise (10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100),
(75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75)’dir.

3.6.2.1. Orneklem Boyutlar1 Aym Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasindaki Farkin Sonuglar

Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi

Calismada biiytik 6rnek biiyiikliigii 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam
12 adet 6rneklemle yapilmistir. Bu 6rnek biiytikliiklerinin 4’ biiyiik ve esit diger 8’1 ise
biiyiik ve faklidir. Ornek biiyiikliikleri biiyiik ve esit olan degerlerin I. tip hata oranlarina
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baktigimizda Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri Wilcoxon testine gére daha
yiiksek sonug vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinde biiyiik ve esit
ornek biiyiikliiklerinde Monte Carlo simiilasyon sonuglart yakin ve bazen de esit
degerler vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin 1. tip hata oranlarini
dagilimlara gore incelersek Normal dagilimda 6rnek biytklugi (25, 25)’de 1. tip hata
oranlar1 esit sonu¢ vermis ve simiilasyon sonucu da (0,049) olarak tespit edilmistir.
Normal dagilimda 6rnek biiytikliigii (50, 50) ve (100, 100)’e baktigimizda burada da 1.
tip hata oranlar1 esit sonug vermis ve hatta iki 6rnek biiytikligiinde simiilasyon sonuglari
ayni ¢ikmistir. Normal dagiliminda en son 6rnek biyiikligii (75, 75)’e baktigimizda
burada diger 6rnek biiyiikliikklerinden fakli olarak I. tip hata oranlarinin farklilik
gosterdigini gorliyoruz. Bu 6rnek biiylikliiglinde simiilasyon sonucu (Mann-Whitney
testi= 0,053, Ansari-Bradley testi= 0,052) olarak gdzlemlenmis ve buradan anlasilacagi

Uzere Mann-Whitney testi Ansari-Bradley testine gore daha yiiksek sonug vermistir.

Monte Carlo simiilasyon sonuglarina baktigimizda 6 dagilimda 48 farkli durum
incelenmis ve incelenmeler sonucu bazi . tip hata oranlarinin a anlamlilik diizeyinin
istiinde ¢iktig1 goriilmistiir. Platykurtic dagiliminda en yiiksek I. tip hata orani (75, 75)
ve (100, 100) 6rnek biiyiikliklerinde goriilmiis, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley
testlerine tespit edilmistir. Platykurtic dagiliminda en diisiik 1. tip hata oranina bakacak
olursak (25, 25) ornek biiyiikliigiinde (Wilcoxon testi= 0,041) olarak sonu¢ vermistir.
Skewed dagilimimin en yiiksek I. tip hata orani (75, 75) ornek biiyiikliigiine goriilmiis
Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinde esit sonug¢ vermistir. Similasyon
sonucuna bakacak olursak (75, 75) 6rnek biiytikligiinde (Mann-Whitney testi= 0,052,
Ansari-Bradley testi= 0,052) olarak tespit edilmistir. Skewed dagiliminin en diistik . tip
hata orani1 (25, 25) 6rnek biiyiikligiinde (Wilcoxon testi= 0,043) olarak goriilmiistiir.
Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda yiiksek sonug
veren |. tip hata oranlarina baktigimizda (50, 50) 6rnek biyiikligii Uniform-Like
dagilimda (Mann-Whitney testi=0,052), (25, 25) ve (75, 75) Ornek buydklikleri
Logistic-Like dagilimda (Mann-Whitney testi= 0,051, Ansari-Bradley testi= 0,051),
Double Exponential-Like dagilimda (25, 25) ve (100, 100) 6rnek biiyiikliikleri (Mann-
Whitney testi= 0,051, Ansari-Bradley testi= 0,051) olarak tespit edilmistir. Uniform-
Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda diisiik sonug veren I. tip
hata oranlarina baktigimizda (25, 25) 6rnek biiyiikliiklerinde gozlemlenmis ve hepsi

Wilcoxon testinde tespit edilmistir. Simiilasyon sonuglarina bakacak olursak Uniform-
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Like dagilimda (Wilcoxon testi=0,043), Logistic-Like dagilimda (Wilcoxon
testi=0,041), Double Exponential-Like dagilimda (Wilcoxon testi=0,042) olarak sonug

vermistir.

I. Tip Hata
0,10

0,09

0,08
0,07
0,06
0,05 %
0,04
0,03
0,02

0,01
0,00 Ornek Hacmi
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100)

Sekil 43: Buyuk orneklerde ornek biiyiiklikleri esit oldugunda normal dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

I. Tip Hata
0,10
0,09
s \\/ X
0,08

0,07

0,06

0,05 W
0,04
0,03

0,02

0,01

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

Sekil 44: Buyuk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda platykurtic dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

126



I. Tip Hata
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 “
0,04
0,03
0,02

0,01

Ornek Hacmi

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

Sekil 45: Buyik orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda skewed dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

I. Tip Hata
0,10
0,09
0,08

0,07

0,06

0,05 N
0,04
0,03
0,02

0,01
000 Ornek Hacmi
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100)

Sekil 46: BlyUk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda uniform-like dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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|. Tip Hata
0,10
0,09
—WX
0,08
—MW
0,07
0,06
0,05 ——

0,04 -

0,03
0,02

0,01
0,00 Ornek Hacmi
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100)

Sekil 47: Buyuk 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda logistic-like dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

I. Tip Hata
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 E ‘
0,04
0,03
0,02

0,01
000 Ornek Hacmi
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100)

Sekil 48: Buylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda double exponential-like
dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

Calismada biitiin dagilimlarin 1. tip hata oranlarina bakacak olursak en diisiik
sonu¢ Platykurtic ve Logistic-Like dagilimlarinda rastlanmis ve Wilcoxon testinde

goriilmiis, yiiksek sonuca ise Normal dagilimda Mann-Whitney testinde rastlanmistir.
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Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerine ait I. tip hata oranlarinin Monte

Carlo simulasyonu sonuglar: Tablo 32’de belirtilmistir.

Tablo 32: Buyuk orneklerde 6rneklem boyutlart esit oldugunda wilcoxon, mann-
whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalar1. (standart sapmalar orani=1)

L. TiP HATA ORANI

POPULASYON DAGILIMI N1 nz

WX MW AB

25 25 0042 _ 0,049* _ 0,049*

NORMAL 50 50 0,046 0,048  0,048*
75 75 0,051 0,053 0,052

100 100 0,047* 0,048* 0,048*
25 25 0,041* 0,048* 0,049*

50 50 0,049* 0,052 0,047*

PLATYKURTIC 75 75 0,046* 0,048* 0,051
100 100 0,048* 0,051 0,051

25 25 0,043* 0,051 0,051

SKEWED 50 50 0,046* 0,048* 0,047*

75 75 0,051 0,052 0,052

100 100 0,046* 0,048 0,051

25 25 0,043* 0,048* 0,049*

UNH:ORM-LIKE 50 50 0,051 0,052 0,051

75 75 0,047* 0,049* 0,048*
100 100 0,045* 0,046* 0,048*

25 25  0,041*  0,047* 0,051

LOGISTiC-LIKE 50 50  0,045*  0,049* 0,047*

75 75  0,048* 0,051 0,051

100 100 0,047  0,049* 0,047*

25 25  0,042*  0,047* 0,051

DOUBLE EXPONENTIAL-LIKE 50 50 0,044*  0,046* 0,048*
75 75 0,047 0,049* 0,048*

100 100  0,048* 0,051 0,047*

*a=0,05 ’den kiigiik veya esit olan degerler.

3.6.2.2. Orneklem Boyutlar1 Farkh Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve
Ansari-Bradley Testlerinin I. Tip Hatalar1 Arasindaki Farkin Sonuglar

Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi

Iki orneklem arasinda &rneklem biiyiikliikleri biiyiik ve farkli oldugunda
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin 1. tip hata oranlar
incelendiginde, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin Wilcoxon testine nazaran
daha yiiksek degerler verildigi gozlemlenmistir. Wilcoxon testine nazaran yiiksek sonug
veren Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerini inceledigimizde Normal dagilimda
en yuksek I. tip hata oranlart Ansari-Bradley Testinde (75, 100) ve (100, 50) drnek
blyukluklerinde, Mann-Whitney testinde ise (50, 100) wve (75, 50) 0&rnek
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biiyiikliiklerinde tespit edilmis ve Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 (Mann-Whitney
testi=0,051, Ansari-Bradley Testi=0,051)’dir. Normal dagilimda en diisiik I. tip hata
oranlarina bakacak olursak testler arasina Wilcoxon testinde goriilmiis ve (30, 10) 6rnek
biiyiikliigiinde sonug vermis, simiilasyon sonucu (Wilcoxon testi=0,041) olarak tespit
edilmistir.(10, 30), (50, 75), (50, 100), (75, 50) ve (100, 75) 6rnek buyikliklerinde
Mann-Whitney testi, (30, 10), (75, 100) ve (100, 50) 6rnek buyukluklerinde Ansari-
Bradley testi I. tip hata oranlari yiiksek sonug¢ vermistir.

Simiilasyon sonuglarina baktigimizda 6 dagilimda 144 farkli durum incelenmis
ve incelenmeler sonucu bazi I. tip hata oranlarinin 0,05 a anlamlilik diizeyinin tstiinde
ciktig1 gorillmiistiir. Platykurtic dagiliminda en yiiksek I. tip hata orani (75, 100) 6rnek
biiytikliigiinde Mann-Whitney testinde, en diistik I. tip hata orani ise (30, 10) 6rnek
biyiikligiinde Wilcoxon testinde goriilmiistiir.Platykurtic dagiliminda Mann-Whitney
ve Ansari-Bradley Testlerinde (50, 75) ve (100, 50) érnek biyukluklerinde similasyon
sonuglart esit ¢ikmustir. Platykurtic dagiliminda Wilcoxon ve Ansari-Bradley testlerine
nazaran yuksek sonug veren Mann-Whitney Testini inceledigimizde Mann-Whitney
testinde en iyi I. tip hata oran1 sonuglarina (10, 30), (30, 10), (50, 100), (75, 50), (75,
100) ve (100, 75) 6rnek biiyiikliiklerinde rastlanmaistir.

Skewed dagilimini inceledigimizde en yiiksek . tip hata orant sonucuna (30, 10)
ornek biyiikligiinde Ansari-Bradley testinde rastlanmis ve Monte Carlo simiilasyon
sonucu (Ansari-Bradley Testi=0,052) olarak tespit edilmistir. En diisiik I. tip hata orani
sonucuna ise (10, 30) 6rnek biiyiikliigiinde Wilcoxon testinde rastlanmig ve simiilasyon
sonucu (Wilcoxon Testi=0,042) olarak sonug vermistir. Ug parametrik olmayan testlerin
ucilinde de Skewed dagiliminda (50, 100) 6rnek biiytikliigiinde simiilasyon sonuglari esit
sonug vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinde Monte Carlo simiilasyon
sonuglar1 esit olan ornek biyiiklikleri (100, 75)’dir. Skewed dagilimimnda Wilcoxon
testine nazaran ylksek sonu¢ veren Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerini
inceledigimizde Mann-Whitney testinde en iyi I. tip hata oran1 sonucuna (10, 30), (50,
75), (75, 50) ve (75, 100) ornek bulykliklerinde, Ansari-Bradley testinde (30, 10) ve
(100, 50) ornek biiytikliiklerinde rastlanmistir.

Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarimi
inceledigimizde en yiiksek I. tip hata orani sonucuna sirasiyla Uniform-Like dagilimida

(100, 50) 6rnek biiyiikliigiinde Ansari-Bradley Testinde, Logistic-Like dagiliminda (50,

130



100) ornek biiyiikliigiinde Ansari-Bradley Testinde ve Double Exponential-Like
dagiliminda (30, 10) ornek biyiikligiinde Mann-Whitney testinde rastlanmistir. En
diistik 1. tip hata oran1 sonucuna baktigimizda ise biitiin dagilimlarda Wilcoxon testi
sonug vermistir. Sirastyla dagilimlart inceledigimizde en diisiik I. tip hata orani sonucu
Uniform-Like dagiliminda (10, 30) ve (30, 10) 6rnek biiyiikliiklerinde, Logistic-Like ve
Double Exponential-Like dagilimlarinda (10, 30) o6rnek biiyiikliiklerinde tespit
edilmistir. Biitiin testlere ve butln anakiitle dagilimlarina ait sonuglar, Tablo 33-Tablo

34’te verilmistir.

I. Tip Hata
0,10
0,09
0,08
e MW

0,07

0,06

0,05 ﬁ
0,04
0,03

0,02

0,01

Ornek Hacmi

0,00
(10, 30) (30, 10) (50, 75) (50, 100) (75, 50) (75, 100)(100, 50)(100, 75)

Sekil 49: Bliylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda normal dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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I. Tip Hata
0,10
0,09
— \/\/ X
0,08
e [\|\\/
0,07
0,06
0,05 W&’—
0,04

0,03
0,02

0,01

Ornek Hacmi

0,00
(10, 30) (30, 10) (50, 75) (50, 100) (75, 50) (75, 100)(100, 50)(100, 75)

Sekil 50: Buyuk 6rneklerde 6rnek biyiikliikleri farkli oldugunda platykurtic dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

I. Tip Hata
0,10

0,09
e WX
0,08
e MW
0,07

0,06

W e
0,04
0,03
0,02

0,01
Ornek Hacmi

0,00

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

Sekil 51: Biyuk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda skewed dagilim igin
wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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I. Tip Hata
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 M
0,04

0,03
0,02

0,01

Ornek Hacmi

0,00
(10, 30) (30,10) (50, 75) (50, 100) (75, 50) (75, 100) (100, 50) (100, 75)

Sekil 52: Biylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda uniform-like dagilim
icin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

I. Tip Hata
0,10
0,09
e \/\/ X
0,08
s \[|\\/
0,07
0,06
0,05 ?—M
0,04
0,03
0,02

0,01

0,00 Ornek Hacmi

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

Sekil 53: Blyuk orneklerde ornek biiyiikliikleri farkli oldugunda logistic-like dagilim
icin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.
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|. Tip Hata
0,10
0,09

0,08
0,07
AB
0,06

=N
0,05

0,04
0,03
0,02

0,01
0,00 Ornek Hacmi
(10, 30) (30, 10) (50, 75) (50, 100) (75, 50) (75, 100) (100, 50) (100, 75)

Sekil 54: Blylk orneklerde ornek biiyiikliikleri farkli oldugunda double exponential-
like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalari.

Tablo 33: Buyik orneklerde ¢rneklem boyutlar1 farkli oldugunda wilcoxon, mann-
whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalar1. (standart sapmalar orani=1)

I. TIP HATA ORANI
WX MW AB
10 30 0,042* 0,048* 0,045*
30 10 0,041* 0,047* 0,048*
50 75 0,046* 0,049* 0,047*
NORMAL 50 100 0,049 0051 _ 0,047*
75 50 0,049* 0,051 0,049*
75 100 0,049* 0,049* 0,051
100 50 0,045* 0,047* 0,051
100 75 0,048* 0,049* 0,048*
10 30 0,042* 0,049* 0,047*
30 10 0,041* 0,047* 0,046*
50 75 0,047* 0,049* 0,049*
PLATYKURTiC 50 100 0,048* 0,051 0,048*
75 50 0,049* 0,052 0,051
75 100 0,052 0,053 0,048*
100 50 0,048* 0,051 0,051
100 75 0,051 0,052 0,051
10 30 0,042* 0,051 0,047*

POPULASYON DAGILIMI N1 nz

30 10  0044* 0,051 0,052
50 75 0,049 0051  0,049*
SKEWED 50 100 0,051 0,051 0,051

75 50 0,047* 0,051 0,049*

75 100 0,048* 0,051 0,049*
100 50 0,047* 0,049* 0,051
100 75 0,047* 0,048 0,048*

*0=0,05 *den kiiciik veya esit olan degerler.
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Tablo 34: Buyuk orneklerde 6rneklem boyutlar1 farkli oldugunda wilcoxon, mann-
whitney ve ansari-bradley testlerinin 1. tip hatalar1. (standart sapmalar orani=1)

I. TiP HATA ORANI

POPULASYON DAGILIMI nooon WX VY B
10 30 0,041* 0,048* 0,048*
30 10 0,041* 0,049* 0,046*
. . 50 75 0,051 0,052 0,051
UNIFORM-LIKE 50 100 0,051 0,051 0,048*
75 50 0,044* 0,046* 0,048*
75 100  0,049* 0,051 0,051
100 50 0,044* 0,046* 0,053
100 75 0,051 0,051 0,049*
10 30 0,041* 0,046* 0,045*
30 10 0,042* 0,049* 0,046*
50 75 0,048* 0,051 0,048*
LOGiSTiC-LIKE 50 100 0,051 0,051 0,052
75 50 0,049* 0,051 0,051
75 100  0,047* 0,048* 0,049*
100 50 0,048* 0,051 0,051
100 75 0,045* 0,046* 0,047*
10 30 0,044* 0,051 0,046*
30 10 0,046* 0,053 0,048*
50 75 0,045* 0,048* 0,052
DOUBLE EXPONENTIAL-LIKE 50 100  0,047* 0,049* 0,051
75 50 0,047* 0,049* 0,047*
75 100  0,046* 0,048* 0,048*
100 50 0,047* 0,049* 0,051
100 75 0,047* 0,048* 0,051

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

3.6.2.3. Orneklem Boyutlar1 Esit Oldugunda ve Varyanslar Heterojen
Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin

Giicleri Arasindaki Farkin Sonuclar Uzerindeki Etkisinin incelenmesi

Biiyiik ve esit ornek biiyiikliiklerinde standart sapma orani 2, 3 ve 4 oldugu
zaman Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-
Like dagilimlarinda hesaplanan istatistiksel gii¢ degerleri incelendiginde Monte Carlo
simiilasyon sonuglarinda goriildiigii tizere en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testinde
goriilmiis ve Mann-Whitney testi ile Wilcoxon testi arasinda en iyi istatistiksel giice
Mann-Whitney testinde rastlanmigtir. Buradan da anlasilacagi iizere ¢alismaya konu
olan parametrik olmayan testler arasinda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde

tespit edilmistir.

Standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 oldugu zaman biiylik ve esit 6rnek

biiytikliiklerine bakacak olursak inceledigimizde goriiyoruz ki Normal dagilimda
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yukarida da bahsettigimiz tlizere en iyi istatistiksel giici Ansari-Bradley testi
gostermistir. Ornek biiyiikliiklerine gore bakacak olursak (25, 25), (50, 50), (75, 75) ve
(100, 100) ornek buyukliklerinde blyuk bir farkla en iyi istatistiksel giici Ansari-
Bradley testi gostermis, Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde ise birbirlerine yakin
degerler verdigi goriilmiistiir. Standart sapma orani 2 oldugu zaman normal dagilimda
en iyi istatistiksel gii¢ (100, 100) 6rnek biiytikliiglinde tespit edilmis, en zayif istatistiksel
gii¢ de (25, 25) ornek biiyiikliigiinde gézlemlenmistir. Normal dagilimda standart sapma
oranlar1 3 ve 4’e¢ baktigimizda burada da en iyi istatistiksel gii¢ (100, 100) 6rnek
bliyiikliiklerinde, en zayif istatistiksel gii¢ ise (25, 25) ornek biiyiikliikklerinde tespit

edilmistir.

Platykurtic dagiliminda standart sapma orani 2 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢
(100, 100) ornek biyiikliginde, en zayif istatistiksel giic ise (25, 25) ornek
biiyiikliigiinde goriilmiistiir. Standart sapma oranlar1 3 ve 4’e bakacak olursak burada da
Normal dagilimda oldugu gibi en iyi istatistiksel gtice (100, 100) 6rnek biyukliklerinde,
en zayif istatistiksel giice (25, 25) oOrnek biiyiikliiklerinde rastlanmigtir. Skewed
dagiliminda standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-
Bradley testinde (100, 100) 6rnek biiyiikliigiinde, en zayif istatistiksel gii¢ de Wilcoxon
testinde (25, 25) ornek biiyiikligiinde tespit edilmistir. Normal, Platykurtic ve Skewed
dagilimlari Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 incelendiginde sirasiyla Normal
dagilimdan Skewed dagilimina her bir 6rnek biiyiikliiklerinde ayr1 ayrilikta degerlerin
yiikseldigi tespit edilmistir. Normal, Platykurtic ve Skewed dagilimlari i¢inde en iyi
istatistiksel gilic Skewed dagiliminda Ansari-Bradley testinde, en zayif istatistiksel gii¢

Platykurtic dagiliminda Wilcoxon testinde goriilmiistiir.

Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda standart
sapma orani 2 oldugunda en iyi istatistiksel giic Uniform-Like dagiliminda (100, 100)
ornek biiyiikliigiinde, en zayif istatistiksel gii¢ ise Logistic-Like ve Double Exponential-
Like dagilimlarinda (25, 25) o6rnek biiyiikliiklerinde tespit edilmistir. Simiilasyon
sonuglarini inceledigimizde Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri birbirlerine yakin
degerler vermistir. Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda (25, 25)
ve (75, 75) ornek biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglari benzer ¢ikmistir. Standart
sapma orani 3 oldugunda en zay1f istatistiksel giic Double Exponential-Like dagilimida
(25, 25) ornek biyiikliginde goriilmiis, en iyi istatistiksel gii¢ ise Ansari-Bradley
testinde Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinin
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hepsinde (100, 100) 6rnek biiyiikligiinde tespit edilmistir. Ansari-Bradley testinde
Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinin hepsinde tespit
edilmesinin sebebi simiilasyon sonunun benzer ¢ikmasidir. Standart sapma orani 4
oldugunda ise en iyi istatistiksel gii¢ yine Ansari-Bradley testinde Uniform-Like,
Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda gorilmiistir. En zayif
istatistiksel giice bakacak olursak Logistic-Like ve Double Exponential-Like
dagilimlarinda Wilcoxon testinde (25, 25) o6rnek biiyiikliiklerinde sonu¢ vermistir.
Wilcoxon testinde (25, 25) ve (50, 50) 6rnek biytkliklerinde Logistic-Like ve Double
Exponential-Like dagilimlarinda simiilasyon sonuglari benzer ¢ikmistir. Mann-Whitney
testinde (50, 50) 6rnek biyukluklerinde Logistic-Like ve Double Exponential-Like
dagilimlarinda simiilasyon sonuglari benzer sonu¢ verdigi gézlemlenmistir. Ansari-
Bradley testinde ise (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek buyukluklerinde Uniform-
Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlarinda simiilasyon sonuglari

benzer sonug verdigi tespit edilmistir.

Tablo 37 ve 48, parametrik olmayan Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley testleri igin istatistiksel gii¢ araliklar1 saglar. Bu sayilar Tablo 35-36'dan
tiiretilmistir. 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 standart sapma oranlar1 dikkate alinarak her bir testin

en biiyiik ve en diisiik degerleri hesaplanmuistir.

Tablo 35: iki o6rneklem arasinda &rneklem biiyiikliikleri esit oldugunda normal,
platykurtic, skewed dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin
istatistiksel gii¢ araliklari.

POPUvLASYON (")RNEK En WX En En MW En En AB En
DAGILIMI HACMI Diisiik  Yuksek Diisiik  Yiksek Diisiik  Yiuksek

(25, 25) 0,051 0,067 0,057 0,075 0,693 0,994

(50, 50) 0,055 0,070 0,057 0,073 0,994 1,000

NORMAL (75, 75) 0,057 0,073 0,058 0,075 0,972 1,000
(100,100) 0,053 0,074 0,054 0,074 0,999 1,000

(25, 25) 0,049 0,066 0,055 0,075 0,728 0,995

. (50, 50) 0,057 0,073 0,060 0,076 0,961 1,000
PLATYKURTIC (75, 75) 0,056 0,077 0,058 0,080 0,996 1,000
(100,100) 0,056 0,077 0,057 0,078 0,999 1,000

(25, 25) 0,084 0,124 0,094 0,135 0,819 0,997

SKEWED (50, 50) 0,131 0,184 0,133 0,190 0,987 1,000

(75, 75) 0,166 0,242 0,171 0,247 0,999 1,000
(100,100) 0,298 0,302 0,201 0,306 0,999 1,000

137



Tablo 36: iki 6rneklem arasinda 6rneklem biiyiikliikleri esit oldugunda uniform-like,
logistic-like, double exponential-like dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin istatistiksel gii¢ araliklari.

POPULASYON ORNEK - WX - - MW - - AB -
DAGILIMI HACMI Diisiik  Yiksek Diisiitk YiUksek Diisitk  Yiuksek
(25,25) 0,054 0070 0061 0078 0,781 0,997
. i (50, 50) 0,059 0,078 0,062 0,081 0,978 1,000
UNIFORM-LIKE (75,75) 0,057 0077 _ 0,058 0079 _ 0998 1,000
(100, 100) 0,055 0,079 0,057 0,081 0,999 1,000
(25, 25) 0,049 0,064 0,056 0,072 0,637 0,991
L . (50, 50) 0,054 0,069 0,056 0,073 0,917 1,000
LOGISTIC-LIKE (75,75) 0,054 0068 0,057 0,070 0,986 1,000
(100,100) 0,053 0,072 0055 0074 0,997 1,000
(25,25) 0,047 0064 0054 0070 0599 0,986
DOUBLE EXPONENTIAL-  (50,50) 0,055 0070 0,058 0073 0,892 1,000
LIKE (75,75) 0,053 0071 0,055 0,073 0,977 1,000
(100,100) 0,052 0,070 0054 0072 0,995 1,000
1 Giig
0.9 WX_SD 2
0,8 WX_SD_3
0,7 — .- WX_SD_4
0,6 - - MW SD_Z
— =MW_SD_3
0,5 — - =MW_SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD_4
’ "
01 e e e e R e — Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75,75) (100, 100) Hacmi

Sekil 55: BlyUlk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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1 Giig
0,9
WX_SD_2
0,8 — .- WX_SD 3
0,7 — . =WX_SD_4
06 — =MW_SD 2
— - =MW_SD_3
0,5 MW_SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD 4
0,1 . T S e o W X S Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 56: Blylk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

1 Giig
0,9
WX_SD_2
0,8 — .- WX_SD 3
0,7 - o =\WX_SD_4
0,6 — - MW_SD_Z
= = =MW_SD_3
0,5 MW _SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 et AB_SD_3
¢ 22—
0,2 P = — — &
% ‘.3) —
01 E—— Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 57: Blylk orneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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1 Giig
0,9
WX_SD_2
0,8 — .. WX_SD 3
0,7 - - =WX_SD 4
06 —— =MW_SD_2
= = =MW_SD_3
0,5 MW_SD_4
0,4 AB_SD 2
0,3 AB_SD_3
0,2 AB_SD_4
01 s il i e b i et Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 58: Bllylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

1 Giig¢
0,9
WX_SD_2
0,8 WX_SD_3
0,7 — -+ WX_SD_4
0,6 — - =MW_SD_2
— =MW _SD_3
0,5 — - -MW_SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD 4
0.1 o S X X Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 59: Blylk 6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gili¢leri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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1 Giig
0,9
WX_SD_2
0,8 — .- WX_SD_3
0,7 — - =WX_SD_4
06 — -MW_SD_2
— - =MW_SD 3
0.5 MW_SD_4
0,4 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD 4
0,1 preyeLeery MRS Lans o ey . e Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 60: Bilylk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

Tablo 37: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiytik 6rneklemlerde normal dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giigleri (standart sapma orant = 2, 3, 4).

] ] o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, n n2 WX MW AB

25 25 0,052 0,059 0,699

) 50 50 0,055 0,057 0,949

75 75 0,057 0,060 0,994

100 100 0,054 0,056 0,999

25 25 0,059 0,067 0,961

NORMAL 3 50 50 0,064 0,067 0,999

75 75 0,068 0,071 1,000

100 100 0,065 0,066 1,000

25 25 0,065 0,074 0,994

4 50 50 0,069 0,072 1,000

75 75 0,072 0,075 1,000

100 100 0,073 0,074 1,000
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Tablo 38: Esit ornek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyilk orneklemlerde platykurtic dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

) ) o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, N1 n2 WX MW AB

25 25 0,049 0,056 0,733

) 50 50 0,059 0,062 0,963

75 75 0,056 0,058 0,996

100 100 0,058 0,060 0,999

25 25 0,063 0,070 0,969

PLATYKURTIC 3 50 50 0,066 0,069 0,999
75 75 0,069 0,071 1,000

100 100 0,067 0,069 1,000

25 25 0,064 0,072 0,995

A 50 50 0,071 0,073 1,000

75 75 0,077 0,080 1,000

100 100 0,077 0,078 1,000

Tablo 39: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyiik 6rneklemlerde skewed dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giigleri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

] ] o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, n n2 WX MW AB
25 25 0,084 0,095 0,824
) 50 50 0,131 0,136 0,987
75 75 0,170 0,175 0,999
100 100 0,201 0,201 1,000
25 25 0,107 0,119 0,983
SKEWED 3 50 50 0,169 0,175 1,000
75 75 0,224 0,229 1,000
100 100 0,274 0,278 1,000
25 25 0,124 0,135 0,996
4 50 50 0,184 0,188 1,000
75 75 0,240 0,245 1,000
100 100 0,296 0,301 1,000
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Tablo 40: Esit 6rnek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
blylk orneklemlerde uniform-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma oran1 = 2, 3, 4).

) ) o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, N1 n2 WX MW AB
25 25 0,055 0,062 0,781
2 50 50 0,059 0,062 0,978
75 75 0,057 0,059 0,998
100 100 0,055 0,057 0,999
25 25 0,062 0,070 0,978
UNIFORM-LIKE 3 50 50 0,068 0,072 1,000
75 75 0,067 0,070 1,000
100 100 0,069 0,071 1,000
25 25 0,070 0,078 0,996
4 50 50 0,078 0,081 1,000
75 75 0,077 0,079 1,000
100 100 0,079 0,081 1,000

Tablo 41: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
blyuk 6rneklemlerde logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin giicleri (standart sapma orani = 2, 3, 4).

) ) o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, n. N WX MW AB
25 25 0,049 0,056 0,637
2 50 50 0,054 0,056 0,920
75 75 0,054 0,057 0,987
100 100 0,053 0,055 0,997
25 25 0,057 0,066 0,942
LOGISTiC-LiKE 3 50 50 0,064 0,067 0,999
75 75 0,064 0,067 1,000
100 100 0,067 0,068 1,000
25 25 0,064 0,071 0,990
4 50 50 0,069 0,073 1,000
75 75 0,075 0,077 1,000
100 100 0,071 0,072 1,000
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Tablo 42: Esit 6rnek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
blytk orneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin giigleri (standart sapma orani = 2, 3, 4).

) ) o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, N n2 WX MW AB
25 25 0,049 0,056 0,601
5 50 50 0,058 0,060 0,892
75 75 0,054 0,057 0,977
100 100 0,052 0,054 0,995
25 25 0,056 0,064 0,920
DOUBLE EXPONENTIAL- 3 50 50 0,061 0,064 0,998
LIKE 75 75 0,063 0,065 1,000
100 100 0,063 0,065 1,000
25 25 0,064 0,070 0,986
4 50 50 0,069 0,073 1,000
75 75 0,065 0,068 1,000
100 100 0,070 0,072 1,000

Biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
oldugunda Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like dagilimlarinda giigler incelendiginde en iyi istatistiksel gii¢ Ansari-
Bradley testidir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri icinde ise en iyi istatistiksel gic
Mann-Whitney testidir. Wilcoxon testi bu ¢alismaya konu olan diger parametrik
olmayan testler arasinda en zayif istatistiksel gilice sahip olan bir testtir. Biliylik ve esit
ornek biyudkliklerinde standart sapma 1/2 oldugunda Normal dagilimda en iyi
istatistiksel gu¢c Ansari-Bradley testinde (100, 100) 6rnek biiytikliigiinde goriilmiistiir.
En zayif istatistiksel giice bakacak olursak burada da Wilcoxon testini gormekteyiz.
Normal dagilimda en zayif istatistiksel giic (25, 25) Ornek biiyiikliigiinde tespit
edilmistir. Simiilasyon sonuglarina baktigimizda Wilcoxon testi ile Mann-Whitney testi
degerleri birbirine yakin degerler gostermistir. Normal dagilimda (25, 25), (50, 50), (75,
75) ve (100, 100) 6rnek blylkliklerine bakacak olursak Ansari-Bradley testinde en iyi
simiilasyon degerleri (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek biiyiikliiklerinde goriilmiis
ve (25, 25) ornek biiyiikliigiinde diger 6nek biiyiikliiklerine nazaran ¢ok diisiik deger
gostermistir. Standart sapma oranlar1 1/3 ve 1/4 oldugunda Normal dagilimda en diigiin
istatistiksel glic Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek biiyiikliiklerinde tespit edilmistir. En
iyi istatistiksel giice baktigimizda Ansari-Bradley testinde (100, 100) Ornek
blytikliiklerinde gortilmiistiir. Standart sapma oranlarnn 1/2, 1/3 ve 1/4’e gore

karsilastirma yapilacak olursa en iyi istatistiksel gilice standart sapma orani 1/4’te
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rastlanmistir. Simiilasyon sonucglarina bakildiginda degerlerin diger standart sapma

oranlaria gore en diisiik goriildiigli standart sapma orani 1/2°dir.

Platykurtic dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testi oldugu tespit edilmistir. En iyi istatistiksel giice (100, 100)
ornek biiytikliigiinde, en zayif istatistiksel giice de Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek
biiyiikliigiinde rastlanmistir.  Wilcoxon testinde (50, 50) ve (75, 75) ornek
biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglar1 benzer ¢ikmistir. Standart sapma orani 1/3’e
baktigimizda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testi, en zayif istatistiksel gii¢ ise
Wilcoxon testi oldugu tespit edilmistir. En iyi istatistiksel gii¢ (100, 100) ornek
biiytlikliigiinde, en zayif istatistiksel gii¢ (25, 25) 6rnek biiyiikliiglinde goriilmiistiir.
Wilcoxon testinde (75, 75) ve (100, 100) 6rnek biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglari
benzer sonu¢ vermistir. Standart sapma orani1 1/4’e baktigimizda ise burada da en iyi
istatistiksel giic Ansari-Bradley testi oldugu tespit edilmis ve en zayif istatistiksel gii¢
digerlerinde oldugu gibi Wilcoxon testi olarak sonug¢ vermistir. En iyi istatistiksel giice
(100, 100) ornek biyiikliginde, en zayif istatistiksel giice de (25, 25) o6rnek
biyiikligiinde rastlanmistir. Wilcoxon testinde (50, 50) ve (75, 75) Ornek
blyukllklerinde, Mann-Whitney testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek
biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglar1 benzer ¢ikmistir. Platykurtic dagiliminda en zayif
istatistiksel giic standart sapma orani 1/2'de Wilcoxon testinde (25, 25) Ornek
bliytikliigiinde tespit edilmistir. En 1yi istatistiksel gii¢ standart sapma oranlar1 1/3 ve
1/4’te Ansari-Bradley testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek buyukliklerinde

sonug vermistir.

Skewed dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢
yukarida da bahsettigimiz {izere Ansari-Bradley testi olmus ve en zayif istatistiksel gii¢
de Wilcoxon testi olarak tespit edilmistir. Burada en iyi istatistiksel gii¢ (100, 100) 6rnek
biiyiikliigiinde, en zay1f istatistiksel giic de (25, 25) drnek biiyiikliiglinde goriilmiistiir.
Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri birbirlerine yakin degerler vermis, Ansari-Bradley
testi ise biitiin 6rnek biiyiikliiklerinde en yiiksek degeri verdigi tespit edilmistir. Ansari-
Bradley testinde (75, 75) ve (100, 100) 6rnek biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglari
benzer olarak sonug¢ vermistir. Standart sapma orani1 1/3 oldugunda burada Ansari-
Bradley testinin Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerine nazaran daha iyi istatistiksel
giice sahip oldugu tespit edilmis ve en zayif istatistiksel gii¢ Wilcoxon testi olarak sonug

vermistir. Monte Carlo simiilasyon sonuglarma baktigimizda Wilcoxon ve Mann-
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Whitney testlerinin birbirlerine yakin degerler verdigi goriilmistiir. En iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek buyukliklerinde, en
zayif istatistiksel gii¢c ise Wilcoxon testinde (25, 25) ornek biiytikliigliinde goriilmiistiir.
Skewed dagiliminda standart sapma orani 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-
Bradley testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek biiyiikliiklerinde tespit edilmistir.
En zayif istatistiksel glice baktigimizda ise Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek
biiyiikliigiinde sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Simiilasyon sonuglart Ansari-Bradley
testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) ornek biiyiikliiklerinde esit sonug vermistir.
Skewed dagiliminda standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda en zayif
istatistiksel glc¢ standart sapma oran1 1/2’de Wilcoxon testinde (25, 25) ornek

biiytlikliigiinde tespit edilmistir.

WX_SD_0,5
1 Giig
— - - WX_SD_0,3333
0,9 3
0,8 — . =WX_SD_0,25
0,7
06 —— =MW_SD_0,5
0,5 — - =MW_SD_0,333
0,4 33
03 MW_SD_0,25
0[2 L ___________________________________J
0,1 ' P T P p— Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 61: BlyUlk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Giig

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

(25, 25) (50, 50) (75, 75)

(100, 100)

WX_SD_0,5

— .. WX_SD_0,3333

3
— . =WX_SD_0,25

— =MW_SD_0,5

— - =MW_SD_0,3333
ﬁ/IW_SD_O,ZS
AB_SD_0,5
AB_SD_0,33333

——

Ornek Hacmi

Ornek
Hacmi

Sekil 62: Billylk orneklerde 6rnek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

Gii¢

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2 -

-

& L
o Ca—
—

0,1

(25, 25) (50, 50) (75, 75)

(100, 100)

WX_SD_0,5

— .- WX_SD_0,3333
3
— - =WX_SD_0,25

—— =MW _SD_0,5

— - - MW_SD_0,333
33
MW_SD_0,25

AB_SD 0,5
R

Ornek Hacmi

Ornek
Hacmi

Sekil 63: Blylk 6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Tablo 43: Esit ornek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyiikk 6rneklemlerde normal dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giicleri (standart sapma orani = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPUvLASYON o, n n2 ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI — WX MW AB
0,
NORMAL 1/2 25 25 0,051 0,058 0,693
50 50 0,055 0,057 0,949
75 75 0,058 0,059 0,992
100 100 0,053 0,055 0,999
1/3 25 25 0,057 0,065 0,961
50 50 0,068 0,071 0,999
75 75 0,067 0,069 1,000
100 100 0,069 0,071 1,000
1/4 25 25 0,067 0,075 0,994
50 50 0,070 0,073 1,000
75 75 0,073 0,075 1,000
100 100 0,070 0,072 1,000

Tablo 44: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyiik orneklemlerde platykurtic dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma orani = 1/2, 1/3 ve 1/4).

POPULASYON o, N1 n2 ISTATISTIKSEL GUC
DAGILIMI — WX MW AB
0,
PLATYKURTIC 1/2 25 25 0,054 0,061 0,728
50 50 0,057 0,060 0,961
75 75 0,057 0,059 0,996
100 100 0,056 0,057 0,999
1/3 25 25 0,063 0,073 0,970
50 50 0,065 0,068 0,999
75 75 0,068 0,071 1,000
100 100 0,068 0,070 1,000
1/4 25 25 0,066 0,075 0,995
50 50 0,073 0,076 1,000
75 75 0,073 0,076 1,000
100 100 0,074 0,076 1,000
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Tablo 45: Esit 6rnek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyiikk 6rneklemlerde skewed dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin glcleri (standart sapma orani1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

' ) o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, N1 n2 WX MW AB
25 25 0,087 0,096 0,819
172 _ 50 50 0,131 0,135 0,987
75 75 0,166 0,171 0,999
100 100 0,198 0,201 0,999
25 25 0,108 0,119 0,984
SKEWED 1/3 _ 50 50 0,164 0,169 1,000
75 75 0,218 0,223 1,000
100 100 0,273 0,276 1,000
25 25 0,122 0,134 0,997
1/4 _ 50 50 0,184 0,190 1,000
75 75 0,242 0,247 1,000
100 100 0,302 0,306 1,000

Buyik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
oldugunda Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlar
incelendiginde (25, 25), (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) 6rnek buyukliklerinde en iyi
istatistiksel giic Ansari-Bradley testi olarak belirlenmis ve en zayif istatistiksel gii¢ de
Wilcoxon olarak tespit edilmistir. Mann-Whitney testi Ansari-Bradley testine goére daha
zay1f Wilcoxon testine gore ise daha iyi istatistiksel gli¢ gostermistir. Uniform-Like,
Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlari arasinda en iyi istatistiksel gii¢
Uniform-Like dagiliminda gozlemlenmis ve sirasiyla Logistic-Like ve bu dagilimlar

arasinda en zayif istatistiksel giic Double Exponential-Like dagiliminda tespit edilmistir.

Uniform-Like dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testi olmustur. Bu testin en iyi sonug verdigi ornek biiyiikligi ise
(100, 100) 6rnek biiytkligiidir. En zay1f istatistiksel giic Wilcoxon testi olarak sonug
vermis ve (25, 25) ornek biiyiikliigiinde goriilmiistiir. Mann-Whitney testinde (25, 25)
ve (50, 50) ornek biiyiikliikklerinde Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 esit olarak sonug
vermis, Mann-Whitney testinde ise (75, 75) ve (100, 100) 6rnek buyuklikleri benzer
sonug gostermistir. Standart sapma oran1 1/3 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ Ansari-
Bradley testi olarak tespit edilmis ve (75, 75) ve (100, 100) 6rnek biiyiikliiklerinde
gozlemlenmistir. Ansari-Bradley testinde (75, 75) ve (100, 100) drnek buyukliklerinde
simiilasyon sonuglar1 benzer ¢ikmistir. En zayif istatistiksel gii¢c ise Wilcoxon testi (25,

25) ornek biiylkliigiinde tespit edilmistir. Standart sapma oran1 1/4 oldugunda en iyi

149



istatistiksel giic Ansari-Bradley testi olarak tespit edilistir. Ornek biiyiikliikleri arasinda
en iyi simiilasyon sonuglari ise Ansari-Bradley testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100)
ornek biiyiikliiklerinde sonug¢ vermis ve bu ii¢ 6rnek biiyiikliiklerinde sonuglar benzer
cikmistir. En zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek biiytikliigiinde
sonu¢ vermistir. Wilcoxon testinde (50, 50), (75, 75) ve (100, 100) ornek
biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglar1 benzer sonug vermistir. Mann-Whitney testinde
(25, 25) ve (50, 50) 6rnek biiyiikliikleri arasinda benzer sonug gézlemlenmis, (75, 75)
ve (100, 100) 6rnek biiyiikliikleri arasinda da benzer sonuglar oldugu tespit edilmistir.
Standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢lere standart
sapma orani 1/4’te ve en zayif istatistiksel giiclere de standart sapma orami 1/2° de

rastlanmistir.

Logistic-Like dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda en zayif
istatistiksel guic Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek biiyiikliigiinde, en iyi istatistiksel gii¢
ise Ansari-Bradley testinde (100, 100) 6rnek biiyiikliigiinde tespit edilmistir. Mann-
Whitney testinde (50, 50) ve (75, 75) o6rnek biiyiikliklerinde simiilasyon sonuglari
benzer olarak tespit edilmistir. Standart sapma oran1 1/3 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testinde tespit edilmistir. En iyi istatistiksel gii¢ler (75, 75) ve (100,
100) Ornek biyiikliklerinde goriilmistir. Bu ornek biyiikliklerinde simiilasyon
sonuglart birbirine benzer oldugu gézlemlenmistir. Mann-Whitney testinde (25, 25) ve
(100, 100) ornek biiyiikliiklerinde de simiilasyon sonuglar1 benzer sonucglar vermistir.
Standart sapma orani 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testi olarak
tespit edilmistir. En iyi istatistiksel giicler Ansari-Bradley testinde (50, 50), (75, 75) ve
(100, 100) ornek biiyiikliiklerinde goriilmiis ve simiilasyon sonuglar1 da benzer olarak
gozlemlenmistir. Mann-Whitney testinde (25, 25) ve (50, 50) 6rnek buyukliklerinde
Monte Carlo simiilasyon sonuglari birbirine benzer sonug¢ verdigi tespit edilmistir. En

zayif istatistiksel gii¢ ise Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek biiytikliigiinde goriilmiistiir.

Biiyiik ve esit 6rnek biiyiikliklerinde Double Exponential-Like dagiliminda
standart sapma oran1 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ Ansari-Bradley testi olarak,
en zayif istatistiksel gii¢c ise Wilcoxon testi olarak tespit edilmistir. En iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testinde (100, 100) 6rnek biiytikliiklerinde, en zayif istatistiksel gii¢
ise Wilcoxon testinde (25, 25) 6rnek biiyilikligiinde sonug vermistir. Standart sapma
oranlar1 1/3 ve 1/4 oldugunda Ansari-Bradley testi en glcli test, Wilcoxon testi ise en

zay1f istatistiksel giice sahip test olarak tespit edilmistir. Monte Carlo simiilasyon
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sonuglarina baktigimizda Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri birbirlerine yakin
degerler verdigi gézlemlenmistir. Uniform-Like dagiliminda oldugu gibi Logistic-Like
ve Double Exponential-Like dagilimlarinda da en iyi istatistiksel gii¢ler standart sapma

orani 1/4’te gorilmustiir.
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0,9 3
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0,2 ——————————
01 e e R e 0 s e e saas Ornek Hacmi
0 Ornek
(25, 25) (50, 50) (75, 75) (100, 100) Hacmi

Sekil 64: Blyuk orneklerde érnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 65: Bilylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Sekil 66: Blylk o6rneklerde ornek biiytikliikleri esit oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4

iken).
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6 anakiitle dagiliminda biiylik ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma
oranlar 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley
parametrik olmayan testleri icin giligler hesaplanmistir. Bulunan Monte Carlo
simiilasyon degerleri Tablo 37 Tablo 48’de verilmistir. Bu tablo degerlerindeki sonuglar
sekillere aktarilmis ve 6rnek biiytikliikleri, standart sapma oranlar1 dikkate alinarak her
bir dagilim i¢in Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel

giiclerini gosteren grafikler olusturulmustur.

Tablo 46: Esit ornek biiylikliigline ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
blyuk Orneklemlerde uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma orani = 1/2, 1/3 ve 1/4).

o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, Ny ne WX MW AB
25 25 0,054 0,062 0,784
12 _ 50 50 0,060 0,062 0,978
75 75 0,063 0,066 0,998
100 100 0,063 0,065 1,000
25 25 0,061 0,069 0,979
UNiFORM-LiKE 1/3 50 50 0,066 0,069 0,999
75 75 0,069 0,072 1,000
100 100 0,067 0,069 1,000
25 25 0,070 0,079 0,997
14 __ 50 50 0,075 0,079 1,000
75 75 0,075 0,077 1,000
100 100 0,075 0,077 1,000

Tablo 47: Esit 6rnek bilylikligiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
blyuk 6rneklemlerde logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapma oran1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

) o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI -, n N2 WX MW AB
25 25 0,049 0,056 0,639
12 __ 50 50 0,055 0,058 0,917
75 75 0,056 0,058 0,986
100 100 0,057 0,059 0,998
25 25 0,058 0,066 0,942
LOGTSTIC-LTKE 1/3 50 50 0,061 0,065 0,999
75 75 0,066 0,069 1,000
100 100 0,064 0,066 1,000
25 25 0,064 0,072 0,991
1/4 __ 50 50 0,069 0,072 1,000
75 75 0,068 0,070 1,000
100 100 0,072 0,074 1,000
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Tablo 48: Esit ornek biiylikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
blytk orneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin gugcleri (standart sapma orani1 = 1/2, 1/3 ve 1/4).

o, ISTATISTIKSEL GUC
POPULASYON DAGILIMI 0—2 N n2 WX MW AB
25 25 0,047 0,054 0,599
172 _ 50 50 0,055 0,058 0,893
75 75 0,053 0,055 0,980
100 100 0,057 0,059 0,995
. 25 25 0,057 0,064 0,926
DOUBLE EXPONENTIAL- U3 50 =0 0064 0.066 0,998
LIKE 75 75 0,066 0,068 0,999
100 100 0,062 0,063 1,000
25 25 0,063 0,071 0,985
1/4 _ 50 50 0,070 0,073 0,999
75 75 0,071 0,073 1,000
100 100 0,067 0,069 1,000

3.6.2.4. Orneklem Boyutlar1 Farkli Oldugunda ve Varyanslar Heterojen
Oldugunda, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin

Giicleri Arasindaki Farkin Sonuclar Uzerindeki Etkisinin incelenmesi

Biiyiik ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde standart sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3
ve 1/4 oldugunda Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 incelendiginde en 1yi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testi olarak tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann Whitney testlerine
baktigimizda burada da en iyi istatistiksel giic Mann Whitney testi olmus, bu g
parametrik olmayan testler arasinda en zayif istatistiksel gii¢ ise Wilcoxon testi olarak
tespit edilmistir. Bu sonugclar standart sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda
ve Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-
Like dagilimlarinda (10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50)
ve (100, 75) ornek buyukltkleri igin gegerlidir.

Normal dagilimda standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testi, en zayif istatistiksel giic ise Wilcoxon testi olarak tespit
edilmistir. Standart sapma oran1 2 oldugunda en iyi gii¢ (100, 75) 6rnek biiyiikligiinde,
en zayif gii¢ ise (30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde gozlemlenmistir. Standart sapma orani 3
oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75, 100),
(100, 50) ve (100, 75) 6rnek biiyiikliiklerinde sonug vermistir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinde
simiilasyon sonugclar1 benzer oldugu gozlemlenmistir. En zayif istatistiksel giice bakacak

olursak Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde tespit edilmis ve simiilasyon
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sonucu da 0,014 olarak sonug verdigi goriilmiistiir. Standart sapma orani1 4 oldugunda
en iyi istatistiksel glic Ansari-Bradley testi olarak tespit edilmis ve (50, 75), (50, 100),
(75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek biyiikliiklerinde goriilmistiir. Ansari-
Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek
bliyiikliiklerinde Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 birbirine benzer olarak sonug
vermistir. En zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek biiyiikligiinde
tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann Whitney testleri simiilasyon sonuglari
incelendiginde birbirlerine yakin degerler verdigi gézlemlenmistir. Normal dagilimda
standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 incelendiginde en zayif istatistiksel gii¢ standart sapma
oran1 4’te Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde tespit edilmis, Monte Carlo
simiilasyon sonucu ise 0,013 olarak gozlemlenmistir. Standart sapma oranlar1 1/2, 1/3
ve 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testi, en zayif istatistiksel gii¢
ise Wilcoxon testi olarak tespit edilmistir. Burada standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4* den
farkli olarak en =zayif istatistiksel giicler (10, 30) 0&rnek buydkliklerinde
gozlemlenmistir. Standart sapma orani 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ (100, 75)
ornek biyiikliigiinde, standart sapma oran1 1/3 oldugunda (75, 100), (100, 50), (100, 75)
ornek biiyiikliiklerinde ve standart sapma orani 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ (50,
75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) ornek buyukltklerinde
goriilmiistiir. Standart sapma oran1 1/3’te Ansari-Bradley testinde (75, 100), (100, 50)
ve (100, 75) 6rnek biiyiikliiklerinde, standart sapma orani 1/4’te (50, 75), (50, 100), (75,
50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek biyiikliiklerinde simiilasyon sonuglari
benzer olarak gozlemlenmistir. En zayif istatistiksel giic degerlerine bakacak olursak
standart sapma oran1 1/2'de simiilasyon sonucu 0,018, standart sapma orani 1/3’te 0,013
ve standart sapma orani 1/4'te Monte Carlo similasyon sonucu 0,013 olarak tespit
edilmistir. Wilcoxon ve Mann Whitney testleri simiilasyon sonuglar1 birbirlerine ¢ok

yakin degerler verdigi goriilmiistiir.

Biiyiik ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde Platykurtic dagiliminda standart sapma
oranlar 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda simiilasyon sonuglar1 incelendiginde en iyi
istatistiksel gliciin Ansari-Bradley testi oldugu tespit edilmistir. En zayif istatistiksel giic
Wilcoxon testinde tespit edilmis ve standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 oldugunda (30, 10)
ornek biiyiikliigiinde, standart sapma oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda (10, 30) 6rnek
blyiikliigiinde goézlemlenmistir. Standart sapma orani 2 ve 1/2 olugunda en iyi

istatistiksel gic Ansari-Bradley testi (100, 75) ornek biiyiikliigiinde goriilmiistiir.
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Standart sapma orani 2 olugunda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde (30, 10)
ornek blyiikligiinde, standart sapma orami 1/2 oldugunda ise (10, 30) Ornek
biiytlikliigiinde sonug vermistir. Standart sapma oran1 3 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢
(75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek biiyiikliiklerinde, standart sapma orani
1/3 oldugunda (50, 75), (50, 100), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) Ornek
bliytiikliiklerinde tespit edilmistir. En zayif istatistiksel giicler ise standart sapma orani 3
oldugunda (30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde, standart sapma orani1 1/3 oldugunda ise (10,
30) ornek biyiikliginde goriilmiistiir. Biiyiik ve farkli ornek biiytikliiklerinde
Platykurtic dagiliminda standart sapma oranlar1 4 ve 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testi olmus ve (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve
(100, 75) 6rnek biiytikliiklerinde sonug vermistir. En zayif istatistiksel gii¢ ise Wilcoxon
testi olarak belirlenmis, standart sapma orani 4 oldugunda 30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde,
standart sapma orani 1/4 oldugunda ise (10, 30) 6rnek biyiikliigiinde gézlemlenmistir.
Standart sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda ve Platykurtic dagiliminda
(10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek
buyukliklerinde Wilcoxon ve Mann Whitney testleri birbirlerine yakin degerler verdigi

tespit edilmistir.

Biiyiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerini inceledigimizde burada standart sapma
oranlan 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testi
olmus ve en zayif istatistiksel giic de Wilcoxon testi olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar
biitlin 6rnek biiylikliiklerinde ayni olarak gozlemlenmistir. Standart sapma orani 2
oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ (75, 100) ve (100, 75) 6rnek biiyiikliiklerinde, en zay1f
istatistiksel gug ise (30, 10) ornek biiyiikligiinde sonug vermistir. Ansari-Bradley
testinde (50, 100) ve (75, 50) 6rnek buyuklukleri birbirine, (75, 100) ve (100, 75) 6rnek
biiytikliikleri de birbirine benzer sonug vermistir. Wilcoxon ve Mann Whitney testlerinin
Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 incelendiginde yakin degerler verdigi goriilmektedir.
Standart sapma oranlar1 3 ve 4 oldugunda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde
(30, 10) 6rnek biytikliigiinde tespit edilmistir. Standart sapma oran1 3 oldugunda en iyi
istatistiksel gtic Ansari-Bradley testinde (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek
biiyiikliiklerinde, standart sapma orani 4 oldugunda (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75,
100), (100, 50) ve (100, 75) ornek biiyiikliiklerinde goriilmiistiir. Standart sapma orani
2 ve 3’e nazaran standart sapma orani 4’te istatistiksel giic oranlar1 daha iyi sonug

vermistir. Bliylik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
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oldugunda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testi olmus ve simiilasyon sonucu

incelendiginde en zayif deger (10, 30) 6rnek biiyiikligiinde tespit edilmistir. Standart

sapma orant 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testinde (75, 100)
ornek biiyiikliigiinde, standart sapma orani 1/3 oldugunda (50, 75), (50, 100), (75, 100),
(100, 50) ve (100, 75) ornek biiyiikliiklerinde, standart sapma orani 1/4 oldugunda (50,
75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) ornek blyukliklerinde

goriilmistiir. Burada da Wilcoxon ve Mann Whitney testlerinin simiilasyon sonuglarinin

birbirlerine yakin degerler verdigi goriilmiistiir.

Tablo 49: Iki 6rneklem arasinda &rneklem biiyiikliikleri farkli oldugunda normal,
platykurtic, skewed dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley testlerinin

istatistiksel giic araliklari.

POPU_LASYON ORNEK En WX En En MW En En AB En
DAGILIMI HACMI Diisitk  Yiksek Diisiik  Yiksek Diisiik  Yiuksek

(10, 30) 0,013 0,127 0,017 0,140 0,457 0,935

(30, 10) 0,013 0,127 0,016 0,139 0,451 0,939

(50, 75) 0,043 0,099 0,045 0,102 0,972 1,000

(50,100) 0,030 0,117 0,032 0,120 0,982 1,000

NORMAL (75, 50) 0,039 0,104 0,041 0,107 0,972 1,000

(75,100) 0,047 0,092 0,049 0,095 0,996 1,000

(100,50) 0,029 0,118 0,031 0,121 0,983 1,000

(100,75) 0,045 0,093 0,047 0,095 0,996 1,000

(10, 30) 0,013 0,132 0,016 0,145 0,489 0,952

(30, 10) 0,012 0,136 0,015 0,150 0,489 0,952

(50, 75) 0,040 0,102 0,042 0,105 0,982 1,000

. (50,100) 0,031 0,119 0,031 0,122 0,987 1,000

PLATYKURTIC (75, 50) 0,041 0,099 0,043 0,103 0,981 1,000

(75,100) 0,046 0,093 0,047 0,096 0,998 1,000

(100,50) 0,030 0,124 0,031 0,126 0,988 1,000

(100,75) 0,047 0,096 0,049 0,098 0,997 1,000

(10, 30) 0,028 0,160 0,034 0,176 0,581 0,948

(30, 10) 0,024 0,163 0,030 0,178 0,584 0,947

(50, 75) 0,160 0,234 0,166 0,239 0,994 1,000

(50,100) 0,119 0,253 0,122 0,258 0,997 1,000

SKEWED (75, 50) 0,124 0,236 0,128 0,242 0,994 1,000

(75,100) 0,162 0,282 0,165 0,285 0,999 1,000

(100,50) 0,120 0,258 0,123 0,262 0,996 1,000

(100,75) 0,161 0,285 0,165 0,288 0,999 1,000
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Tablo 50: iki 6rneklem arasinda érneklem biiyiikliikleri farkli oldugunda uniform-like,
logistic-like, double exponential-like dagilimlarda wilcoxon, mann-whitney ve ansari-

bradley testlerinin istatistiksel gii¢ araliklari.

POPULASYON ORNEK — WX = — MW — = AB —
DAGILIMI HACMI Diisiik  Yiksek Diisiitk YiUksek Diisitk  Yiuksek
(10,30) 0,012 0,134 0015 00147 0541 0,964
(30,100 0,012 0131 0015 0143 0534 0,957
(50,75) 0,039 0,099 0042 0103 0989 1,000
: : (50,100) 0,029 0125 0,030 0129 0993 1,000
UNIFORM-LIKE (75.50) 0,041 0,105 0,043 0,108 _ 0,989 1,000
(75,100) 0,047 0,097 0,049 0,098 0999 1,000
(100,50) 0,028 0,119 0,030 0,123 0992 1,000
(100,75) 0,047 0,096 0,049 0,098 0999 1,000
(10,30) 0012 0122 0016 0133 0402 00914
(30,100 0,014 0119 0017 0131 0405 00911
(50,75) 0,039 0046 0041 0049 0958 1,000
o (50,100) 0,029 0114 0030 0116 0971 1,000
LOGISTIC-LIKE (75,50) 0,042 0,095 0044 0098 0957 1,000
(75,100) 0,044 0090 0,045 0,092 0993 1,000
(100,50) 0,031 0113 0032 0116 0971 1,000
(100,75) 0,046 0,089 0047 0090 0993 1,000
(10,30) 0,012 0,124 0015 0,136 0369 0,888
(30,10) 0,012 0,120 0013 0130 0361 0,891
(50,75) 0,041 0,094 0,044 0097 _ 0941 1,000
DOUBLE EXPONENTIAL- __ (50,100) 0,030 0,110 _ 0,032 0,113 _ 0957 1,000
LIKE (75,50) 0,041 0,092 0,043 0094 0941 1,000
(75,100) 0,046 0,087 _ 0,047 0088 0987 1,000
(100,50) 0,032 0,113 0,033 0,116 0959 1,000
(100,75) 0,044 0,085 _ 0,046 0087 0,988 1,000
1Gﬁg
0.9 WX_SD_2
0,8 — - - WX_SD_3
0,7 — - =WX_SD_4
0,6 — -MW_SD_Z
— - =MW_SD_3
0.5 MW_SD_4
04 AB_SD_2
0,3 AB_SD_3
02 AB_SD_4
0,1 == S Ornek Hacmi
0 . Ornek Hacmi
(10, 30)(30, 10)(50, 75) (50, (75,50) (75, (100, (100,
100) 100) 50)  75)

Sekil 67: Blyik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley

testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).
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1 Giig
0.9 WX_SD_2
0,8 — .- WX_SD 3
0,7 — - =WX_SD_4
06 — =MW_SD_2
— - =MW_SD 3
0,5 MW_SD_4
0,4 AB_SD 2
0,3 AB_SD_3
0.2 AB_SD_4
01 = Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100,  Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 68: Bilylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

1 Giig
0,9 WX_SD_2
0,8 — .- WX_SD 3
0,7 — - =WX_SD_4
0,6 — =MW_SD_2
— - -MW_SD_3
0,5 MW _SD_4
0,4 AB_SD 2
0,3 . AB_SD_3
' % <&
012 /_ == \ ?}.};’;‘ \.‘:. ‘=:"4- AB_SD_4
0,1 \/’\/\/ Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 69: Biylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar 2, 3 ve 4 iken).
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— .- WX_SD_0,5
Giig
! - o = \WX_ SD_0,333
0,9 33
e = \WX_SD_0,25
0,8
0,7 — - =MW_SD_0,5
0,6 MW_SD_0,33
0,5 333
MW _SD 0,25
0,4 10
0,3 AB_SD_0,5
0,2
01 P ’1‘\«. o~ e ot i 'O'Inek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 70: Biyk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

WX_SD_0,5
Giig
1 — - - WX_SD_0,3333
0,9 3
— - =WX_SD_0,25
0,8
0,7 e = MW_SD 0,5
0,6 — - =MW_SD 0,333
0,5 33
MW _SD 0,25
0,4 - -
0,3 AB_SD 0,5
0,2 ——————————
01 W Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100,  Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 71: Biyik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda platykurtic dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gii¢leri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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WX_SD_0,5
1 Giig
— -+ WX_SD_0,3333
0,9 3
0,8 = . =\WX_SD 0,25
0,7
0,6 = = MW_SD_0,5
0,5 = = = MW_SD_0,333
0,4 33
0,3 . MW_SD_0,25
0’2 4" Guial "ol Malsd " 0 " Gala” % "5) = S
0,1 ;’ Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (200, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 72: Biyk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda skewed dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).

Tablo 51: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyiikk 6rneklemlerde normal dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin giigleri (standart sapmalar oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON 01 iSTATé%T;KSEL POPULASYON Ji iSTATé%TQiKSEL
~ - N1 n2 = - nz

DAGILIMI o, g~ DAGILIMI g, VTR

10 30 0,088 0,098 0472 10 30 0,018 0,022 0457

30 10 0,018 0,023 0,450 30 10 0,091 0,102 0,473

50 75 0,071 0,073 0,972 50 75 0,043 0,045 0,980

, 50 100 0,083 0,085 0,982 1/» 50 100 0,030 0,032 0,991

75 50 0,039 0,041 0,980 75 50 0,074 0,077 0,972

75 100 0,066 0,067 0,996 75 100 0,047 0,049 0,998

100 50 0,030 0,032 0,990 100 50 0,084 0,087 0,983

100 75 0,045 0,047 0,998 100 75 0,066 0,068 0,996

10 30 0.114 0.127 0,790 10 30 0,013 0,016 0,824

30 10 0,014 0,017 0,818 30 10 0,113 0,125 0,788

50 75 0,086 0,089 1,000 50 75 0,045 0,048 1,000

50 100 0,108 0,111 1,000 50 100 0,030 0,031 1,000

NORMAL 3 —o i s 0048 oo NORMAL 13 o 000 0,093 0999

75 100 0,083 0,086 1,000 75 100 0,053 0,054 1,000

100 50 0,029 0,031 1,000 100 50 0,106 0,109 1,000

100 75 0,048 0,050 1,000 100 75 0,081 0,083 1,000

10 30 0.127 0.140 0,911 10 30 0,013 0,017 0,935

30 10 0,013 0,016 0,939 30 10 0,127 0,139 0,909

50 75 0,099 0,102 1,000 50 75 0,046 0,049 1,000

4 50100 0,117 0,120 1,000 L4 50 100 0,035 0,036 1,000

75 50 0,049 0,051 1,000 75 50 0,104 0,107 1,000

75 100 0,092 0,095 1,000 75 100 0,057 0,059 1,000

100 50 0,031 0,032 1,000 100 50 0,118 0,121 1,000

100 75 0,055 0,056 1,000 100 75 0,093 0,095 1,000
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Tablo 52: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyilk orneklemlerde platykurtic dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapmalar oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON O3 iSTATCi;SL--JTéKSEL POPULASYON 01 iSTAT(i;SUTéKSEL
9 — N1 N2 = - N1 N2

DAGILIMI o X oA~ DAGILIMI o, XA

10 30 0,090 0,100 0,504 10 30 0,017 0,020 0.489

30 10 0,014 0,018 0,489 30 10 0,092 0,103 0,499

50 75 0,073 0,077 0,982 50 75 0,040 0,042 0,988

» 50 100 0,086 0,089 0,987 1/» 50 100 0,031 0,031 0,995

75 50 0,041 0,043 0,987 75 50 0,079 0,083 0,981

75 100 0,070 0,072 0,998 75 100 0,046 0,047 0,999

100 50 0,030 0,031 0,994 100 50 0,085 0,088 0,988

100 75 0,047 0,049 0,998 100 75 0,065 0,067 0,997

10 30 0,116 0.129 0,811 10 30 0,013 0,016 0,853

30 10 0,012 0,015 0,855 30 10 0,116 0,127 0,813

50 75 0,087 0,090 0,999 50 75 0,046 0,048 1,000

. 50 100 0,108 0,110 0,999 . 50 100 0,032 0,033 1,000

PLATYKURTIC 3 200700 5-0'0aa 1 000 PLATYKURTIC 18 2550 0,092 0,096 0,999

75 100 0,083 0,086 1,000 75 100 0,053 0,054 1,000

100 50 0,030 0,031 1,000 100 50 0,109 0,112 1,000

100 75 0,051 0,053 1,000 100 75 0,086 0,088 1,000

10 30 0,132 0.145 0,914 10 30 0,011 0,014 0,952

30 10 0,014 0,017 0,952 30 10 0,136 0,150 0,918

50 75 0,102 0,105 1,000 50 75 0,048 0,050 1,000

4 50100 0,119 0,122 1,000 L4 50 100 0,034 0,035 1,000

75 50 0,048 0,049 1,000 75 50 0,099 0,103 1,000

75 100 0,093 0,096 1,000 75 100 0,056 0,058 1,000

100 50 0,032 0,034 1,000 100 50 0,124 0,126 1,000

100 75 0,058 0,059 1,000 100 75 0,096 0,098 1,000
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Tablo 53: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biiyiikk 6rneklemlerde skewed dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin gligleri (standart sapmalar oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON oy - ISTATé%gKSEL POPULASYON Oy s ISTATéSUTéKSEL
DAGILIMI WX MW AE~ PAGILIMI o, WX MW AB
10 30 0,124 0,136 0,590 10 30 0,028 0,034 0,581

30 10 0,024 0,030 0,588 30 10 0,116 0,129 0,584

50 75 0,161 0,166 0,994 50 75 0,122 0,126 0,997

, 50100 0,186 0,190 0,997 1/ 50100 0,119 0,122 0,999

75 50 0,124 0,128 0,996 75 50 0,166 0,171 0,994

75 100 0,192 0,195 0,999 75 100 0,162 0,165 0,999

100 50 0,120 0,123 0,998 100 50 0,188 0,192 0,996

100 75 0,161 0,165 0,999 100 75 0,196 0,200 0,999

10 30 0,149 0,161 0,855 10 30 0,029 0,034 0,879

30 10 0,030 0,036 0,878 30 10 0,148 0,162 0,853

50 75 0,211 0,216 1,000 50 75 0,160 0,166 1,000

5 50 100 0,240 0,244 1,000 13 50100 0,159 0,163 1,000
SKEWED 75 50 0,164 0,169 1,000 SKEWED 75 50 0,214 0,219 1,000

75 100 0,252 0,256 1,000 75 100 0,228 0,232 1,000
100 50 0,164 0,168 1,000 100 50 0,242 0,246 1,000
100 75 0,226 0,229 1,000 100 75 0,257 0,260 1,000
10 30 0,160 0,176 0,938 10 30 0,032 0,038 0,948
30 10 0,031 0,037 0,947 30 10 0,163 0,178 0,939
50 75 0,234 0,239 1,000 50 75 0,181 0,186 1,000
4 50 100 0,253 0,258 1,000 14 50 100 0,181 0,186 1,000
75 50 0,183 0,188 1,000 75 50 0,236 0,242 1,000
75 100 0,282 0,285 1,000 75 100 0,248 0,252 1,000
100 50 0,177 0,182 1,000 100 50 0,258 0,262 1,000
100 75 0,249 0,254 1,000 100 75 0,285 0,288 1,000

Biiyiik ve farkli 6rnek bityiikliiklerini inceledigimizde Uniform-Like, Logistic-
Like ve Double Exponential-Like dagilimlarda standart sapma oram 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve
1/4 oldugunda en iyi istatistik gii¢ biitiin 6rnek biiyiikliiklerinde Ansari-Bradley testi
olarak sonu¢ vermistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerini inceledigimizde ise
burada en iyi istatistiksel guci Mann-Whitney testi gostermis, Wilcoxon testi ise
caligmaya konu olan ii¢ tane parametrik olmayan testler igerisinde en zayif istatistiksel

glice sahip bir test olarak tespit edilmistir.

Uniform-Like dagiliminda standart sapma orani 2 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testinde (75, 100) ve (100, 75) 6rnek biiytikliiklerinde goriilmiistiir.
Bu 6rnek biiyiikliiklerinin simiilasyon sonuglarinin benzer oldugu gézlemlenmistir. En
zayif istatistiksel gii¢ yukarida da bahsettigimiz iizere Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek
biiyiikliigiinde sonu¢ vermistir. Standart sapma oran1 3 ve 4 oldugunda en zayif

istatistiksel giic her iki standart sapma oraninda Wilcoxon testinde (30, 10) Ornek
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bliyiikliigliinde sonug vermis ve simiilasyon degerleri de standart sapma oran1 3’te 0,013,
standart sapma orani 4’te 0,012 olarak tespit edilmistir. En iyi istatistiksel giice bakacak
olursak o da Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50)
ve (100, 75) ornek biiyiikliiklerinde sonu¢ vermistir. Bu 6rnek biiyiikliiklerinde Monte
Carlo simiilasyon sonuglar1 birbirine benzer olduklar1 goérilmistir. Uniform-Like
dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda simiilasyon sonuglar1 incelendigine en
Iyi istatistiksel gu¢ Ansari-Bradley testinde (75, 100) ve (100, 75) 6rnek buyukliklerinde
goriilmiistiir. En zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde (10, 30) 6rnek biiyiikliigiinde
Monte Carlo simiilasyon sonucunda 0,015 olarak sonug¢ vermistir. Standart sapma orani
1/3 ve 1/4 oldugunda en zayif istatistiksel gii¢ (10, 30) 6rnek biyiikliigiinde Wilcoxon
testinde goriilmiis ve simiilasyon sonucu da her iki standart sapma oraninda 0,012 olarak
tespit edilmistir. En iyi istatistiksel gii¢ Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75,
50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) ornek biiyiikliiklerinde sonug vermistir.

Biiylik ve farkli 6rnek buyikltklerinde Uniform-Like dagilimi dikkate
alindiginda standart sapma oran1 2, 3 ve 4 oldugunda en zayif istatistiksel gii¢ (30, 10)
ornek biiyiikligiinde Wilcoxon testinde, standart sapma oran1 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda
ise (10, 30) ornek biiylikliginde Wilcoxon testinde sonu¢ verdigi tespit edilmistir.
Calismaya konu olan biitiin standart sapma oranlarinda Uniform-Like dagiliminda (50,
75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) drnek buytkliklerinde Ansari-
Bradley testi Monte Carlo simulasyon sonuglari incelenirken sonuglarin birbirine benzer

olduklar1 goriilmuistiir.
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1 Gii¢
0,9
WX_SD_2
08 — .- WX_SD_3
0,7 - . =WX_SD 4
0,6 — =MW _SD 2
0,5 — - =MW._SD_3
0,4 MW_SD_4
03 AB_SD 2
02 AB_SD 3
01 S Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, 30)(30, 10)(50, 75) (50, (75,50) (75, (100, (100, Hacmi
100) 100) 50) 75)

Sekil 73: Biyik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

— -+ WX_SD_0,5
1 Gii¢
- - =WX SD 0,333
0,9 33
0,8 - = \WX_SD_0,25
0,7
0,6 = = =MW_SD 0,5
0,5 MW_SD_0,33
0,4 333
0,3 MW_SD_0,25
0,2 ————————
o /%\'ﬁ"«‘ i ;,1,_,,..‘.9'—’-"& n..»”;‘;.('ﬂ.*" Ornek Hacmi
0 Ornek
(20, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 74: Blyik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gii¢leri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Tablo 54: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biyik orneklemlerde uniform-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapmalar oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON O3 iSTATé%TQiKSEL POPULASYON 1 iSTATéSUTgKSEL
= — N n2 = — N1

DAGILIMI g~ DAGILIMI g, TRV TTRYS

10 30 0,093 0,105 0,545 10 30 0,015 0,019 0,540

30 10 0,014 0,018 0,534 30 10 0,095 0,106 0,544

50 75 0,077 0,080 0,989 50 75 0,039 0,042 0,993

, 50 100 0,089 0,092 0,993 1/ 50 100 0,029 0,030 0,998

75 50 0,041 0,043 0,992 75 50 0,075 0,078 0,989

75 100 0,071 0,073 0,999 75 100 0,047 0,049 0,999

100 50 0,031 0,033 0,998 100 50 0,087 0,091 0,992

100 75 0,047 0,049 0,999 100 75 0,073 0,075 0,999

10 30 0,118 0,129 0,835 10 30 0,012 0,015 0,877

30 10 0,013 0,016 0,878 30 10 0,123 0,135 0,835

_ 50 75 0,097 0,100 1,000 | 50 75 0,047 0,049 1,000

UNIFORM- 5 50 100 0,110 0,112 1,000 UNIFORM- ;0 50 100 0,030 0,031 1,000

LIKE 75 50 0,044 0047 1,000  |ikE 75 50 0,092 0,094 1,000

75 100 0,082 0,085 1,000 75 100 0,052 0,054 1,000

100 50 0,028 0,030 1,000 100 50 0,109 0,112 1,000

100 75 0,053 0,054 1,000 100 75 0,085 0,087 1,000

10 30 0,134 0,147 0,932 10 30 0,012 0,015 0,964

30 10 0,012 0,015 0,957 30 10 0,131 0,143 0,928

50 75 0,099 0,103 1,000 50 75 0,050 0,052 1,000

4 50100 0,125 0,129 1,000 L4 50 100 0,035 0,037 1,000

75 50 0,047 0,050 1,000 75 50 0,105 0,108 1,000

75 100 0,097 0,098 1,000 75 100 0,057 0,059 1,000

100 50 0,032 0,034 1,000 100 50 0,119 0,123 1,000

100 75 0,057 0,059 1,000 100 75 0,096 0,098 1,000

Ornek biiytkliikleri biiyiik ve farkliyken Logistic-Like dagiliminda standart
sapma orani 2, 3,4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 dikkate
alinirken burada en iyi istatistiksel gliciin Ansari-Bradley testi oldugu tespit edilmis ve
en zayif istatistiksel giiciin de Wilcoxon testi oldugu gézlemlenmistir. Bu sonuca
varildiginda Logistic-Like dagiliminda her bir standart sapma oranlarinda ¢alismaya

konu olan biitiin 6rnek biiytikliikleri dikkate alinmigtir.

Logistic-Like dagiliminda standart sapma orani 2 oldugunda en zayif istatistiksel
gii¢ (30, 10) ornek biiyiikligiinde Wilcoxon testinde goriilmiis ve simiilasyon sonucu da
0,017 olarak tespit edilmistir. Logistic-Like dagiliminda standart sapma oran1 3 ve 4
oldugunda en zayif istatistiksel gii¢ standart sapma orani 2’de oldugu gibi Wilcoxon
testinde goriilmiis, simiilasyon sonucu da standart sapma orani 3 oldugunda 0,014,
standart sapma orani 4 oldugunda 0,014 olarak sonug¢ vermistir. En iyi istatistiksel gii¢

standart sapma orani 2 oldugunda Ansari-Bradley testinde (100, 75) 0&rnek
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bliytiikliigiinde goriilmiis ve simiilasyon sonucu da 0,995 olarak sonug vermistir. Standart
sapma orant 3 oldugunda Ansari-Bradley testinde (50, 75) ve (75, 50) ornek
biiytikliikleri simiilasyon sonuglarinin benzer olduklari tespit edilmistir.Bir benzerlik de
Ansari-Bradley testinde (50, 100), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 0ornek
biiyiikliiklerindedir. Standart sapma orani 3 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ Ansari-
Bradley testinde (50, 100), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek buyukluklerinde
gozlemlenmistir. Standart sapma orani 4 oldugunda yukarida da belirttigimiz {izere en
Iyi istatistiksel guic Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100,
50) ve (100, 75) ornek biiyiikliklerinde sonu¢ vermis ve ayni zamanda bu Ornek

biiytikliiklerinde simiilasyon sonuglar1 benzer olduklari tespit edilmistir.

Standart sapma orani 2, 3 ve 4’te oldugu gibi standart sapma oran1 1/2, 1/3 ve
1/4’te en zayi1f istatistiksel glic Wilcoxon testi olarak tespit edilmis ancak standart sapma
orani 2, 3 ve 4’ten farkli olarak standart sapma oran1 1/2, 1/3 ve 1/4’te en zayif
istatistiksel gii¢ (10, 30) 6rnek biiyiikliiklerinde sonug¢ vermistir. Standart sapma orant
1/2 oldugunda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde similasyon sonucu 0,021,
standart sapma oran1 1/3 oldugunda 0,014, standart sapma orani 1/4 oldugunda 0,012
olarak sonug verdigi tespit edilmistir. En iyi istatistiksel gii¢ Logistic-Like dagiliminda
standart sapma oran1 1/2 oldugunda Ansari-Bradley testinde (75, 100) ornek
blytikliiglinde goriilmiistiir. Standart sapma orani 1/3 oldugunda en 1yi istatistiksel gii¢
Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek
biiyiikliiklerinde sonu¢ vermis ve bu Ornek biiyiikliiklerin Monte Carlo simiilasyon
sonuglarinin da esit oldugu gozlemlenmistir. Standart sapma oran1 1/4 oldugunda en iyi
istatistiksel gii¢ yukarida da belirtildigi tizere Ansari-Bradley testi olmus ve bu
parametrik olmayan testte en iyi istatistiksel gii¢ degerleri (50, 75), (50, 100), (75, 50),
(75, 100), (100, 50) ve (100, 75) o6rnek biiyiikliiklerinde sonug¢ vermistir. Simiilasyon
sonucu incelendiginde standart sapma orani 1/4 oldugunda Ansari-Bradley testinde (50,
75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) 6rnek biyuklukleri benzer

sonug verdigi gdzlemlenmistir.
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1 Giig
0.9 WX_SD_2
0,8 — .- WX_SD 3
0,7 — - =WX_SD_4
06 — =MW_SD_2
— - =MW_SD_3
0,5 MW_SD_4
0,4 AB_SD 2
0,3 AB_SD_3
0.2 AB_SD_4
0,1 W‘M Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 75: Biyk drneklerde drnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlari 2, 3 ve 4 iken).

WX_SD_0,5
1 Gii¢
— -+ WX_SD _0,3333
0,9 3
0,8 = - =\WX_SD_0,25
0,7
0,6 = = MW_SD_0,5
0,5 = = =MW_SD_0,333
0,4 33
0,3 MW_SD_0,25
0,2 ————————
0,1 : e Ornek Hacmi
0 Ornek
(1o, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 76: Biylk orneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-bradley
testlerinin istatistiksel gligleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 iken).
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Tablo 55: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki 6rnek arasindaki
biyik orneklemlerde logistic-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve ansari-
bradley testlerinin gii¢leri (standart sapmalar oran1 = 2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON O3 iSTATé%TQiKSEL POPULASYON 1 iSTATéSUTéKSEL
~ -/ N1 n2 = - N1 n2

DAGILIMI WX Mn Ag~ DAGILIMI o, WX M AR

10 30 0,083 0,094 0,432 10 30 0,021 0,025 0,402

30 10 0,017 0,021 0,405 30 10 0,088 0,099 0,430

50 75 0,070 0,073 0,958 50 75 0,039 0,041 0,962

5 50 100 0,081 0,084 0,971 1/ 50 100 0,032 0,033 0,980

75 50 0,042 0,044 0,963 75 50 0,068 0,070 0,957

75 100 0,066 0,067 0,993 75 100 0,044 0,045 0,995

100 50 0,031 0,033 0,980 100 50 0,079 0,081 0,970

100 75 0,047 0,048 0,995 100 75 0,069 0,071 0,993

10 30 0,113 0,124 0,752 10 30 0,014 0,018 0,774

30 10 0,014 0,018 0,770 30 10 0,109 0,121 0,751

50 75 0,083 0,086 0,999 50 75 0,043 0,046 1,000

3 50 100 0,099 0,102 1,000 1/3 50 100 0,029 0,030 1,000

LOGiSTiC- 75 50 0,045 0,047 0,999 LOGISTiC- 75 50 0,082 0,084 0,999

, 75 100 0,080 0,083 1,000 , 75 100 0,050 0,051 1,000

LIKE 100 50 0,031 0,032 1,000 LIKE 100 50 0,102 0,105 1,000

100 75 0,048 0,049 1,000 100 75 0,082 0,084 1,000

10 30 0,122 0,133 0,893 10 30 0,012 0,016 0,914

30 10 0,014 0,017 0,910 30 10 0,119 0,131 0,891

50 75 0,095 0,099 1,000 50 75 0,046 0,049 1,000

4 50100 0,114 0,116 1,000 1/4 50 100 0,031 0,033 1,000

75 50 0,049 0,051 1,000 75 50 0,095 0,098 1,000

75 100 0,090 0,092 1,000 75 100 0,056 0,058 1,000

100 50 0,031 0,033 1,000 100 50 0,113 0,116 1,000

100 75 0,056 0,058 1,000 100 75 0,089 0,090 1,000

Biiyiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde Double Exponential-Like dagiliminda
standart sapma orani1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ Ansari-
Bradley testi oldugu tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri arasinda ise
en iyi istatistiksel giic Mann-Whitney testi oldugu gozlemlenmistir. Buradan da
anlagilacagi iizere en zay1f istatistiksel giic Wilcoxon testi olmustur. Wilcoxon ve Mann-
Whitney testlerinin simiilasyon sonuglarini inceledigimizde bu iki testin simiilasyon

sonuclarinin birbirine yakin degerler verdigi gortilmiistiir.

Double Exponential-Like dagiliminda standart sapma orani 2 oldugunda en iyi
istatistiksel gl¢ Ansari-Bradley testinde (100, 75) ornek biiylikligiinde, en zayif
istatistiksel glc ise Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek biiytikliigiinde tespit edilmistir.
Ansari-Bradley testinde (100, 75) 6rnek biiytikliigii simiilasyon sonucu 0,991, Wilcoxon
testinde (30, 10) 6rnek biiytikliigiinde ise 0,021 olarak sonu¢ vermistir. Standart sapma
orani 3 oldugunda en iyi istatistiksel giic Ansari-Bradley testinde (75, 100), (100, 50) ve
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(100, 75) goriilmiistiir. Bu Ornek biiyiikliiklerinde simiilasyon sonuglar1 benzerlik
gostermistir. Bir diger benzerlik ise (50, 75), (50, 100) ve (75, 50) ornek
buydkliklerindedir. (50, 75), (50, 100) ve (75, 50) 6rnek biyukliklerinin simulasyon
sonuglari 0,999 olarak tespit edilmistir. En zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde (30,
10) 6rnek biiyiikliigiinde sonu¢ vermis ve simiilasyon sonucu da 0,014 olarak tespit
edilmistir. Double Exponential-Like dagiliminda standart sapma orani 4 oldugunda en
zayif istatistiksel glic Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde tespit edilmis ve
Monte Carlo simiilasyon sonucu da 0,012 olarak sonug vermistir. En 1iyi istatistiksel gii¢
Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75)
ornek biiyiikliikklerinde goriilmiistiir. Bu 6rnek biiytikliiklerinde simiilasyon sonuglari

birbirine benzer olarak sonug verdigi goriilmiistiir.

Double Exponential-Like dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda en
zay1f istatistiksel giic standart sapma orani 2, 3 ve 4’ten farkli olarak burada (10, 30)
ornek biiyiikliigiinde tespit edilmis ve yukarida da belirttigimiz tizere Wilcoxon testinde
goriilmiistiir. Bu degerler standart sapma oran1t 1/3 ve 1/4 oldugunda da benzerlik
gostermistir. Standart sapma orani 1/2 oldugunda en zayif istatistiksel gii¢ simiilasyon
degeri Wilcoxon testinde 0,019, standart sapma oran1 1/3 oldugunda 0,015, standart
sapma orant 1/4 oldugunda ise 0,012 olarak sonug¢ vermistir. Double Exponential-Like
dagiliminda standart sapma orani 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ Ansari-Bradley
testi olarak belirlenmis ve bu belirlenen testin simiilasyon sonucu 0,991 oldugu tespit
edilmistir. Sapma oran1 1/2 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢ (75, 100) Ornek
biiyiikliigiinde sonu¢ vermistir. Standart sapma oran1 1/3 oldugunda en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testinde (50, 100), (75, 100) ve (100, 75) 6rnek buyukliklerinde
sonug¢ vermis ve ayni zamanda bu 6rnek biiyiikliiklerinin simiilasyon sonuglari birbirine
benzer olduklari tespit edilmistir. Bir diger benzerlik ise bu standart sapma oraninda (50,
75), (75, 50) ve (100, 50) 6rnek biiyiikliiklerindedir. Monte Carlo simiilasyon sonuglarini
inceledigimizde burada Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinin sonuglar1 birbirine ¢ok
yakin deger verdikleri gozlemlenmistir. Biiyiik ve farkli 6rnek biiytikliiklerinde Double
Exponential-Like dagiliminda standart sapma oran1 1/4 oldugunda en iyi istatistiksel gii¢
Ansari-Bradley testi olmus ve (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100,
75) 6rnek biiyiikliiklerinde goriilmiistiir. Ansari-Bradley testinde (50, 75), (50, 100), (75,
50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) o6rnek biiyiikliikleri simiilasyon sonuglari birbirine

benzer sonug verdigi tespit edilmistir.
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Biiytik ve farkli 6rnek biiytikliigli 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 9
adet 6rneklemle yapilmistir. Bu 6rnek biiytikliikleri yapilirken standart sapma oranlari
1, 2, 3, 1/2, 1/3 ve 1/4’¢ dikkat edilmis ve tek tek hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
grafiklerde gosterilmis ve bu grafikler 6rneklem biiyiikliiklerine, standart sapmalarina
gore ar1 ayrilikta yapilmistir. Yapilan grafikler sekil 67-78’de sunulmustur. Grafiklerde
en zayif istatistiksel gii¢, en iyi istatistiksel gii¢ biiyiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerine ve
standart sapmalarina gore gosterilmis, Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley

Testlerinin nasil sonug verdigi yansitilmistir.

Tablo 51 ve 56, parametrik olmayan Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley testleri igin istatistiksel giic araliklar1 saglar. Bu sayilar Tablo 49-50'den
tiretilmistir. 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 standart sapma oranlar1 dikkate alinarak her bir testin

en biiylik ve en diisiik degerleri hesaplanmustir.

8'2 WX_SD_2
: WX_SD_3
0,7 — .- WX_SD_4
0,6 = « =MW_SD_2
0,5 = = MW_SD 3
0,4 = = =MW_SD_4
03 A5 503
0,2 —
S
0,1 W’ Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50) 75)

Sekil 77: Blyik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4 iken).
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WX_SD_0,5
1Gii§
— - - WX_SD_0,3333
0,9 3
0,8 — - =WX_SD_0,25
0,7
06 — =MW._SD_0,5
0,5 — - = MW_SD_0,333
0,4 33
0,3 MW _SD 0,25
0,2
01 W Ornek Hacmi
0 Ornek
(10, (30, (50, (50, (75, (75, (100, (100, Hacmi
30) 10) 75) 100) 50) 100) 50)  75)

Sekil 78: Biyik 6rneklerde 6rnek biiyiikliikleri farkli oldugunda, varyanslarin heterojen
oldugu durumda double exponential-like dagilim igin wilcoxon, mann-whitney ve

ansari-bradley testlerinin istatistiksel giigleri (standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4
iken).

Tablo 56: Farkli 6rnek biiyiikliigiine ve heterojen varyansa sahip iki drnek arasindaki
blyuk 6rneklemlerde double exponential-like dagilim i¢in wilcoxon, mann-whitney ve
ansari-bradley testlerinin giigleri (standart sapmalar oran1 =2, 3, 4, 1/2, 1/3, 1/4).

POPULASYON 91 - ISTATé%gKSEL POPULASYON 91 - ISTATGI%TéKSEL
DAGILIMI ¢, WX M ag~ PAGILIMI g, WX M AR
10 30 0,083 0,094 0,400 10 30 0,019 0,023 0,369

30 10 0,021 0,026 0,361 30 10 0,084 0,094 0,389

50 75 0,067 0,069 0,941 50 75 0,041 0,043 0,948

, 50100 0,078 0,080 0,957 1o 50100 0,034 0,035 0,969

75 50 0,041 0,043 0,944 75 50 0,071 0,073 0,940

75 100 0,065 0,067 0,987 75 100 0,046 0,047 0,991

100 50 0,033 0,035 0,968 100 50 0,080 0,082 0,959

100 75 0,044 0,046 0,991 100 75 0,061 0,063 0,988

10 30 0,108 0,118 0,723 10 30 0,015 0,018 0,725

30 10 0,014 0,018 0,726 30 10 0,105 0,116 0,724

50 75 0,083 0,087 0,999 50 75 0,046 0,048 0,999

DOUBLE 50 100 0,095 0,098 0,999  DOUBLE 50 100 0,030 0,032 1,000
EXPONENTIAL- 3 75 50 0,044 0,046 0,999 EXPONENTIAL- 113 75750 0,082 0,085 0,999
LIKE 75 100 0,078 0,080 1,000 LIKE 75 100 0,051 0,052 1,000
100 50 0,032 0,033 1,000 100 50 0,100 0,102 0,999

100 75 0,048 0,050 1,000 100 75 0,077 0,079 1,000

10 30 0,124 0,136 0,869 10 30 0,012 0,016 0,888

30 10 0,012 0,015 0,891 30 10 0,120 0,130 0,871

50 75 0,094 0,097 1,000 50 75 0,044 0,046 1,000

, 501000.110 0,113 1,000 1/4 50100 0,033 0,035 1,000

75 50 0,047 0,049 1,000 75 50 0,092 0,094 1,000

75 100 0,087 0,088 1,000 75 100 0,051 0,053 1,000

100 50 0,032 0,033 1,000 100 50 0,113 0,116 1,000

100 75 0,054 0,055 1,000 100 75 0,085 0,087 1,000
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3.7. Ampirik Uygulama

Tezin ampirik uygulamasinda Argelik ve Vestel firmalarinin Covid-19 6ncesi ve
Covid-19 sonrast Aktif Karlilik (ROA-Return on Assets) rasyolarindaki degisimin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 analiz edilerek elde edilen anlamlilik giicleri
karsilastirilmistir. Ampirik uygulamada Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinde faaliyet
gosteren Arcelik ve Vestel firmasinin ROA degerinin Covid-19’dan 6nce ve Covid-
19°dan sonra nasil degistigi ve bu degisikligin istatistiksel olarak anlamlilig1 ve 6nemi
Wilcoxon, Mann-Whitney U ve Ansari-Bradley Non-Parametrik testleri ile analiz
edilmistir. Analizlerde inceleme kapsaminda yer alan firmalarin 2017:Q1-2019:Q4
araligindaki c¢eyreklik ROA’lar1 Covid-19’dan onceki donem, 2020:Q1-2022:Q4
araligindaki ROA’lar1 ise Covid-19 ve sonras1t donem olarak alinmistir. ROA, varliklarin
verimliligini 6lgmek igin kullanilan bir finansal 6l¢iittiir. Bu 6lgiit, bir sirketin net karinin
varliklara oranini hesaplamaktadir. ROA, yatirilan her 1 TL'ye karsilik donem sonunda

ne kadar kar elde edildigini ve sirketin faaliyetlerinin nasil yonetildigini gostermektedir.

Argelik ve Vestel firmasinin ilgili donemlere ait toplam aktifleri ve donem sonu
net kar verileri Finnet Analiz Expert platformundan Microsoft Office Excel ortamina
indirilerek matematiksel oranlama yontemi ile (ROA=dénem sonu net kar/ toplam
aktifler) tarafimizca hesaplanmistir. Ilgili sirketlerin inceleme dénemlerine ait

tanimlayici istatistiksel sonuglart Tablo 57°te rapor edilmistir.

Tablo 57: Tanimlayici istatistikler

Firma Ddnem N  Minimum Maksimum Ortalama S.Hata S.Sapma Varyans
C..:OV'dflg 12 0,013 0,042 0,029 0,003 0,009 0,000
. Oncesi
Areelik ~Covid-19 ve
12 0,015 0,107 0,054 0,008 0,029 0,001
Sonrast
C..:OV'dTlg 12 -0,016 0,022 0,006 0,003 0,010 0,000
Oncesi
Vestel Covid-19 ve
12 0,009 0,070 0,030 0,005 0,018 0,000
Sonrasi

Tablo 57, firmalarmn iki farkli donemine ait verilerin tanimlayici istatistiklerini
icermektedir. Ilk siitunlarda her déneme ait g6zlem sayist (N), minimum, maksimum,
ortalama, standart hata (S. Hata), standart sapma (S. Sapma) ve varyans degerleri

bulunmaktadir. Tabloda goriildiigii iizere her bir doneme ait 12 ¢eyrek godzlem
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bulunmaktadir. Her iki firmanin ROA 6l¢iitiine ait tanimlayici degerler incelendiginde,
Covid-19°den 6nce Covid-19’dan sonraki ortalama degerlere gore Argelik firmasinin
Vestel firmasina gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Vestel firmasinin
ROA’degerindeki oynaklik Arcelik firmasina gore daha fazla gergeklesmistir. Her iki
doneme ait minimum ve maksimum degerlere gore da Argelik firmasinin finansal

performansinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 58: Argelik firmasina ait analiz bulgulari

Panel 1: Wilcoxon analizi

N Ortalama Sira  Siralarin Toplami Z P
Negatif 42 2,75 11,00
Siralar
ROA2 - ROAL Pozitif 8" 8,38 67,00 2197° 0,028
Siralar
Eslesm 0°
eler

a. ROA2 <ROA1

b. ROA2> ROA1

c. ROA2 = ROA1

Panel 2: Mann-Whitney U analizi

Degisken Ddnem N Ortalama Sira  Siralarin Toplami1 9) Z P
govidtd 12 9,25 111,00
ROA Covid-19 ve 33 -2252 0,024
12 15,75 189,00
Sonrast
Panel 3: Ansari-Bradley analizi
Degisken DOnem N ABP
st
ROA - 900,186
Covid-19 ve
12
Sonrasi

%5 diizeyinde anlamlilig1 temsil etmektedir.

Panel 1°’de yer alan Wilcoxon sonuglari, Arcelik firmasinin inceleme
donemlerine ait ROA 6l¢utl arasindaki farkin siralamasini (ranks) gostermektedir. Elde
edilen ampirik bulgularda sirketin ilgili donemlere ait negatif ortalama sira degeri 2,75,
pozitif ortalama sira degeri 8,38, siralarin toplamina ait degerler ise sirasiyla 11 ve 67
bulunmustur. Wilcoxon analizine ait Z degeri -2,197, her iki doneme ait ROA degerinin
istatistiksel olarak farkli olup olmadigina ait p (p-probability)degeri 0,028 oldugu
gorulmiistiir. Wilcoxon test sonuglara gore Argelik firmasinin Covid-19’dan 6nce ve
sonrasina ait ROA degerine ait farkin istatistiksel olarak %35 diizeyinde anlaml

bulunmustur.
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Argelik firmasinin iki farkli doneme ait ROA 0lcitiine ait Mann-Whitney U test
sonuglar1 Panel 2°de gosterilmistir. Covid-19 6ncesi 12 ceyreklik gozlem ortalama
siralama 9,25, Covid-19 sonrasi donem ait ortalama siralama ise 15,75'tir. Firmanin her
iki doneme ait ROA siralama toplami Covid-19’dan 6nce 111, Covid-19’dan sonra ise
189 bulunmustur. Mann-Whitney U test degeri 33, bu teste ait Z degeri -2,252, farkin
anlamliligini temsil eden p degeri ise 0,024 ¢ikmistir. Mann-Whitney U test bulgularina
gore Arcelik firmasimin Covid-19’dan Oncesi ve sonrasina ait ROA degerine farkin

istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir.

Panel 3’te sonuglarina yer verilen Ansari-Bradley testi, iki bagimsiz 6rneklem
arasindaki varyanslari karsilagtirmak i¢in kullanilan parametrik olmayan istatistiksel bir
testtir. Bu test, verinin normal dagilim ve homoscedasticity (esvaryans) varsayimlarinin
saglanamadig1 durumlarda F-testi veya Bartlett's testine alternatif olarak kullanilabilir.
Yapilan Ansari-Bradley analizinde iki doneme ait ROA varyanslar1 i¢in hesaplanan
deger 90 bulunmustur. Her iki doneme ait farkin istatistiksel olarak anlamlilig1 diger
testlerde oldugu gibi p degeri ile anlagilmaktadir. Arcelik firmasinin her iki doneme ait
Ansari-Bradley testinde ROA’lara ait farkin p degeri 0,186 ¢ikmistir. Elde edilen p
degeri katsayisina gore inceleme kapsaminda ele alinan firmanin Covid-19 6ncesi ve
Covid-19 sonrast ROA varyanslarinin degismedigi, baska bir deyisle aradaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Tablo 59: Vestel firmasina ait analiz bulgulari

Panel 1: Wilcoxon analizi

N  Ortalama Sira  Siralarin Toplami Z P
Negatif Siralar 12 1,00 1,00
ROA2 - ROA1 Pozitif Siralar 11° 7,00 77,00 -2,982 0,003
Eslesmeler 0°
a. ROA2 <ROA1
b. ROA2> ROA1
c. ROA2 = ROAl
Panel 2: Mann-Whitney U analizi
Degisken Donem N Ortalama Sira _ Siralarin Toplami1 U Z P
Covid-19 Oncesi 12 7,58 91,00 .
ROA Covid-19 ve Sonrasi 12 6,50 78,00 13 -3,406 0,001
Panel 3: Ansari-Bradley analizi
Degisken Ddnem N ABP
Covid-19 Oncesi 12
ROA Covid-19 ve Sonrasi 12 760864

%5 diizeyinde anlamhilig1 temsil etmektedir.
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Panel 1, Vestel firmasinin incelenen donemlere ait ROA 6lcltine uygulanan
Wilcoxon test bulgularini gdstermektedir. Ampirik bulgulara gore, ilgili donemlerde
sirketin negatif sira degeri ortalamasi 1,00, pozitif sira degeri ortalamasi ise 7,00 olarak
hesaplanmistir. Toplam siralarin degerleri ise sirasiyla 1 ve 77'dir. Wilcoxon analizi
sonucunda elde edilen Z degeri -2,982'dir ve ROA degerlerinin istatistiksel olarak
farkliligin anlamli olup olmadigina dair p degeri 0,003 olarak bulunmustur. Wilcoxon
testi sonuglarina gore, Vestel firmasiin Covid-19 dncesi ve Covid-19 sonrasi donemlere
ait ROA degerinin istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamli bir farka sahip oldugu

gorulmektedir.

Panel 2 bulgulari, Vestel firmasinin iki farkli déneme ait ROA 6l¢iitii i¢in Mann-
Whitney U testi sonuglarii icermektedir. 11k siitunlarda her doneme ait 12 ceyreklik
gbzlem sayist ve doneme gore ortalama siralama (mean rank) degerleri bulunmaktadir.
Covid-19 dncesi donemdeki 12 geyreklik gozlem igin ortalama siralama 7,58, Covid-19
sonrast donemdeki 12 ¢eyreklik gézlem i¢in ise ortalama siralama 6,50'dir. Her iki
doneme ait ROA siralama toplami Covid-19 0ncesi doénem igin 91, Covid-19 sonrasi
dénem icin ise 78 olarak hesaplanmistir. Mann-Whitney U test degeri 13, bu teste ait Z
degeri -3,406 ve farkin istatistiksel olarak anlamliligini temsil eden p degeri ise 0,001
olarak bulunmustur. Mann-Whitney U testi sonuglarina gore, Vestel firmasinin Covid-
19 oncesi ile Covid-19 sonrast ROA degeri arasindaki farkin istatistiksel olarak %5

diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Panel 3’te bulgularina yer verilen Ansari-Bradley analizinde, iki doneme ait
ROA varyanslari igin hesaplanan deger 76 olarak bulunmustur. iki dénem arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamliligin1 degerlendirmek i¢in diger testlerde oldugu gibi p
degeri kullanilmistir. Vestel firmasinin her iki doneme ait Ansari-Bradley testinde ROA
degerine ait farkin anlamliligini temsil p istatistik degeri 0,864 olarak bulunmustur.
Analizde elde edilen p degeri dikkate alindiginda, Covid-19 Oncesi ve Covid-19
sonrasina ait ROA varyans degerlerini degismedigi, yani aralarindaki farkin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Tablo 60: Firmalarin test bulgularina ait etkinlik (p) degerlerinin karsilastirilmasi

Firma Wilcoxon Mann-Whitney U Ansari-Bradley
Arcelik 0,028** 0,024** 0,186
Vestel 0,003** 0,001** 0,864

%S5 diizeyinde anlamlilig1 temsil etmektedir.

Tezin amipirik uygulamasi i¢in Argelik ve Vestel firmalarinin Covid-19 6ncesi
ve Covid-19 sonrast ROA degerini karsilastirmak igin yapilan Wilcoxon testi, Mann-
Whitney U testi ve Ansari-Bradley testi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
Mann-Whitney U testine ait anlamlilik katsayr Wilcoxon’a goére daha gii¢lii, Ansari-
Bradley testinde AB degeri ise Mann-Whitney U testine ait U degerine gore daha giiglii
¢ikmustir. Bu durumda Ansari-Bradley testi en guiclii, daha sonra Mann-Whitney U testi,

son olarak Wilcoxon testinin geldigi gorilmistiir.
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SONUC

Iki bagimsiz 6rneklemden alman verileri test etmek igin kullanilan, parametrik
olmayan Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel glc ve I.
tip hata oranlar agisindan karsilastirildigr bu ¢alismada, ilgili testlerin kullanildigi

gelecekteki bilimsel caligsmalara yon verecek 6nemli sonuglar elde edilmistir.

Kiiciik 6rnek biiyiikliigli 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 12 adet
orneklemle yapilmistir. Monte Carlo simiilasyon sonuglarina baktigimizda 6 dagilimda
48 farkli durum incelenmis ve incelenmeler sonucu bazi 1. tip hata oranlarinin o
anlamlilik diizeyinin iistiinde ¢iktig1 goriilmiistiir. Ornek biiyiikliiklerinin 6’s1 kiiciik ve
esit diger 6’s1 ise kiiciik ve faklidir.Ornek biiyiikliikleri kiigiik ve esit olan degerlerin .
tip hata oranlarina baktigimizda Wilcoxon testine gore Mann-Whitney ve Ansari-
Bradley testleri daha yiiksek sonu¢ vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley
testlerinin 6 kiiciikk ve esit 6rnek biyiikliigliniin yarisinda Mann-Whitney testi diger
yarisinda ise Ansari-Bradley testi yiiksek sonug vermistir. Bu ¢alismadaki kiigiik ve esit
ornek biiyiikliiklerin hepsine baktigimizda |. tip hata oranlarinda en diisiik sonug
Wilcoxon testinde rastlanmigtir. Tiim kiigiik ve esit 6rnek biiytikliiklerine baktigimizda
I. tip hata oranlarinda en kiigiik sonuca (5, 5) 6rnek hacimlerinde rastlanmis ve bu 6rnek
hacimlerinin sonucu Double Exponential-Like dagiliminda goriilmiistiir. En yuksek
sonuca bakacak olursak burada da kiigiik ve esit 6rnek biiyiikliklerinin 1. tip hata
oranlarma baktigimizda sonucu (10 ,10) O6rnek hacimleri vermis ve Platykurtic
dagiliminda gériilmiistiir. Ornek biiyiikliikleri kiiciik ve farkli olan degerlerin . tip hata
oranlarinda a 6nem seviyesi en yiksek sonucu Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri
vermistir. 6 6rnek dagilimmin 4’ Mann-Whitney testinde yiksek sonug vermis ve
boylelikle Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri arasinda Mann-Whitney testinin
daha ylksek sonug¢ verdigi kanaatine varilmistir. Tim kiigiik ve farkli 6rnek
bliytiikliiklerine baktigimizda I. tip hata oranlarinda en kii¢iik sonuca (16, 4) 6rnek
hacimlerinde rastlanmis ve bu 6rnek hacimlerinin sonucu Logistic-Like ve Double
Exponential-Like dagilimlarinda Wilcoxon testinde goriilmiistir. Mann-Whitney
testinin Ansari-Bradley testine nazaran daha ytiksek sonug veren I. tip hata oranlarina
baktigimizda Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double
Exponential-Like dagilimlarinda daha yiiksek sonug veren 6rnekler (4, 16), (10, 20), (16,
4) ve (20, 10)’dur. Ansari-Bradley testinin Mann-Whitney testine nazaran daha yiksek
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sonug veren I. tip hata oranlarina baktigimizda ise bu 6rnek biiyiikliikleri (8, 16) ve (16,
8)’dir.

Biiyiik 6rnek biiyiikliigli 6 anakiitle dagilimina uygulanmis ve toplam 12 adet
orneklemle yapilmistir. Ornek biiyiikliiklerinin 4°ii biiyiik ve esit diger 8’i ise biiyiik ve
faklidir. Ornek biiyiikliikleri biiyiik ve esit olan degerlerin I. tip hata oranlarma
baktigimizda Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri Wilcoxon testine gére daha
yiiksek sonug vermistir. Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testlerinde biiyiik ve esit
ornek biiyiikliiklerinde Monte Carlo simiilasyon sonuglari yakin ve bazen degerler
vermistir. Calismada biitiin dagilimlarin I. tip hata oranlarina bakacak olursak en diisiik
sonu¢ Platykurtic ve Logistic-Like dagilimlarinda rastlanmis ve Wilcoxon testinde
goriilmiis, yiiksek sonuca ise Normal dagilimda Mann-Whitney testinde rastlanmistir.
Iki orneklem arasinda &rneklem biiyiikliikleri biiyiik ve farkli oldugunda Wilcoxon,
Mann-Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin I. tip hata oranlar1 incelendiginde, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley Testlerinin Wilcoxon testine nazaran daha yiiksek degerler
verildigi gozlemlenmistir. Calismadaki biiyiik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerin hepsine

baktigimizda I. tip hata oranlarinda en diisiik sonu¢ Wilcoxon testinde rastlanmustir.

Kiiciik ve esit 0rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oran1 2, 3 ve 4 oldugunda
varyanslar heterojen oldugu zaman Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda hesaplanan istatistiksel gii¢
degerleri Ansari-Bradley testinde daha iyi sonug vermis ve Wilcoxon’la Mann-Whitney
testleri arasinda da iyi sonucu Mann-Whitney testi gostermistir. Bahsedildigi iizere
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley parametrik olmayan testlerin icinde en
disiik sonuglar Wilcoxon testinde gozlemlenmistir. Kiiglik ve esit Ornek
biiytikliiklerinde standart sapma orani 1/2, 1/3 ve 1/4'e baktigimizda varyanslar
heterojen oldugu zaman (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20) 6rnek
blyukllklerinde en iyi istatistiksel giice sahip test Ansari-Bradley testidir. Ansari-
Bradley testi diger ii¢ parametrik olmayan teste gére daha iyi sonu¢ vermis ve en zayif
istatistiksel giicii gosteren testimizde Wilcoxon olmustur. Ug testin iigiine de
baktigimizda sirasiyla istatistiksel gilicii en iyiden zayifa siralarsak Ansari-Bradley,

Mann-Whitney ve Wilcoxon testleri gostermistir.

Kiigiik ve farkli 6rnek blykliklerinde standart sapma oranlar 2, 3, 4, 1/2, 1/3
ve 1/4 oldugunda varyanslar heterojen oldugu zaman (4, 16), (8, 16), (10, 20), (16, 4),
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(16, 8) ve (20, 10) 6rnek buyukliklerinde Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like,
Logistic-Like, Double Exponential-Like dagilimlarinda Ansari-Bradley testi en iyi
istatistiksel gilicli vermistir. Arastirmaya konu olan diger Wilcoxon ve Mann-Whitney
parametrik olmayan testler Ansari-Bradley testine gore daha zayif istatistiksel gii¢
gostermistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri arasinda ise en iyi istatistiksel gii¢
Mann-Whitney testinde gézlemlenmis ve en zayif istatistiksel giicte Wilcoxon testinde
tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann-Whitney testlerinde dagilimlarin hepsinde en zay1f

istatistiksel giicler (4, 16) 6rnek biiyiikliiklerinde gdzlemlenmistir.

Blyuk ve esit 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranlar1 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve
1/4 oldugunda Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like ve Double
Exponential-Like dagilimlart incelendiginde (25, 25), (50, 50), (75, 75) ve (100, 100)
ornek biyukluklerinde en iyi istatistiksel gu¢ Ansari-Bradley testi olarak belirlenmis ve
en zayif istatistiksel giic de Wilcoxon olarak tespit edilmistir. Mann-Whitney testi
Ansari-Bradley testine gore daha zayif Wilcoxon testine gore ise daha iyi istatistiksel
giic gostermistir. Uniform-Like, Logistic-Like ve Double Exponential-Like dagilimlar
arasinda en iyi istatistiksel giic Uniform-Like dagiliminda gozlemlenmis ve sirasiyla
Logistic-Like ve bu dagilimlar arasinda en zay1f istatistiksel giic Double Exponential-

Like dagiliminda tespit edilmistir.

Biiytik ve farkli 6rnek biiyiikliiklerinde standart sapma oranlarn 2, 3, 4, 1/2, 1/3
ve 1/4 oldugunda Monte Carlo simiilasyon sonugclar incelendiginde en iyi istatistiksel
guc Ansari-Bradley testi olarak tespit edilmistir. Wilcoxon ve Mann Whitney testlerine
baktigimizda burada da en iyi istatistiksel giic Mann Whitney testi olmus, bu iig
parametrik olmayan testler arasinda en zayif istatistiksel gii¢ ise Wilcoxon testi olarak
tespit edilmistir. Bu sonuclar standart sapma oranlar 2, 3, 4, 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda
ve Normal, Platykurtic, Skewed, Uniform-Like, Logistic-Like, Double Exponential-
Like dagilimlarinda (10, 30), (30, 10), (50, 75), (50, 100), (75, 50), (75, 100), (100, 50)
ve (100, 75) ornek biiyiikliikleri i¢in gegerlidir. Standart sapma oranlar1 2, 3 ve 4
oldugunda en zayif istatistiksel giic Wilcoxon testinde (30, 10) 6rnek biiyiikliigiinde
tespit edilmis ve standart sapma oranlar1 1/2, 1/3 ve 1/4 oldugunda (10, 30) 6rnek

biiyiikliigiinde gozlemlenmistir.

1977'de Marascuilo ve Mcsweeney, (1,1) ila (10,10) arasinda degisen Ornek

gruplarin1 analiz ederek ve hem esit hem de esit olmayan 6rnek boyutlarini hesaba
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katarak Mann-Whitney testi i¢in kritik degerleri hesaplamislardir. 2012'de Pratt ve
Gibbons, Mann-Whitney testi igin (2, 2) ile (20, 20) arasinda degisen 6rnek gruplarini
kapsayan ve hem esit hem de esit olmayan 6rnek boyutlarini dikkate alan kritik degerleri
iceren tablolar olusturmustur. 1988'de Neave ve Worthington, maksimum (25, 25)
orneklem biiytikliigline kadar, esit ve esit olmayan 6rneklem biiyiikliiklerinin olas1 her
kombinasyonu icin Mann-Whitney testi i¢in kritik degerleri hesaplamislar ve sonuglari
bir tablo halinde diizenlemislerdir. 1997'de Bradstreet, Student t testi, Aspin-Welch testi,
Wilcoxon sira toplamu testi, sira reformlu STRK testi ve AWRK testi dahil olmak iizere
cesitli istatistiksel testlerin ampirik I. tip hata oranlarimi karsilastirmak i¢in bir
simiilasyon c¢alismas1 yiirlitmiistiir. Calisma, kiiclik (5,10), orta (20,40) ve biiyiik
(50,100) biiytkliikteki 6rneklemlerin analizine odaklanmig ve analiz i¢in bir 6n kosul
olarak varyansin homojenligini sart kosmustur. Bu ¢alismada ise Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testleri igin 12’si biiyiik 6rneklem, 12’si ise kiigiik 6rneklem
olmak lizere 24 6rneklem biiyiikliigli degerlendirilmistir. Kiiclik 6rneklem biiytikliigiin
toplami1 12’dir, bunun 6’s1 esit diger 6’s1 ise farklidir. Birinci ve ikinci 6rnegin hacimleri
12 biyuk ornegin 8’inde farkli, 4'linde esit olmustur. Kiglk ve esit orneklem
biiytikliigiine sahip kombinasyonlar (5, 5), (8, 8), (10, 10), (12, 12), (16, 16) ve (20, 20),
kiglk ve farkli 6rneklem biiyiikliigiine sahip kombinasyonlar da (4, 16), (8, 16), (10,
20), (16, 4), (16, 8) ve (20, 10) alinmstir. Programda blylk ve esit orneklem
biliylikliigiine sahip kombinasyonlar (25, 25), (50, 50), (75, 75) ve (100, 100), blyuk ve
farkli 6rneklem biiyiikliigiine sahip kombinasyonlar da (10, 30), (30, 10), (50, 75), (50,
100), (75, 50), (75, 100), (100, 50) ve (100, 75) alinmistir.

Zimmerman'mm (1985) simiilasyon caligmasi, normal ve normal olmayan
anakiitle dagilimlari boyunca esit ve esit olmayan varyanslar i¢cin Mann-Whitney testinin
|. tip hata oranlarin1 degerlendirmeye odaklanmistir. Bulgular, anakitle varyanslar esit
oldugunda, I. tip hata oranlarinin anlamlilik seviyesinin altinda oldugunu gostermistir.
Ancak varyanslar esit olmadiginda I. tip hata oranlar1 anlamlilik diizeyinden daha
yiikksek ¢ikmistir. Calisma ayni zamanda Mann-Whitney testi ile Student t testi
arasindaki gii¢ tahminlerini karsilastirmig ve Student t testi ve Mann-Whitney testinin I.
tip hata oranlarin1 degerlendirilmistir. Sonug olarak gii¢ karsilastirmalar: hem esit hem
de esit olmayan varyans kosullari i¢in kii¢lik ve esit drneklem boyutlarinda Student t
testinin  Mann-Whitney testinden daha gii¢li oldugunu gostermistir. 1987'de

Zimmerman, Mann-Whitney testinin I. tip hata oranlarini, a = 0.05 olmak tiizere farkli
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anlamlilik diizeylerinde ve ayrica hem esit (o, = 0,) hem de esit olmayan (o, =50,)

anakutle orneklem biiyiikliikleri altinda karsilastirmak igin bir ¢alisma yiiritmistiir.
Anakiitle varyanslari homojen oldugunda, I. tip hata oranlari, her ii¢ 6rneklem

biiyiikliigii i¢in anlamlilik seviyesinden daha diisiik oldugu sonucuna varmistir. Bununla
birlikte, anakitle varyanslari heterojen oldugunda (o, =50, ), |. tip hata orani yalnizca

orneklem biiyiikliglindeki anlamlilik seviyesinden diisiik ve diger 6rneklem ¢iftlerinde
daha yuksekmis. Ayrica ¢alisma, Mann-Whitney testinin giiciinu ve Student t-testini de

karsilastirmistir. Sonuglar, Mann-Whitney testinin yalnizca kiigiik ve esit olmayan
orneklem biiyiiklikkleriyle ugrasirken ve anakitle varyanslarinmn heterojen (o, = 50,)

oldugu durumlarda daha gii¢lii oldugunu gostermistir. Diger tiim durumlarda Student t-
testi, Mann-Whitney testinden énemli dl¢ude daha guclii oldugu sonucuna varmustir.
Skovlund ve Fenstad (1997), homojen veya heterojen varyanslara, farkli ¢arpiklik
seviyelerine ve esit veya esit olmayan numunelere sahip numuneler icin t testi, Welch t
testi ve Mann-Whitney testi ile Wilcoxon sira toplami testinin kullanilmasini 6nermistir.
Bu gibi durumlarda hangi testin en uygun olacagini belirlemek icin bir calisma yaptilar.
Calismanin ana bulgusu, esit olmayan varyanslarin ve carpik dagilimlarin
kombinasyonlari ile ugrasirken higbir testin anlamli bir gii¢ elde edememesiydi. Bu tiir
durumlar i¢in doniistimler Onerilmis olsa da arastirmacilar, ¢ok kiiciik Orneklem
boyutlarinda bile bu doniisiimlerin testin giiclinii artirmak i¢in yeterli olmayabilecegine
dikkat ¢ekmistir.MacDonald's (1999) calismasinda, normal, karma-normal ve Ustel
popiilasyon dagilimlarinda esit ve esit olmayan varyanslara sahip ilic Orneklem
biyiikligi (5, 10, 20) i¢in Student t-testi kullanilmigtir. Ayrica Mann-Whitney testinin
esdegeri olan Wilcoxon sira toplami testi kullanilmistir. Calisma, giig, 1. tip hata ve I11.
tip hata oranlarin1 degerlendirmeyi amaglamis ve iki testin hata oranlarini karsilagtirmak
i¢in bir simiilasyon yapilmistir. Calisma, normal olmayan dagilimlarda Wilcoxon sira
toplami testinin Student t-testine gore ¢ok daha avantajli oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, Wilcoxon sira toplam testi, 1. tip hata oranlarin1 nominal seviyede tutmada
Student t-testinden daha direngli oldugu sonucuna varilmistir. Fagerland ve Sandvik
(2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada, degisken carpiklik ve basiklik ile esit ve esit
olmayan varyanslh dort orneklem biiylikliiglinde gama ve lognormal dagilimlar
incelenmistir. Calisma, iki Orneklemli T testi, Welch U testi, Yuen-Welch testi,

Wilcoxon-Mann-Whitney testi ve Brunner-Munzel testi dahil olmak tizere cesitli
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testlerin I. tip hata oranlarin1 ve giiciinii degerlendirmeyi amaglamistir. Calisma
bulgulari, iki 6rneklemli T testinin ve Welch U testinin, arastirilan diger tiim testlerden
daha fazla giice sahip oldugunu ortaya koymustur. Senger (2011), iki bagimsiz
orneklemden elde edilen verileri analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilan Mann-
Whitney, Kolmogorov-Smirnov ve Wald-Wolfowitz testleri olmak Uzere (g testin
istatistiksel glcini ve I. tip hata oranlarini karsilastirmak igin bir ¢alisma yapmustir.
Caligma, biiylik ve kiigiik 6rnek vakalar i¢in ayri ayri, farkli ¢arpiklik ve basiklik
seviyeleri altinda her test deneginin varyans heterojenligini ve ilgili giiclerini
incelemistir. Sonuglar incelendiginde, Kolmogorov-Smirnov testinin tim durumlarda
diger testlere gore daha diisiik I. tip hata oranlar1 gosterdigi goriilmiistiir. Ek olarak,
Mann-Whitney testi, kiiclik orneklem durumlarinda daha fazla istatistiksel giic
gosterirken, varyans heterojenligi kosulu altinda, Wald-Wolfowitz testinin biyuk
orneklem durumlarinda daha yiiksek giice sahip oldugu bulunmustur. Wike ve Church
(2013) tarafindan yiiriitiilen bir Monte Carlo c¢alismasinda, dort parametrik olmayan
¢oklu karsilastirma testinin (Wilcoxon, Steel, Nemenyi ve Ryan testleri) 1. tip hata
oranlarina bakilmistir. Calisma, k =3, 5, 7 ve 9 gruplarinda, n = 7 ve 10'da grup basina
15 tekrarli, a = 0,05 ve a = 0,01 anlamlilik seviyeleriyle 13.000 simiile edilmis deney
iceriyordu. Sonuglar, hata oranlarindaki degisimin ¢ogunlugunun k, t ve k * t ile
aciklanabilecegini ortaya koymustur. Ayrica ¢alisma, anlamli bir H testinin ardindan
ikili karsilastirmalar i¢in kullanildiginda Wilcoxon testinin en uygun sonuglari verdigini
bulmustur. 2014 yilinda Imam, ilgili anakiitle dagilimlarindan eslestirilmis Srnekleri
analiz ederken t-testlerinin ve Wilcoxon testlerinin avantajlarin1 ve dezavantajlarini
degerlendirmek igin bir ¢calisma yiiriitmiistiir. Rastgele 6rnekler olusturmak i¢in Imam
normal, gama, tekdiize ve iistel dagilimlar1 kullanmistir. Simale edilen veri kimeleri (¢
farkli test prosediiriine tabi tutulmusg ve ortaya cikan I. tip hata ve testin istatistiksel gtcu
kiigiik, orta ve biiyiik Orneklem boyutlart i¢in degerlendirilmistir. Usman (2015),
normal, tekdiize, beta ve Ustelden elde edilen kiiglik 6rnekler tzerinde tek 6rneklem t-
testi, isaret testi ve Wilcoxon isaretli sira testinin I. tip hata oranlarini, test giiciinii ve
giic etkinligini hesaplamak i¢in bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Caligma, anakutlenin temel
dagilimmnin belirsiz oldugu durumlarda bu testlerin performansimi karsilagtirmay1
amaclamigtir. Bulgular, Wilcoxon isaretli siralar testi ve isaret testinin performans
acisindan t-testi ile karsilastirilabilir oldugunu gostermistir. Ayrica, incelenen tiim

dagilimlar ic¢in, orneklem biiylikliigli ve popiilasyon ortalamasi arttik¢a, parametrik
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olmayan testler t-testine benzer gii¢ gostermistir. Bu ¢alismada ise Wilcoxon testi,
incelenen tiim 6rneklem biiytikliikleri arasinda en diisiik I. tip hata oranlarini gosterirken,
Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri daha yiiksek hata oranlari vermistir. Bu egilim
hem kiigiik hem de biiyiik 6rneklem boyutlar1 igin gdzlemlenmistir. Wilcoxon, Mann-
Whitney ve Ansari-Bradley testlerinin istatistiksel glcleri tizerine yapilan bu ¢alismada
ise biiylik ve kiigiik tiim 6rneklem biiytikliikleri dikkate alindiginda, Wilcoxon testinin
en diisiik istatistiksel glice sahip oldugunu ortaya koymustur. Wilcoxon, Mann-Whitney
ve Ansari-Bradley testleri karsilastirildiginda, Ansari-Bradley testi 6zellikle daha biyik
orneklem boyutlarinda daha yiiksek istatistiksel glice sahip oldugu tespit edilmistir.
Firmalar UGzerindeki uygulama sonucuna bakildiginda Arcgelik ve Vestel
firmalarmin Covid-19 o6ncesi ve sonrasi donemlerdeki Aktif Karlilik degerlerini
karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Incelenen donemlerde elde edilen veriler,
Wilcoxon, Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri araciligiyla istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, Mann-Whitney testinin anlamlilik
katsayisinin Wilcoxon testine gore daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Ansari-
Bradley testindeki AB degerinin Mann-Whitney testine ait U degerine gore daha giiclii
ciktig1 gbriilmiistiir. Bu bulgular, Ansari-Bradley testinin diger iki teste gore en giiclii
istatistiksel anlamlilig1 sagladigin1 gostermektedir. Elde edilen sonuclar, Covid-19 etkisi
altindaki donemlerdeki firmalar arasindaki performans farklarini degerlendirmek icin

Ansari-Bradley testinin daha uygun bir istatistiksel arag oldugunu 6ne siirmektedir.

(Calismada elde edilen sonuclara baktigimizda; I. tip hata oranlarinda Wilcoxon
testine gore Mann-Whitney ve Ansari-Bradley testleri daha yiiksek sonu¢ vermis ve
buradan da anlagilacag lizere en diislik sonu¢ Wilcoxon testinde goriilmiistiir. Varyans
heterojenliginde sergilenen giicler incelendiginde kiiciik ve biiylik oOrnek
buyukluklerinde Ansari-Bradley testinin istatistiksel giicii ¢alismaya konu olan diger
parametrik olmayan testlerin istatistiksel gii¢lerinden daha biiyliik oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle, 6rneklem hacimleri biiyiik veya kii¢iik, esit veya farkli olsun,
aragtirmacilar Wilcoxon ve Mann-Whitney testleri yerine Ansari-Bradley testini
kullanirlarsa, ayni anakiitle dagilimina sahip iki 6rneklem arasindaki farki tespit etme
sanslar1 daha yiiksek olacaktir.Varyans heterojenligi 6n sart1 altinda genel olarak kii¢lik
ve buyuk orneklerde Ansari-Bradley testi, esit veya farkli 6rneklem biiyiikliiklerinin
yani sira daha biiylik veya daha kiiciik standart sapma oranlarina sahip arastirmalarda

tercih edilmelidir.
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