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OZET

Literatiirde basit sirali diizen altinda sirali konum parametrelerinin  karsilastirilmasi
amaciyla birgok test 6nerilmistir. Onerilen testlerin biiyiik bir kism1 homojen varyans ve
normallik varsayimlar altinda gelistirilmislerdir. Fakat cogu gercek hayat probleminde bu
iki varsayimin saglanmadigi durumlarla karsilasilmaktadir. Literatiirde bu varsayimlarin
saglanmadigi durumlar igin Onerilen parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma testleri de
vardir. Bu calismada M, NPM, T, NPT, NPY ve NPY' olarak adlandirilan ¢oklu
karsilastirma testleri tanitilmistir. Bunlardan NPM, NPT, NPY ve NPY ' testleri parametrik
olmayan testler iken, M ve T testleri parametrik testlerdir. Daha sonra bu testler I. tip hata
orani ve giic bakimindan bir simiilasyon c¢aligmasi ile karsilagtirilmistir. Simiilasyon
caligmasinda, grup sayist 5, orneklem hacimleri 5, 7, 13, 25 olarak alinmistir ve farkli
medyan vektorleri ile cesitli simiilasyon senaryolari kullanilmistir. Simiilasyon
caligmasinda Student-t, Ki-kare ve Gamma dagilimlarindan tiretilen veriler kullanilmstir.
Simiilasyon sonuglarina gore en iyi sonuglar1 parametrik olmayan NPT testi, sonraki iyi
sonuclart da NPY’ testi vermistir. Parametrik olmayan NPT ve NPY' testleri Ki-kare,
Gamma ve Student-t dagilimlarinda ve farkli 6rneklem hacimlerinde parametrik testlerden
cok daha iyi sonuglar vermislerdir. Elde edilen bu sonuglar literatiirii destekler niteliktedir.
Diger yandan parametrik M testi de en kotii sonuglara sahip test olmustur.
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ABSTRACT

Many tests have been proposed to compare the ordered location parameters under the
simple order. Most of these tests were developed under the assumptions of homogeneous
variances and normality. However, situations where these two assumptions are not met are
often encountered in most real-life problems. In cases where these assumptions are not
met, there are also nonparametric multiple comparison tests in the literature. In this study,
the multiple comparison methods are called the M, NPM, T, NPT, NPY and NPY "' tests
were introduced. While the M and T tests were parametric methods, the NPM, NPT, NPY
and NPY"' tests were nonparametric methods. By a simulation study, these tests were then
compared for type | error rate and power. In this simulation study, the sample number was
taken as 5, the samples sizes were 5, 7, 13, 25, and the various simulation scenarios were
used under different median vectors. In the simulation study, the data generated from the
Student-t, Chi-square and Gamma distributions were used. According to the simulation
results, the nonparametric NPT test gave the best results in terms of type | error rate and
power. In addition, the NPY" test also gave the good results. The nonparametric NPT and
NPY ' tests gave better results than parametric tests for unequal sample sizes in all
distributions. These results support the findings in the literature. On the other hand, the
parametric M test gave the worst results.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Klasik varyans analizi yontemi her biri normal dagilimli ve ayni varyansh ikiden fazla
y1gimin bilinmeyen ortalamalariin esitligi hipotezini test etmek amaciyla kullanilir. Bu
yonteme modeldeki faktor sayisina bagli olarak tek faktorlii varyans analizi, iki faktorli
varyans analizi gibi isimler altinda literatiirde sikga rastlanir. Klasik tek faktorlii varyans
analizinde normal dagilimli ve ayn1 varyansli olan yiginlarin sayisi k, j. yiginin bilinmeyen

ortalamast u = 1,2, ...,k ve genel ortalama da x olmak {izere, hipotezler

Holup =1 =..= = 1t (1.1)
ve
H, : u; parametrelerinin en az biri farklidir. (1.2)

bi¢iminde verilir.

Tek faktorlii varyans analizi i¢in model; j. yigmin etkisi a;, j. 6rneklem hacmi n;, j.
orneklemdeki i. birimin bagimli degisken dlgiim degeri X;; ve hata terimi de &;; olmak

lizere,
bigiminde verilir.

Q;=p;— M Ve Zaj =0 olmak iizere Es. 1.1 ve Es 1.2°deki hipotezler sirasiyla

Hya;=0  j=12,..k (1.4)
ve

H;: a;’lerin en az biri sifir degildir. (1.5)



biciminde de yazilabilir.

Jj. yigindan n; hacimli 6rneklem X,;, X5, ... ,Xn]. j olmak tzere, j. 6rneklem i¢in ortalama
X ;, genel 6rneklem ortalamasi X ve toplam 6rneklem hacmi N ile gosterilsin ve bunlar

sirastyla,

n.

j ki
RS RS
XJ — =1 X — j=1i=l

' n N

N =Zk:nj (1.6)

=1
olarak tanimlansin.

n; hacimli 6rneklemlerin normal dagilimli ve homojen varyansh yigimlardan secildigi

varsayimi altinda Es. 1.2°deki alternatif hipoteze kars1 Es. 1.1°deki yokluk hipotezi,

k
an ()?j X ) /(k-1)

j=1

C NFk—l,N—k
ZZ(X X )%N -1

=1 1=

(1.7)

istatistigi ile test edilir. Bu istatistik icin hesaplanan deger Fj ve o yiizdelik degeri

Fy.—1 N—k,o Olmak iizere,

Fp > Fr_in—ka (1.8)
veya
P(Fk—l,N—k > Fh) <a (19)

ise 1-o giiven diizeyinde ortalamalarin esitligi hipotezi reddedilir. Yokluk hipotezi
reddedildiginde farkli olan ortalamalari belirlemek i¢in yiginlarin normal dagilimli ve
homojen varyansli olma varsayimi altinda literatiirde ¢aligmalar vardir (Scheffe, 1953,

1959; Tukey, 1949).



Klasik F testinin normallik ve/veya homojen varyans varsayimlarini saglanmadigi
durumlar igin literatiirde birgok test Onerilmistir. Welch (1947) ile Dudewicz ve Dalal
(1975) tarafindan Onerilen testler normal dagilim varsayimi gerektirir ancak homojen
varyans varsayimi gerektirmezler. Diger yandan Kruskal ve Wallis (1952) tarafindan da

normallik varsayimi gerektirmeyen parametrik olmayan bir test onerilmistir.

Baz1 varyans analizi problemlerinde derlenen veri, Es. 1.2°deki alternatif hipotezinin, en az

bir esitsizlik dogru olmak tizere,

Hyotpy <, 2.5 (1.10)
veya
Hotw >0, =2 1, (1.11)

bigiminde olmas1 i¢in uygun olabilir. Ornegin belli bir diizeye kadar birim basma giibre
dozu arttik¢a birim basmna alinan verimin artmasi veya belli bir diizeye kadar sicaklik
azaldik¢a gidalarda bulunan birim basma vitamin degerinin de azalmasi gibi. Bu tiir
alternatif hipotezler sirali alternatifler olarak bilinir. Es. 1.10°daki alternatif hipoteze karsi
Es. 1.1°deki yokluk hipotezinin testi tek yanli bir testtir. Tek yanli testlerin iki yanl testlere
gore daha giiclii olmalar1 nedeniyle derlenen verinin uygun olmasi durumunda siral

alternatiflerin tercih edilmesi Onerilmektedir.

Normal dagilim ve homojen varyanslar altinda literatiirde siral1 alternatifler i¢in bircok test
Onerilmistir. Es. 1.10°daki sirali alternatif hipoteze kars1 Es. 1.1°deki ortalamalarin esitligi
hipotezinin testi i¢in olabilirlik oran testinin gelistirilmesi iizerine Bartholomew (1961)
tarafindan yapilan oncii ¢aligmadan sonra bir¢ok calisma yapilmistir. Bu amagla Bohrer
(1967), Bohrer ve Francis (1972), Marcus ve Peritz (1976), Williams (1977) ve Marcus
(1982) tarafindan yapilan calismalar ortalamalarin karsilagtirilmasi iizerinedir. Bu
yontemlerin kullanilabilmesi i¢in “n hacimli 6rneklemler normal dagilimlardan gelmistir”
ve “n hacimli 6rneklemlerin geldikleri yiginlarin varyanslari homojendir” varsayimlarinin

saglanmasi gerekir.



Daha sonra ortalamalarin esitligi hipotezinin testi i¢in Hayter (1990), Liu (2001),
Nashimoto ve Wright (2005a, 2005b) tarafindan yeni yontemler 6nerilmistir.

Nashimoto ve Wright (2005a) tarafindan yapilan ¢alismada, Hayter (1990) tarafindan
onerilen H testi, Robertson, Wright ve Dykstra (1988) tarafindan o6nerilen T ve Y
testlerinin yeniden diizenlenmesi ile {i¢ yeni test tanimlanmistir. Bu testler basit sirali
medyanlar alternatif hipotezine karsi medyanlarin esitligi yokluk hipotezinin testi

lizerinedir. Basit sirali medyanlar alternatif hipotezi, j. yigmin medyan: M; olmak iizere,

olmasini saglar.

Nashimoto ve Wright (2005a) tarafindan yapilan ¢alismada ayrica diizenlenmis g test ile
H, T ve Y testlerinin karsilastirllmasi amaciyla bir simiilasyon c¢alismasina da yer
verilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasi 6rneklem hacmi 5 ve 10, grup sayisi 4 ve 1. tip hata
orani da 0,05 alinarak yapilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinin sonuglarina gore basit sirali
medyanlar igin diizenlenen testlerin, geleneksel testlerden daha iyi sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Birgok uygulamada normallik ve homojen varyans varsayimlarinin saglanmadigi durumla
siklikla karsilasildig: bilinir. Boyle durumlar i¢in Hayter ve Stone (1991) taratindan Mann-
Whitney istatistigine dayali olan ve dagilima bagl olmayan esanli giiven aralig1 yontemi
Onerilmistir. Bu esanli giiven araliklar ikili karsilastirmalar i¢in hipotezlerin tek yanli test
islemlerinin yapilmasini saglar. Daha sonra Nashimoto ve Wright (2008) tarafindan bir
Bayesci hiyerarsik model kullanilarak basit sirali ortalamalar i¢in yeni bir test Onerilmistir.
Bu hiyerarsik model heterojen olan y18in varyanslarini birbirine yakin hale getirebilmeyi
saglar. Kullanilan bu model ardil olan grup ortalamalarinin farkina dayanmaktadir. Bu
calismada Onerilen test, grup sayisi 6 olan birkag¢ farkli veri seti lizerinde kullanilmigtir.
Calisma sonuglarina gére Bayesci hiyerarsik modelin siklikla kullanilan diger yontemlere
nazaran ¢oklu karsilastirmalarda olduk¢a liberal oldugu goriilmiistir. Coklu
karsilagtirmalar yapilirken gruplarin 6rneklem hacimlerinin esit olmamasi Bayesci

hiyerarsik modellerde herhangi bir sorun yaratmamaktadir. Ayn1 sekilde homojen varyans



varsayiminin - saglanmadigi durumlarda da bayesci hiyerarsik modeller geleneksel
yontemlere gore daha avantajlidir. Ayrica bu bayesci hiyerarsik modellerin mantiksal
celigki bulundurmamasi da bir avantajdir. Nashimoto ve Wright (2008) tarafindan
gergeklestirilen calismada normallik varsayiminin ihlal edilmedigi durum ele alinirken,
Aghamohammadi (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise normallik varsayiminin
ihlal edildigi durumlarda da ¢oklu karsilastirmalar i¢in bayesci hiyerarsik modellerin

geleneksel yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir.

Yine Nashimoto ve Wright (2005b) tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada ise siralt
medyanlar alternatif hipotezine karsi medyanlarin esitligi hipotezinin testi i¢in parametrik
testler karsilastirilmistir. Bu ¢alismada Hayter (1990) tarafindan onerilen H testi, Liu, Lee
ve Peng (2002) tarafindan oOnerilen M testi, Liu (2001) tarafindan Onerilen L testi,
Robertson ve digerleri (1988) tarafindan onerilen R testi, Fisher (1935) tarafindan onerilen
T testi ile Nashimoto ve Wright (2005b) tarafindan 6nerilen iki yeni test kullanilmistir. Bu
testler ile gerceklestirilen simiilasyon calismasinda {i¢ farkli birinci tip hata diizeyi (0,10;
0,05; 0,01), grup basina ili¢ 6rneklem hacmi (5, 10, 15) ve goreceli olarak kiiciik grup
sayilart (3, 4, 5) kullanilmistir. Simiilasyon ¢aligmasi sonucunda basit sirali diizen
varsayimlari altinda Nashimoto ve Wright (2005b) tarafindan yeni 6nerilen testler ve M
testinin iyi sonuglar verdigi ve basit sirali diizen varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda

ise H testinin 1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Nashimoto ve Wright (2007) tarafindan gerceklestirilen baska bir calismada basit sirali
diizenlerde ¢oklu karsilastirmalar i¢in parametrik ve parametrik olmayan testler kullanilmis
ve caligma sonucunda parametrik ve parametrik olmayan testlerin basit sirali diizenlerdeki
coklu karsilagtirma performanslari degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, Liu ve digerleri
(2002) tarafindan 6nerilen M testi, Fisher (1935) tarafindan onerilen T testi ve Nashimoto
ve Wright (2007) tarafindan 6nerilen Y' testi ile parametrik olmayan testlerden de
Nashimoto ve Woright (2007) tarafindan onerilen NPM, NPT ve NPY' testleri
kullanilmistir. Bu testlerin karsilastirilmasi amaciyla grup sayist 4, 6rneklem hacmi 5 ve
15, I. tip hata da 0,05 alinarak Normal dagilimdan ve Cauchy dagilimindan iiretilen
verilerle bir simiilasyon g¢alismasi yapilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinda tekrar sayisi
100 000 alinarak ret oranlari hesaplanmistir. Bu simiilasyon calismasinin sonuglari
parametrik olmayan testlerin parametrik testlere gore daha iyi giic degerleri sagladigini

gostermistir.
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Kullaniom amacina gore literatiirde siklikla goriilen dort farkli tiir ¢oklu karsilastirma
yontemi vardir. Bu yontemler,

e Miimkiin olan tiim ikili karsilagtirmalar (i # j olmak iizere biitiin z; — ; farklarmin

karsilastirilmasina dayali olanlar)
e Genel ortalama ile ikili ~ karsilastirmalar ~ (i=1,2,...,k olmak iizere biitiin

4, — p farklarinin karsilastirilmasina dayali olanlar)

e En iyi sonucu veren ile ikili karsilagtirmalar (i # j ve i=1,2,...,k olmak lizere biitiin

4 —max y; farklarinin karsilagtirilmasina dayali olanlar)

e Bir kontrol ile ikili karsilastirmalar (i=1,2,...,k-1 olmak iizere biitiin £ — g, farklarmin

karsilastirilmasina dayali olanlar)

basliklar1 altinda toplanabilir.

Birgok arastirmaci i¢in parametrik olmayan testler, genel olarak, parametrik testler kadar
cazip bir se¢im olmamistir. Bunun yaygin olarak belirtilen nedeni, parametrik olmayan
testlerin daha az giiclii olduklaridir. Bu ifade genel olarak dogru olmasina ragmen, boyle
bir ifade her zaman gecerli olmayabilir. Nashimoto ve Wright (2007) tarafindan
gerceklestirilen c¢aligmada dagilim varsayimlarimin  saglanmadigi bazi  durumlarda,
parametrik olmayan testlerin parametrik testlere goére daha iyi gii¢ sonuglar1 verdigi ve
daha biiyiik giiven diizeyine sahip olabilecekleri gosterilmistir. Basit sirali alternatife karsi
medyanlarin esitligi hipotezinin testinin ¢ogunlukla basit sirali olmayan alternatiflere karsi
medyanlarin esitligi hipotezinin testine gore daha giiclii oldugunu ortaya koymustur

(Nashimoto ve Wright, 2007).

Bu calismanin ikinci boliimiinde basit sirali medyanlarin ikili karsilasgtirmasi igin sira
sayilarma dayali olan ¢oklu karsilastirma yontemlerinin iki tiirli tanmitilmistir. Birincisi
Hayter (1990) tarafindan &nerilen Hayter testinin diizenlenmis bicimidir. Ikincisi de
Chacko (1963) tarafindan 6nerilen Chacko testinin tek yanh ikili karsilastirma ile takip
edildigi iki adiml1 bir siireci igerir. Ugiincii boliimde bu testlerin karsilastirilmas: amaciyla
Student-t, Ki-kare ve Gamma dagilimlarindan iretilen verilerle 6rneklem sayist 5, grup
basina 6rneklem hacmi 5, 7, 13, 25 ve | tip hata da 0,10 alinarak bir simiilasyon g¢alismasi
gergeklestirilmistir. Dordiincli boliimde de bu simiilasyon c¢alismasindan elde edilen

sonuglarin yorumlarina ve degerlendirilmesine yer verilmistir.



2. IKiLI KARSILASTIRMA YONTEMLERI

Bu boliimde basit sirali medyanlar alternatif hipotezine karst medyanlarin esitligi
hipotezinin testi ve medyanlarin ikili karsilagtirmasi ile ilgili bazi testler kisaca

tamitilmistir. j. yiginin bilinmeyen medyani 77; olmak iizere,

H,:n <n,<..<n,.,enaz bir esitsizlik dogru (2.1)

hipotezine kars1

Hy:m=n,=..=1 (2.2)

hipotezinin testi ve medyanlarin ikili karsilastirmalar1 i¢in bir¢ok calisma yapilmistir. Bu

test islemleri i¢in j. yigindan n hacimli 6rneklem
le,ij,...,an y ] = 1,2,...,k (23)

ile gosterilsin. Es. 2.1°de verilen alternatif hipotezin veri i¢in uygunlugu altinda basit siralt

medyanlarin ikili karsilastirmalari i¢in kullanilan yontemlerden bazilar1 asagida verilmistir.
2.1. Diizenlenmis Hayter Yontemleri

Hayter ikili karsilagtirma yontemi i¢in

Xij = Hij + & i=12,.n, J=12,k (2.4)
ve
gij ~ N(0,c?) (2.5)

oldugu varsayilir. Diger bir ifade ile bu yontem i¢in dagilimlarin normal dagilimli ve ayni

varyansli olmast gerekir. Hayter (1990), konum parametrelerinin bir basit sirasi icin



parametrik bir ikili karsilastirma yontemi Onermistir. Bu yontem tek-yanli Studentized-

aralik testi olarak da bilinir. Bu ikili karsilagtirma yonteminde,
n: ortak 6rneklem hacmi
k: 6rneklem sayist

N=kx*n (toplam 6rneklem hacmi)

v = k x (n — 1) (tahmin edilen standart sapma igin serbestlik derecesi)

_ n

X, = [21: X j / n  (j. 5rneklem ortalamasi) (2.6)
=

_ n

X, = [Z Xij.j/n (j'. 6rneklem ortalamast)

K n
S, = (ZZ(X” - )?j)ZJ// (tahmin edilen standart sapma)

i ">h” (2.7)

esitsizligi dogru ise herhangi bir 1 < j < j' < k i¢in

Hytuy <, (2.8)
hipotezi lehine

Hotp = u; (2.9)

hipotezi reddedilir. Bu ikili karsilastirmalarda yokluk hipotezleri dogru iken bir veya daha
fazla ikili karsilagtirmada yanlis karar verme olasiligi Family Wise Error Rate (FWER)
olmak iizere, hyy , kritik degeri tiim ortalamalarmn esitligi hipotezinin dogrulugu altinda
FWER degerinin a olmasini saglayan degerdir. Bu h, ., kritik degeri ¢esitli k,v ve n

degerleri i¢in Hayter (1990) tarafindan verilmistir. Nashimoto ve Wright (2007), Es. 2.7’de



verilen Hayter yonteminde bazi degisiklikler yaparak bu yontemin iki farkli diizenlenmis

bi¢imini onermislerdir.

2.1.1. M testi

Nashimoto ve Wright (2005b) tarafindan 6nerilen bu test Liu ve digerleri (2002) tarafindan
yapilan ¢alismaya dayanir. Diizenlenmis Hayter yontemi olarak bilinen bu parametrik test
herhangi bir 1 <j' <mvem' <j <! igin

Moy = Moy < [ = 15 S 1y — 4 (2.10)

basit sirali diizen dzelligini kullanir ve herhangi bir 1 < j < j' < kigin

max (’?m’ ‘X’") > Ry v (2.11)

jsm<m<jr \ Sp/Vn

esitsizligi dogru ise

Hotay = p (2.12)
hipotezi
Hytuy < (2.13)

hipotezi lehine reddedilir.

Nashimoto ve Wright (2005b), M ile gosterilen bu testin, ¢esitli kosullar altinda Hayter
(1990) tarafindan Onerilen testten daha biiyiik giice sahip oldugunu gostermislerdir.
Orneklem ortalamalar1 basitce siralandiginda, bu diizenlenmis testin orijinal teste
indirgendigini belirtmek gerekir. Bu calismada da kullamilan hg ., tablo degerleri

Hayter’in (1990) calismasinda mevcuttur.
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2.1.2. NPM testi

Bu test, M istatistigine dayali olan ve sira sayilari temelli bir parametre disi ¢oklu

kargtlagtirma yontemidir. j. yiginin bilinmeyen medyani 7;, j = 1,2,...,k ve medyani 0

olan bagimsiz ve ayni1 dagiliml hata degiskenleri &;; olmak iizere, ¥;; = 7,

+ &ij olsun.

Diger bir ifade ile konumlarin farkli olabilmesi disinda, dagilimlar k sayidaki yiginlar i¢in

de benzerdir.

le,ij,...,Xn ] = 1,2,...,k

j ’
gozlemlerine biiytikliik sira sayilari atansin ve bunlar,

le’RZj""'RTl ] = 1,2,...,k

j ’

ile gosterilsin.

n
ﬁj = [Z Ry J / n (j. orneklem igin sira sayilari ortalamast)

Oq =+/N(N+1)/12 (swra sayilari i¢in asimptotik standart sapma)

olmak tizere,

R — Rm)
max (— >h
jsm<mi<jr \ oq/Vn @k,

ise herhangi bir1 < j < j' < kigin
Hy:n, =n;
hipotezi

H,:n, <n,

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)
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hipotezi lehine reddedilir ve bazi medyanlarin farkli oldugu anlamina gelir. Ayrica bu
testte k ve n verilmisken g, icin bir degiskenlik olmadigindan, kritik deger i¢in sonsuz

serbestlik derecesi kullanilir (Nashimoto ve Wright, 2007).
2.2. Iki Asamah Yéntemler

Basit sirali medyanlarin ikili karsilastirma yontemlerinin ikinci tipi, iki asamali bir test
icerir. Once Es. 2.2°deki yokluk hipotezi, Es. 2.1°deki basit sirali medyanlar hipotezine
kars1 test edilir ve sonu¢ anlamli ise daha sonra ikili karsilagtirmalar yapilir. Daha 6nce
oldugu gibi, bu ikili karsilagtirmalar i¢in de konumlar1 haric k sayida yigmin
dagilimlarinin benzer oldugu varsayilmaktadir. Nashimoto ve Wright (2007) ilk asamada
genel test olarak Chacko (1963) tarafindan Onerilen testin kullanimini tercih etmislerdir.

Chacko istatistigi,

n;: j. 6rneklem hacmi
N = Zle n; (toplam drneklem hacmi)
R = (N + 1)/2 (genel sira sayilar1 ortalamasi) (2.21)

Ej: (ny,ny, ..., ng)" agirlik vektori ile elde edilen j. 6rnekleme ait ortalama sira sayist (Ej

ile ilgili detaylar Chacko (1963)’de yer almaktadir)

olmak tizere,

12
N(N+1)

S m R — R ~ 7oy (2.22)

olarak tanimlanir. Bu teste gore

12
N(N+1)

Ejein Ry —R)* 2 Fi1a (2.23)
ise herhangi bir1 < j < kigin

Hytm <n, <..<n (2.24)
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alternatif hipotezine karsi

Hoim=m,=...=n, (2.25)

yokluk hipotezi reddedilir. Chacko (1963) tarafindan Onerilen bu test ile Es. 2.2’deki basit
sirali medyanlar hipotezine karsi Es. 2.1’deki medyanlarin esitligi hipotezi reddedilirse,
basit sirali medyanlarin ikili karsilagtirmalar1 i¢in Onerilen testlerden bazilari sirasiyla

asagida verilmistir.

2.2.1. T testi

Fisher (1935) tarafindan &nerilen teste benzer olan bu test basit korumali t testi olarak da
adlandirilir. Parametrik olan bu test Nashimoto ve Wright (2005b) tarafindan
gelistirilmistir. Ikili karsilastirmalara ge¢meden &nce bu ydntemde medyanlarin esitligi

hipotezi test edilir.

Konum parametrelerinin esitligi hipotezinin dogrulugu altinda g parametresinin en ¢ok

olabilirlik tahmin edicisinin

-

Il
LN

k
22X

p=2t (2.26)

oldugu agiktir. x; parametresi igin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi de,

i =2 (2.27)

olmak tizere,

H,:m <n,<..<n,, en az bir esitsizlik dogru (2.28)
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basit sirali medyanlar alternatif hipotezine karsi

Hyig=n,=..=n (2.29)

yokluk hipotezinin testi i¢in

L— (2.30)

istatistigi Onerilmistir. Diger yandan, v = k (n — 1) olmak iizere,

s=22 (2.31)

istatistiginin E? istatistigine esdeger oldugu Robertson ve digerleri (1988) tarafindan
gosterilmistir. E2 istatistigine dayali test i¢in ayrmtilar ve bu test icin kritik degerler yine
Robertson ve digerleri (1988) tarafindan verilmistir. k, v Ve a i¢in bu teste ait kritik deger

c,, olmak tizere,
E?> ¢ (2.32)

ise basit sirali medyanlar alternatif hipotezi lehine medyanlarin esitligi hipotezi reddedilir

ve ardindan medyanlar i¢in ikili karsilastirmalara gegilir.

T testi olarak adlandirilan bu ikili karsilastirma yonteminde, v serbestlik dereceli Student-t

dagiliminda 100(1 — «) yiizdelik degeri yani kritik deger ¢, ,, olmak tizere,

X -

PN 2\/_tav (2.33)

ise herhangi bir1 < j < j' < kigin
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H,in, >n, (2.34)

alternatif hipotezi lehine

Ho My =17 (2.39)

hipotezi reddedilir ve 7; <7, oldugu sdylenir.

2.2.2. NPT testi

Ikili karsilastirma testlerinden biri de parametre dis1 olan NPT olarak adlandirilan testtir.
Chacko (1963) tarafindan gelistirilen testi kullanarak 7, <n, ile H,:np <n, <..<n,
alternatif hipotezi lehine H,:7m, =7, =...=n, hipotezi reddedilirse ikili karsilastirma
testlerinden biri olarak NPT testi kullanilabilir. R;, ve R; sirastyla j'. ve j. érneklemler igin
sira sayilart ortalamalari ve sonsuz serbestlik dereceli Student-t dagiliminin 100(1—a)
yuzdelik degeri t, ., diger bir ifadeyle standart normal dagilimda 100(1—o) yiizdelik
degeri de Z, olmak iizere,

Rji - R,

W = \/Eta,oo (236)

ise herhangi bir1 < j < j' < kigin

Hy:in, =n, (2.37)
hipotezi
H, in. >n, (2.38)

hipotezi lehine reddedilir ve 7;. > 77; oldugu anlasilir (Nashimoto ve Wright, 2007).
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2.2.3. NPY testi

Iki asamal1 yontemlerde yaygin olarak karsilasilan problemlerden biri FWER degerinin
uygun sekilde kontrol edilememesidir. Bu problem ile ilgili Hayter (1986) ayrintili bir
calisma gergeklestirmistir. NPT testi ile bu sorun, FWER degeri hg ;-1 o ile Es. 2.33’deki
\/Eta,oo yer degistirilerek kontrol altina alinmaktadir. Bu degisikligin nedeni, k—1 sayida
medyanin esit ve sadece bir tanesinin daha biiyiik olmasidir. Boyle bir durumda, hg 1 o
kritik degerinin kullanimi, anlamsiz olmas1 gereken (kgl) sayidaki karsilagtirmalar i¢in, en
az bir ikili karsilastirmada 1. tip hata yapma olasiligim1 kontrol eder. Bahsedilen bu
problemi kontrol altina alabilmek amaciyla Nashimoto ve Wright (2007) tarafindan NPY
olarak adlandirilan yeni bir test Onerilmistir. Bu parametre dist yontem Chacko testini

takiben

S 2 b (2.39)
ise herhangi bir1 < j < j' < kigin

Hoim, =1, (2.40)
hipotezi

H,:n, >n; (2.41)

hipotezi lehine reddedilir ve sonug olarak 7;. > 77, oldugu goriiliir.

2.2.4. NPY' testi
Bu ¢aligmaya dahil edilen bir diger test Nashimoto ve Wright (2007) tarafindan 6nerilen ve
parametre digi olan NPY ' testidir. NPY testine dayali olan bu test herhangi bir 1 < j' <m

vem' < j < l'igin

M = Moy < My = [y < = f4 (2.42)
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basit sirali diizen 6zelligini kullanir ve herhangi bir1 < j < j' < kigin

max_ (B2 lm) > g, (2.43)

jsm<misjr \ oq/Vn

esitsizligi dogru ise

H, i, >n; (2.44)
hipotezi lehine

Hy:in, =n, (2.45)

hipotezi reddedilir ve sonug olarak 7;. >7; oldugu anlagilir.
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3. SIMULASYON CALISMASI

Nashimoto ve Wright (2007), ikinci boliimde tanitilan ¢oklu karsilastirma testlerinden M,
NPM, T, NPT, Y' ve NPY' testlerini I. tip hata ve giic bakimindan karsilastirmak
amaciyla bir simiilasyon ¢alismasi yapmislardir. Bu simiilasyon ¢alismasinda k =4, n =5
ve nominal I. tip hata 0,05 alinmistir ve testlerin karsilastirilmasinda kullanilan veri

Normal ve Cauchy dagilimlarindan tiretilmistir.

Bu ¢alismada, ikinci béliimde tanitilan ¢oklu karsilagtirma testleri Nashimoto ve Wright
(2007) tarafindan gergeklestirilen simiilasyon caligmasina gore birgok yonden daha
kapsaml1 bir simiilasyon ¢alismasi ile karsilastirilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinda yer
alan NPY testi Nashimoto ve Wright (2007) tarafindan gercgeklestirilen simiilasyon
calismasinda yer almamaktadir. Bunun yaninda bu simiilasyon ¢alismasinda k =5,
n =5,7,13,25 gibi farkli 6rneklem hacimleri, « = 0,10 ve Normal ve Cauchy dagilimlar
yerine farkli parametreli Student-t, Ki-kare ve Gamma dagilimlarindan iiretilen veriler
kullanilmigtir. Ayrica simiilasyonlarda tekrar sayist 100 000 alinmistir. Bu simiilasyon
caligmasinda ikinci boliimde tanitilan ¢oklu karsilastirma testleri L. tip hata, FWER ve gii¢

bakimindan karsilastiriimistir.

Simiilasyon calismasi i¢in verilerin iiretilecegi yiginlarin konum parametreleri,

1 =01.7,11514,75)"

vektori ile ifade edilmistir. 7 vektorii i¢in tiim simiilasyon senaryolarinda ikili

karsilagtirma testlerinin yokluk hipotezi ret sayilarinin toplam tekrar sayisi olan 100 000’e

boliimii ile ret oranlart hesaplanmustir.

FWER bir dizi hipotez testinde en az bir yanlig karar verme olasiligidir. Baska bir deyisle
en az bir kez 1. tip hata yapma olasiligidir. FWER kiimiilatif I. tip hata olarak da

tanimlanabilir. Her bir ikili karsilastirma i¢in . tip hata oran1 ; ve ikili karsilagtirma sayisi

dak(k —1)/2 = c olmak iizere,

FWER =1—(1—a;)°
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olarak verilir.

Arastirmacilar FWER degerinin kontrol altinda tutulmasini isterler. Bunun sebebi,
FWER’1n ger¢ekte dogru olan H, hipotezini red etme olasiliginin birikimli toplami
olmasidir. Bu ¢alismalarda 1. tip hata ne kadar fazla yapilirsa sonuglarin da o kadar fazla
gercekten uzaklastigi soylenebilir. Bu ylizden FWER’in kontrol altinda tutulmasi

caligmalarda oldukga 6nemlidir.

Bu c¢alismada FWER degerlerini hesaplayabilmek ic¢in Olejnik, Li, Supattathum ve
Huberty (1997) tarafindan Onerilen Bonferroni diizeltmesi kullanilmistir. Buna gore
Olejnik ve digerleri (1997) nominal I. tip hatay1 karsilagtirma sayisina boliip, her bir
karsilagtirma igin esit olan yeni L. tip hata diizeyini belirlemislerdir. Ardindan bu yeni I. tip
hata orani ile test islemlerini yaparak sifir hipotezinin ret durumuna karar vermislerdir.
Ornek verilecek olursa; 1. tip hata oran1 0,05 ve ¢oklu karsilastirma sayis1 5 olsun. Buna
gore elde edilecek yeni I. tip hata oran1 0,05/5 = 0,01 olacaktir. Buradan yola ¢ikarak
ikili karsilagtirma yontemleri uygulanirken sifir hipotezinin ret ya da kabul edilme

durumuna bu yeni L. tip hata orani kullanilarak karar verilir.

1n=1(0,0,0,0,0)" vektori i¢in Cizelge 3.1. - 3.4.’de verilen ret oranlari ikili karsilagtirma
testlerinin deneysel I. tip hata oranlart ve FWER degerleridir. 77 =(0,0,0,0,0)" hari¢ diger
n=(1,1,,1m5.1,,15)" vektorleri i¢in verilen ret oranlari testlerin deneysel gii¢ degerleridir

ve bu degerler Cizelge 4.4. - 4.27.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. k=5, =010 ve 7r=(0,0,0,0,0)" iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile n —1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan {iretilen
veriler igin ikili karsilagtirma testlerinin deneysel 1. tip hata oranlari ve

FWER degerleri
Tkili Karsilastirmalar
Karsilagtirma FWER
Yontemleri lve2 2ve3 1ve3 3ved 2ved 1ved 4ve5 3ve5 2ve5 1veb
n=5
M 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 0,0104
NPM 0,0006 0,0005 0,0015 0,0005 0,0015 0,0029 0,0003 0,0012 0,0017 0,0035 0,0146
T 0,0044 0,0047 0,0045 0,0041 0,0041 0,0048 0,0042 0,0037 0,0044 0,0040 0,0579
NPT 0,0086 0,0078 0,0083 0,0080 0,0074 0,0091 0,0083 0,0074 0,0083 0,0080 0,0877
NPY 0,0011 0,0012 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0008 0,0006 0,0011 0,0008 0,0168
NPY' 0,0011 0,0012 0,0033 0,0010 0,0032 0,0063 0,0008 0,0024 0,0035 0,0075 0,0294
n=7
M 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,0002 0,0005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0011 0,0115
NPM 0,0001 0,0001 0,0018 0,0001 0,0018 0,0035 0,0001 0,0016 0,0023 0,0047 0,0162
T 0,0061 0,0056 0,0060 0,0052 0,0055 0,0061 0,0057 0,0063 0,0063 0,0062 0,0589
NPT 0,0089 0,0091 0,0080 0,0080 0,0086 0,0089 0,0085 0,0090 0,0091 0,0090 0,0801
NPY 0,0014 0,0014 0,0001 0,0001 0,0012 0,0011 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0214
NPY" 0,0014 0,0014 0,0037 0,0001 0,0034 0,0066 0,0013 0,0034 0,0047 0,0094 0,0254
n=13
M 0,0005 0,0006 0,0015 0,0005 0,0015 0,0029 0,0002 0,0012 0,0020 0,0038 0,0147
NPM 0,0010 0,0010 0,0027 0,0007 0,0027 0,0051 0,0005 0,0024 0,0035 0,0068 0,0187
T 0,0069 0,0077 0,0073 0,0075 0,0075 0,0077 0,0080 0,0089 0,0075 0,0084 0,0736
NPT 0,0096 0,0093 0,0093 0,0095 0,0093 0,0094 0,0094 0,0100 0,0090 0,0103 0,0859
NPY 0,0016 0,0019 0,0015 0,0014 0,0016 0,0013 0,0013 0,0019 0,0015 0,0014 0,0241
NPY' 0,0016 0,0019 0,0048 0,0014 0,0048 0,0087 0,0013 0,0043 0,0058 0,0117 0,0290
n=25
M 0,0012 0,0007 0,0026 0,0006 0,0021 0,0048 0,0008 0,0020 0,0026 0,0060 0,0176
NPM 0,0015 0,0010 0,0034 0,0010 0,0029 0,0065 0,0010 0,0027 0,0036 0,0079 0,0152
T 0,0096 0,0084 0,0082 0,0094 0,0093 0,0102 0,0090 0,0086 0,0090 0,0090 0,0802
NPT 0,0104 0,0089 0,0099 0,0103 0,0102 0,0108 0,0099 0,0099 0,0101 0,0102 0,0870
NPY 0,0021 0,0017 0,0016 0,0016 0,0017 0,0025 0,0016 0,0014 0,0020 0,0018 0,0258
NPY' 0,0021 0,0017 0,0051 0,0016 0,0049 0,0103 0,0016 0,0044 0,0061 0,0124 0,0308

Cizelge 3.1.°de k=5 ve nominal I. tip hata 0,10 oldugundan ikili karsilastirma sayisinin
k(k—1)/2=5(4)/2=10 ve Kkarsilasttrma basmna |. tip hata oraninin da
a/(k(k—1)/2) =0,10/10 = 0,01 oldugu anlagilmaktadir. Bu c¢izelgedeki sonuglar
incelendiginde orneklem hacmi 5 iken NPT testinin en iyi test oldugu goriilmektedir.
Ciinkii karsilagtirma basina hata oranina ve FWER degerine en yakin ret oranlarint NPT

testi vermistir. Ote taraftan bu drneklem hacmi igin cizelgedeki ret oranlari incelendiginde
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hem ikili karsilagtirmalardaki ret oranlart hem de FWER degerleri bakimindan M testinin

kotii sonuclar verdigi agiktir.

Orneklem hacmi 7 iken tiim ikili karsilastirmalarda NPT testinin 0,01’¢ en yakin ret
oranlarimi ve a = 0,10’a en yakin olan FWER degerini verdigi anlagilmaktadir. 1 ve 5 ikili
karsilastirmasinda NPY ' testi de iyi sonug¢ vermistir. Bu 6rneklem hacmi igin gizelgedeki
ret oranlar1 incelendiginde hem ikili karsilastirmalardaki ret oranlart hem de FWER
degerleri bakimindan yine dnceki 6rneklem hacminde oldugu gibi M testinin kotii sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Ote yandan orneklem hacmi 13 iken yine en iyi karsilastirma basma hata oranmna ve
FWER degerine sahip test NPT testidir. Ayrica bu 6rneklem hacmi igin de kotii sonuglart
veren test M testidir.

Diger taraftan 6rneklem hacmi 25 i¢in simiilasyon sonuglart da 6nceki sonuglara benzerlik
gostermektedir. Bu 6rneklem hacminde de genel olarak 0,01°¢ en yakin ret oranlarina ve o
= 0,10’a en yakin olan 0,0870 FWER degerine yine NPT testi sahiptir. 1 ve 4 ikili
karsilagtirmasinda T testinin de 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ayrica bu 6rneklem

hacmi i¢in NPY testi kotii sonuglar vermistir.



Cizelge 3.2. k=5, a=0,10 ve 7=(0,0,0,0,0)'

iken
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n=>5,7,13,25 oOrneklem
hacimleri ile Ki-Kare dagilimindan iretilen veriler i¢in ikili karsilagtirma
testlerinin deneysel 1. tip hata oranlar1 ve FWER degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma FWER
Yontemleri lve2 2ve3 1ve3 3ved 2ved 1ved 4ve5 3ve5 2ve5 1lveb
n=5
M 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0102
NPM 0,0005 0,0006 0,0016 0,0004 0,0013 0,0027 0,0003 0,0013 0,0017 0,0039 0,0147
T 0,0036 0,0041 0,0037 0,0030 0,0035 0,0032 0,0039 0,0040 0,0035 0,0036 0,0366
NPT 0,0083 0,0081 0,0082 0,0074 0,0079 0,0083 0,0085 0,0084 0,0084 0,0086 0,0785
NPY 0,0010 0,0013 0,0011 0,0009 0,0007 0,0009 0,0009 0,0010 0,0009 0,0011 0,0193
NPY' 0,0010 0,0013 0,0033 0,0009 0,0028 0,0055 0,0009 0,0028 0,0037 0,0079 0,0202
n=7
M 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0004 0,0005 0,0001 0,0003 0,0004 0,0007 0,0108
NPM 0,0005 0,0004 0,0015 0,0004 0,0016 0,0032 0,0004 0,0013 0,0017 0,0039 0,0153
T 0,0050 0,0051 0,0055 0,0052 0,0058 0,0056 0,0049 0,0047 0,0049 0,0047 0,0489
NPT 0,0089 0,0087 0,0083 0,0082 0,0089 0,0090 0,0083 0,0079 0,0087 0,0082 0,0803
NPY 0,0011 0,0010 0,0013 0,0012 0,0013 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0203
NPY" 0,0011 0,0010 0,0033 0,0012 0,0034 0,0066 0,0010 0,0031 0,0040 0,0081 0,0241
n=13
M 0,0006 0,0004 0,0013 0,0003 0,0010 0,0021 0,0004 0,0010 0,0014 0,0030 0,0135
NPM 0,0009 0,0009 0,0025 0,0007 0,0022 0,0044 0,0006 0,0025 0,0031 0,0063 0,0179
T 0,0080 0,0073 0,0079 0,0071 0,0063 0,0064 0,0075 0,0075 0,0077 0,0075 0,0656
NPT 0,0094 0,0091 0,0096 0,0087 0,0093 0,0089 0,0087 0,0092 0,0095 0,0095 0,0831
NPY 0,0015 0,0016 0,0013 0,0014 0,0015 0,0011 0,0014 0,0016 0,0012 0,0016 0,0227
NPY' 0,0015 0,0016 0,0043 0,0014 0,0042 0,0078 0,0014 0,0042 0,0052 0,0106 0,0279
n=25
M 0,0007 0,0008 0,0022 0,0009 0,0020 0,0039 0,0009 0,0025 0,0028 0,0056 0,0165
NPM 0,0013 0,0011 0,0031 0,0013 0,0031 0,0061 0,0010 0,0029 0,0037 0,0076 0,0199
T 0,0090 0,0085 0,0081 0,0080 0,0079 0,0075 0,0088 0,0089 0,0090 0,0085 0,0749
NPT 0,0099 0,0096 0,0095 0,0107 0,0096 0,0089 0,0090 0,0104 0,0098 0,0095 0,0867
NPY 0,0020 0,0019 0,0015 0,0021 0,0017 0,0020 0,0014 0,0019 0,0015 0,0016 0,0255
NPY' 0,0020 0,0019 0,0051 0,0021 0,0053 0,0102 0,0014 0,0051 0,0063 0,0126 0,0305

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.2.’deki sonuglar incelendiginde, konum parametreleri

ayni iken en iyi ret oranlarina ve FWER degerine sahip olan test genel olarak NPT testidir.

Bu yiizden bu 6rneklem hacminde en iyi sonuglart veren testin NPT testi oldugu agiktir.

Diger yandan bu 6rneklem hacmi i¢in simiilasyon sonuglari, hem ikili karsilastirmalardaki

ret oranlar1 hem de FWER degerleri bakimindan M testinin olduk¢a kotii sonuglar

verdigini gostermektedir.
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Benzer sekilde 6rneklem hacminin 7 oldugu durumda da yine NPT testinin genel olarak iyi
sonuclart verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni NPT testinin 0,01’e en yakin ret oranlarina
ve a = 0,10’a en yakin olan 0,0803 FWER degerine sahip olmasidir. Orneklem hacmi 7
iken bu c¢izelgedeki simiilasyon sonuclari, hem ikili karsilagtirmalardaki ret oranlar1 hem

de FWER degerleri bakimindan yine M testinin en kotii sonuglart verdigini gostermektedir.

Orneklem hacmi 13 iken tiim ikili karsilastirmalarda NPT testinin en iyi sonuclar1 verdigi
simiilasyon sonuglarindan anlasilmaktadir. Diger taraftan bu 6rneklem hacmi igin de en

kotii sonuglar1 yine M testi vermistir.

Ote yandan &rneklem hacminin 25 oldugu durumda 1 ve 4 ikili karsilastirmasi hari¢ geri
kalan tim ikili karsilastirmalarda en iyi karsilastirma basina hata oranina ve FWER
degerine sahip test yine NPT testidir. 1 ve 4 ikili karsilastirmasinda ise en iyi sonuca NPY''
testinin sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica bu 6rneklem hacmi igin M, NPM ve NPY

testlerinin kotii sonuglar verdigi agiktir.



Cizelge 3.3. k=5 a=0,10 ve 7=(0,0,0,0,0)'

iken
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n=>5,7,13,25 oOrneklem
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel 1. tip hata oranlar1 ve FWER degerleri

Ikili

Karsilastirmalar

Karsilastirma FWER
Yontemleri lve2 2ve3 1ve3 3ved 2ved 1ved 4ve5 3ve5 2ve5 1wveb
n=5
M 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0101
NPM 0,0006 0,0004 0,0013 0,0003 0,0011 0,0025 0,0003 0,0011 0,0014 0,0030 0,0140
T 0,0041 0,0038 0,0041 0,0037 0,0035 0,0033 0,0041 0,0037 0,0035 0,0039 0,0403
NPT 0,0081 0,0077 0,0084 0,0076 0,0081 0,0077 0,0086 0,0077 0,0081 0,0079 0,0772
NPY 0,0011 0,0008 0,0009 0,0009 0,0010 0,0009 0,0011 0,0009 0,0009 0,0011 0,0192
NPY" 0,0011 0,0008 0,0028 0,0009 0,0027 0,0055 0,0011 0,0029 0,0037 0,0075 0,0212
n=7
M 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0003 0,0005 0,0002 0,0004 0,0005 0,0008 0,0110
NPM 0,0005 0,0006 0,0019 0,0006 0,0018 0,0036 0,0006 0,0019 0,0027 0,0052 0,0165
T 0,0052 0,0054 0,0055 0,0052 0,0054 0,0057 0,0055 0,0049 0,0055 0,0067 0,0534
NPT 0,0080 0,0093 0,0090 0,0080 0,0087 0,0083 0,0087 0,0089 0,0087 0,0095 0,0797
NPY 0,0009 0,0013 0,0016 0,0012 0,0013 0,0012 0,0011 0,0012 0,0015 0,0011 0,0215
NPY" 0,0009 0,0013 0,0036 0,0012 0,0037 0,0071 0,0011 0,0034 0,0047 0,0093 0,0245
n=13
M 0,0004 0,0005 0,0012 0,0005 0,0015 0,0026 0,0005 0,0014 0,0016 0,0033 0,0141
NPM 0,0006 0,0011 0,0023 0,0009 0,0029 0,0051 0,0007 0,0025 0,0030 0,0061 0,0181
T 0,0079 0,0073 0,0074 0,0082 0,0074 0,0076 0,0073 0,0070 0,0075 0,0074 0,0688
NPT 0,0093 0,0095 0,0098 0,0095 0,0086 0,0100 0,0087 0,0093 0,0093 0,0091 0,0844
NPY 0,0012 0,0017 0,0014 0,0014 0,0014 0,0017 0,0015 0,0013 0,0012 0,0016 0,0229
NPY" 0,0012 0,0017 0,0041 0,0014 0,0044 0,0083 0,0015 0,0040 0,0050 0,0103 0,0278
n=25
M 0,0007 0,0007 0,0019 0,0008 0,0022 0,0041 0,0008 0,0020 0,0026 0,0050 0,0165
NPM 0,0008 0,0009 0,0026 0,0008 0,0026 0,0053 0,0010 0,0023 0,0034 0,0068 0,0189
T 0,0085 0,0079 0,0087 0,0087 0,0082 0,0081 0,0086 0,0085 0,0093 0,0084 0,0768
NPT 0,0086 0,0092 0,0096 0,0104 0,0103 0,0098 0,0108 0,0095 0,0107 0,0094 0,0863
NPY 0,0015 0,0017 0,0019 0,0020 0,0017 0,0017 0,0016 0,0016 0,0020 0,0019 0,0251
NPY" 0,0015 0,0017 0,0049 0,0020 0,0051 0,0097 0,0016 0,0049 0,0066 0,0125 0,0301

Cizelge 3.3.’deki sonuglara goz atildiginda 6rneklem hacmi 5 igin NPT testinin en iyi test

oldugu goriilmektedir. Ciinkii bu test en iyi karsilagtirma basina hata oranina ve FWER

degerine sahiptir. Diger yandan bu Orneklem hacmi ig¢in ¢izelgedeki ret oranlari

incelendiginde hem ikili karsilagtirmalardaki ret oranlart hem de FWER degerleri

bakimindan M testinin kotii sonuglar verdigi agiktir.

Ote yandan drneklem hacmi 7 i¢in de NPT testinin en iyi sonuglar1 verdigi goriilmektedir.

Bunun nedeni NPT testinin 0,01’e en yakin ret oranlarmma ve ¢ = 0,10’a en yakin olan
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FWER degerine sahip olmasidir. Ayrica bu 6rneklem hacmi igin ¢izelgedeki ret oranlari
incelendiginde yine Onceki orneklem hacminde oldugu gibi M testinin kotii sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Diger taraftan 6rneklem hacmi 13 iken 1 ve 5 ikili karsilastirmasi harig geri kalan tiim ikili
karsilastirmalarda en iyi karsilastirma bagina hata oranina ve FWER degerine sahip testin
NPT testi oldugu anlagilmaktadir. 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi karsilastirma
basina hata oranina sahip olan test NPY' testidir. Bu 6rneklem hacmi i¢in M testi kotii

sonuglar vermistir.

Son olarak 6rneklem hacminin 25 oldugu durum i¢in de sonuglar hemen hemen benzerdir.
Ciinkii tiim ikili karsilagtirmalarda NPT testinin en iyi sonuglara sahip oldugu aciktir.

Ayrica bu 6rneklem hacmi i¢in NPY testi oldukga kotii sonuglar vermistir.



Cizelge 3.4. k=5 a=010 ve 7=(0,0,0,0,1)'

iken
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n=>5,7,13,25 oOrneklem

hacimleri ile n —1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan iretilen
veriler i¢in ikili karsilagtirma testlerinin deneysel giic degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yo6ntemleri lve?2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4veb 3veb 2veb lve5
n=5
M 0,0052 0,0050 0,0145 0,0048 0,0143 0,0275 0,0997 0,1783 0,2391 0,2987
NPM 0,0091 0,0098 0,0265 0,0093 0,0266 0,0491 0,1431 0,2472 0,3248 0,3962
T 0,0859 0,0827 0,0819 0,0829 0,0839 0,0859 0,4656 0,4630 0,4649 0,4611
NPT 0,0978 0,0969 0,0972 0,0957 0,0963 0,0989 0,5086 0,5059 0,5065 0,5046
NPY 0,0160 0,0156 0,0156 0,0157 0,0159 0,0145 0,1956 0,1903 0,1964 0,1957
NPY" 0,0160 0,0156 0,0431 0,0157 0,0427 0,0778 0,1956 0,3255 0,4159 0,4950
n=7
M 0,0067 0,0064 0,0184 0,0062 0,0173 0,0343 0,1686 0,2808 0,3580 0,4271
NPM 0,0095 0,0090 0,0259 0,0090 0,0250 0,0485 0,2061 0,3418 0,4309 0,5039
T 0,0855 0,0829 0,0856 0,0865 0,0853 0,0862 0,5597 0,5559 0,5569 0,5597
NPT 0,0927 0,0892 0,0903 0,0912 0,0916 0,0926 0,5931 0,5925 0,5953 0,5946
NPY 0,0178 0,0162 0,0173 0,0174 0,0166 0,0181 0,2842 0,2847 10,2870 0,2859
NPY" 0,0178 0,0162 0,0463 0,0174 0,0457 0,0845 0,2842 0,4427 0,5390 0,6139
n=13
M 0,0085 0,0075 0,0222 0,0075 0,0215 0,0415 0,3622 0,5259 0,6215 0,6867
NPM 0,0108 0,0099 0,0286 0,0096 0,0273 0,0520 0,4273 0,6048 0,6991 0,7606
T 0,0875 0,0881 0,0890 0,0879 0,0883 0,0876 0,7500 0,7481 0,7533 0,7528
NPT 0,0931 0,0925 0,0935 0,0915 0,0942 0,0913 0,7967 0,7936 0,7957 0,7969
NPY 0,0183 0,0167 0,0177 0,0166 0,0161 0,0179 0,5081 0,5109 0,5106 0,5139
NPY" 0,0183 0,0167 0,0466 0,0166 0,0451 0,0837 0,5081 0,6878 0,7728 0,8269
n=25
M 0,0107 0,0095 0,0264 0,0095 0,0261 0,0480 0,6681 0,8208 0,8841 0,9170
NPM 0,0113 0,0109 0,0291 0,0102 0,0286 0,0524 0,7530 0,8872 0,9337 0,9554
T 0,0888 0,0881 0,0886 0,0909 0,0881 0,0874 0,9230 0,9200 0,9212 0,9232
NPT 0,0927 0,0899 0,0903 0,0923 0,0907 0,0907 0,9530 0,9518 0,9523 0,9530
NPY 0,0181 0,0173 0,0166 0,0174 0,0171 0,0168 0,8111 0,8101 0,8088 0,8111
NPY" 0,0181 10,0173 0,0464 0,0174 0,0466 0,0836 0,8111 0,9246 0,9590 0,9739
n=(0,0,0,0,1)" vektoriine ait sonuglar i¢in Cizelge 3.4. incelenecek olursa, 5. yiginin
konum parametresinin diger yignlarin konum parametrelerinden biiyiik oldugu

goriilmektedir. Bu nedenle 1 ve 5, 2 ve 5, 3 ve 5, 4 ve 5 ikili karsilagtirmalarina iligkin ret

oranlarinin deneysel giic degerleri oldugu aciktir. Orneklem hacmi 5 iken sonuglar

incelendiginde en biiylik deneysel giic degerlerini NPT testi vermektedir. Diger yandan

giic bakimindan kotii sonug veren testlerin ise NPY ve M testleri oldugu anlasilmaktadir.
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Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in de genel olarak en iyi deneysel gii¢c degerine yine
NPT testi sahiptir. Ancak drneklem hacminin 5 oldugu durumdan farkl: olarak 4 ve 5, 3 ve
5, 2 ve 5 ikili karsilagtirmalar i¢in iyi deneysel gii¢ degerlerini NPT testi, 1 ve 5 iKili
karsilagtirmasinda ise iyi deneysel gii¢ degerini NPY' testi vermistir. En kotii sonuglari
veren testler ise yine NPY ve M testleridir.

Orneklem hacmi 13 iken ortaya cikan sonuglar onceki orneklem hacmine oldukca
benzerdir. En iyi deneysel giic degerine sahip testin NPT testi oldugu aciktir. Kot
sonuclar verme bakimindan NPY ve M testleri 6n plana g¢ikmaktadir. 1 ve 5 ikili

karsilastirmasinda ise NPY ' testi iyi sonug vermektedir.

Diger yandan 6rneklem hacmi 25 iken sonuglar diger dérneklem hacimlerinde oldugundan
biraz daha farklidir. Genel olarak en iyi gli¢ degerini NPT testi vermistir. 2 ve S ile 1 ve 5
ikili karsilastirmalarinda en iyi deneysel giic degerlerine sahip test NPY ' iken, 4 ve 5 ile 3
ve 5 ikili karsilastirmalarindaki en iyi deneysel giic degerlerine sahip test NPT testidir.
Genel olarak bu 6rneklem hacminde NPM, T ve NPY testlerinin de iyi sonuglar verdigi

anlasilmaktadir.



Cizelge 35. k=5 a=010 ve 7=(0,0,0,01)'

iken
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n=>5,7,13,25 oOrneklem

hacimleri ile Ki-Kare dagilimindan iretilen veriler i¢in ikili karsilagtirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3d lve3 3ved 2ved lve4d 4ve5 3veb 2ve5 1ve5
n=5
M 0,0056 0,0059 0,0148 0,0059 0,0155 0,0268 0,1134 0,1814 10,2208 0,2622
NPM 0,0119 0,0108 0,0308 0,0117 0,0317 0,0582 0,2172 0,3806 0,4985 0,5956
T 0,0875 0,0834 0,0870 0,0882 0,0880 0,0896 0,4761 0,4748 0,4731 0,4729
NPT 0,1042 0,1027 0,1020 0,1054 0,1047 0,1047 0,6712 0,6727 0,6716 0,6687
NPY 0,0195 0,0180 0,0181 0,0190 0,0193 0,0184 0,2908 0,2915 0,2892 0,2897
NPY' 0,0195 0,0180 0,0497 0,0190 0,0512 0,0924 0,2908 0,4870 0,6151 0,7097
n=7
M 0,0073 0,0062 0,0177 0,0069 0,0179 0,0332 0,1764 0,2715 0,3257 0,3776
NPM 0,0118 0,0114 0,0319 0,0115 0,0317 0,0585 0,3398 0,5499 0,6780 0,7646
T 0,0901 0,0876 0,0883 0,0880 0,0887 0,0890 0,5468 0,5484 0,5476 0,5481
NPT 0,1001 0,0970 0,0995 0,0984 0,1002 0,1005 0,7827 0,7826 0,7804 0,7821
NPY 0,0201 0,0207 0,0199 0,0197 0,0201 0,0205 0,4466 0,4468 0,4457 0,4485
NPY" 0,0201 0,0207 0,0548 0,0197 0,0540 0,0980 0,4466 0,6740 0,7921 0,8640
n=13
M 0,0081 0,0088 0,0234 0,0081 0,0229 0,0413 0,3383 0,4816 0,5597 0,6167
NPM 0,0124 0,0125 0,0345 0,0119 0,0327 0,0612 0,6911 0,8824 10,9459 0,9718
T 0,0889 0,0912 0,0907 0,0901 0,0885 0,0897 0,7086 0,7069 0,7091 0,7085
NPT 0,0997 0,1005 0,1004 0,0996 0,0992 0,1011 0,9509 0,9490 0,9499 0,9516
NPY 0,0199 10,0208 0,0212 0,0195 0,0195 0,0206 0,7688 0,7690 0,7691 0,7697
NPY' 0,0199 0,0208 0,0549 0,0195 0,0530 0,0967 0,7688 0,9283 0,9712 0,9873
n=25
M 0,0105 0,0093 0,0267 0,0098 0,0250 0,0478 0,6013 0,7621 10,8337 0,8732
NPM 0,0122 0,0125 0,0342 0,0124 0,0334 0,0619 0,9603 0,9965 0,9996 0,9999
T 0,0928 0,0888 0,0918 0,0911 0,0925 0,0908 0,8794 0,8827 10,8829 0,8805
NPT 0,0977 0,0971 0,0975 0,0994 0,0999 0,0993 0,9983 0,9980 0,9982 0,9978
NPY 0,0204 0,0202 0,0201 0,0198 0,0188 0,0199 0,9759 0,9773 0,9769 0,9754
NPY' 0,0204 0,0202 0,0548 10,0198 0,0525 0,0963 0,9759 0,9985 0,9999 0,9999

Cizelge 3.5.’deki sonuglardan, 6rneklem hacmi 5 iken NPT testinin giic bakimindan diger

testlerden genel olarak daha iyi oldugu goriilmektedir. Ciinkii 4 ve 5, 3 ve 5, 2 ve 5 ikili

karsilastirmalarinda NPT testi en biiyiikk deneysel gii¢c degerlerine sahiptir. 1 ve 5 ikili

karsilastirmasinda ise en iyi deneysel gii¢ degerini NPY ' testi vermistir. Deneysel gii¢

degerleri bakimindan en kétii sonuglart ise M testinin verdigi anlagilmaktadir.

Orneklem hacmi 7 iken en iyi deneysel gii¢ degerlerini NPT ve NPY ' testleri vermistir. 4
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ve 5 ile 3 ve 5 ikili karsilagtirmalarinda en iyi deneysel gii¢ degerlerini NPT testi verirken
1 ve 5 ile 2 ve 5 ikili karsilastirmalari igin ise en iyi gili¢ degerlerini NPY ' testi vermistir.

Diger taraftan kotii sonuglar veren testin yine M testi oldugu goériilmektedir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken simiilasyon sonuglari incelendiginde, en iyi deneysel
giic degerine sahip testlerin 6rneklem hacmi 7’de oldugu gibi NPT ve NPY' testleri
oldugu aciktir. Bu orneklem hacminde de M testinin kotii sonuglara sahip oldugu

goriilmektedir.

Orneklem hacmi 25 iken en iyi deneysel gii¢c degerini NPT ve NPY' testlerinin verdigi
anlagilmaktadir. NPY 'testi 2 ve 5 ile 3 ve 5 ikili karsilastirmalarinda diger tiim testlerden
daha biiyiik deneysel gii¢ degerlerine sahiptir. NPY ' testi 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda
NPM testi ile ayn1 deneysel gii¢c degerini vermektedir. Ayrica diger bir ikili karsilagtirma
olan 4 ve 5 ikili karsilastirmasi i¢in ise NPT testinin en iyi deneysel gii¢ degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu c¢izelgedeki sonuglardan n = 25 iken NPM, T ve NPY

testlerinin de iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.



Cizelge 3.6. k=5, «a=0,10 ve r=(0,0,0,0,1)'
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri
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iken n=25,7,13,25 orneklem

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0047 10,0044 0,0126 0,0047 0,0119 0,0224 0,188 0,2960 0,3622 0,4167
NPM 0,0105 0,0104 0,0287 0,0097 0,0284 0,0529 0,2585 0,4399 0,5700 0,6652
T 0,0803 0,0809 0,0788 0,0782 0,0795 0,0787 0,6158 0,6202 0,6188 0,6193
NPT 0,0997 10,1016 0,0981 0,0972 0,1004 0,0995 0,7225 0,7210 0,7258 0,7236
NPY 0,0173 0,0171 0,0165 0,0166 0,0165 0,0163 0,3419 0,3393 0,3434 0,3377
NPY! 0,0173 0,0171 0,0458 0,0166 0,0454 0,0822 0,3419 0,5509 0,6851 0,7728
n=7
M 0,0055 0,0063 0,0156 0,0064 0,0169 0,0295 0,3051 0,4535 0,5361 0,5961
NPM 0,0101 0,0107 0,0290 0,0108 0,0294 0,0538 0,4056 0,6343 0,7603 0,8351
T 0,0787 0,0803 0,0786 0,0836 0,0828 0,0824 0,7177 0,7205 0,7190 0,7158
NPT 0,0917 10,0945 0,0926 0,0960 0,0960 0,0951 0,8334 0,8373 0,8351 0,8338
NPY 0,0170 0,018 0,0184 0,018 0,018 0,0192 0,5153 0,5219 0,5223 0,5113
NPY" 0,0170 0,0185 0,0486 0,0185 0,0502 0,0895 0,5153 0,7469 0,8545 0,9081
n=13
M 0,0065 0,0068 0,0182 0,0072 0,0195 0,0353 0,5808 0,7501 0,8252 0,8689
NPM 0,0113 0,0100 0,0291 0,0112 0,0298 0,0550 0,7737 0,9328 10,9743 0,9890
T 0,0825 10,0798 0,0776 10,0839 0,0819 0,0813 0,8836 0,8879 0,8864 0,8859
NPT 0,0948 10,0932 0,0919 0,0979 0,0958 0,0943 0,9705 0,9732 0,9726 0,9720
NPY 0,0178 0,0171 0,0172 0,0183 0,0180 0,0179 0,8370 0,8430 0,8406 0,8395
NPY! 0,0178 10,0171 0,0468 0,0183 0,0482 0,0864 0,8370 0,9611 10,9872 0,9954
n=25
M 0,0083 0,0081 0,0224 0,0077 0,0215 0,0399 0,8793 0,9626 0,9834 0,9910
NPM 0,0122 0,0115 0,0321 0,0113 0,0316 0,0580 0,9831 0,9988 0,9998 0,9999
T 0,0830 0,0819 0,0817 0,0825 0,0837 0,0820 0,9827 0,9818 10,9823 0,9825
NPT 0,0936 0,0944 0,0939 0,0944 0,0951 0,0939 0,9994 0,9992 0,9993 0,9995
NPY 0,0191 0,0190 0,0186 0,0184 0,0197 0,0182 0,9907 0,9898 10,9892 0,9910
NPY' 0,0191 10,0190 0,0501 0,0184 0,0512 0,0904 0,9907 0,9997 0,9999 0,9999

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.6.’daki sonuglara goz atilacak olursa, NPT testinin en

giiclii test oldugu anlasilmaktadir. Bunun nedeni 4 ve 5, 3 ve 5, 2 ve 5 ikili

karsilagtirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢ degerlerinin diger testlerinkilerden

daha biiyiikk olmasidir. 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise NPY ' testi daha iyi sonug

vermistir. Gli¢ degerleri bakimindan en kotii sonuglart M ve NPY testleri vermektedir.

Orneklem hacmi 7 igin sonuglar incelendiginde, en iyi giic degerlerini NPT ve NPY'
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testlerinin verdigi aciktir. ikili karsilastirmalara bakildiginda, 4 ve 5 ile 3 ve 5 ikili
karsilagtirmalart i¢in en iyi gilic degerlerini NPT testi veritken 1 ve 5 ile 2 ve 5 ikili
karsilastirmalar1 igin ise en iyi gii¢ degerlerini NPY ' testi vermistir. En kotii sonuglart

veren testler ise 6rneklem hacmi 5’de oldugu gibi M ve NPY testleridir.

Ayrica 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, en iyi deneysel gii¢
degerlerine sahip testler 6rneklem hacmi 7’de oldugu gibi NPT ve NPY ' testleridir. Bu
orneklem hacmi i¢in de M ve NPY testlerinin diger testlere gore daha kotii sonuglart

verdigi goriilmektedir.

Bu ¢izelgede 6rneklem hacmi 25 iken sonuglar degerlendirilirse; bu 6rneklem hacmindeki
ret oranlar1 diger 6rneklem hacimlerinde oldugundan daha biiyiiktiir. En iyi deneysel giic
degerine sahip test NPY' testidir. Ciinkii bu testin 3 ve 5 ile 2 ve 5 ikili
karsilastirmalarinda diger tiim testlerden daha fazla deneysel gii¢ degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. NPY ' testi 1 ve 5 ikili karsilagtirmasinda NPM ile ayni deneysel gii¢
degerine sahiptir. 4 ve 5 ikili karsilastirmasi i¢in ise NPT testinin en iyi deneysel gii¢
degerine sahip oldugu agiktir. Dolayisiyla 4 ve 5, 3 ve 5, 2 ve 5, 1 ve 5 ikili
karsilastirmalart incelendiginde NPT ve NPM testlerinin de 1iyi sonuglari verdigi

goriilmektedir.
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Cizelge 3.7. k=5, a = 0,10 ve n=(0,0,0,1,1)" ikenn = 5,7,13, 25 6rneklem hacimleri
ile n — 1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan firetilen veriler igin ikili

karsilagtirma testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3 lve3 3ve4 2ve4 lve4 4veb 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0042 0,0038 0,0116 0,0910 0,1602 0,2203 0,0043 0,1619 0,2276 0,2897
NPM 0,0075 0,0075 0,0208 0,1407 0,2422 10,3219 0,0057 0,2363 0,3286 0,4071
T 0,0810 0,0776 0,0774 0,4497 0,4549 0,4520 0,0780 0,4489 0,4499 10,4475
NPT 0,0902 0,0888 0,0884 0,5078 0,5125 10,5069 0,0815 0,5066 0,5081 0,5074
NPY 0,0139 0,0129 0,0127 0,1933 0,1931 0,1961 0,0105 0,1903 0,1948 0,1944
NPY" 0,0139 10,0129 0,0365 0,1933 0,3184 0,4133 0,0105 0,3117 0,4238 0,5117
n=7
M 0,0059 0,0057 0,0161 0,1549 0,2579 0,3389 0,0058 0,2578 0,3536 0,4304
NPM 0,0071 0,0073 0,0203 0,2064 0,3331 10,4219 0,0061 0,3275 0,4421 0,5249
T 0,0807 0,0780 0,0803 0,5460 0,5466 0,5459 0,0793 0,5425 0,5428 0,5455
NPT 0,0839 0,0811 0,0824 10,5940 0,5987 10,5955 0,0763 0,5947 0,5966 0,5945
NPY 0,0148 10,0135 0,0145 0,2828 0,2863 0,2845 0,0117 0,2833 0,2855 0,2838
NPY" 0,0148 10,0135 0,0388 0,2828 0,4370 0,5350 0,0117 0,4279 0,5594 0,6461
n=13
M 0,0075 0,0064 0,0195 0,3433 0,5025 0,6009 0,0071 0,5036 0,6390 0,7185
NPM 0,0089 0,0079 0,0235 0,4306 0,6029 0,6956 0,0067 0,5947 0,7314 0,8029
T 0,0828 0,0833 0,0840 0,7396 0,7385 0,7399 10,0846 0,7381 0,7427 0,7413
NPT 0,0863 0,0849 0,0860 0,7972 0,7975 0,7979 0,0792 0,7951 0,7978 0,7985
NPY 0,0151 0,0141 0,0147 0,5095 0,5139 0,5110 0,0121 0,5119 0,5120 0,5137
NPY' 0,0151 10,0141 0,0393 0,5095 0,6865 0,7707 0,0121 0,6795 0,8076 0,8676
n=25
M 0,0094 0,0084 0,0236 0,6525 0,8083 0,8740 0,0084 0,8068 0,9067 0,9421
NPM 0,0092 0,0089 0,0234 0,748 0,8839 10,9313 0,0066 0,8793 0,9549 10,9763
T 0,0833 0,0835 0,0843 0,9165 0,9178 10,9180 0,0821 10,9153 0,9165 0,9181
NPT 0,0853 0,0831 0,0829 0,9531 0,9535 0,9525 0,0774 0,9525 0,9536 0,9540
NPY 0,0151 0,0146 0,0133 0,8093 0,8115 0,8148 0,0113 0,8108 0,8087 0,8126
NPY' 0,0151 0,0146 0,0386 0,8093 0,9212 0,9576 0,0113 0,9198 0,9747 0,9881

Cizelge 3.7.’deki =(0,0,0,1,1)"

vektoriinden anlasildigi iizere

parametreleri diger yiginlarin konum parametrelerinden biiytiktiir

4. ve 5. yiginin konum

. Bu nedenle 1 ve 5, 2 ve

5,3ve5, 1ved,2ve4d, 3 ve 4 ikili karsilastirmalarina iliskin ret oranlarinin deneysel gii¢

degerleri oldugu agiktir. Orneklem hacmi 5 iken sonuglar incelendiginde en biiyiik giic

degerlerini NPT testinin ve sonraki biiyiik gili¢ degerlerini de sirasiyla, T ve NPY'

testlerinin verdigi goriilmektedir. Diger yandan bu Orneklem hacmi igin sonuglar

incelendiginde gili¢ bakimindan kétii sonug veren testlerin ise M ve NPY testleri oldugu

anlasilmaktadir.
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Ayrica 6rneklem hacmi olan 7 igin en iyi deneysel gii¢c degerlerini genel olarak, sirasiyla
NPT ve T testlerinin verdigi goriilmektedir. Diger yandan 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise
en iyi deneysel gii¢c degerini NPY "' testi vermistir. En kotii sonuglara yine NPY ve M

testleri sahiptir.

Orneklem hacmi 13 iken ortaya cikan sonuglar 6rneklem hacminin 5 ve 7 oldugu
durumdakine gore biraz farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni, 1 ve 5 ile 2 ve 5
ikili karsilastirmalarinda en iyi gii¢ degerlerine NPY ' testi sahipken 3 ve 5, 1 ve 4, 2 ve 4,
3 ve 4 ikili karsilastirmalarinda ise en iyi gii¢ degerlerine NPT testinin sahip olmasidir.
Bunlarin yaninda T testinin de gii¢c bakimindan iyi sonuclar verdigi goriilmektedir. NPY ve

M testleri de 6nceki 6rneklem hacimlerinde oldugu gibi iyi sonuglar vermemislerdir.

Bu g¢izelgede orneklem hacmi 25 iken tiim testlerin gii¢ degerleri artmis olsa da, bu
testlerin gii¢ bakimindan genel olarak NPT, NPY', T ve NPM olarak siralanabilecegi
goriilmektedir. Ayrica bu 6rneklem hacminde M ve NPY testlerinin giicii diger testlere

gore daha diisiiktiir.



Cizelge 3.8.

k=5 a=010 ve 7r=(0,0,0,11)"

iken
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n=>5,7,13,25 0Orneklem

hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili
Karsilastirma

Karsilagtirmalar

Yontemleri lve?2 2ve3 lves 3ved 2ved lved 4veb 3veb 2ve5 lve5
n=5
M 0,0061 0,0052 0,0150 0,1010 0,1590 0,2042 0,0013 0,1865 0,2413 0,2905
NPM 0,0126 0,0119 0,0329 10,2330 0,3941 0,5126 0,0001 0,3304 0,4793 0,5922
T 0,0857 0,0817 0,0804 0,4559 0,4542 0,4563 0,0734 0,4560 0,4525 0,4575
NPT 0,1060 0,1025 0,1022 0,6672 0,6673 0,6676 0,0186 0,6709 0,6666 0,6705
NPY 0,0194 10,0191 0,018 0,3081 0,3059 0,3066 0,0003 0,3073 0,3071 0,3097
NPY" 0,0194 10,0191 0,0515 0,3081 0,4963 0,6205 0,0003 0,4171 0,5832 0,6996
n=7
M 0,0058 0,0072 0,0171 0,1594 0,2454 0,3045 0,0033 0,2793 0,3563 0,4179
NPM 0,0110 0,0122 0,0320 0,3556 0,5567 0,6779 0,0001 0,4702 0,6466 0,7542
T 0,0855 0,0856 0,0849 0,5319 0,5359 0,5311 0,0802 0,5355 0,5411 0,5390
NPT 0,0991 0,1016 0,0999 0,7734 0,7725 0,7698 0,0158 0,7733 0,7769 0,7729
NPY 0,0203 0,0213 0,0209 0,4575 0,4610 0,4554 0,0003 0,4575 0,4628 0,4594
NPY" 0,0203 0,0213 0,0547 0,4575 0,6737 0,7829 0,0003 0,5756 0,7562 0,8473
n=13
M 0,0077 0,0095 0,0224 0,3201 0,4575 0,5397 0,00563 0,4813 0,5959 0,6674
NPM 0,0135 0,0142 0,0366 0,6831 0,8677 0,9335 0,0002 0,7884 0,9191 0,9641
T 0,0884 0,0882 0,0886 0,6969 0,7021 10,7002 0,0845 0,7007 0,7028 0,7009
NPT 0,1030 0,1017 0,1026 10,9373 0,935 0,9378 0,0168 0,9375 0,9375 0,9364
NPY 0,0217 0,0221 0,0223 10,7584 0,7594 10,7586 0,0004 0,7595 0,7594 0,7608
NPY' 0,0217 0,0221 0,0583 0,7584 0,9144 0,9628 0,0004 0,8488 0,9534 0,9819
n=25
M 0,0090 0,0091 0,0245 0,5850 0,7475 0,8216 0,0072 0,7388 0,8506 0,8994
NPM 0,0135 10,0133 0,0371 0,9507 0,9938 0,9987 0,0001 0,9774 0,9975 0,9996
T 0,0857 0,0881 0,0849 10,8798 0,8782 10,8765 0,0841 10,8765 0,8767 0,8761
NPT 0,0999 0,1018 0,1011 10,9961 0,9964 0,9962 0,0160 0,9959 0,9962 0,9960
NPY 0,0214 10,0213 0,0213 10,9681 0,9677 0,9666 0,0002 0,9681 0,9676 0,9665
NPY' 0,0214 0,0213 0,0565 0,9681 0,9967 0,9995 0,0002 0,9863 0,9991 0,9999

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.8.’e ait sonuglara gz atilacak olursa, NPT testinin en

giiclii test oldugu anlagilmaktadir. Bunun nedeni 3 ve 4,2 ve 4, 1 ve 4,3 ve Sile 2 ve 5

ikili karsilagtirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢ degerlerinin diger testlerden

daha biiylik olmasidir. 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi giic degerini veren test

NPY' testidir. Bu iki test kadar olmasa da, T ve NPM testleri de giic bakimindan iyi

sonuclar vermistir. Gili¢ degerleri bakimindan en kotii sonuglara ise M ve NPY testleri

sahiptir.
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Diger bir 6rneklem hacmi olan 7 i¢in sonuglar incelendiginde, en iyi gli¢ degerlerini NPT
testinin verdigi agiktir. lyi gii¢c degerine sahip ikinci siradaki test ise NPY ' testidir. Ikili
karsilagtirmalara bakildiginda, 2 ve 5, 3 ve 5, 2 ve 4 ile 3 ve 4 ikili karsilagtirmalari i¢in en
iyi gli¢ degerlerini NPT testi verirken 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilastirmalari i¢in ise en iyi
glic degerlerini NPY ' testi vermistir. Diger testlere gore daha kotii sonuglar1 da drneklem

hacmi 5’de oldugu gibi M ve NPY testlerinin verdigi goriilmektedir.

Ayrica 6rneklem hacmi 13 iken bu ¢izelgedeki sonuglar incelendiginde, en iyi deneysel
giic degerine sahip testler NPT ve NPY' testleridir. Diger yandan NPM testinin de
deneysel gii¢ degerlerinde iyi oldugu goriilmektedir. BU 6rneklem hacmi igin M testinin

diger testlere gore daha diistiik giic degerleri verdigi aciktir.

Omeklem hacmi 25 iken sonuglar degerlendirilecek olursa; bu 6rneklem hacmindeki ret
oranlar1 diger 6rneklem hacimlerinde oldugundan daha biiyliktiir. Bu kez en iyi deneysel
giic degerine sahip test NPY ' testidir. Cilinkii bu test 1 ve 5,2 ve 5, 1 ve 4 ile 2 ve 4 ikili
karsilastirmalarinda diger tiim testlerden daha biiyiik deneysel gii¢ degerlerine sahiptir. 3
ve 5 ile 3 ve 4 ikili karsilagtirmalart i¢in ise NPT testinin en iyi deneysel gii¢ degerine
sahip oldugu aciktir. Ayrica NPY, T ve NPM testlerinin de iyi gii¢ degerleri verdigi
anlasilmaktadir. M testinin dnceki 6rneklem hacimlerinde oldugu gibi diger testlerden daha

diistik gli¢ degerleri verdigi goriilmektedir.



Cizelge 3.9.

k=5 a=010 ve 7r=(0,0,0,11)"

iken
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n=>5,7,13,25 0Orneklem

hacimleri ile Gamma dagilimindan iretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3d lve3 3ved 2ved lve4 4ve5 3ve5 2veb lveb
n=5
M 0,0044 10,0039 0,0116 0,1550 0,2502 0,3141 0,0007 0,2758 0,3618 0,4265
NPM 0,0099 0,0097 0,0273 0,2720 0,4546 0,5760 0,0003 0,3851 0,5485 0,6577
T 0,0739 0,0743 0,0730 0,5941 0,5950 0,5965 0,0645 0,5926 0,5929 0,5941
NPT 0,0971 0,0982 0,0950 0,7184 0,7198 0,7203 0,0221 0,7165 0,7209 0,7197
NPY 0,0164 0,0157 0,0152 0,3544 0,3586 0,3563 0,0005 0,3539 0,3573 0,3534
NPY" 0,0164 0,0157 0,0426 10,3544 0,5597 0,6841 0,0005 0,4806 0,6580 0,7623
n=7
M 0,0049 0,0057 0,0139 0,2729 0,4038 0,4837 0,0022 0,4320 0,5475 0,6192
NPM 0,0097 0,0104 0,0272 10,4235 0,6329 0,7424 0,0002 0,5513 0,7293 0,8206
T 0,0727 0,0738 0,0706 0,6998 0,6958 0,6936 0,0680 0,6996 0,6995 0,6973
NPT 0,0897 0,0923 0,088 0,8267 0,8229 0,8219 0,0196 0,8252 0,8242 0,8228
NPY 0,0162 0,0178 0,0173 10,5293 0,5268 0,5192 0,0005 0,5280 0,5274 0,5201
NPY" 0,0162 0,0178 0,0461 0,5293 0,7386 0,8348 0,0005 0,6576 0,8258 0,8998
n=13
M 0,0057 0,0059 0,0158 0,5494 0,7176 0,7969 0,0039 0,7180 0,8384 0,8904
NPM 0,0103 0,0101 0,0277 0,7673 0,9206 0,9621 0,0001 0,8639 0,9621 0,9856
T 0,0749 0,0732 0,0709 0,8789 0,8775 0,8774 0,0730 0,8795 0,8770 0,8765
NPT 0,0927 0,0906 0,0893 0,9655 0,9642 0,9635 0,0209 0,9652 0,9646 0,9649
NPY 0,0170 0,0164 0,0165 10,8295 0,8285 10,8291 0,0006 0,8307 0,8288 0,8287
NPY' 0,0170 0,0164 0,0446 0,8295 0,9505 0,9797 0,0006 0,9096 0,9801 0,9936
n=25
M 0,0071 0,0070 0,0193 0,8586 0,9524 0,9782 0,0051 0,9388 0,9842 0,9938
NPM 0,0114 10,0109 0,0309 0,9772 0,9980 0,9997 0,0003 0,9922 0,9995 0,9999
T 0,0760 0,0754 0,0750 0,9804 0,9795 10,9818 0,0747 0,9807 0,9805 0,9812
NPT 0,0914 10,0915 0,0907 0,9988 0,9987 0,9989 0,0195 0,9986 0,9985 0,9990
NPY 0,0183 0,0185 0,0180 0,9864 0,9860 0,9873 0,0006 0,9858 0,9860 0,9865
NPY' 0,0183 0,0185 0,0485 10,9864 0,9992 0,9999 0,0006 0,9958 0,9999 0,9999

Cizelge 3.9. incelendiginde, drneklem hacmi 5 iken NPT testinin en giiclii test oldugu

aciktir. Ciinkli 3 ve 5,2 ve 5, 1 ve 4, 2 ve 4 ile 3 ve 4 ikili karsilagtirmalarinin hepsinde

NPT testinin deneysel gii¢ degerlerinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. 1 ve 5 ikili

karsilastirmasinda ise en iyi deneysel gii¢ degerini NPY ' testi vermistir. Ayrica T ve NPM

testlerinin deneysel gii¢ degerlerinin de iyi oldugu anlagilmaktadir. Deneysel gii¢ degerleri

bakimindan en kotii sonuglara ise M ve NPY testleri sahiptir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in en iyi deneysel gii¢ degerlerini NPT ve NPY ' testleri
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vermistir. 3 ve 5, 2 ve 4 ile 3 ve 4 ikili karsilastirmalari i¢in en iyi deneysel gii¢c degerlerini
NPT testi verirken, 1 ve 5, 2 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilastirmas1 i¢in ise en iyi gii¢
degerlerini NPY ' testinin vermis oldugu goriilmektedir. En kotii sonuglar1 veren testler ise

yine M ve NPY testleridir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, en iyi deneysel
giic degerine sahip testler 6rneklem hacmi 7°de de oldugu gibi NPT ve NPY ' testleridir.
Goriildigi tizere 2 ve 5, 1 ve Sile 1 ve 4 ikili karsilastirmalarinda NPY ' testi, 3 ve 5, 3 ve
4 ile 2 ve 4 ikili karsilastirmalarinda ise NPT testi en iyi sonuglar1 vermistir. Diger yandan

M ve NPY testlerinin deneysel gii¢ degerleri diger testlere gore daha kiigliktir.

Diger taraftan 6rneklem hacmi 25 iken sonuclar diger 6rneklem hacimlerinde oldugundan
daha farklidir. Bu kez en iyi deneysel gili¢ degerini NPY ' testi vermistir. Ciinkii bu test 2
ve 5, 1 ve 4 ile 2 ve 4 ikili karsilastirmalarinda en iyi deneysel giic degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. NPY"' testinin 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise NPM ile aym
deneysel gii¢ degerine sahip oldugu agiktir. 3 ve 5 ile 3 ve 4 ikili karsilagtirmalar i¢in ise
NPT testi en iyi deneysel giic degerine sahiptir. Orneklem hacminin biiyiik olmasi
nedeniyle NPY' ve NPT disindaki diger testlerin gii¢ degerlerinin de iyi oldugu

anlagilmaktadir.



Cizelge 3.10. k=5, a =010 ve 7=(0,0,111)"

iken
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n=25,7,13,25 o0rneklem

hacimleri ile n—1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan iiretilen
veriler i¢in ikili karsilastirma testlerinin deneysel gii¢c degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yo6ntemleri lve?2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4veb 3ve5 2ve5 lve5
n=5
M 0,0039 0,088 0,1591 0,0042 0,1592 0,2752 0,0041 0,0121 0,0961 0,2800
NPM 0,0061 0,1421 0,2385 0,0070 0,2414 0,3885 10,0074 0,0203 0,1524 0,3949
T 0,0799 10,4498 0,4526 0,0780 0,4539 0,4526 0,0789 0,0780 0,4497 0,4479
NPT 0,0827 10,5042 0,5073 0,0877 0,5118 0,5065 0,0883 0,0872 0,5057 0,5068
NPY 0,0110 0,1948 0,1937 0,0121 0,1936 10,1951 0,0129 0,0136 0,1941 0,1916
NPY" 0,0110 0,1948 0,3146 0,0121 0,3190 0,4889 10,0129 0,0354 0,2138 0,4999
n=7
M 0,0060 0,1509 0,2572 0,0052 0,2562 0,4147 0,0060 0,0161 0,1630 0,4192
NPM 0,0060 0,2086 0,3301 0,0071 0,3367 0,5093 0,0072 0,0201 0,2179 0,5145
T 0,0813 10,5484 0,5445 0,0818 0,5458 0,5454 0,0800 0,0805 0,5427 0,5461
NPT 0,0782 10,5977 0,5965 0,0844 0,5989 0,5950 0,0823 0,0832 0,5964 0,5959
NPY 0,0116 10,2867 0,2817 0,0139 0,2850 0,2845 0,0139 0,0140 0,2850 0,2845
NPY" 0,0116 0,2867 0,4312 0,0139 0,4401 0,6259 0,0139 0,0378 0,3020 0,6342
n=13
M 0,0073 10,3444 0,5056 0,0064 0,5045 0,6979 0,0069 0,0191 0,3539 0,7008
NPM 0,0077 10,4301 0,5977 0,0079 0,6015 0,7863 0,0082 0,0229 0,4367 0,7886
T 0,0825 10,7385 0,7419 10,0834 0,7380 0,7390 0,0848 0,0824 0,7427 0,7410
NPT 0,0791 10,7996 0,8010 0,0835 0,7969 0,7974 10,0858 0,0856 0,7984 0,7989
NPY 0,0130 10,5134 0,5139 0,0137 0,5122 0,5132 0,0145 0,0151 0,5130 0,5139
NPY" 0,0130 0,5134 10,6831 0,0137 0,6859 0,8546 0,0145 0,0393 0,5216 0,8572
n=25
M 0,0094 0,6536 0,8073 0,0079 0,8091 0,9326 0,0078 0,0223 0,6552 0,9327
NPM 0,0076 0,7501 0,8787 0,0087 0,8836 0,9675 0,0079 0,0230 0,7533 0,9702
T 0,0833 09161 0,9180 0,0854 0,9180 0,9178 10,0825 0,0822 10,9170 0,9182
NPT 0,0788 0,9514 0,9546 10,0843 0,9541 0,9522 0,0837 0,0824 0,9527 0,9545
NPY 0,0129 10,8093 0,8131 0,0145 0,8115 0,8145 0,0134 0,0139 0,8089 0,8121
NPY' 0,0129 10,8093 0,9180 0,0145 0,9225 0,9823 0,0134 0,0385 0,8122 0,9843
n=1(0,0,1,1,1)" vektoriine iliskin simiilasyon sonuglarinin yer aldig1 Cizelge 3.10.’a
bakildiginda, 3. 4. ve 5. yigmin konum parametrelerinin diger yigmnlarin konum

parametrelerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan 2 ve 3, 1 ve 3,2 ve 4, 1 ve

4,2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmalarina iligskin ret oranlarinin deneysel gii¢ degerleri

oldugu aciktir. Orneklem hacmi 5 iken bu ¢izelgedeki sonuglar incelendiginde bahsedilen

ikili karsilagtirmalar i¢in en biiylik gii¢ degerlerini NPT testinin verdigi anlagilmaktadir.

Diger yandan bu 6rneklem hacmi icin giic bakimindan kotii sonug veren testlerin M ve
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NPY testleri oldugu agikca goriilmektedir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 icin de en iyi deneysel giic degerini yine NPT testinin
vermis oldugu goriilmektedir. 2 ve 5, 2 ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili karsilastirmalar1 i¢in en
iyi deneysel gii¢ degerlerini NPT testi, 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilastirmalarinda ise en iyi
giic degerini NPY ' testi vermistir. NPT testi kadar gii¢lii olmasa da T testi de iyi deneysel
giic degerlerine sahiptir. Kotii sonuglar1 veren testlerin yine M ve NPY testleri oldugu

agiktir.

Omeklem hacmi 13 iken ortaya cikan sonuglar onceki orneklem hacmine benzerlik
gostermektedir. Genel olarak en iyi deneysel gii¢ degerine sahip test yine NPT testidir.
Diger testlere gore daha diisiik gii¢ degerlerine sahip olan testler NPY ve M testleridir.

Ayrica T ve NPY' testlerinin de iyi sonuglar verdigi anlagilmaktadir.

Diger yandan 6rneklem hacmi 25 iken ortaya ¢ikan sonuglar 6rneklem hacminin 7 ve 13
oldugu durumlarda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Genel olarak en iyi
glic degerlerini NPT testinin verdigi ve T, NPY "' ve NPM testlerinin de iyi sonuglar verdigi

goriilmektedir.



Cizelge 3.11. k=5 a=010 ve 7=(0,0111)’

iken
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n=>5,7,13,25 oOrneklem

hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iiretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0071 10,0980 0,1606 0,0022 0,1870 0,2915 0,0022 0,0055 0,1060 0,2945
NPM 0,0150 0,2551 0,4184 0,0009 0,3713 0,5771 0,0008 0,0023 0,2583 0,5801
T 0,0857 0,4530 0,4508 0,0776 0,4502 0,4536 0,0763 0,0761 0,4497 0,4514
NPT 0,1107 0,6593 0,6582 10,0432 0,6573 0,6560 0,0435 0,0436 0,6570 0,6573
NPY 0,0235 10,3248 0,3261 0,0020 0,3279 0,3277 0,0019 0,0018 0,3273 0,3248
NPY' 0,0235 0,3248 0,5099 10,0020 0,4551 0,6712 0,0019 0,0055 0,3299 0,6718
n=7
M 0,0083 0,1578 0,2457 10,0035 0,2757 0,4115 0,0034 0,0096 0,1631 0,4182
NPM 0,0157 10,3715 0,5623 0,0009 0,5027 0,7212 0,0011 0,0027 0,3699 0,7192
T 0,0879 0,5271 0,5297 0,0779 0,5326 0,5326 0,0798 0,0809 0,5291 0,5295
NPT 0,1094 0,7577 0,7549 0,0393 0,7568 0,7555 0,0397 0,0405 0,7536 0,7574
NPY 0,0256 0,4623 0,4652 0,0027 0,4613 0,4654 0,0025 0,0023 0,4628 0,4654
NPY" 0,0256 0,4623 0,6649 0,0027 0,5967 0,8058 0,0025 0,0073 0,4653 0,8069
n=13
M 0,0082 10,3193 0,4539 0,0053 0,4783 0,6468 0,0062 0,0158 0,3241 0,6539
NPM 0,0158 0,6748 0,8499 0,0011 0,7909 0,9360 0,0011 0,0031 0,6730 0,9357
T 0,0869 0,6979 0,6977 0,0835 0,6991 0,7013 0,0854 0,0841 0,6985 0,6981
NPT 0,1083 0,9228 0,9245 10,0385 0,9241 10,9232 0,0402 0,0405 0,9229 0,9223
NPY 0,0248 0,7417 0,7407 0,0025 0,7431 0,7431 0,0025 0,0028 0,7422 0,7432
NPY! 0,0248 0,7417 0,8977 0,0025 0,8460 0,9621 0,0025 0,0072 0,7432 0,9614
n=25
M 0,0100 0,5813 0,7467 0,0076 0,7371 10,8837 0,0079 0,0207 0,5838 0,8851
NPM 0,0161 10,9362 0,9886 0,0011 0,9734 0,9974 0,0011 0,0034 0,9345 0,9978
T 0,0888 0,8769 0,8749 10,0850 0,8774 0,8761 0,0858 0,0835 0,8785 0,8757
NPT 0,1075 10,9928 0,9931 10,0387 0,9932 0,9931 0,0415 0,0420 0,9934 0,9930
NPY 0,0247 0,9565 0,9556 0,0023 0,9570 0,9539 0,0028 0,0027 0,9569 0,9554
NPY' 0,0247 0,9565 0,9936 0,0023 0,9838 0,9989 0,0028 0,0073 0,9572 0,9991

Cizelge 3.11. incelendiginde, 6rneklem hacmi 5 iken NPT testinin en gii¢lii test oldugu

gorilmektedir. Ciinkii 2 ve 3, 1 ve 3, 2 ve 4 ile 2 ve 5 ikili karsilastirmalarinin hepsinde

NPT testinin deneysel giic degerlerinin diger testlerin gii¢ degerlerinden daha biiyiik

oldugu aciktir. 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilastirmalarinda ise en iyi deneysel gii¢ degerlerini

NPY ' testinin verdigi anlasilmaktadir. Dolayistyla NPT testinin ardindan ikinci siradaki en

giiclii test NPY' testidir. Deneysel gii¢ degerleri bakimindan kétii sonuglari ise M ve NPY

testleri vermistir.
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Orneklem hacmi 7 iken en iyi deneysel giic degerlerini yine NPT testi vermektedir. Onceki
orneklem hacminde oldugu gibi 2 ve 3, 1 ve 3, 2 ve 4 ile 2 ve 5 ikili karsilastirmalarinin
hepsinde NPT testinin deneysel giic degerlerinin diger testlerin gii¢ degerlerinden daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Diger yandan 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilagtirmalarinda ise
en iyi deneysel gii¢ degerlerini NPY ' testinin verdigi goriilmektedir. Kotii sonuglar veren
testler ise yine M ve NPY testleridir.

Diger taraftan Orneklem hacmi 13 iken ortaya c¢ikan sonuglar incelendiginde, en iyi
deneysel gii¢ degerine sahip testin onceki 6rneklem hacimlerinde oldugu gibi NPT testi
oldugu agiktir. Bu testin ardindan gelen en giiglii test ise NPY ' testidir. Gorildigi tizere 2
ve 3, 1 ve 3, 2 ve 4 ile 2 ve 5 ikili karsilagtirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢
degerlerinin diger testlerin giic degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. 1 ve 5 ile
1 ve 4 ikili karsilastirmalarina ait sonuglar incelendiginde ise, en iyi deneysel giic
degerlerinin NPY ' testinde oldugu anlasilmaktadir. M testi diger testlere gore daha diisiik

deneysel gii¢ degerlerine sahiptir.

Orneklem hacmi 25 iken deneysel giic degerleri diger drneklem hacimlerinde oldugundan
daha biiyliktiir. Genel olarak en iyi deneysel gilic degerlerini NPY' ve NPT testleri
vermistir. Ciinkii NPY"' testi 1 ve 5, 1 ve 4 ile 1 ve 3 ikili karsilastirmalarinda diger tiim
testlerden daha biiyiik deneysel gii¢c degerlerine sahiptir. NPT testinin ise 2 ve 5, 2 ve 4 ile
2 ve 3 ikili karsilagtirmalarinda en iyi deneysel gii¢c degerlerine sahip oldugu agiktir. Diger

taraftan NPM, T ve NPY testleri de iyi deneysel gii¢c degerleri vermektedir.
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Cizelge 3.12. k=5, a=0,10 ve 7=(0,01,11)" iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler i¢in ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb

n=5
M 0,0054 10,1576 0,2508 0,0013 0,2780 0,4263 0,0013 0,0035 0,1570 0,4288
NPM 0,0096 0,2902 0,4605 0,0008 0,4271 0,6397 0,0006 0,0022 0,2911 0,6435
T 0,0733 0,5911 0,5911 10,0637 0,5905 0,5863 0,0651 0,0661 0,5913 0,5869
NPT 0,0949 0,7112 0,7087 10,0459 0,7136 0,7094 0,0453 0,0464 0,7122 0,7098
NPY 0,0150 10,3679 0,3704 0,0021 0,3681 0,3707 0,0016 0,0023 0,3701 0,3672
NPY" 0,0150 10,3679 0,5567 0,0021 0,5139 0,7295 0,0016 0,0059 0,3727 0,7345
n=7
M 0,0057 0,2617 0,3930 0,0030 0,4207 0,6031 0,0023 0,0071 0,2693 0,6087
NPM 0,0098 0,4242 0,6166 0,0013 0,5697 0,7838 0,0010 0,0033 0,4302 0,7887
T 0,0765 0,6881 0,6908 0,0727 0,6930 0,6968 0,0704 0,0711 0,6942 0,6957
NPT 0,0934 10,8054 0,8064 0,0441 0,8060 0,8076 0,0461 0,0437 0,8080 0,8067
NPY 0,0178 0,5213 0,5198 0,0032 0,5197 0,5236 0,0026 0,0028 0,5228 0,5265
NPY" 0,0178 0,5213 0,7180 10,0032 0,6648 0,8595 0,0026 0,0083 0,5253 0,8641
n=13
M 0,0068 0,5461 0,7127 0,0041 0,7131 10,8706 0,0043 0,0113 0,5448 0,8705
NPM 0,0111 0,7500 0,8987 0,0015 0,8584 0,9673 0,0013 0,0038 0,7495 0,9668
T 0,0753 10,8765 0,8772 0,0716 0,8741 10,8760 0,0740 0,0702 10,8744 0,8780
NPT 0,0926 0,9516 0,9539 10,0430 0,9523 0,9543 0,0451 0,0415 0,9516 0,9560
NPY 0,0182 10,8104 0,8116 0,0030 0,8099 0,8127 0,0028 0,0025 0,8107 0,8107
NPY" 0,0182 10,8104 0,9349 10,0030 0,9006 0,9822 0,0028 0,0078 0,8119 0,9820
n=25
M 0,0067 0,8598 0,9544 10,0047 0,9399 0,9903 0,0056 0,0146 0,8628 0,9901
NPM 0,0112 0,9701 0,9961 0,0010 0,9917 0,9997 0,0015 0,0037 0,9721 0,9997
T 0,0761 0,9817 0,9803 10,0736 0,9815 0,9798 0,0745 0,0743 0,9820 0,9807
NPT 0,0934 0,9980 0,9981 10,0449 0,9979 10,9976 0,0450 0,0443 0,9982 0,9977
NPY 0,0181 10,9813 0,9796 0,0024 0,9813 0,9802 0,0031 0,0029 0,9821 0,9808
NPY" 0,0181 10,9813 0,9980 0,0024 0,9953 0,9999 0,0031 0,0081 0,9822 0,9999

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.12.’ye ait sonuglara goz atilacak olursa, genel olarak
NPT testinin en giiclii test oldugu anlagilmaktadir. Bunun nedeni 2 ve 5,2 ve 4, 2 ve 3 ile 1
ve 3 ikili karsilagtirmalarmin hepsinde NPT testinin deneysel giic degerlerinin diger
testlerin gii¢c degerlerinden daha biiyiik olmasidir. 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilastirmalarinda
ise en iyi gii¢ degerini veren testin NPY ' testi oldugu goriilmektedir. Ayrica T testinin de
iyi giic degerleri verdigi agiktir. Giig degerleri bakimmdan kotii sonuglara sahip test ise M
testidir.
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Diger bir drneklem hacmi olan 7 icin sonuclar incelendiginde, en iyi giic degerini NPT
testi verirken, diger iyi giic degerlerini veren testler NPY' ve T testleridir. Ikili
karsilagtirmalara bakildiginda, ayn1 6érneklem hacminin 5 oldugu durumdaki gibi 2 ve 5, 2
ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢
degerlerinin diger testlerin giic degerlerinden daha biiyiikk oldugu goriilmektedir. Yine
orneklem hacmi 5’de oldugu gibi 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilagtirmalarinda en iyi gii¢

degerini veren testin NPY' testi oldugu agiktir. Ko6tii sonuglari veren test ise M testidir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar énceki drneklem hacimlerine
benzerlik gostermektedir. Genel olarak en iyi deneysel gili¢ degerine sahip test yine NPT
testidir. Iyi sonuglar veren diger testlerin T, NPY' ve NPM testleri oldugu agiktir.
Orneklem hacmi 5 ve 7 iken karsimiza cikan ikili karsilastirma sonuclari bu 6rneklem
hacminde de goriilmektedir. 2 ve 5, 2 ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili karsilagtirmalarinin
hepsinde NPT testi en iyi deneysel gii¢ degerlerine sahip iken 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili

karsilastirmalarinda en iyi giic degerlerine NPY ' testinin sahip oldugu anlagilmaktadir.

Orneklem hacmi 25 iken sonuglar degerlendirilecek olursa, bu 6rneklem hacmindeki ret
oranlar1 diger 6rneklem hacimlerinde ortaya ¢ikan sonuglarla benzerdir. Yine genel olarak
en iyi deneysel giic degerine sahip test NPT testi ve diger iyi deneysel gii¢ degerlerine
sahip testler NPM, T, NPY ve NPY ' testleridir.



Cizelge 3.13.

k=5 a=010 ve 7=(0,0,112)'

iken
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n=>5,7,13,25 0Orneklem

hacimleri ile n—1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan iiretilen
veriler i¢in ikili karsilastirma testlerinin deneysel gii¢c degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3 lve3 3ve4 2ve4 lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0019 0,0549 0,1002 0,0019 0,1014 0,1801 0,0553 0,1022 0,4606 0,6566
NPM 0,0033 0,1015 0,1746 0,0045 0,1820 0,3030 0,0713 0,1368 0,5808 0,7697
T 0,0635 0,3985 0,4009 0,0621 0,4001 0,398 0,3990 0,3958 0,8520 0,8542
NPT 0,0671 0,4637 0,4667 0,0785 0,4731 0,4682 0,4223 0,4187 10,8891 0,8917
NPY 0,0064 0,1495 0,1497 0,0089 0,1477 0,1510 0,1115 0,1091 0,6285 0,6280
NPY" 0,0064 0,1495 0,2480 0,0089 0,2565 0,4069 0,1115 0,2054 0,6716 0,8411
n=7
M 0,0031 0,1024 10,1812 0,0024 0,1796 0,3055 0,1029 0,1797 0,6651 0,8340
NPM 0,0033 0,1556 0,2539 10,0043 0,2651 0,4152 0,1121 0,2055 0,7498 0,8951
T 0,0648 0,4971 0,4956 0,0648 0,4944 0,4948 0,4962 0,4935 0,9291 0,9295
NPT 0,0625 0,5564 0,5567 0,0740 0,5574 0,5542 0,5055 0,5037 0,9524 0,9538
NPY 0,0074 10,2303 0,2280 0,0107 0,2305 0,2295 0,1774 0,1774 0,8028 0,8043
NPY' 0,0074 10,2303 0,3563 0,0107 0,3713 0,5457 0,1774 0,3045 0,8273 0,9404
n=13
M 0,0045 10,2674 0,4097 10,0039 0,4096 0,5962 0,2655 0,4091 0,9304 0,9813
NPM 0,0043 10,3594 0,5160 0,0058 0,5275 0,7163 0,2848 0,4499 0,9664 0,9943
T 0,0657 0,7009 0,7015 0,0665 0,6989 0,6999 0,6998 0,6997 0,9924 0,9921
NPT 0,0643 0,7679 0,7702 0,0735 0,7656 0,7661 0,7236 0,7187 0,9975 0,9977
NPY 0,0080 0,4470 0,4468 0,0101 0,4464 0,4493 0,3703 0,3730 0,9768 0,9769
NPY' 0,0080 0,4470 0,6109 0,0101 0,6234 0,7999 0,3703 0,5531 0,9801 0,9973
n=25
M 0,0053 0,5762 0,7428 0,0049 0,7434 10,8931 0,5701 0,7393 0,9977 0,9996
NPM 0,0045 10,6903 0,8343 10,0065 0,8432 0,9494 0,6075 0,7843 0,9997 0,9999
T 0,0674 0,8991 0,8994 10,0689 0,8998 10,8994 0,9004 0,8973 0,9998 0,9998
NPT 0,0634 0,9393 0,9425 10,0739 0,9426 0,9405 0,9213 0,9191 0,9999 0,9999
NPY 0,0081 0,7606 0,7627 0,0114 0,7647 0,7661 0,6947 0,6918 0,9998 0,9999
NPY! 0,0081 10,7606 0,8849 10,0114 0,8924 10,9703 0,6947 0,8504 0,9998 0,9999

n=(0,0,1,1,2)" vektoriine ait sonuclar i¢in Cizelge 3.13. incelendiginde, 3. ve 4. yiginlarin

konum parametrelerinin 1, 5. yiginin konum parametresinin ise 2 oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle 1 ve 5, 2 ve 5, 3 ve 5 4 ve 5 1ved 2ved 2ve3ilelve3 ikili

karsilastirmalarina iliskin ret oranlarmin deneysel gii¢ degerleri oldugu agiktir. Orneklem

hacmi 5 iken sonuglar incelendiginde bahsi gegen tiim ikili karsilastirmalar i¢in en iyi gii¢

degerlerini NPT testinin verdigi goriilmektedir. Diger yandan bu 6rneklem hacmi igin gii¢

bakimindan kétii sonug veren testlerin ise M ve NPY testleri oldugu anlasilmaktadir. Bu
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orneklem hacmi i¢in diger iyi gii¢ degerleri veren test ise T testidir.

Bir diger orneklem hacmi olan 7 igin de en iyi deneysel gii¢ degerini yine NPT testinin
verdigi goriilmektedir. Ciinkii 6rneklem hacminin 5 oldugu durumdaki gibi 1 ve 5, 2 ve 5,
3veS5,4ve5, 1ved,2ved,2ve3ile 1 ve 3 ikili karsilastirmalari i¢in en iyi deneysel gii¢
degerlerini yine NPT testi vermistir. Benzer sekilde NPT testi kadar olmasa da T testi de

iyi gii¢ degerleri vermektedir. Kotii sonuglar veren testler ise yine M ve NPY testleridir.

Orneklem hacmi 13 iken simiilasyon sonuglar1 énceki rneklem hacimlerinden biraz daha
farklidir. Bu farkliligin nedeni, 1 ve 4 ikili karsilagtirmasinda en iyi giic degerine NPY"
testi sahipken 1 ve 5, 2 ve 5, 3 ve 5 4 ve 5 2 ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili
karsilastirmalarinda ise en iyi gii¢ degerlerine NPT testinin sahip olmasidir. Ayrica NPT
testinin yani sira iyi deneysel gii¢ degerleri veren diger testler T ve NPY ' testleridir. Diger
testlere gore daha diistik gii¢ degerlerine sahip olan testlerin M ve NPY testleri oldugu
aciktir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 25 iken sonuglar dnceki drneklem hacimlerinde oldugundan
daha farklidir. Bu 6rneklem hacmi i¢in bazi ikili karsilastirmalarda birden fazla testin en
iyi gli¢ degerine sahip oldugu goriilmektedir. 2 ve 5,3 ve 5,4 ve 5,2ve4,2ve3ilelve3
ikili karsilagtirmalar1 incelendiginde NPT testinin en iyi gli¢ degerine sahip oldugu
anlasilmaktadir. 1 ve 4 karsilastirmasinda en iyi giic degerine sahip testin NPY ' oldugu, 1
ve 5 karsilagtirmasinda ise iyi gii¢ degerine sahip testlerin NPM, NPT, NPY ve NPY'
testleri oldugu agiktir. Dolayisiyla bu cizelgedeki sonuglara gore biitiin testler iyi gii¢

degerlerine sahiptir.



Cizelge 3.14.

k=5 a=010 ve 7=(0,0,112)'
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iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iiretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0044 10,0584 0,0985 0,0016 0,1160 0,1883 0,0437 0,0738 0,4469 0,6290
NPM 0,0093 10,1581 0,2751 0,0007 0,2663 0,4403 0,0286 0,0551 0,7155 0,9026
T 0,0705 10,3942 0,3918 0,0627 0,3929 0,3967 0,4135 0,4133 0,8211 0,8210
NPT 0,0928 0,5789 0,5767 0,0432 0,5761 0,5769 0,4540 0,4584 10,9484 0,9482
NPY 0,0156 0,2267 0,2251 0,0023 0,2300 0,2281 0,0628 0,0597 0,7672 0,7680
NPY' 0,0156 0,2267 0,3736 0,0023 0,3516 0,5490 0,0628 0,1170 0,7934 0,9425
n=7
M 0,0053 0,1054 0,1709 0,0023 0,1963 0,3049 0,0991 0,1602 0,6147 0,7845
NPM 0,0099 0,2509 0,4083 0,0011 0,3783 0,5821 0,0710 0,1336 0,8773 0,9767
T 0,0725 0,4754 0,4775 0,0643 0,4811 10,4835 0,4917 0,4931 0,8915 0,8936
NPT 0,0910 0,6741 0,6768 0,0387 0,6773 0,6744 0,5828 0,5818 0,9850 0,9847
NPY 0,0182 10,3429 0,3482 10,0024 0,3455 0,3474 0,1415 0,1427 10,9081 0,9090
NPY" 0,0182 0,3429 0,5269 0,0024 0,4858 0,6991 0,1415 0,2546 0,9263 0,9888
n=13
M 0,0054 10,2509 0,3689 0,0036 0,3971 0,5583 0,2520 0,3720 0,8759 0,9588
NPM 0,0098 0,5311 0,7248 0,0008 0,6723 0,8602 0,3063 0,4948 0,9950 0,9998
T 0,0714 0,6617 0,6608 0,0683 0,6603 0,6631 0,6666 0,6655 0,9779 0,9782
NPT 0,0910 0,8707 0,8721 10,0396 0,8735 0,8708 0,8549 0,8525 10,9996 0,9999
NPY 0,0167 0,6177 0,6148 0,0022 0,6172 0,6188 0,4297 0,4321 0,9956 0,9964
NPY! 0,0167 0,6177 0,8019 0,0022 0,7483 0,9103 0,4297 0,6421 0,9977 0,9999
n=25
M 0,0063 0,5111 0,6780 0,0045 0,6770 0,8398 0,5177 0,6832 10,9908 0,9991
NPM 0,0103 0,8578 0,9593 0,0009 0,9315 0,9897 0,7682 0,9227 0,9999 0,9999
T 0,0743 10,8581 0,8551 10,0704 0,8587 0,8569 0,8564 0,8591 10,9994 0,9993
NPT 0,0905 10,9820 0,9805 0,0405 0,9811 0,9808 0,9864 0,9871 0,9999 0,9999
NPY 0,0170 0,8992 0,8973 10,0022 0,9013 0,8970 0,8495 10,8524 10,9999 0,9999
NPY' 0,0170 10,8992 10,9763 0,0022 0,9552 10,9944 0,8495 0,9623 0,9999 0,9999

Orneklem hacminin 5 oldugu durumda Cizelge 3.14.’¢ ait sonuglara goz atilacak olursa,

NPT testinin en giiclii test oldugu anlasilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 5,2 ve 5, 3 ve 5, 4

ve 5, 1 ve 4,2 ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin

deneysel giic degerlerinin diger testlerin gii¢ degerlerinden daha biiyiik olmasidir. Giig

degerleri agisindan kotii sonuglara sahip test M testidir.

Diger bir 6rneklem hacmi olan 7 i¢in simiilasyon sonuglart incelendiginde, en iyi gii¢
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degerlerini NPT testinin verdigi agiktir. lyi giic degerine sahip diger testler T ve NPY'
testleridir. Ikili karsilastirmalara bakildiginda, 2 ve 5,3 ve 5,4 ve 5, 2 ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve
3 ikili karsilastirmalari i¢in en iyi gii¢ degerlerini NPT testi verirken 1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili
karsilagtirmalar1 i¢in ise en iyi gii¢c degerlerini NPY ' testi vermistir. Ayrica bu 6rneklem

hacmi i¢in kotii sonuglar veren testin M testi oldugu agiktir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 igin simiilasyon sonuglari incelendiginde, 2 ve 5, 3 ve 5, 4
ve 5,2 ve 4,2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili karsilastirmalar1 i¢in en iyi deneysel glic degerine sahip
testin NPT testi oldugu goriilmektedir. 1 ve 5 ikili karsilagtirmasinda ise en iyi gii¢
degerine sahip testler NPT wve NPY' testleridir. Diger taraftan 1 ve 4 ikili
karsilastirmasinda en iyi giic degerini veren testin NPY' testi oldugu aciktir. Cizelge bu
orneklem hacmi i¢in iyi sonuglar vermeme bakimindan incelendiginde, M testinin diger

testlerden daha diisiik deneysel gii¢c degerlerine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Orneklem hacmi 25 iken sonuglar degerlendirilecek olursa, bu 6rneklem hacmindeki ret
oranlar1 diger orneklem hacimlerinde oldugundan daha farklidir. En iyi deneysel gii¢
degerine sahip testin yine NPT testi oldugu agiktir. Ancak 1 ve 5 ile 2 ve 5 ikili
karsilastirmalarinda iyi gli¢ degerine sahip testlerin NPM, NPT, NPY ve NPY "' testleri
oldugu goriilmektedir. 3 ve 5,4 ve 5, 2 ve 4, 1 ve 3 ile 2 ve 3 ikili karsilastirmalari i¢in en
biiyiik giic degerlerine sahip olan testin NPT testi oldugu anlagilmaktadir. Diger yandan 1
ve 4 karsilastirmasinda ise NPY' testi en biiyiik giic degerine sahiptir. Dolayisiyla bu
orneklem hacmi i¢in NPT testinin yan1 sira diger iyi deneysel gii¢ degerlerine sahip testler

NPM, T, NPY ve NPY ' testleridir.
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Cizelge 3.15. k=5 a=0,10 ve 7n=(0,0,1,12)" iken n =5,7,13,25 6rneklem
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler i¢in ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb

n=5
M 0,0023 10,0782 0,1283 10,0007 0,1463 0,2363 0,0627 0,1062 0,6722 0,8459
NPM 0,0048 10,1763 0,2931 0,0006 0,2960 0,4771 0,0385 0,0765 0,8269 0,9613
T 0,0508 0,5003 0,5004 0,0429 0,4982 0,4986 0,5169 0,5167 0,9435 0,9429
NPT 0,0717 0,6366 0,6355 0,0387 0,6356 0,6326 0,5212 0,5220 0,9807 0,9805
NPY 0,0084 0,2499 0,2505 0,0015 0,2506 0,2524 0,0792 0,0815 0,8683 0,8646
NPY" 0,0084 0,2499 0,4006 0,0015 0,3927 0,5987 0,0792 0,1529 0,8872 0,9803
n=7
M 0,0023 0,1508 0,2410 0,0009 0,2659 0,4108 0,1536 0,2465 0,8510 0,9530
NPM 0,0050 0,2857 0,4509 0,0008 0,4303 0,6426 0,1008 0,1883 10,9475 0,9951
T 0,0528 0,6138 0,6154 10,0492 0,6166 0,6211 0,6307 0,6347 0,9802 0,9814
NPT 0,0713 10,7365 0,7367 0,0395 0,7389 0,7404 0,6628 0,6668 0,9965 0,9967
NPY 0,0097 0,3919 0,3904 0,0025 0,3924 0,3972 0,1900 0,1903 0,9643 0,9641
NPY" 0,0097 10,3919 0,5764 10,0025 0,5456 0,7582 0,1900 0,3349 10,9730 0,9980
n=13
M 0,0030 0,4070 0,5675 0,0018 0,5803 0,7601 0,4155 0,5793 10,9883 0,9988
NPM 0,0054 0,6218 0,8003 0,0012 0,7629 0,9171 0,4144 10,6303 0,9997 0,9999
T 0,0525 10,8367 0,8386 0,0496 0,8354 10,8355 0,8366 0,8341 0,9994 0,9994
NPT 0,0703 0,9191 0,9213 0,0377 0,9204 10,9218 0,9135 0,9106 0,9999 0,9999
NPY 0,0106 0,7045 0,7026 0,0028 0,7020 0,7004 0,5456 0,5441 0,9996 0,9996
NPY' 0,0106 0,7045 0,8657 0,0028 0,8284 0,9524 0,5456 0,7645 0,9999 0,9999
n=25
M 0,0025 0,7828 0,9104 0,0018 0,8931 0,9751 0,7832 0,9093 0,9999 0,9999
NPM 0,0056 0,9263 0,9843 10,0006 0,9729 0,9980 0,8747 0,9738 10,9999 0,9999
T 0,0541 10,9743 0,9717 0,0527 0,9723 0,9715 0,9729 0,9723 0,9999 0,9999
NPT 0,0714 10,9946 0,9937 10,0387 0,9944 10,9942 0,9960 0,9962 0,9999 0,9999
NPY 0,0100 0,9535 0,9511 10,0019 0,9525 10,9525 0,9302 0,9301 0,9999 0,9999
NPY" 0,0100 0,9535 0,9922 10,0019 0,9847 0,9993 0,9302 0,9896 0,9999 0,9999

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.15.’deki sonuglar incelendiginde, NPT testinin en giiclii
test oldugu goriilmektedir. Ciinkii 1 ve 5,2 ve 5,3 ve5,4ve5, 1 ved,2ved,2ve3ilel
ve 3 ikili karsilagtirmalarmin hepsinde NPT testinin deneysel giic degerlerinin diger
testlerinkinden daha biiylik oldugu anlagilmaktadir. Bu 6rneklem hacminde deneysel gii¢
degerleri bakimindan diger testlere gore daha kiiclik deneysel giic degerlerini M ve NPY

testleri vermistir.
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Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in simiilasyon sonuglar1 degerlendirildiginde, en iyi
deneysel giic degerlerini yine NPT testinin verdigi anlasilmaktadir. lyi sonu¢ verme
acisindan bu testi T ve NPY ' testleri takip etmektedir. 2ve 5,3ve 5,4ve5,2ve 4,2 ve 3
ile 1 ve 3 ikili karsilagtirmalari i¢in en 1yi deneysel gii¢ degerlerini NPT testi verirken, 1 ve
5ile 1 ve 4 ikili karsilagtirmalari icin ise en iyi gii¢ degerlerini NPY ' testi vermistir. Diger

testlere kiyasla daha diisiik gii¢c degerleri veren testler M ve NPY testleridir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, genel olarak en
iyi deneysel gii¢c degerine sahip testin NPT testi oldugu goriilmektedir. Iyi giic degerine
sahip diger testler ise T wve NPY' testleridir. Gorildigi tizere 1 ve 5 ikili
karsilastirmasinda NPM, NPT ve NPY ' testleri, 2 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise NPT ve
NPY ' testleri en iyi sonuglar1 vermistir. Diger yandan 1 ve 4 ikili karsilastirmasinda NPY"
en iyi gli¢ degerine sahiptir. 3 ve 5, 4 ve 5, 2 ve 4, 1 ve 3 ile 2 ve 3 ikili

karsilastirmalarinda en iyi giic degerlerini NPT testinin verdigi anlagilmaktadir.

Diger taraftan 6rneklem hacmi 25 iken sonuclar diger 6rneklem hacimlerinde oldugundan
daha farklidir. 1 ve 5 ile 2 ve 5 ikili karsilagtirmalarinda tim testler 0,9999 deneysel giic
degerini vermiglerdir. 1 ve 4 ikili karsilagtirmasi i¢in sonuglara bakildiginda en giiclii testin
NPY " testi oldugu goriilmektedir. 3 ve 5, 4 ve 5, 2 ve 4, 2 ve 3 ile 1 ve 3 ikili
karsilagtirmalart incelendiginde en iyi deneysel gii¢ degerine sahip testin NPT testi oldugu
agiktir. Dolayisiyla bu 6rneklem hacmi i¢in en giiglii test NPT testidir. Ayn1 zamanda bu

orneklem hacmi i¢cin NPT testinin yani sira diger tiim testler de 1yi sonuglar vermislerdir.



Cizelge 3.16. k=5, a =0,10 ve

n=(0,1,112)"

ikenn =5,7,13,25
hacimleri ile n—1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan iiretilen
veriler i¢in ikili karsilastirma testlerinin deneysel gii¢c degerleri
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Oorneklem

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3 lve3 3ve4 2ve4 lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0718 10,0028 0,1289 0,0027 0,0082 0,1791 0,0697 0,1259 10,1734 0,5624
NPM 0,1065 0,0067 0,1932 0,0065 0,0189 0,2676 0,1031 0,1891 0,2579 0,6772
T 0,4264 0,0687 0,4253 0,0697 0,0702 0,4257 0,4258 0,4224 0,4237 0,8683
NPT 0,4679 10,0872 0,4669 0,0862 0,0861 0,4672 0,4663 0,4652 0,4660 0,9023
NPY 0,525 0,0117 0,1525 0,0118 0,0118 0,1531 0,1504 0,1501 0,1522 0,6654
NPY" 0,1525 0,0117 0,2693 0,0118 0,0324 0,3595 0,1504 0,2649 0,3493 0,7610
n=7
M 0,1273 0,0043 0,2164 0,0035 0,0109 0,2856 0,1252 0,2153 0,2815 0,7489
NPM 0,1597 0,0067 0,2745 10,0066 0,0186 0,3622 0,1565 0,2710 0,3543 0,8193
T 0,5192 10,0695 0,5201 0,0734 0,0715 0,5186 0,5210 0,5185 0,5173 0,9363
NPT 0,5533 0,0794 0,5534 10,0815 0,0829 0,5549 0,5531 0,5525 0,5541 0,9597
NPY 0,2336 0,0128 0,2321 0,0130 0,0127 0,2327 0,2306 0,2317 0,2346 0,8310
NPY' 0,2336 0,0128 0,3789 10,0130 0,0354 0,4802 0,2306 0,3777 0,4745 0,8845
n=13
M 0,3020 0,0052 0,4523 0,0051 0,0143 0,5473 0,3012 0,4544 0,5483 0,9532
NPM 0,3581 0,0076 0,5348 0,0072 0,0210 0,6362 0,3572 0,5321 0,6321 0,9792
T 0,7188 10,0735 0,7210 0,0743 0,0749 0,7188 0,7200 0,7195 0,7231 0,9931
NPT 0,7664 0,0829 0,7679 0,0818 0,0843 0,7637 0,7650 0,7610 0,7637 0,9980
NPY 0,4445 10,0132 0,4483 0,0128 0,0128 0,4493 10,4416 0,4443 10,4442 0,9819
NPY' 0,4445 10,0132 0,6296 0,0128 0,0357 0,7266 0,4416 0,6242 0,7177 0,9889
n=25
M 0,6106 0,0065 0,7757 0,0059 0,0174 0,8473 0,6092 0,7727 0,8451 0,9985
NPM 0,6897 0,0083 0,8475 10,0082 0,0221 0,9070 0,6868 0,8431 10,9032 0,9998
T 0,9081 10,0746 0,9089 0,0772 0,0754 0,9095 0,9095 0,9066 0,9074 0,9997
NPT 0,9396 0,0804 0,9410 0,0820 0,0818 0,9387 0,9401 0,9383 10,9398 0,9999
NPY 0,7630 10,0138 0,7609 0,0138 0,0134 0,7639 0,7620 0,7583 0,7573 0,9998
NPY' 0,7630 0,0138 0,8965 0,0138 0,0372 0,9424 0,7620 0,8943 10,9393 0,9998

Cizelge 3.16. incelendiginde, 7=(0,1,1,1,2)" vektoriinde 2. 3. ve 4. yigmlarin konum

parametrelerinin 1, 5. yigmin konum parametresinin ise 2 oldugu anlasilmaktadir. Bu

nedenle 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4,4 ve 5,3 ve 5,2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalarina

iliskin ret oranlarmin deneysel gii¢ degerleri oldugu goriilmektedir. Orneklem hacmi 5 iken

bu ¢izelgedeki sonuglar incelendiginde bahsedilen ikili karsilagtirmalar i¢in en bliyiik giic

degerlerini NPT testinin verdigi agiktir. T testi de bu 6rneklem hacminde iyi sonuglar

vermistir. Diger yandan bu 6rneklem hacmi i¢in gii¢ bakimindan kotii sonug veren testlerin
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ise M ve NPY testleri oldugu anlasilmaktadir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4,4 ve 5,3 ve 5,2 ve Sile 1l ve 5
ikili karsilagtirmalar1 i¢in en iyi deneysel gii¢ degerlerini, ayn1 6rneklem hacminin 5
oldugu durumdaki gibi, NPT testi vermistir. Bu 6rneklem hacmi i¢in en giiglii test NPT
testi, sonraki giiclii test ise T testidir. Ayrica diger testlere gore daha diisiik giic degerleri

veren testler yine M ve NPY testleridir.

Ormeklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar &nceki 6rneklem hacimlerine benzerlik
gostermektedir. En iyi deneysel giic degerine sahip test yine NPT testi, ardindan gelen test

ise T testidir.

Diger yandan 6rneklem hacmi 25 iken ortaya ¢ikan sonuglar diger 6rneklem hacimlerinde
ortaya ¢ikan sonuglardan biraz farklidir. Bu farkliligin sebebi; 1 ve 2, 1 ve 3,4 ve 5,3 ve 5,
2 ve 5ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmalari i¢in en iyi gili¢ degerini NPT testi verirken, 1 ve 4
ikili karsilastirmasinda en iyi giic degerini NPY' testinin veriyor olmasidir. Bu ikili
karsilagtirma sonuglarina gore en iyi giic degerini NPT testi verirken sonraki iyi gli¢

degerleri veren testlerin NPM, T, NPY ve NPY ' testleri oldugu goriilmektedir.



Cizelge 3.17. k=5, a=0,10 ve 7=(0,1,112)'
hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iiretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

iken

51

n=25,7,13,25 o0rneklem

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0816 0,0027 0,1531 0,0027 0,0070 0,2200 0,0688 0,1120 0,1403 0,5510
NPM 0,1856 0,0035 0,3098 0,0043 0,0111 0,3906 0,1055 0,1984 0,2750 0,8323
T 04179 0,0683 04161 0,0717 0,0714 0,4187 0,4371 0,4372 0,4330 0,8332
NPT 0,5720 0,0710 0,5714 10,0743 0,0726 0,5709 0,5836 0,5859 0,5817 0,9596
NPY 0,2506 0,0072 0,2479 0,0084 0,0083 0,249 0,1686 0,1693 0,1666 0,8247
NPY' 0,2506 0,0072 0,3874 10,0084 0,0221 0,4727 0,1686 0,3052 0,4079 0,8911
n=7
M 0,1348 0,0034 0,2386 0,0037 0,0098 0,3242 0,1279 0,2023 0,2462 0,6987
NPM 0,2791 10,0034 0,4197 0,0039 0,0108 0,5063 0,1963 0,3442 0,4547 0,9410
T 0,5047 0,0726 0,4981 0,0726 0,0736 0,5038 0,5138 0,5133 0,5127 0,9016
NPT 0,6654 10,0674 0,6656 0,0687 0,0688 0,6634 0,7021 0,7030 0,7016 0,9892
NPY 0,3629 0,0082 0,3632 0,0086 0,0087 0,3607 0,2967 0,2982 0,2963 0,9375
NPY" 0,3629 10,0082 0,5157 0,0086 0,0238 0,6047 0,2967 0,4884 0,6118 0,9678
n=13
M 0,2755 0,0053 0,4284 0,0049 0,0142 0,5305 0,2851 0,4141 10,4878 0,9069
NPM 0,5305 0,0045 0,6853 0,0046 0,0131 0,7581 0,5287 0,7488 0,8514 0,9986
T 0,6781 10,0769 0,6777 0,0765 0,0745 0,6808 0,6831 0,6817 0,6837 0,9805
NPT 0,8506 0,0705 0,8495 10,0682 0,0682 0,8489 0,9168 0,9176 0,9180 0,9999
NPY 0,6075 0,0092 0,6075 0,0088 0,0089 0,6110 0,6351 0,6371 0,6381 0,9978
NPY' 0,6075 0,0092 0,7536 0,0088 0,0247 10,8175 0,6351 0,8383 0,9166 0,9993
n=25
M 0,5446 0,0061 0,7073 0,0064 0,0165 0,7851 0,5511 0,7151 0,7922 0,9931
NPM 0,8358 0,0048 0,9215 0,0045 0,0131 0,9500 0,9046 0,9831 0,9952 0,9999
T 0,8658 0,0772 0,8649 10,0781 0,0796 0,8671 0,8657 0,8689 0,8685 0,9993
NPT 0,9721 10,0689 0,9711 0,0684 0,0691 0,9717 0,9952 0,9951 0,9956 0,9999
NPY 0,8762 0,0087 0,8782 0,0090 0,0082 0,8765 0,9424 10,9442 0,9426 0,9999
NPY' 0,8762 0,0087 0,9464 0,0090 0,0237 0,9668 0,9424 0,9933 0,9984 0,9999

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.17. incelendiginde, NPT testinin en giiclii test oldugu

goriilmektedir. Ciinkii 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4, 4 ve 5, 3 ve b 2ve5ilelveb5ikili

karsilagtirmalarinin - hepsinde NPT testinin deneysel gli¢ degerlerinin diger tiim

testlerinkinden daha biiyiik oldugu anlasilmaktadir. Ayrica deneysel giic degerleri

bakimindan kotii sonuglar1 M testi vermistir.

Orneklem hacmi 7 iken en iyi deneysel gii¢ degerlerini yine NPT testi vermektedir. Ayni
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orneklem hacmi 5 igin elde edilen sonuglar gibi bu 6rneklem hacminde de 1 ve 2, 1 ve 3,1
ve 4,4 ve 5,3 veS5,2veS5ilel ve5 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin
deneysel gii¢ degerlerinin diger tiim testlerden daha biiylik oldugu goriilmektedir. Diger

yandan kotii sonuglar veren test M testidir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, en iyi deneysel
giic degerine sahip test drneklem hacmi 5 ve 7°de oldugu gibi NPT testidir. Goriildiigii
lizere 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4,4 ve 5 3 ve5,2veSilel ve5 ikili karsilastirmalarinin
hepsinde NPT testinin deneysel gii¢ degerlerinin diger testlerin deneysel gili¢ degerlerinden
daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu 6rneklem hacmi i¢in sonraki iyi giic degerleri veren
testler NPM, T ve NPY ' testleridir. M testi diger testlere gore daha diisiik gii¢ degerlerine
sahiptir.

Diger bir 6rneklem hacmi olan 25 i¢in simiilasyon sonuglar1 dnceki 6rneklem hacimlerinde
oldugundan biraz daha farklidir. Bu kez 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda iyi giic degerlerini
NPM, NPT, NPY ve NPY ' testleri vermislerdir. 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4,4 ve Sile 3 ve 5
ikili karsilastirmalarinda ise, en iyi deneysel gii¢ degerlerini NPT testinin verdigi agiktir. 2
ve 5 karsilastirmasinda ise en iyi gii¢ degerine NPY ' testi sahiptir. Bu 6rneklem hacmi igin
en giiclii test NPT testi iken diger giiglii testler NPM, T, NPY ve NPY ' testleridir.



Cizelge 3.18. k=5, a=0,10 ve 7=(0,1,112)'
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler i¢in ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

iken
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n=25,7,13,25 o0rneklem

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,1101 0,0015 0,2027 0,0015 0,0045 0,2807 0,1018 0,1687 0,2142 0,7685
NPM 0,1999 10,0035 0,3406 0,0034 0,0096 0,4329 0,1312 0,2460 0,3390 0,9076
T 0,5330 0,0562 0,5379 0,0544 0,0554 0,5363 0,5573 0,5546 0,5589 0,9524
NPT 0,6220 0,0692 0,6253 0,0672 0,0672 0,6237 0,6460 0,6444 0,6451 0,9847
NPY 0,2699 0,0068 0,2704 0,0065 0,0068 0,2713 0,2043 0,2043 0,2057 0,9053
NPY' 0,2699 0,0068 0,4294 10,0065 0,0186 0,5219 0,2043 0,3636 0,4825 0,9462
n=7
M 0,2050 0,0020 0,3391 0,0027 0,0067 0,4373 0,2067 0,3214 0,3904 0,9007
NPM 0,3140 10,0039 0,4689 0,0039 0,0114 05629 0,2490 0,4284 0,5519 0,9761
T 0,6551 0,0573 0,6497 0,0616 0,0599 0,6569 0,6639 0,6683 0,6628 0,9845
NPT 0,7222 0,0632 0,7187 0,0681 0,0671 0,7251 0,7695 0,7718 0,7669 0,9977
NPY 0,4081 0,0080 0,3996 0,0077 0,0083 0,408 0,3638 0,3707 0,3635 0,9768
NPY" 0,4081 0,0080 0,5726 0,0077 0,0223 0,6659 0,3638 0,5810 0,7060 0,9893
n=13
M 0,4699 10,0032 0,6420 0,0030 0,0086 0,7338 0,4814 0,6495 0,7347 0,9936
NPM 0,6127 0,0044 0,7678 0,0042 0,0121 10,8361 0,6337 0,8437 0,9196 0,9998
T 0,8591 10,0629 0,8580 0,0600 0,0593 0,8567 0,8565 0,8541 0,8557 0,9996
NPT 0,9046 0,0654 0,9036 0,0645 0,0639 0,9046 0,9535 0,9505 0,9512 0,9999
NPY 0,6891 0,0086 0,6872 0,0080 0,0077 0,685 0,7313 0,7319 0,7288 0,9997
NPY' 0,6891 0,008 0,8296 0,0080 0,0227 0,8846 0,7313 0,9072 0,9603 0,9999
n=25
M 0,8223 0,0033 0,9186 0,0030 0,0089 0,9510 0,8225 0,9333 0,9663 0,9998
NPM 0,9075 10,0039 0,9665 0,0037 0,0111 0,9822 0,9564 0,9955 0,9992 0,9999
T 0,9786 0,0611 0,9767 0,0627 0,0632 0,9765 0,9772 09771 0,9771 0,9999
NPT 0,9900 0,0641 0,9893 0,0677 0,0671 0,9898 0,9987 0,9987 0,9987 0,9999
NPY 0,9381 0,0078 0,9365 0,0075 0,0080 0,9366 0,9756 0,9758 0,9772 0,9999
NPY' 0,9381 0,0078 0,9795 0,0075 0,0215 0,9896 0,9756 0,9982 0,9998 0,9999

Cizelge 3.18.’deki sonuglara gore orneklem hacmi 5 iken, NPT testinin en giiglii test

oldugu anlagilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4,4 ve 5,3 ve 5,2veSile 1 ve

5 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel giic degerlerinin diger testlerin

giic degerlerinden daha biiyiik olmasidir. Bu 6rneklem hacmi i¢in iyi giic degerleri veren

bir diger test ise T testidir. Gli¢ degerleri bakimindan M testi kotii sonuglara sahiptir.

Diger bir drneklem hacmi olan 7 i¢in simiilasyon sonuglart incelendiginde; 1 ve 2, 1 ve 3,



54

lved4,4ve5, 3ve5 2ve5ilelves5 ikili karsilagtirmalari i¢in en iyi gii¢c degerini ayni
orneklem hacmi 5’de oldugu gibi yine NPT testi vermistir. Bu 6rneklem hacmi igin iyi
sonuglara sahip bir diger test de T testidir. Diger testlere gore daha diisiik gii¢ degerleri

veren test ise M testidir.

Ote yandan &rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar drneklem hacminin 5 ve 7
oldugu durumlara gore biraz farklilik gostermektedir. Ciinkii 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4,4 ve 5
ile 3 ve 5 ikili karsilastirmalarinda en iyi deneysel gii¢ degerine sahip test NPT testi iken, 2
ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi gii¢ degerine sahip test NPY ' testidir. 1 ve 5 ikili
karsilagtirmasinda hem NPT testinin hem de NPY' testinin iyi gii¢ degerlerine sahip
oldugu aciktir. Sonug olarak iyi sonu¢ verme bakimindan T, NPT ve NPY ' testlerinin 6ne

ciktig1 goriilmektedir.

Orneklem hacmi 25 iken simiilasyon sonuglar1 degerlendirilecek olursa; bu 6rneklem
hacmi i¢in 1 ve 2, 1 ve 3, 1 ve 4, 4 ve 5 ile 3 ve 5 ikili karsilastirmalarinda en iyi gii¢
degerini NPT testi vermistir. 2 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi gii¢ degerine sahip
test NPY' testidir. NPM, T, NPT, NPY ve NPY' testlerinin hepsi 1 ve 5 ikili
karsilastirmasinda iyi gii¢ degerlerine sahip testlerdir. Bu 6rneklem hacmi igin en iyi
deneysel gii¢ degerine sahip test NPT testi iken ayn1 zamanda diger tiim testlerin de iyi

sonuglar verdigi aciktir.



Cizelge 3.19.

k=5 a=010 ve 5=(01122)'

iken
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n=>5,7,13,25 0Orneklem

hacimleri ile n—1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan iiretilen
veriler i¢in ikili karsilastirma testlerinin deneysel gii¢c degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3 lve3 3ve4 2ve4 lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0592 10,0018 0,1065 0,0545 0,1020 0,4937 0,0021 0,1006 0,1461 0,5277
NPM 0,0729 10,0054 0,1405 0,1023 0,1862 0,6181 0,0033 0,1753 0,2524 0,6579
T 0,3972 0,0627 0,3967 0,4000 0,4026 0,8545 0,0629 0,3966 0,3952 0,8540
NPT 0,4198 10,0803 0,4206 10,4701 0,4673 0,8929 0,0663 0,4655 0,4642 0,8899
NPY 0,1121 0,0094 0,1139 0,1499 0,1501 0,6290 0,0066 0,1477 0,1491 0,6252
NPY" 0,1121 0,0094 0,2094 0,1499 0,2603 0,7092 0,0066 0,2463 0,3465 0,7562
n=7
M 0,1061 0,0027 0,1821 0,1062 0,1834 0,6950 0,0031 0,1803 0,2524 0,7360
NPM 0,1183 10,0051 0,2101 0,1567 0,2672 0,7790 0,0033 0,2528 0,3547 0,8142
T 0,4960 0,0646 0,4952 0,4983 0,4968 0,9306 0,0649 0,4953 0,4980 0,9297
NPT 0,5052 0,0757 0,5046 0,5559 0,5527 0,9550 0,0613 0,5559 0,5551 0,9535
NPY 0,1845 10,0103 0,1801 0,2287 0,2298 0,8048 0,0069 0,2295 0,2319 0,8042
NPY! 0,1845 10,0103 0,3120 0,2287 0,3693 0,8522 0,0069 0,3530 0,4776 0,8885
n=13
M 0,2712 0,0039 0,4126 10,2683 0,4107 0,9412 0,0042 0,4115 0,5365 0,9576
NPM 0,2892 0,0063 0,4547 0,3588 0,5269 0,9715 0,0039 0,5149 0,6555 0,9826
T 0,6977 0,0676 0,7007 0,698 0,6988 0,9921 0,0679 0,6991 0,7015 0,9925
NPT 0,7216 10,0758 0,7229 0,7627 0,7654 0,9975 0,0634 0,7624 0,7684 0,9978
NPY 0,3742 0,0114 0,3757 10,4474 0,4426 0,9779 0,0075 0,4441 10,4441 0,9774
NPY' 0,3742 0,0114 0,5564 0,4474 10,6225 0,9838 0,0075 0,6105 0,7508 0,9915
n=25
M 0,5768 0,0041 0,7404 0,5774 10,7396 0,9979 0,0043 0,7415 0,8570 0,9988
NPM 0,6118 0,0059 0,7864 0,6919 0,8412 0,9997 0,0037 0,8344 0,9282 0,9998
T 0,8983 10,0679 0,8995 0,8982 0,8968 0,9997 0,0669 0,8982 0,8974 0,9997
NPT 0,9212 0,0747 0,9209 0,9411 0,9403 0,9999 0,0639 0,9398 0,9403 0,9999
NPY 0,6947 0,0112 0,6961 0,7623 0,7628 0,9998 0,0073 0,7618 0,7586 0,9997
NPY! 0,6947 0,0112 0,8514 0,7623 0,8929 0,9998 0,0073 0,8864 0,9573 0,9998

n=1(0,1,12,2)" vektoriine ait sonuclar i¢in Cizelge 3.19. incelendiginde, 2. ve 3. yiginlarin

konum parametrelerinin 1, 4. ve 5. yigmlarin konum parametrelerinin ise 2 oldugu

goriilmektedir. Bu nedenle 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve4,2ve4,1ved4,3veS5 2veSilel ve5

ikili karsilagtirmalarina iliskin ret oranlarinin deneysel gilic degerleri oldugu agiktir.

Orneklem hacmi 5 iken bahsi gecen tiim ikili karsilastirmalar i¢in en biiyiik gii¢ degerlerini

NPT testi vermektedir. Diger yandan bu 6rneklem hacmi i¢in sonuglar incelendiginde giic

bakimindan kotli sonug veren testin M testi oldugu anlagilmaktadir. Ayrica bu 6rneklem
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hacminde T testi de iyi deneysel gii¢ degerleri vermistir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 icin de en iyi deneysel giic degerini yine NPT testinin
verdigi goriilmektedir. Ciinkii 6rneklem hacminin 5 oldugu durumdaki gibi 1 ve 2, 1 ve 3,
3ved,2ved, 1ved 3ves,2veSilel ve s ikili karsilastirmalari igin en iyi deneysel gii¢
degerlerini yine NPT testi vermistir. Benzer sekilde T testi de iyi sonuglara sahiptir. Kotii

sonuglar veren test yine M testidir.

Omeklem hacmi 13 iken simiilasyon sonuglar1 onceki drneklem hacimlerine oldukca
benzerlik gostermektedir. Yine 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve4,2ved, 1 ved, 3ve5,2veSilel ve
5 ikili karsilagtirmalarinda en i1yi gii¢ degerlerine NPT testi sahiptir. Ayrica T ve NPY"

testleri de iyi deneysel gii¢ degerleri vermektedir.

Diger yandan 6rneklem hacmi 25 iken simiilasyon sonuglar1 dnceki 6rneklem hacimlerinde
oldugundan daha farklidir. 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve 4,2 ve 4, 1 ve 4, 3 ve 5 ile 1 ve 5 ikili
karsilastirmalart incelendiginde NPT testinin en iyi giic degerine sahip olan test oldugu
goriilmektedir. 2 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi gii¢ degerine sahip testin NPY"
oldugu agiktir. Bu 6rneklem hacmi i¢in en iyi gii¢ degerine sahip test NPT testi, sonraki iyi

glic degerlerine sahip testler ise T ve NPY ' testleridir.
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Cizelge 3.20. k=5 a=0,10 ve n=(0,1,12,2)" iken n=5,7,13,25 Orneklem
hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iretilen veriler igin ikili karsilagtirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb

n=5
M 0,0668 0,0025 0,1252 0,0515 0,0859 0,4958 0,0004 0,1008 0,1320 0,5330
NPM 0,1119 10,0056 0,2111 0,1258 0,2303 0,7565 0,0001 0,1996 0,2939 0,7857
T 0,3894 10,0659 0,3932 10,4049 0,4089 10,8198 0,0539 0,4007 0,4034 0,8215
NPT 0,4831 0,0760 0,4877 0,5850 0,5837 0,9390 0,0123 0,5819 0,5857 0,9391
NPY 0,1596 0,0095 0,1637 0,1935 0,1930 0,7633 0,0001 0,1907 0,1905 0,7645
NPY" 0,1596 0,0095 0,2927 0,1935 0,3332 0,8297 0,0001 0,2851 0,4115 0,8583
n=7
M 0,077 0,0033 0,1995 0,1038 0,1657 0,6537 0,0012 0,1935 0,2508 0,6976
NPM 0,721 0,0053 0,2987 0,218 0,3673 0,8906 0,0001 0,3137 0,4519 0,9113
T 0,4775 10,0668 0,4765 0,4849 0,4895 0,8967 0,0611 0,4875 0,4898 0,8953
NPT 0,5664 0,0707 0,5689 0,6905 0,6929 0,9787 0,0112 0,6934 10,6949 0,9790
NPY 0,2477 0,0102 0,2520 0,3181 0,3178 0,8989 0,0002 0,3153 0,3169 0,8983
NPY" 0,2477 0,0102 0,3985 10,3181 0,5015 0,9355 0,0002 0,4347 0,5970 0,9526
n=13
M 0,2493 0,0041 0,3962 10,2492 0,3665 0,8897 0,0027 0,3984 0,5013 0,9159
NPM 0,3836 0,0052 0,5447 10,5327 0,7370 0,9942 0,0001 0,6557 0,8179 0,9966
T 0,6643 0,0705 0,6630 0,6605 0,6635 0,9785 0,0677 0,6676 0,6669 0,9788
NPT 0,7685 0,0733 0,7658 0,9004 0,9010 0,9993 0,0112 0,9014 0,8987 0,9994
NPY 0,4668 0,0101 0,4671 0,6262 0,6298 0,9939 0,0001 0,6307 0,6273 0,9937
NPY" 0,4668 0,0101 0,6308 0,6262 0,8209 0,9971 0,0001 0,7446 0,8874 0,9983
n=25
M 0,5098 0,0052 0,6747 0,518 0,6859 0,9916 0,0043 0,6810 0,8019 0,9949
NPM 0,6918 0,0056 0,8295 10,8872 0,9727 0,9999 0,0001 0,9424 10,9888 0,9999
T 0,8590 0,0716 0,8580 0,8590 0,8571 0,9991 0,0704 0,8561 0,8570 0,9992
NPT 0,9336 0,0735 0,9318 10,9905 0,9912 0,9999 0,0123 0,9913 0,9918 0,9999
NPY 0,7608 0,0103 0,7610 0,9269 0,9245 0,9999 0,0003 0,9269 0,9261 0,9999
NPY" 0,7608 0,0103 0,8780 10,9269 0,9859 0,9999 0,0002 0,9664 0,9953 0,9999

Orneklem hacminin 5 oldugu durumda Cizelge 3.20.’ye ait sonuglara goz atilacak olursa,
NPT testinin en gii¢lii test oldugu anlasilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 2, 1 ve 3, 3 ve 4, 2
ve4, 1 ved,3ve5,2veS5ilel veS5 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin
deneysel giic degerlerinin diger testlerin gii¢ degerlerinden daha biiyiik olmasidir. Giig

degerleri agisindan kotli sonuglara sahip test M testidir.

Diger bir 6rneklem hacmi olan 7 i¢in sonuglar incelendiginde, en iyi giic degerlerini NPT
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testinin verdigi agiktir. Ciinkii ikili karsilagtirmalara bakildiginda 1 ve 2, 1 ve 3, 3 ve 4, 2
ved, 1 ved, 3veS5,2veS5ilel ve 5 ikili karsilastirmalari i¢in en iyi gii¢ degerlerini NPT
testi vermistir. Kotii sonuglart veren test ise 6nceki 6rneklem hacminde oldugu gibi M

testidir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde; 1 ve 2, 1 ve 3,3
ved4,2ved, 1ved,3veS, 2veSilel ve S5 ikili karsilagtirmalari i¢in en iyi deneysel gii¢
degerine sahip testin 6nceki 6rneklem hacimlerinde oldugu gibi NPT testi oldugu agiktir.

Ayrica M testi diger testlere gore daha diisiik deneysel gii¢c degerleri vermistir.

Orneklem hacmi 25 iken sonuglar degerlendirilecek olursa, bu 6rneklem hacmindeki ret
oranlar1 diger orneklem hacimlerinde oldugundan daha farklidir. En iyi deneysel giic
degerine sahip test yine NPT testidir. Ancak 1 ve 4 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalarinda iyi
glic degerine sahip testlerin NPM, NPT, NPY ve NPY ' testleri oldugu goriilmektedir. 1 ve
2,1ve3,3ved, 2vedile 3 ve 5 ikili karsilastirmalari i¢in en biiyiik gii¢ degerlerine sahip
olan testin NPT testi oldugu agiktir. Diger yandan 2 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise NPY''
testi en biiyiik gii¢ degerine sahiptir. Genel olarak bu 6rneklem hacmi igin en gii¢lii testin
NPT testi, sonraki iyi giic degerleri veren testlerin ise NPM, T, NPY ve NPY' testleri

oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 3.21. k=5, a=0,10 ve n=(0,1,12,2)" iken n=25,7,13,25 orneklem
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler i¢in ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb

n=5
M 0,0799 0,0014 0,1514 0,0716 0,1191 10,6996 0,0001 0,1356 0,1804 0,7371
NPM 0,038 0,0033 0,1999 0,1552 0,2701 0,8451 0,0001 0,2429 0,3535 0,8704
T 0,4950 10,0481 0,4915 0,5117 0,5141 10,9449 0,0390 0,5129 0,5141 0,9459
NPT 0,5278 0,0665 0,5288 0,6458 0,6452 0,9744 0,0138 0,6449 0,6465 0,9743
NPY 0,1590 10,0063 0,1576 0,2275 0,2263 0,8578 0,0002 0,2274 0,2267 0,8587
NPY" 0,1590 10,0063 0,2931 0,2275 0,3812 0,8978 0,0002 0,3370 0,4816 0,9202
n=7
M 0,1563 0,0017 0,2687 0,1538 0,2443 10,8643 0,0007 0,2690 0,3542 0,8946
NPM 0,1825 10,0038 0,3221 10,2637 0,4357 0,9492 0,0001 0,3816 0,5387 0,9619
T 0,6135 0,0505 0,6176 0,6301 0,6295 0,9819 0,0437 0,6295 0,6319 0,9821
NPT 0,6277 0,0659 0,6311 0,7592 0,7591 0,9940 0,0131 0,7555 0,7610 0,9950
NPY 0,2687 0,0079 0,2723 10,3755 0,3839 0,9564 0,0001 0,3785 10,3823 0,9570
NPY" 0,2687 0,0079 0,4374 10,3755 0,5787 0,9725 0,0001 0,5085 0,6829 0,9822
n=13
M 0,4036 0,0021 0,5777 10,4109 0,5765 0,9896 0,0011 0,5815 0,7142 0,9926
NPM 0,4449 10,0041 0,6250 0,6287 0,8219 0,9992 0,0001 0,7533 0,8942 0,9996
T 0,8357 10,0531 0,8412 10,8377 0,8385 10,9993 0,0471 10,8351 10,8389 0,9992
NPT 0,8370 0,0656 0,8409 0,9418 0,9426 0,9999 0,0130 0,9416 0,9415 0,9999
NPY 0,5369 0,0077 0,5440 0,7193 0,7254 0,9991 0,0001 0,7158 0,7223 0,9989
NPY" 0,5369 0,0077 0,7137 0,7193 0,8884 0,9997 0,0001 0,8271 0,9413 0,9999
n=25
M 0,7825 10,0021 0,8933 10,7828 0,9075 0,9998 0,0017 0,8947 0,9636 0,9999
NPM 0,7999 10,0034 0,9129 10,9417 0,9905 0,9999 0,0001 0,9771 0,9977 0,9999
T 0,9727 0,0524 0,9733 0,9713 0,9721 0,9999 0,0515 0,9720 0,9729 0,9999
NPT 0,9720 10,0648 0,9741 10,9971 0,9973 0,9999 0,0131 0,9973 10,9969 0,9999
NPY 0,8564 0,0078 0,8565 0,9654 0,9653 0,9999 0,0001 0,9666 0,9668 0,9999
NPY" 0,8564 0,0078 0,9442 10,9654 0,9954 0,9999 0,0001 0,9882 0,9993 0,9999

Cizelge 3.21.’deki sonuglar 6rneklem hacmi 5 iken incelendiginde, NPT testinin en gii¢lii
test oldugu anlasilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve4,2ve 4,1 ve4,3ve5,2ve
5ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢ degerlerinin diger
tim testlerinkilerden daha biiyiikk olmasidir. Diger yandan deneysel giic degerleri

bakimindan kotii sonuglart M testi vermistir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in sonuglar degerlendirildiginde, en iyi deneysel gii¢
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degerlerini yine NPT testi vermistir. Bunun nedeni 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve 4,2 ve 4,1 ve4,3
ve 5,2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmalari i¢in en iyi deneysel giic degerlerini NPT

testinin vermis olmasidir. Ayrica kotii sonuglar veren test ise yine M testidir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, 1 ve 2, 3 ve 4, 2
ve 4, 1 ve 4, 3 ve 5 ile 2 ve 5 ikili karsilagtirmalarinda en iyi deneysel giic degerine sahip
test NPT testidir. 1 ve 3 ikili karsilagtirmasinda ise en 1yi glic degerine sahip testin T testi
oldugu goriilmektedir. 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda NPT ve NPY ' testlerinin en biiyiik
glic degerine sahip olan iki test oldugu agiktir. Goriildiigii iizere bu 6rneklem hacmi igin
NPT testi en iyi giic degerlerine sahip olandir. Diger iyi giic degeri veren testlerin ise
sirastyla T, NPY ' ve NPM testleri oldugu anlasilmaktadir.

Orneklem hacmi 25 iken sonuglar diger 6rneklem hacimlerinde oldugundan daha farklidir.
1 ve 5 ile 1 ve 4 ikili karsilastirmalarinda tiim testler oldukca biiyliik giic degerleri
vermislerdir. 1 ve 2 ikili karsilagtirmasinda T ve NPT testleri en iyi deneysel gii¢
degerlerine sahip iken 2 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise NPY' testi en iyi gii¢ degerine
sahiptir. 1 ve 3, 3 ve 4, 2 ve 4 ile 3 ve 5 ikili karsilastirmalar1 incelendiginde en iyi
deneysel gii¢ degerine sahip testin NPT testi oldugu agiktir. Dolayisiyla bu 6rneklem
hacmi igin NPT testi en giiclii olandir. lyi giic degeri verme bakimindan diger testler ise

sirastyla T, NPY', NPM, NPY ve M testleridir.
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Cizelge 3.22. k=5 a=0,10 ve n=(0,1,123)" iken n=5,7,13,25 oOrneklem
hacimleri ile n — 1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan {iretilen
veriler i¢in ikili karsilastirma testlerinin deneysel gii¢c degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3 lve3 3ve4 2ve4 lved 4ve5 3veb 2veb lveb

n=5
M 0,0268 0,0009 0,0521 0,0273 0,0515 0,3333 0,0291 0,3214 10,4808 0,8714
NPM 0,0393 10,0025 0,0797 0,0666 0,1227 0,5067 0,0251 0,4160 0,6185 0,9292
T 0,3297 10,0443 0,3297 0,3316 0,3313 0,8069 0,3319 0,8072 0,8102 0,9812
NPT 0,3698 0,0639 0,3708 0,4223 0,4200 0,8647 0,3101 0,8455 10,8472 0,9906
NPY 0,0708 0,0057 0,0722 0,1039 0,1065 0,5419 0,0461 0,4898 0,4900 0,9236
NPY" 0,0708 0,0057 0,1384 0,1039 0,1883 0,6177 0,0461 0,5256 0,7235 0,9587
n=7
M 0,0561 0,0009 0,1032 10,0582 0,1048 0,5532 0,0609 0,5346 0,7091 0,9647
NPM 0,0692 10,0025 0,1326 0,1081 0,1903 0,6876 0,0448 0,6129 0,7977 0,9838
T 0,4231 10,0472 0,4259 10,4245 0,4258 10,9040 0,4279 0,9067 0,9075 0,9961
NPT 0,4487 0,0567 0,4543 10,5042 0,5039 0,9408 0,3858 0,9284 0,9297 0,9989
NPY 0,1231 0,0055 0,1237 0,1735 0,1743 10,7418 0,0856 0,6975 0,6998 0,9838
NPY' 0,231 0,0055 0,2220 0,1735 0,2877 0,7902 0,0856 0,7248 0,8780 0,9926
n=13
M 0,796 0,0015 0,2902 0,1825 0,2904 0,8926 0,1824 10,8882 10,9619 0,9989
NPM 0,2099 10,0029 0,3472 10,2826 0,4286 0,9515 0,1448 0,9305 0,9837 0,9998
T 0,6403 0,0479 0,6400 0,6373 0,6393 0,9890 0,6395 0,9893 0,9900 0,9997
NPT 0,6759 0,0589 0,6768 0,7264 0,7256 0,9965 0,6147 0,9951 0,9957 0,9999
NPY 0,2944 0,0057 0,2897 10,3710 0,3669 0,9637 0,2185 0,9511 0,9525 0,9998
NPY" 0,2944 0,0057 0,4564 0,3710 0,5337 0,9716 0,2185 0,9570 0,9916 0,9999
n=25
M 0,4644 10,0017 0,6360 0,4617 0,6316 0,9960 0,4601 0,9957 0,9993 0,9998
NPM 0,5195 10,0028 0,7061 0,6087 0,7761 0,9996 0,4058 0,9991 10,9999 0,9999
T 0,8707 0,0503 0,8705 10,8664 0,8683 0,9998 0,8669 0,9998 0,9998 0,9999
NPT 0,8995 10,0597 0,8997 0,9253 0,9227 0,9999 0,8587 0,9999 10,9999 0,9999
NPY 0,6186 0,0057 0,6148 10,6955 0,6998 0,9997 0,5086 0,9995 0,9995 0,9999
NPY" 0,6186 0,0057 0,7916 0,6955 0,8465 0,9998 0,5086 0,9996 0,9999 0,9999

Cizelge 3.22.°ye ait sonuglar géz oniline alindiginda, 7 =(0,1,1,2,3)"' vektoriinde 2. ve 3.

yiginlarin konum parametrelerinin 1, 4. yiginin konum parametresinin 2 ve 5. yi8inin
konum parametresinin ise 3 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 1 ve 2, 1 ve 3, 3 ve 4, 2 ve
4, 1ved, 4ve5,3veS5, 2veSilel ve 5 ikili karsilastirmalarina iliskin ret oranlarinin
deneysel giic degerleri oldugu agiktir. Orneklem hacmi 5 iken bu cizelgedeki sonuglar
incelendiginde bahsedilen ikili karsilastirmalar icerisinde 4 ve 5 ikili karsilastirmasi harig¢

diger tiim karsilastirmalarda en biiylik gii¢ degerlerini NPT testinin verdigi anlagilmaktadir.
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4 ve 5 ikili karsilagtirmasinda ise T testi en biiyiik gii¢ degerine sahiptir. Yani bu drneklem
hacmi i¢in en giiglii test NPT, sonraki en giiclii test ise T testidir. Diger yandan bu

orneklem hacmi i¢in gii¢c bakimindan kotii sonuglar1 veren testin M testi oldugu agiktir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in elde edilen sonuglar 6nceki 6rneklem hacminde elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve4,2ve4, 1ve4,3veSs, 2
ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmalar i¢in en i1yi deneysel gii¢ degerlerini yine NPT testi
vermistir. Diger taraftan aymi Orneklem hacmi 5 iken oldugu gibi 4 ve 5 ikili
karsilastirmasinda en iyi gii¢ degerine T testi sahiptir. Dolayisiyla bu 6rneklem hacmi igin
de giiglii testler sirasiyla NPT ve T testleridir. Diger yandan kétii sonuglart yine M testi

vermektedir.

Orneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar, rneklem hacminin 5 ve 7 oldugu
durumlardakine olduk¢a benzerlik gostermektedir. 1 ve 5 ikili karsilastirmasinda biitiin
testler biiyiik gii¢ degerlerine sahiptir. Onceki 6rneklem hacimlerinde oldugu gibi 4 ve 5
ikili karsilastirmasinda en iyi giic degerini T testi vermektedir. Benzer sekilde 1 ve 2, 1 ve
3,3ved,2ved, 1ved, 3 veS5ile?2 ve 5 ikili karsilastirmalarinda NPT testi en iyi gii¢
degerini vermektedir. Sonug olarak bu 6rneklem hacmi i¢in en 1yi deneysel giic degerine
sahip test yine NPT testidir. Diger yandan T ve NPY ' testlerinin iyi gii¢ degerlerine sahip
diger testler oldugu agiktir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 25 iken simiilasyon sonuglar1 &nceki 6rneklem hacimlerine
benzerlik gostermektedir. 1 ve 5 ile 2 ve 5 ikili karsilastirmalarinda tiim testler oldukca
biiyiik deneysel gii¢ degerleri vermislerdir. 1 ve 2, 1ve 3,3ve 4,2ve 4, 1ve4dile3veb
ikili karsilastirmalart i¢in en iyi glic degerini NPT testi verirken, 4 ve 5 ikili
karsilastirmasinda en iyi gii¢ degerine T testi sahiptir. Bu 6rneklem hacmindeki ikili
karsilagtirma sonuglarina gore en iyi giic degerini NPT testi vermektedir. Diger iyi gii¢

degerlerine sahip olan testler ise NPM, T, NPY ve NPY ' testleridir.



Cizelge 3.23.

k=5 a=010 ve 5=(01123)"
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iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iiretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili
Karsilastirma

Karsilagtirmalar

Yontemleri lve?2 2ve3 lves 3ved 2ved lved 4ve5 3ve5 2ve5 lve5
n=5
M 0,0347 0,0013 0,0669 0,0245 0,0395 0,3456 0,0121 0,3309 0,4675 0,8121
NPM 0,0768 0,0023 0,1476 0,0482 0,0905 0,6298 0,0011 0,4485 0,6827 0,9698
T 0,3166 0,0491 0,3167 0,3300 0,3307 0,7809 0,3400 0,7841 0,7838 0,9551
NPT 0,4565 0,0578 0,4539 0,4740 0,4767 0,9083 0,2313 0,8990 0,8974 0,9929
NPY 0,1221 0,0051 0,1188 0,0923 0,0912 0,6634 0,0043 0,5526 0,5550 0,9458
NPY! 0,1221 0,0051 0,2269 0,0923 0,1674 0,7190 0,0043 0,5616 0,7912 0,9846
n=7
M 0,0625 0,0020 0,1214 10,0541 0,0903 0,5304 0,0440 0,5188 0,6755 0,9265
NPM 0,1294 10,0024 10,2373 0,1042 0,1851 0,8014 0,0039 0,6689 0,8722 0,9965
T 0,4037 0,0525 0,4091 0,4160 0,4192 0,8692 0,4284 10,8670 0,8730 0,9834
NPT 0,5359 10,0538 0,5411 0,5764 0,5828 0,9631 0,3390 0,9617 0,9638 0,9987
NPY 0,2034 0,0054 0,2061 0,1815 0,1818 0,8342 0,0168 0,7740 0,7748 0,9895
NPY" 0,2034 10,0054 0,3399 0,1815 0,3091 0,8730 0,0168 0,7800 0,9363 0,9983
n=13
M 0,1730 0,0026 0,2925 0,1723 0,2625 0,8410 0,1714 0,8309 0,9341 0,9966
NPM 0,3333 0,0028 0,4866 0,3420 0,5219 0,9809 0,0557 0,9669 0,9972 0,9999
T 0,6092 10,0534 0,6084 0,6132 0,6108 09744 0,6155 0,9717 0,9721 0,9993
NPT 0,7515 10,0563 0,7511 0,818 0,8203 0,9985 0,6619 0,9986 0,9989 0,9999
NPY 0,4214 10,0055 0,4163 0,4487 0,4461 0,9838 0,1235 0,9822 0,9812 0,9998
NPY! 0,4214 0,0055 0,5823 10,4487 0,6467 0,9895 0,1235 0,9833 10,9991 0,9999
n=25
M 0,4151 10,0030 0,5830 0,4191 0,5767 0,9862 0,4243 10,9830 0,9979 0,9999
NPM 0,6513 10,0033 0,7932 0,7411 0,8976 0,9998 0,3696 0,9999 0,9999 0,9999
T 0,8275 0,0559 0,8284 10,8281 0,8252 0,9990 0,8275 0,9991 10,9990 0,9999
NPT 0,9278 0,0565 0,9278 0,9727 0,9710 0,9999 0,9386 0,9999 0,9999 0,9999
NPY 0,7283 0,0063 0,7284 10,8179 0,8185 0,9998 0,5219 0,9999 0,9999 0,9999
NPY' 0,7283 0,0063 0,8527 10,8179 0,9416 10,9998 0,5219 0,9999 0,9999 0,9999

Orneklem hacmi 5 iken Cizelge 3.23.’¢ ait sonuglar incelenecek olursa, NPT testinin en

giiclii test oldugu anlagilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve 4,2 ve 4, 1 ve 4, 3 ve

5,2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalarmin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢

degerlerinin diger tiim testlerden yiiksek olmasidir. 4 ve 5 ikili karsilagtirmasinda ise en iyi

giic degerini T testi vermektedir. Dolayisiyla bu 6rneklem hacmi i¢in en giiclii birinci test

NPT testi iken giiglii ikinci test T testidir. Deneysel gii¢ degerleri bakimindan M testi

nispeten daha diisiik deneysel gii¢ degerleri vermistir.
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Diger yandan 6rneklem hacmi 7 iken en iyi deneysel gili¢ degerlerini yine NPT testi
vermektedir. Ayni 6rneklem hacmi 5 i¢in elde edilen sonuglarda oldugu gibi bu 6rneklem
hacminde de 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve 4,2 ve 4, 1 ved 3ve5 2veb5ilelveb5 ikili
karsilagtirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢ degerlerinin diger tiim testlerin
giic degerlerinden daha biiyiikk oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde 4 ve 5 ikili

karsilastirmasinda en biiyiik giic degerini T testi vermistir.

Ote yandan &rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde, en iyi deneysel
giic degerine sahip testin NPT testi oldugu agiktir. Goriildiigii tizere 1 ve 2, 1 ve 3, 3 ve 4,
2 ve 4, 1 ve 4 ile 3 ve 5 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢
degerlerinin diger tiim testlerin gii¢ degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. 2 ve
5 ikili karsilastirmasinda en giiclii test NPY ' testi iken 1 ve 5 karsilasgtirmasinda biitiin

testlerin oldukga iyi gii¢ degerleri verdigi anlasilmaktadir.

Diger bir 6rneklem hacmi olan 25 igin ortaya ¢ikan sonuglar 6nceki 6rneklem hacimlerinde
oldugundan daha farklidir. Bu kez 1 ve 4, 3 ve 5, 2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmasinda
tim testler oldukga iyi deneysel gii¢ degerlerine sahiptir. 1 ve 2, 1ve 3,3 ve 4,2 vedile4
ve 5 ikili karsilastirmalarinda ise, en iyi deneysel giic degerlerini NPT testi vermistir.
Dolayisiyla bu 6rneklem hacmi i¢in en giiglii test NPT testi iken diger tiim testler de

oldukea 1yi deneysel gii¢c degerleri vermislerdir.



Cizelge 3.24.

k=5 a=010 ve 5=(01123)"
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iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler i¢in ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve2 2ve3 lve3 3ved4 2ved lved 4ve5 3veb 2veb lveb
n=5
M 0,0319 10,0004 0,0609 0,0226 0,0383 0,4726 0,0127 0,4797 0,6585 0,9641
NPM 0,0597 0,0010 0,1187 0,0514 0,0969 0,7263 0,0014 0,5636 0,8087 0,9940
T 0,3785 10,0287 0,3806 0,3930 0,3912 0,9142 10,4091 0,9137 0,9113 0,9955
NPT 0,4903 10,0462 0,4882 0,5301 0,5310 0,9600 0,2719 0,9536 0,9526 0,9993
NPY 0,1043 10,0021 0,1046 0,1016 0,1009 0,7712 0,0049 0,6752 0,6754 0,9859
NPY! 0,1043 0,0021 0,2018 0,1016 0,1833 0,8097 0,0049 0,6817 0,8945 0,9975
n=7
M 0,0714 0,0005 0,1323 0,0632 0,1034 0,7306 0,0524 0,7273 0,8770 0,9957
NPM 0,1195 0,0009 0,2241 0,1211 0,2148 0,8907 0,0053 0,8013 0,9543 0,9996
T 0,5111 10,0295 0,5120 0,5191 0,5195 0,9707 0,5324 0,9673 0,9663 0,9994
NPT 0,5919 10,0408 0,5930 0,6506 0,6537 0,9900 0,4037 0,9892 0,9884 0,9999
NPY 0,2032 0,0028 0,2028 0,2172 0,2140 0,9204 0,0210 0,8805 0,8794 0,9991
NPY" 0,2032 0,0028 0,3467 0,2172 0,3593 0,9386 0,0210 0,8841 0,9822 0,9999
n=13
M 0,2479 0,0008 0,3898 0,2525 0,3725 0,9752 0,2554 0,9690 0,9961 0,9999
NPM 0,3716 0,0015 0,5415 10,4281 0,6241 0,9965 0,0779 0,9935 0,9997 0,9999
T 0,7690 10,0319 0,7677 0,7701 0,7681 0,9991 0,7767 0,9986 0,9986 0,9999
NPT 0,8237 10,0441 0,8219 10,8891 0,8870 0,9999 0,7603 0,9999 0,9997 0,9999
NPY 0,4734 0,0034 0,4707 0,5456 0,5365 0,9974 0,1671 0,9967 0,9969 0,9999
NPY! 0,4734 0,0034 0,6483 0,5456 0,7418 10,9983 0,1671 0,9973 10,9999 0,9999
n=25
M 0,6388 0,0008 0,7940 0,6432 0,8064 0,9998 0,6455 0,9997 0,9999 0,9999
NPM 0,7526 0,0016 0,8809 10,8490 0,9581 10,9999 0,5067 0,9999 0,9999 0,9999
T 0,9551 10,0341 0,9575 0,9546 0,9552 10,9999 0,9528 0,9999 10,9999 0,9999
NPT 0,9703 10,0445 10,9710 0,9912 0,9912 10,9999 0,9758 0,9999 0,9999 0,9999
NPY 0,8230 0,0038 0,8252 10,9048 0,9056 0,9999 0,6624 0,9999 0,9999 0,9999
NPY' 0,8230 0,0038 0,9240 0,9048 0,9803 10,9999 0,6624 0,9999 0,9999 0,9999

Cizelge 3.24.’¢ ait sonuglara 6rneklem hacmi 5 iken g6z atilacak olursa, NPT testinin en

giiclii test oldugu anlagilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve 4,2ve 4, 1ve 4, 3 ve

5,2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalarmin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢

degerlerinin diger testlerin giic degerlerinden daha biiyiik olmasidir. Diger bir ikili

karsilastirma olan 4 ve 5 karsilastirmasinda ise en biiyiik gii¢ degerine T testi sahiptir.

Dolayisiyla en giiglii ikinci testin T testi oldugu agiktir. Diger testlere gore daha diistik

deneysel gii¢ degerlerine sahip olan test ise M testidir.
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Diger bir 6rneklem hacmi olan 7 i¢in sonuglar incelendiginde; 1 ve 2, 1 ve 3, 3 ve 4, 2 ve
4,1 ve4, 3 veS5ile?2veS5 ikili karsilagtirmalari i¢in en iyi gli¢ degerini NPT testi vermistir.
Ote yandan 4 ve 5 ikili karsilastirmasinda en biiyiik giic degerine T testi sahipken 1 ve 5
ikili karsilastirmasinda tiim testler biiyiik gii¢c degerlerine sahiptir. Yine onceki 6rneklem

hacminde oldugu gibi M testi diger testlerden daha diisiikk deneysel gii¢ degerleri vermistir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken 1 ve 2, 1 ve 3,3 ve 4, 2 ve 4, 1 ve 4 ile 3 ve 5 ikili
karsilastirmalarinda en iyi deneysel gii¢ degerine sahip test NPT testi iken 1 ve 5ile 2 ve 5
ikili karsilastirmalarinda tiim testlerin oldukga iyi deneysel gii¢ degerlerine sahip oldugu
anlasilmaktadir. 4 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi deneysel gii¢ degerini T testi
vermistir. Sonug olarak iyi sonu¢ verme bakimindan en iyi test NPT testi iken diger iyi

sonug veren testler T ve NPY ' testleridir.

Orneklem hacmi 25 iken sonuglar degerlendirilecek olursa; bu érneklem hacmi igin 1 ve 2,
1ve 3,3ve4, 2ve4ile 4 ve5 ikili karsilastirmalarinda en iyi deneysel gii¢ degerini NPT
testi vermistir. 1 ve 4, 3 ve 5, 2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalarinda ise tiim testler
oldukga biiyiik deneysel gii¢ degerlerine sahiptir. Dolayisiyla en iyi deneysel gii¢c degerine
sahip test NPT testi iken diger tiim testler de iyi deneysel gii¢c degerleri vermistir.
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Cizelge 3.25. k=5 a=0,10 ve n=(0,1234)" iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile n — 1 serbestlik dereceli Student-t dagilimindan iretilen
veriler i¢in ikili karsilastirma testlerinin deneysel gii¢c degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3 lve3 3ve4 2ve4 lved 4ve5 3veb 2veb lveb

n=5
M 0,0075 0,0076 0,1363 0,0063 0,1342 0,6665 0,0068 0,1275 0,6418 0,9709
NPM 0,0045 0,0177 0,1865 10,0176 0,2878 0,8273 0,0047 0,1793 10,8023 0,9888
T 0,2286 0,2276 0,7163 0,2297 0,7170 0,9654 0,2222 0,7123 0,9667 0,9973
NPT 0,2037 0,3100 0,7691 10,3093 0,8125 10,9815 0,2065 0,7670 0,9824 0,9994
NPY 0,0119 10,0360 0,2755 0,0361 0,3802 0,8441 0,0116 0,2683 0,8419 0,9878
NPY" 0,0119 10,0360 0,2948 0,0361 0,4083 0,8970 0,0116 0,2872 0,8750 0,9947
n=7
M 0,0185 0,018 0,3093 0,018 0,3096 0,8914 0,0185 0,3085 0,8742 0,9957
NPM 0,0098 10,0366 0,3653 0,0348 0,4857 0,9519 0,0104 0,3624 0,9403 0,9994
T 0,3109 0,3127 0,8492 0,3097 0,8473 0,9911 0,3116 0,8471 10,9911 0,9994
NPT 0,2727 0,3851 0,8788 10,3860 0,9069 0,9968 0,2705 0,8763 0,9966 0,9999
NPY 0,0272 0,0761 0,4976 0,0733 0,6008 0,9604 0,0268 0,4961 0,9605 0,9992
NPY' 0,0272 0,0761 0,5194 0,0733 0,6244 10,9784 0,0268 0,5173 0,9715 0,9998
n=13
M 0,0772 0,0779 0,7535 0,0757 0,7559 0,9964 0,0767 0,7530 0,9961 0,9996
NPM 0,0490 10,1343 0,8189 10,1328 0,8844 10,9995 0,0477 0,8177 10,9995 0,9999
T 0,5301 0,5316 0,9786 0,5276 0,9792 0,9997 0,5268 0,9789 0,9995 0,9998
NPT 0,4905 10,6185 0,9890 0,6190 0,9934 0,9999 0,4913 10,9885 10,9999 0,9999
NPY 0,0928 0,2081 0,8814 10,2047 0,9258 0,9994 0,0930 0,8787 10,9997 0,9999
NPY" 0,0928 10,2081 0,8880 0,2047 0,9311 0,9997 0,0930 0,8853 10,9997 0,9999
n=25
M 0,2813 10,2789 0,9856 0,2812 0,9854 0,9998 0,2810 0,9853 10,9999 0,9999
NPM 0,2141 0,4025 0,9941 10,4051 0,9979 0,9999 0,2129 0,9940 0,9999 0,9999
T 0,8031 0,7994 0,9997 10,7996 0,9996 0,9999 0,7987 0,9996 0,9999 0,9999
NPT 0,7826 10,8683 0,9999 10,8685 0,9999 0,9999 0,7790 0,9999 10,9999 0,9999
NPY 0,3206 0,5131 0,9975 0,5165 0,9990 0,9999 0,3173 0,9972 10,9999 0,9999
NPY" 0,3206 0,5131 0,9976 0,5165 0,9991 10,9999 0,3173 0,9974 10,9999 0,9999

n=1(0,12,3,4) vektoriine ait sonuglar i¢in Cizelge 3.25. incelendiginde tiim konum
parametrelerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tim ikili
karsilagtirmalara iliskin ret oranlarinin deneysel gii¢ degerleri oldugu agiktir. Orneklem
hacmi 5 iken bu sonuglar incelendiginde 1 ve 2 ile 4 ve 5 ikili karsilastirmalar hari¢ diger
tiim ikili karsilagtirmalarda en biiytlik giic degerlerini NPT testinin verdigi anlasilmaktadir.
1 ve 2 ile 4 ve 5 ikili karsilagtirmasinda ise en biiyiik gii¢ degerlerine T testi sahiptir. Diger

yandan bu 6rneklem hacmi i¢in diger testlere gore daha diisiik deneysel gii¢ degerleri veren
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test M testidir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in de en iyi deneysel gii¢ degerini yine NPT testi
vermektedir. Cilinkii 6nceki orneklem hacminde oldugu gibi 1 ve 2 ile 4 ve 5 ikili
karsilastirma sonuglart hari¢ diger tiim ikili karsilastirma sonuglari i¢in en iyi deneysel gii¢
degerlerini yine NPT testi vermistir. Ayni sekilde 1 ve 2 ile 4 ve 5 ikili karsilastirmalarinda
gic degeri bakimindan T testi en iyi sonuglara sahiptir. Ayrica 1 ve 5 ikili
karsilagtirmasinda ise tiim testlerin oldukg¢a biiyiilk deneysel giic degerleri verdigi

goriilmektedir.

Orneklem hacmi 13 iken simiilasyon sonuglari dnceki &rneklem hacimlerine benzerlik
gostermektedir. Yine 1 ve 2 ile 4 ve 5 ikili karsilastirmalarinda en iyi giic degeri T testine
aittir. Benzer sekilde 2 ve 3, 1 ve 3, 3 ve 4, 2 ve 4, 3 ve 5 ile 2 ve 5 ikili
karsilastirmalarinda en iyi giic degerlerine yine NPT testinin sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak orneklem hacmi 5 ve 7’ye ait sonuglardan farkli olarak 1 ve 4 ile 1 ve 5 ikili
karsilastirmasinda tiim testler oldukga iyi deneysel gii¢ degerleri vermislerdir. Dolayisiyla
en iyi deneysel giic degerlerine sahip test yine NPT testi iken diger iyi gii¢ degerlerine
sahip testler NPM, T, NPY ve NPY ' testleridir.

Diger yandan 6rneklem hacmi 25 iken sonuglar dnceki 6rneklem hacimlerinde oldugundan
daha farkhidir. 1 ve 3, 2 ve 4, 1 ve 4, 3 ve 5, 2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalar1
incelendiginde tiim testlerin oldukga biiyiikk deneysel giic degerlerine sahip olduklari
gorilmektedir. Diger ikili karsilagtirmalardan 1 ve 2 ile 4 ve 5 karsilastirmalarina goz
atilacak olursa; en iyi gili¢ degerlerini T testinin verdigi asikardir. 2 ve 3 ikili
karsilastirmasinda ise NPT testinin en giiglii test oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla bu
cizelgedeki sonuclara gore en iy1 gili¢ degerlerine sahip test NPT testi iken diger tiim testler

de iyi deneysel gii¢c degerleri vermektedir.



Cizelge 3.26. k=5, a=0,10 ve 7=(0,123,4)'
hacimleri ile Ki-kare dagilimindan iiretilen veriler igin ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri
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iken n=25,7,13,25 Orneklem

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3d lve3 3ved 2ved lve4 4ve5 3ve5 2veb lveb
n=5
M 0,0138 0,0076 0,1403 0,0041 0,1347 0,6389 0,0012 0,1227 0,6156 0,9322
NPM 0,0148 10,0129 0,2414 0,0042 0,2792 10,8372 0,0001 0,1674 0,8253 0,9938
T 0,2207 0,2205 0,6896 0,2229 0,6979 0,9394 0,2264 0,7085 0,9351 0,9896
NPT 0,2607 0,3149 0,7747 10,2890 0,8161 10,9750 0,1599 10,8216 0,9830 0,9988
NPY 0,0276 0,0275 0,3370 0,0117 0,3936 0,8417 0,0007 0,2877 0,8577 0,9853
NPY" 0,0276 0,0275 0,3649 0,0117 04117 0,8947 0,0007 0,2928 0,8939 0,9978
n=7
M 0,0275 0,0206 0,3004 0,0137 0,3059 0,8397 0,0093 0,3109 0,8268 0,9864
NPM 0,0285 0,0300 0,4493 0,0111 0,4977 0,9516 0,0006 0,3931 0,9565 0,9997
T 0,2926 0,3041 0,8116 0,3087 0,8161 0,9780 0,3157 0,8180 0,9748 0,9974
NPT 0,3407 0,4015 0,8715 0,3759 0,9105 0,9939 0,2476 0,9199 0,9972 0,9998
NPY 0,0567 0,0669 0,5590 0,0366 0,6167 0,9522 0,0036 0,5522 0,9652 0,9986
NPY" 0,0567 0,0669 0,5863 0,0366 0,6328 0,9766 0,0036 0,5572 0,9806 0,9999
n=13
M 0,0791 10,0785 0,6946 0,0726 0,7046 0,9883 0,0687 0,7074 0,9867 0,9998
NPM 0,0988 0,1330 0,8332 10,0951 0,8885 10,9994 0,0161 0,8763 0,9997 0,9999
T 0,4990 0,5029 0,9609 0,5138 0,9582 10,9989 0,5135 0,9566 0,9991 0,9999
NPT 0,5519 10,6267 0,9829 0,6453 0,9935 0,9999 10,5685 0,9965 0,9999 0,9999
NPY 0,1621 0,2118 0,8806 0,1733 0,9269 0,9991 0,0514 10,9280 0,9997 0,9999
NPY' 0,1621 0,2118 0,8914 0,1733 0,9330 0,9998 0,0514 0,9308 0,9999 0,9999
n=25
M 0,2541 0,2570 0,9652 0,2557 0,9639 0,9999 0,2685 0,9652 0,9998 0,9999
NPM 0,3147 0,4105 0,9923 0,3965 0,9972 0,9999 0,2159 0,9986 0,9999 0,9999
T 0,7544 10,7600 0,9981 10,7623 0,9980 0,9999 0,7622 10,9982 0,9999 0,9999
NPT 0,7925 10,8673 0,9998 0,9007 0,9999 0,9999 10,9022 0,9999 0,9999 0,9999
NPY 0,4134 0,5197 0,9951 10,5224 0,9985 10,9999 0,3659 0,9995 0,9999 0,9999
NPY' 0,4134 0,5197 0,9959 0,5224 10,9987 0,9999 0,3659 0,9995 0,9999 0,9999

Orneklem hacminin 5 oldugu durumda Cizelge 3.26.’ya ait sonuglara gdz atilacak olursa,

NPT testinin en giiclii test oldugu anlasilmaktadir. Bunun nedeni 1 ve 2,2 ve 3, 1 ve 3, 3

ved4,2ved, 1 ved,3ve5, 2veSilel ve S5 ikili karsilagtirmalarinin hepsinde NPT testinin

deneysel giic degerlerinin diger testlerin giic degerlerinden daha biiyiik olmasidir. 4 ve 5

ikili kargilagtirmasinda en iyi gili¢ degerinin T testinde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla

iyi glic degerine sahip ikinci siradaki testin T testi oldugu aciktir. Gli¢ degerleri agisindan

M testi diger testler kadar iyi sonuglar vermemektedir.
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Diger bir 6rneklem hacmi olan 7 i¢in sonuglar incelendiginde, en iyi gii¢c degerlerini NPT
testinin verdigi agiktir. Ciinkii ikili karsilastirmalara bakildiginda 1 ve 2, 2 ve 3, 1 ve 3, 3
ve4,2ved, 1ved, 3 veSile 2 ve 5 karsilastirmalart i¢in en 1yi gli¢ degerlerine NPT testi
sahiptir. 4 ve 5 ikili karsilastirmasinda ise en iyi gii¢ degerini T testi verirken, 1 ve 5 ikili
karsilastirmasinda tiim testler oldukga iyi sonuglar vermektedir. Ayrica diger testlere gore

daha diisiik deneysel gii¢ degerlerine sahip olan test ise M testidir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde; 1 ve 2,2 ve 3, 1
ve 3,3 ve4, 2ved, 4veSsile 3 ve S ikili karsilastirmalari i¢in en iyi deneysel giic degerine
sahip testin NPT testi oldugu agiktir. Diger yandan 1 ve 4, 2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili
karsilagtirmalarinda tiim testler iyi sonuglar vermislerdir. Kisacast bu 6rneklem hacmi igin
sonuclar yorumlanacak olursa; en giiglii test NPT testi, diger giiglii testler ise NPM, T,

NPY ve NPY ' testleridir.

Orneklem hacmi 25 iken simiilasyon sonuclar1 degerlendirilecek olursa; bu orneklem
hacmindeki ret oranlari diger 6rneklem hacimlerinde oldugundan daha farklidir. En iyi
deneysel gii¢ degerine NPT testi sahiptir. Ancak 1 ve 3,2ve4,1ve4,3veb 2ve5ilel
ve 5 ikili karsilastirmalar1 incelendiginde tiim testlerin oldukga biiyiik deneysel giic
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. 1 ve 2, 2 ve 3, 3 ve 4 ile 4 ve 5 ikili
karsilagtirmalart i¢in en biiylik giic degerlerine sahip olan testin NPT testi oldugu agiktir.
Dolayistyla NPT testinin ardindan bu 6rneklem hacmi i¢in diger tiim testler de i1yi sonuglar

vermiglerdir.
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Cizelge 3.27. k=5 a=0,10 ve n=(0,1234)" iken n=5,7,13,25 orneklem
hacimleri ile Gamma dagilimindan {iretilen veriler i¢in ikili karsilastirma
testlerinin deneysel gii¢ degerleri

Ikili Karsilastirmalar
Karsilastirma
Yontemleri lve?2 2ve3d lve3 3ved 2ved lve4 4ve5 3ve5 2veb lveb

n=5
M 0,0070 0,0038 0,1568 0,0013 0,1577 0,8164 0,0005 0,1446 0,8036 0,9956
NPM 0,0052 0,0077 0,2340 0,0023 0,3277 0,9319 0,0001 0,1933 0,9285 0,9996
T 0,2243 0,2239 10,8359 0,2309 0,8325 0,9918 0,2307 0,8323 0,9897 0,9996
NPT 0,2289 0,3267 10,8698 0,3101 10,9011 0,9958 0,1578 0,8985 0,9972 0,9999
NPY 0,0119 10,0189 0,3691 0,0079 0,4759 0,9410 0,0004 0,3478 0,9463 0,9984
NPY' 0,0119 10,0189 10,3830 0,0079 10,4874 0,9643 0,0004 0,3503 0,9652 0,9998
n=7
M 0,0166 0,0134 0,4003 0,0088 0,4070 0,9661 0,0051 0,4242 0,9619 0,9998
NPM 0,0100 0,0206 0,5167 0,0094 0,6140 0,9908 0,0005 0,5007 0,9923 0,9999
T 0,3344 10,3434 10,9382 0,3475 10,9348 0,9988 0,3585 0,9324 0,9989 0,9998
NPT 0,3376 0,4367 0,9468 0,4256 0,9669 0,9995 0,2750 0,9693 0,9997 0,9999
NPY 0,0273 0,0523 10,6665 0,0337 0,7456 0,9923 0,0027 0,6807 0,9948 0,9998
NPY' 0,0273 0,0523 10,6792 0,0337 0,7544 0,9970 0,0027 0,6845 0,9978 0,9999
n=13
M 0,0809 0,0797 10,8934 0,0747 0,8963 0,9999 0,0705 0,8911 0,9997 0,9999
NPM 0,0676 0,1337 0,9330 0,1089 10,9640 0,9999 10,0166 0,9562 0,9999 0,9999
T 0,6207 0,6321 10,9975 0,6311 0,9966 0,9999 10,6317 0,9954 0,9999 0,9999
NPT 0,6090 0,7205 10,9976 0,7311 0,9991 0,9999 10,6442 0,9995 0,9999 0,9999
NPY 0,1316 0,2307 10,9615 0,2041 10,9795 0,9999 0,0553 0,9792 0,9999 0,9999
NPY' 0,1316 0,2307 10,9645 0,2041 10,9812 0,9999 0,0553 0,9800 0,9999 0,9999
n=25
M 0,3609 0,3703 10,9993 0,3655 0,9990 0,9999 10,3725 0,9986 0,9999 0,9999
NPM 0,3347 0,5158 10,9996 0,5085 0,9998 0,9999 10,2712 0,9998 0,9999 0,9999
T 0,9083 0,9060 0,9999 0,9050 0,9999 0,9999 0,9022 0,9999 0,9999 0,9999
NPT 0,8868 0,9419 10,9999 0,9574 10,9999 0,9999 10,9495 0,9999 0,9999 0,9999
NPY 0,4677 0,6406 0,9998 0,6487 0,9999 0,9999 10,4486 0,9998 0,9999 0,9999
NPY' 0,4677 0,6406 0,9998 0,6487 0,9999 0,9999 0,4486 0,9998 0,9999 0,9999

Cizelge 3.27.°deki simiilasyon sonuglart 6rneklem hacmi 5 igin incelendiginde, NPT
testinin en giiclii test oldugu anlagilmaktadir. Ciinkii 1 ve 2,2 ve 3, 1 ve 3,3 ve 4,2 ve 4, 1
ve 4,3 veS5, 2veS5ile 1l ve5 ikili karsilastirmalarinin hepsinde NPT testinin deneysel gii¢
degerlerinin diger tiim testlerden fazla oldugu goriilmektedir. Diger yandan 4 ve 5 ikili
karsilagtirmasinda T testinin en gili¢lii test oldugu aciktir. Deneysel giic degerleri

bakimindan iyi sonuglar vermeyen test ise M testidir.

Bir diger 6rneklem hacmi olan 7 i¢in sonuglar degerlendirildiginde, onceki orneklem
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hacminde oldugu gibi en iyi deneysel gii¢ degerlerine yine NPT testi sahiptir. Bunun
nedeni 1 ve 2, 2 ve 3, 1 ve 3, 3 ve 4, 2 ve 4 ile 3 ve 5 ikili karsilagtirmalar1 i¢in en iyi
deneysel giic degerlerini NPT testinin vermis olmasidir. Diger ikili karsilastirmalardan 1
ve 4, 2 ve 5ile 1 ve 5 i¢in sonuglar irdelendiginde tiim testlerin oldukga biiyiik deneysel
giic degerlerine sahip oldugu agiktir. 4 ve 5 ikili karsilagtirmasinda ise en iyi giic degerini
T testi vermistir. Ayrica diger testlere gore daha diisiik deneysel gii¢ degerlerine sahip olan
test ise M testidir.

Ote yandan 6rneklem hacmi 13 iken ortaya cikan sonuglar incelendiginde; 2 ve 3, 1 ve 3, 3
ve 4,2 ve 4, 4 ve 5 ile 3 ve 5 ikili karsilagtirmalarinda en iyi deneysel giic degerine sahip
testin NPT testi oldugu agiktir. 1 ve 2 ikili karsilastirmasinda en iyi gii¢ degerine sahip test
ise T testidir. 1 ve 4, 2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilagtirmalarinda tiim testler oldukg¢a biiyiik
glic degerlerine sahiptir. Goriildiigii tizere bu 6rneklem hacmi i¢in en iyi gii¢ degerlerine
sahip olan testin NPT testi oldugu anlasilmaktadir. Diger iyi gii¢c degeri veren testlerin ise
NPM, T, NPY ve NPY ' testleri oldugu goriilmektedir.

Orneklem hacmi 25 iken sonuglar onceki &rneklem hacimlerinde oldugundan daha
farklidir. 1 ve 3, 2 ve 4, 1 ve 4, 3 ve 5, 2 ve 5 ile 1 ve 5 ikili karsilastirmalari
incelendiginde tiim testlerin oldukca biiylik deneysel gii¢ degerlerine sahip olduklari
goriilmektedir. Diger yandan 1 ve 2 ikili karsilastirmasinda T testi en iyi giic degerine
sahiptir. Bu 6rneklem hacmi i¢in en iyi gii¢c degerlerini veren NPT testinin 2 ve 3, 3 ve 4
ile 4 ve 5 ikili karsilastirmalarinda en iyi gii¢ degerlerini verdigi agiktir. Tyi gii¢ degeri

verme bakimindan NPT testinin yani sira diger testler de iyi sonuglar vermislerdir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde simiilasyon calismasimin sonuglar1 degerlendirilmistir. Dagilimlarin konum

parametreleri vektori 77 =(0,0,0,0,0)" iken Student-t, Ki-kare ve Gamma dagilimlari igin

tim orneklem hacimlerinde 1. tip hata bakimindan NPT testinin genel olarak en iyi
sonuglar1 verdigi anlasilmistir. Orneklem hacmi arttik¢a tiim dagilimlar igin NPY ' testinin
de I tip hata oran1 bakimindan iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu nedenle NPT
testinden sonraki iyi sonug¢ veren testin NPY ' testi oldugu sdylenebilir. Diger yandan M

testi en kotii sonuglart vermistir.

Dagilimlarin konum parametreleri vektori 7 =(0,0,0,0,1)" iken Student-t dagilimi igin
tim Ornek hacimlerinde NPT testinin deneysel gii¢ bakimindan oldukga iyi sonuglar
verdigi gorilmistiir. Diger yandan Ki-kare ve Gamma dagilimlart i¢in n = 7 ve 13
orneklem hacimlerinde NPY ' testinin de, genel olarak, NPT testi kadar iyi gli¢ degerleri
verdigi anlagilmigtir. Ancak, n = 25 6rneklem hacmi ile Ki-kare ve Gamma dagilimlari
igin NPY ' testinin, genel olarak, diger testlere gore daha biiyiik gii¢ degerleri verdigi
belirlenmistir. Bu konum parametreleri vektorii icin, genel olarak, M ve NPY testlerinin

deneysel glic bakimindan iyi sonuglar vermedigi sdylenebilir.

Konum parametreleri vektorii 7 =(0,0,0,1,1)" iken Student-t dagilimi igin tiim Ornek
hacimlerinde, genel olarak, NPT testinin deneysel gii¢ degerleri bakimindan iyi sonuglar
verdigi gézlenmistir. n = 5, 7 ve 13 6rneklem hacimleri ile Ki-kare ve Gamma dagilimlari
icin NPY' testi de, genel olarak, NPT testinin giic degerlerine yakin sonuglar vermistir.
Ancak, orneklem hacmi 25 iken Ki-kare ve Gamma dagilimlari i¢cin NPY' testinin
deneysel gilic degerleri, genel olarak, NPT testinin deneysel gii¢c degerlerinden biraz daha
biiyiiktiir. Bu simiilasyon tasariminda da M ve NPY testlerinin deneysel giic degerlerinin

oldukea kiiciik oldugu goriilmektedir.

n=(0,0,1,11)" olarak alinan konum parametreleri vektorii i¢in simiilasyon sonuclari
biiyiik 6l¢iide onceki sonuglara benzerlik gostermektedir. Ki-kare dagilimi ve drneklem
hacmi 25 durumu hari¢ diger tiim simiilasyon senaryolarinda deneysel giic bakimindan en
iyi sonuglar1 veren testler sirastyla, NPT ve NPY ' testleridir. Ki-kare dagilimi i¢gin n = 25

hacimli 6rneklemde NPT ve NPY' testlerinin deneysel giic degerleri birbirine oldukca
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yakindir. Bu konum parametreleri vektorii icin de, genel olarak, M ve NPY testleri

deneysel gii¢c bakimindan iyi sonuglar vermemistir.

Ote yandan dagilimlarin konum parametreleri vektorii 7 =(0,0,1,1,2)" iken tiim 6rneklem

hacimlerinde ve tim dagilimlarda en iyi gli¢ degerlerini NPT testi vermektedir. Tim
dagilimlar igin iyi giic degerleri veren bir diger test de T testidir. Orneklem hacmi arttikca
NPY' testi basta olmak tiizere diger testler de iyi sonuglar vermeye baslamislardir.
Ozellikle Gamma dagilimina ait sonuglara goz atilacak olursa; érneklem hacminin artmasi
ile birlikte tiim testlerin gii¢ degerlerinin ciddi artislar gosterdikleri agik¢a goriilmektedir.
Ayrica bu konum vektorii icin M ve NPY testlerinin diger testlere gore daha kotii giic

degerlerine sahip oldugu anlasilmaktadir.

Dagilimlarin konum parametreleri vektorii 7 =(0,1,1,1,2)" iken simiilasyon sonuglari

incelenecek olursa, ortaya ¢ikan sonuglar onceki konum vektoriine iligkin sonuglara
oldukga benzerdir. Tiim dagilimlar i¢in en iyi giic degerlerini yine NPT testi vermektedir.
Ayrica tiim dagilimlar icin biiyiik 6rneklem hacimlerinde NPT testinin ardindan en iyi gii¢
degerlerini NPY ' testinin verdigi goriilmektedir. Diger iyi giic degerlerine sahip test ise T
testidir. Ayn1 sekilde M ve NPY testlerinin yine diger testlere gore daha kot giig

degerlerine sahip oldugu agiktir.

n=(0,112,2)" olarak alinan konum parametreleri vektorii i¢in simiilasyon sonuclari

onceki iki vektore benzerlik gostermektedir. Tiim 6rneklem hacimleri ve dagilimlar i¢in en
iyi sonuglara sahip test NPT testi iken biiyiik 6rneklem hacimlerinde iyi sonuglar verme
agisindan NPT testinin ardindan gelen test NPY' testidir. Ki-kare ve Gamma
dagilimlarinda 6rneklem hacmi arttikca NPY ' testi basta olmak lizere NPM, T ve NPY
testlerinin de iyi sonuglar vermeye basladigi goriilmektedir. Bu simiilasyon tasariminda M

testinin deneysel gii¢ degerlerinin oldukea kiigiik oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan dagilimlarin konum parametreleri vektori 7 =(0,1,12,3)" iken tim
orneklem hacimlerinde ve tiim dagilimlarda NPT testinin en giicli test oldugu
goriilmektedir. Ayrica NPT testinin ardindan Student-t, Ki-kare ve Gamma dagilimlari i¢in
kiiciik orneklem hacimlerinde T testinin de iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica

orneklem hacmi arttikca testlerin giiglerinin de oldukga arttig1 goriilmektedir. Orneklem
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hacmi 25 iken Gamma ve Ki-kare dagilimlarina ait sonuglarda hemen hemen biitiin
testlerin ¢ok biiylik gii¢ degerlere sahip olduklart agiktir. Bu konum parametreleri vektorii

icin, genel olarak, M testi deneysel gii¢c bakimindan iyi sonuglar vermemistir.

Konum parametreleri vektorii 7 =(0,1,2,3,4)" iken simiilasyon sonuglarmin onceki

sonuglara oldukca benzer oldugu goriilmektedir. Yine en iyi gii¢ degerlerini tiim dagilimlar
icin NPT testinin verdigi acikca goriilmektedir. Biitiin dagilimlarda kii¢iik 6rneklem

hacimlerinde NPT testinin ardindan T testinin de iyi gii¢ degerlerine sahip oldugu agiktir.

Bu calismadaki tiim simiilasyon senaryolarinda NPT testinin en giiglii test oldugu agikca
goriilmektedir. 7 =(0,0,0,0,1)', 7=(0,0,0,11)', 7r=(0,0111)', #5=(0,0112)",
n=(01112)" ve n=(0,1,12,2)" konum parametreleri vektorleri igin NPT testinin
ardindan iyi sonuglara sahip test NPY "' testi iken konum parametrelerinin daha farkli
oldugu 7=(0,1,1,2,3)' ve n=(0,1,2,3,4)" vektorlerinde ise NPT testinin ardindan iyi
sonuclara sahip testin T testi oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiim 7 vektorlerinde 6rneklem

hacmi arttik¢a beklendigi gibi testlerin daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Genel
anlamda en kotii sonuglart veren testlerin ise M ve NPY testleri oldugu anlasilmaktadir.
Bir diger dikkat edilmesi gereken husus Ki-kare ve Gamma dagilimina ait sonuglarin
Student-t dagilimina ait sonuglara gore birbirine daha yakin olmasidir. Fakat karsilastirilan
testler Gamma dagiliminda Ki-kare dagilimina gére daha iyi sonuglar vermislerdir. Sonug
olarak, parametrik olmayan bir test olan NPT testinin Ki-kare, Gamma ve Student-t
dagilimlarindan {tretilen veriler icin en 1yi sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde iyi sonu¢ verme bakimindan NPT testinin ardindan gelen diger test ise NPY'
testidir. Diger yandan parametrik bir test olan M testi neredeyse biitiin karsilastirmalarda
en kotii sonuglara sahiptir. Dolayisiyla bu ¢alisma parametre disi testlerin parametrik

testlerden daha 1yi sonuglar verebildigini gostermektedir.
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