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SAGA CARPIK DAGILIM ORTALAMALARI iCiN
BAZI TESTLERIN KULLANIMI VE KARSILASTIRMALARI

Emre Ercin SARISOY* Hamza GAMGAM**

OZET

Bu makalenin amaci, saga ¢carpik dagilimlardan ¢ekilen érneklemler ile kitle
ortalamasma iliskin yokluk hipotezini test etmek icin kullanilan Johnson in
diizeltilmis karesel t testini, Sutton’in bilesik testini ve Chen’in testini
tanitmak, ayrica bunlart 1. tip hata oranlari ve testin giicii bakimindan
karsilastirmaktir. Bu amagla bazi saga ¢arpik dagilimlardan iiretilen veri
kiimeleri iizerinden simiilasyon ¢alismasi yapilmis ve Chen’in testinin daha
giclii oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Chen’in testi, Carpiklik, Johnson’in diizeltilmis karesel t testi, Sutton’in bilesik
testi, Testin giicii.

1. GIRiS

Kitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin test edilmesinde kullanilan klasik
yontemler Z ve Student t testleridir. Bu test istatistiklerini kullanmak i¢in 6rneklemin
normal dagilima sahip bir kitleden geldigi varsayimi gecerli olmalidir.

Merkezi Limit Teoremi’ne gére normal dagilima sahip olmayan bir kitleden rasgele
orneklem secildiginde, orneklem biiytkligli (n) yeteri kadar biiyiik iken 6rneklem

ortalamasimin dagilimi p ortalama ve o°/n varyans ile normal dagilima yakinsar.

Dolayisiyla, dagilimi ne olursa olsun herhangi bir kitleden segilen 6rneklem biiytkligii
yeterince biiyiik olan 6rneklem ile kitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin testinde
Z ~N(0,1) istatistigi kullanilir. Eger 6rneklemin geldigi kitle normal dagilima sahip ve

kitle varyansi (c” ) bilinmiyor ise, bu istatistik yerine Student (1908)’1n énermis oldugu
t~t, , istatistigi kullamhr. Ornek hacminin kiigiik ve orneklemin gekildigi kitlenin

dagilimi carpik iken, Kkitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin testinde bu test
istatistiklerini kullanmak dogru olmaz.

Ornek hacmi yeteri kadar biiyiik degilken, normal dagilima sahip olmayan kitleler i¢in
ortalamaya iligkin hipotez testleri ve giiven araliklari hep tartisma konusu olmustur.
Sophister (1928), Neyman ve Pearson (1928), Nair (1941) carpikligin basikliga gore t
istatistigini daha c¢ok etkiledigini gostermislerdir. Rider (1929), Geary (1936),
Laderman (1939), Perlo (1933) ve Anscombe (1950)’un ¢arpik dagilimlardan ¢ekilen
orneklemler ile kitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezini test etmeye yonelik
caligmalari, t istatistiginde bir diizeltme yapmaya yoneliktir (Johnson, 1978).

Box ve Andersen (1955) parametrik olmayan yoOntemlerin kullanimina dayanan
calismalar yapmiglardir. Ayrica, Tukey (1964), Andrews vd. (1972) ve Yuen (1974)’in
budama yontemine dayanan ¢alismalar1 vardir (Johnson, 1978).
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Kitle normal dagilima sahip degil ve 6rnek hacmi kiigiik iken Bartlett (1935), Chung
(1946) ve Gayen (1949) Edgeworth ve Gram-Charlier acilimlarimi kullanarak gesitli
diizeltilmis t istatistikleri tamimlamislardir.

Bu caligsmanin ikinci boliimiinde saga ¢arpik dagilimlarin ortalamasi ile ilgili yokluk
hipotezlerinin testi i¢in Johnson’in diizeltilmis karesel t testi, Sutton’in bilesik testi ve
Chen’in testi tanitilacak ve bu testlerin “deneysel 1. tip hata oranlar1” ve “testin giicii
degerleri” bakimindan karsilastirilmasi i¢in yapilan simiilasyon ¢alismasi hakkinda bilgi
verilecektir. Uciincii béliimde ise simiilasyon ¢alismasi sonucunda elde edilen bulgulara
yer verilecektir. Dordiincli boliimde, ¢alismanin genel sonuglart degerlendirilecek ve
bazi1 6nerilerde bulunulacaktir.

2. YONTEM
2.1 Johnson’in Diizeltilmis Karesel t Testi

Bir X rastgele degiskeni i¢in Cornish ve Fisher (1937) Ac¢ilimi, Esitlik 1°de verilen
bigimde ifade edilir:

CF(X)=p+0C + (s / o) (is8” =D+, (1

Burada ¢ standart normal rastgele degiskeni, u parametresi X rastgele degiskeninin
ortalamasini, o bu degiskenin varyansini ve g, ise bu degiskenin iigiincii merkezsel

momentini ifade etmektedir. Johnson’in diizeltilmis karesel t istatistigin tiiretilmesi
Wallace (1958)’1in CF yaklagimui ile iliskilidir (Johnson, 1978).

Johnson (1978)’1n ¢alismasinda Esitlik 1°deki tim momentler ele alinmamustir ve seri
belirli bir terimden sonra devam ettirilmemistir. Esitlik 1 ifadesi X ’ya gore
diizenlenirse;

CF(R) = i+ &/ -+ NG Dol ) @)

3
esitligi elde edilir (Johnson, 1978). Burada o(n ?)terimi, ilk iki terimden sonraki
3
terimlerin »#? terimine bolimi ile elde edilen serinin sifira yakinsadigini

gostermektedir. Esitlik 2°deki CF(X)ifadesi, Cornish-Fisher acilimimn iki terimli bir
gosterimidir.

Johnson (1978), X >nin momentlerinden faydalanarak yeni bir test istatistigi tiiretmistir.

Bunun i¢in ilk adim olarak Esitlik 1’den Esitlik 2 elde edilmistir. t istatistigine iligkin
diizeltmeyi tiiretmek i¢in bir bagka ifade ile, diizeltilmis t istatistigini elde etmek i¢in bu

acihimdan ¢° -1 terimi cikartilnustir. Daha sonraki terimlerin ¢arpiklig1 azaltmadaki
etkisi ¢ok az oldugundan, bu terimler etkisiz olarak kabul edilmistir. Bu sekilde elde
edilen ¢, degiskeni Esitlik 3teki gibi ifade edilebilir (Johnson, 1978).
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t :{()_(—,U)+/1+7/|:()_(_/u)2 _(0-2 /n):'} (0_2 /n)q/z )

Burada A, n’nin bir fonksiyonu ve y momentsel bir orandir ve y =y, /30",

A=,/ 2no? olarak tanimlanir. Buradan

f =[()?—u>+”—;+iz(i—u>2}{”—2} )
6c°n 30 n

olarak elde edilir. Bu istatistik n—1 serbestlik dereceli t dagilimina sahiptir.

t, istatistigine iliskin yan, paymdaki s, /20°n ve 3. merkezsel momenti olan 44 /n
terimine baghdir. ¢ istatistiginin pay1 ile paydasi arasindaki kovaryans 4, /n’’den
daha kiigiiktiir. Ayn1 zamanda bu istatistigin y ve A terimlerini icermesi, ¢arpikliktan
kaynaklanan yiiksek yanliligin etkisini azaltmaktadir. Uygulamada x4, ve o
bilinmediginden bu parametreler 6rnekten tahmin edilir. Buna gore H: u =y, yokluk

hipotezinin, H, : u > u, segenek hipotezine kars: testinde

- 7 i, = S
‘:(X_,Uo)"' 6/5131’1 +3'uT34(X_,uo)2:| >l . ﬁ Q)

ise 1-a giiven diizeyinde H red edilir. Burada, ¢ degeri n-1 serbestlik dereceli t

n-l,a

dagilimindan elde edilen kritik degerdir.

¢, istatistiginin pay1 dogrusal olmadigindan giiven araligi i¢in basit bir tanimlama
yapilamaz. Ama y ve A yan miktarim1 ve ¢arpikligin etkisini azalttigindan dolayi
karesel yapiy1r i¢ermeyen yeni bir istatistik tanimlanabilir. Johnson (1978), kitle
ortalamasia iliskin giiven araligini elde edebilmek igin (X —,)* terimini seriden
cikarmistir. Buna gore, 1-a giiven diizeyinde kitle ortalamasina iliskin gliven araligi

[()?+6§‘—;n)}irn_l,m25/ Jn (6)

ile bulunabilir (Johnson, 1978).

Diizeltilmis giliven araligi ¢ok kullanighdir. Aralik bu diizeltmeye gore elde ediliyorsa,
araligin genisligi ¢cok artmaz. Ayrica, ¢arpik dagilimlarda medyan ve ortalama arasinda
belirli bir farkin olmasindan dolay1 CF agilimlarinin kullanilarak bu farkin minimuma
indirilmesi ve bu sekilde giiven araliginin olusturulmasi daha iyi sonuglar elde
edilmesini saglar (Johnson, 1978).
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2.2 Sutton’in Bilesik Testi

Kitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezini test etmek icin varyansi ve {iglincii
merkezsel momenti bilinmeyen bir kitleden, orneklem biiylkligii » olan rastgele
orneklemin seg¢ildigini varsayalim. Bu 6rneklemden, drneklem ortalamasi ve orneklem
varyansi hesaplansin. Johnson (1978) {igiincii merkezsel momenti sifirdan farkli bir
deger varsayarak n-1 serbestlik dereceli Student t dagilimina sahip ¢ istatistigini
tanimlamistir. Carpiklik ¢ok biiyilk olmadiginda, bu test istatistiginin Student t
istatistigine gore daha gii¢lii oldugu, Sutton (1993)’1n yaptig1 simiilasyon c¢aligmalari ile
gosterilmistir. Ayrica ¢, testinin kitlenin dagilimi saga carpik iken daha etkili oldugu
Sutton (1993) tarafindan vurgulanmistir.

Sutton (1993) Ustel, Gamma, Ki-Kare, Weibull ve Lognormal gibi dagilimlarin
ortalamalarina iligkin yokluk hipotezini test etmek amaciyla hem Student t testini, hem
de Johnson’in Diizeltilmis Karesel t testini kullanmistir (Sutton, 1993). Eger carpiklik
Johnson (1978)’1n inceledigi duruma gore daha fazla ve 6rnek hacmi yeterince biiytlik
degil ise deneysel 1. tip hata oraninin nominal degerden farkli olacagini yine Sutton
(1993) calismasinda gostermistir. Boylece her Orneklem biiyiikliigli i¢in en az
Johnson’in Diizeltilmis Karesel Testi kadar giiclii birlesik bir test elde etmistir. Bu test
yine Johnson’1n diizeltilmis karesel t istatistigine dayanmaktadir.

1
t>1,,, veya t,/s,, >z, veya {(n=1)/(n=3)}21,/s,, > 1, , ise Hy:u=u, yokluk
hipotezi H,: > u, hipotezine karsi 1-o given diizeyinde red edilir. Burada, s,
degeri ¢, istatistiginin bootstrap standart hatasidir. Bu bilesik test i¢in red bolgesi

a=0.01 ve a=0.05 i¢in olusturulmus ve Monte Carlo ¢alismalar ile bilesik testin giic
bakimindan iyi 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir (Sutton, 1993).

2.3 Chen’in Testi
Saga carpik dagilimlarin ortalamalarina iliskin yokluk hipotezinin testi i¢in onerilen bu

istatistik, herhangi bir X rastgele degiskeni i¢in asagida ifade edilen Edgeworth
Agilimlart kullanilarak elde edilmistir (Chen, 1995).

P{&(i—mﬂ

1 4 N -
—6\/;/3’1(1+2x )}—CD(x)—i-o(n ) @)

Burada @(x) standart normal olasilik yogunluk fonksiyonudur ve

N Z(X —X )3 /n
b=

1 1
olarak tamimlanmustir (Hall, 1983). o(n 2) ise ilk iki terimden sonraki terimlerin n?’ ye
bolimii ile elde edilen serinin sifira yakimsadigini gostermektedir. H:u =y,

hipotezinin H, : > p, hipotezine karsi testinde
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VX ), 1 B(2Z2 +1) ®)

S “ 6Jn

ise yokluk hipotezi 1-« giiven diizeyinde red edilir (Chen, 1995). Burada Z_, standart

normal dagilimin tablo degeridir. Karar kurali asagidaki yaklasim kullanilarak elde
edilir.

n(X - uy)
S

| 2
> —6\/;,81(2x +1) ,(Vx) ©)

Burada a= /}] /63 ve t= \/;()? —4,)/ S olmak iizere, n— o iken (1-8a(t+a))=0
varsayimi altinda Esitlik 8 kullanilarak

P{M%}Sa (10)
4a

ifadesi yazilabilir. Taylor a¢ilimi1 kullanilarak

1-./(1-8a(t+a))

2 =t+a+2at’ +4a*(t+26) +o(n™") (11)
a

elde edilir [Chen, 1995].
Boylece test istatistigi
t,=t+a+2at’ +4a’(t+2t) (12)

olur. Bu istatistik, standart normal dagilima sahiptir. Bu ac¢ilim, orijinal degiskenler ile
ifade edilirse,

_n(X - ) Nn(X - u)
t, = S 6f'Bl S +1 [+

In(X - 1) (I(X qu

(13)
,31

S S

elde edilir (Chen, 1995). Bu test istatistigi 6rnek hacmi ne kadar kii¢iik olursa olsun
kullamlabilir (Chen, 1995). Eger ¢,> Z_ ise yokluk hipotezi & anlamlilik diizeyinde
red edilir. Bu istatistik Student t istatistigi ve Johnson’in diizeltilmis karesel t
istatistiginin gelistirilmis bir halidir. Chen (1995), yaptig1 simiilasyon c¢alismalari
sonucunda, test i¢in Z, kritik degerinin kullanilmasimin kiigiik 6rneklem biiyiikliigiine
sahip orneklemlerde ¢ok iyi sonuglar verdigini tespit etmistir. Diger taraftan, bu kritik
deger kullanildiginda orneklem biiyiikliigii 20°den fazla iken deneysel 1. tip hata
oranlarmin, nominal 1. tip hata degerini astig1 gézlemlenmistir. Ayrica, Chen (1995)
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calismasinda kiigiik ornek hacimlerinde bu test igin ¢

1, Kritik  degerinin
kullanilabilecegini belirtmistir. Dolayistyla, bu ¢alismada da Chen’in testi igin ¢,

kritik degeri kullanilmistir.
2.4 Simiilasyon Calismasi

Simiilasyon calismasinda, A=0.25 parametreli iistel dagilm (=4, o’ =16 ve
Carpiklik = 2), k = 0,50, A=1,00 parametrelerine sahip Weibull dagilimi (z=2.00,
o’ =20.00 ve Carpiklik = 6.62) ve a =1, B=2 parametrelerine sahip Beta dagilim
(u=0.33, 6°>=20.00 ve Carpiklik =0.57) kullanilmistir. Belirtilen parametreler igin
ele alinan ii¢ dagilim saga ¢arpiktir.

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

e, x>0

f(X;ﬂ):{ 0 ,x<0 (14)

olarak ifade edilir ve X : Ustel(A)ile gosterilir. Burada A dagilimm tek parametresi
olmak iizere pozitif bir sayidir.

Weibull dagilimi bir siirekli olasilik dagilimi olup, olasilik yogunluk fonksiyonu

k(x\ ,
Z(IJ e x>0k>0,4>0

f(xk,A)= (15)
0 , d.h.

olarak ifade edilir ve X : Weibull(k,A)ile gosterilir. Burada k sekil parametresi ve A
Olcek parametresidir.

Beta dagilimi [0,1] araliginda « ve £ gibi iki tane pozitif sekil parametresi ile

normalize edilmis bir siirekli olasilik dagilimi ailesidir. Beta dagilimmin olasilik
yogunluk fonksiyonu

x*! (l—x)ﬂfl
B(a, p)
f(xa,B)= (16)

, a>0,8>0,xe[0,1]
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olarak ifade edilir ve X : Beta(a, f) ile gosterilir. Olasilik yogunluk fonksiyonundaki
B(a, p) ifadesi Gamma fonksiyonlarindan faydalanarak, asagidaki gibi elde edilir.

F(@'(p)

B =Trarp

(17)

Simiilasyon g¢aligmasinda algoritmalar Matlab R2006a paket programi ile yazilmistir.
Simiilasyon programlari hem deneysel 1. tip hata oranlarini, hem de testin giicii
degerlerini elde etmeye yoneliktir. Bu oranlar1 elde etmek i¢in kullanilan kayma miktari
(kym), kitle ortalamasinda meydana gelen kaymayi gostermektedir. Simiilasyon
calismasinda; asagida verilen drneklem biiytiklikleri, nominal 1. tip hata oranlar1 ve
kayma miktarlar1 kullanilmaistir.

Ormeklem Biiyiikliikleri (n)= 7, 13, 20, 30, 50
Nominal 1. tip hata oranlar1 (&) = 0.01, 0.05 ve 0.10
Kayma Miktarlar1 (kym)= 0.50; 1.00; 1.50

Kayma miktarlari, Beta dagilimi i¢in 0.05, 0.10, 0.15 olarak alinmigtir. Bunun nedeni bu
dagilimin 0 ile 1 arasinda deger almasidir. Caligmada 10000 iterasyon kullanilmistir.

Test isimleri uzun oldugu i¢in tablolar elde etmede kolaylik olmasi agisindan bazi
kisaltmalar yapilmistir. Bu kisaltmalar; Student t testi i¢in S7, Johnson’in diizeltilmis
karesel t testi i¢in JDKT, Sutton’in bilesik testi i¢in SBT ve Chen’in testi i¢in CT
seklindedir.

3. BULGULAR

Tablo 1°de, Ustel, Beta ve Weibull dagilimlarindan 10000 iterasyona dayali 7, 13, 20,
30 ve 50 orneklem biiyiikliikleri ile H, : g > g, hipotezine kars1 H, : u = y, hipotezinin

test edilmesinde her bir test istatistigi i¢in elde edilen deneysel 1. tip hata oranlar
verilmistir.

Tablo 1°de Ustel dagilim incelendiginde, nominal «=0.01 ve drneklem biiyiikliigii 7
iken Chen’in testine iligkin deneysel 1. tip hata oraninin 0.009 oldugu goriilmektedir.
Ayni kosullarda Sutton’in bilesik testi i¢in deneysel 1. tip hata orani 0.004 olarak
gergeklesmistir. Diger taraftan Weibull dagilimi i¢in yine ayni kosullar incelendiginde
ise, Chen’in testine iligskin deneysel 1. tip hata oraninin 0.005 ve Sutton’in bilesik
testine iligkin deneysel 1. tip hata oraninin ise 0.003 oldugu goriilmektedir. Diger testler
igin Ustel dagilimdan ve Weibull dagilimindan gekilen 6rneklemlerden hesaplanan
deneysel 1. tip hata oranlar1 ise nominal degerlere yaklasamamustir.

Ilgili parametreler igin Beta dagilimi, diger dagilimlara gore daha diisiik carpiklik
degerine sahiptir. Bu durumda, Chen’in testi ve Sutton’in bilesik testi i¢cin deneysel 1.
tip hata oranlari, nominal « ’ya, diger testler icin elde edilen deneysel 1. tip hata
oranlarma gore daha ¢ok yaklagmistir. Beta dagilimi i¢in hem Sutton’in bilesik testi,
hem de Chen’in testi deneysel 1. tip hata oranlari bakimindan hemen hemen ayni
sonuclar1 vermistir. Diger testler icin deneysel 1. tip hata oranlar ¢arpikliklarin diisiik
olmasindan dolay1 belirli bir artis gostermislerdir. Fakat, bu oranlar ¢ogu durumda
nominal « ’ya yaklagamamuistir.
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Ustel dagilim ve Weibull dagilimi i¢in 6rneklem biiyiikliigiiniin 20, 30 veya 50 oldugu
durumlarda, Chen’in testi deneysel 1. tip hata oranlari bakimindan nominal « ’ya en
yakin sonuglara sahiptir. Aym1 kosularda Beta dagilimi incelendiginde ise Sutton’in
bilesik testi ve Chen’in testi nominal « ’ya en yakin sonuclara sahiptir. Genel olarak
diisiiniildiigiinde, Chen’in testi ele alinan dagilimlardan ¢ekilen orneklem ile kitle
ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin test edilmesinde diger testlerden daha iyi
sonuglara sahiptir.

Dogal bir sonug olarak, 6rneklem biiyiikliigli arttikga, biitiin testler i¢in deneysel 1. tip
hata oranlarinin nominal « ’ya yaklastig1 gozlemlenmistir.
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Tablo 1. Beta, Ustel ve Weibull dagihmlar icin deneysel 1. tip hata oranlar

Orneklemin

get :‘:Lglil Nominal o ist;rg::igi n=1 n=13 n=20  n=30  n=50

Dagilimm
Beta 0.01 ST 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007
Dagilim JDKT 0006 0.006 0.007 0.007 0.008
ol SBT 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
(g;% cT 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
0.05 ST 0.031 0.033 0.035 0.040 0.041
JDKT 0031 0.033 0.037 0.043 0.045
SBT 0.033 0.037 0.041 0.047 0.048
cT 0.032 0.040 0.048 0.049 0.050
0.10 ST 0.071 0.077 0.080 0.087 0.092
JDKT 0072 0.079 0.084 0.094 0.098
SBT 0.074 0.084 0.088 0.097 0.101
cT 0.074 0.084 0.089 0.098 0.101
Ustel 0.01 ST 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003
Dagilim JDKT 0.001 0.002 0.004 0.005 0.008
x(;%gf SBT 0.004 0.005 0.005 0.007 0.009
cT 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
0.05 ST 0.012 0.015 0.018 0.023 0.029
IDKT 0014 0.031 0.033 0.041 0.048
SBT 0.022 0.034 0.036 0.044 0.050
cT 0.040 0.048 0.052 0.053 0.055
0.10 ST 0.040 0.053 0.054 0.065 0.071
JDKT 0053 0.079 0.080 0.093 0.097
SBT 0.062 0.081 0.083 0.096 0.101
cT 0.09 0.095 0.102 0.104 0.106
Weibull 0.01 ST 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dagilimi JDKT 0001 0.002 0.002 0.003 0.007
;:‘1)(5)8 SBT 0.003 0.004 0.004 0.006 0.008
66 cT 0.005 0.005 0.005 0.008 0.010
0.05 ST 0.002 0.002 0.004 0.006 0.011
JDKT 0013 0.014 0.017 0.018 0.022
SBT 0.014 0.020 0.024 0.035 0.041
cT 0.022 0.031 0.041 0.044 0.050
0.10 ST 0.013 0.019 0.023 0.030 0.042
JDKT 0032 0.053 0.077 0.078 0.085
SBT 0.041 0.072 0.080 0.086 0.087
cT 0.055 0.082 0.088 0.090 0.100

Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te Beta, Ustel ve Weibull dagilimlarindan 10000 tekrar ile
secilen 7, 13 ve 30 bilyiikliiglindeki ornekler ile H,:u >y, hipotezine kars
H, : u = y,hipotezinin test edilmesinde her bir test istatistigi i¢in testin giicii degerleri
verilmigtir.
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Tablo 2’de yer alan Beta dagilimindan cekilen 6rneklemlerle elde edilen testin giicii
degerleri c¢arpikliginin diisiik olmasit nedeniyle biitiin testler i¢in birbirine yakin
cikmistir. Fakat Chen’in testi ve Sutton’in bilesik testi, diger testlere oranla daha yiiksek
testin giicli degerlerine sahiptir.

Tablo 2. Beta dagilimu icin testin giicii degerleri

Orneklemin
Geldigi Nominal  Test n=7 n=13 n=30
Kitlenin o istatistigi kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym=
Dagilimu 0.05 010 0.15 0.05 010 015 0.05 0.0 0.15
Beta Dagilmu ~ 0.01 ST 0.014 0.037 008 0029 0.110 0325 0083 0427 0.881
o=1 JDKT 0015 0038 008 0029 0.126 0401 0100 0502 0.931
B=2 SBT 0.025 0060 0135 0041 0168 0480 0.118 0534 0938
0.57) CT 0.025 0060 0140 0.041 0.169 0480 0.119 0538 0.940

0.05 ST 0.086 0.192 0367 0.134 0372 0.711 0276 0.745  0.980
JDKT 0.088 0.194 0394 0.146 0415 0.773 0303 0.789  0.987

SBT 0.098 0220 0446 0.160 0437 0.789 0315 0.797 0.989

CT 0.100 0230 0448 0.161 0437 0791 0317 0.798  0.989

0.10 ST 0.182 0347 0590 0250 0559 0.855 0423 0.864 0.994
JDKT 0.183 0366 0.636 0270 0597 0.885 0451 0.883  0.996

SBT 0200 0390 0660 0.281 0.608 0.889 0461 0.888  0.997

CT 0.200 0391 0.660 0.285 0.608 0.893 0.465 0.889  0.997

Tablo 3°te, listel dagilim incelendiginde, testin giicii degerlerinin diisiik gergeklestigi
goriilmektedir. Biitiin 6rneklem biiytikliiklerinde, kayma miktar1 (kym) 0,50 iken en
yiiksek testin giicii degerlerine Chen’in testi sahiptir.

Ustel dagilimdan segilen drneklem ile kitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin test
edilmesinde, Chen’in testinin daha giiclii bir test oldugu asikardir.

Tablo 3. Ustel dagihm icin testin giicii degerleri

Orneklemin
Geldigi  Nominal  Test n=7 n=13 n=30
Kitlenin a istatistigi kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym=
Dagilim 050 1.00 150 _0.50 _ 1.00 150 0.50 _ 1.00__ 1.50
Ustel Dagilm 001 ST 0.002 0.003 0.006 0.003 0.006 0018 0.011 0.042 0.101
A=0.25 JDKT 0.002 0.005 0.008 0.008 0.019 0044 0.032 0.100 0220
(2.00) SBT 0.009 0013 0.025 0.015 0035 0072 0.041 0.118 0249
CT 0.019 0035 0062 0.029 0066 0.125 0.05 0.159 0314
0.05 ST 0.022 0.041 0.066 0.041 0.08 0.153 0.093 0220 0395

JDKT 0.032 0058 0.095 0073 0142 0232 0142 0310 0.512

SBT 0.045 0078 0.124 0.082 0160 0253 0.149 0321 0.524

CT 0.077 0129 0.193 0.111 0207 0319 0.174 0356  0.562

0.10 ST 0.072 0121 0.177 0.115 0206 0311 0.197 0385 0.589
JDKT 0.098 0.158 0227 0.159 0274 039 0249 0466 0.659

SBT 0.111 0177 0247 0.167 0283 0408 0255 0473 0.667

CT 0.155 0235 0315 0.196 0328 0.457 0270 0495  0.688

Tablo 4 incelendiginde, Weibull dagilimi i¢in Sutton’in bilesik ve Chen’in testlerinin
orneklem biiytikliigi 7, nominal & =0.01 ve kayma miktar1 0,50 oldugunda ayni giice
sahip oldugu goriilmektedir. Diger durumlarda Chen’in testine iliskin testin giicli
degerleri daha yiiksek gerceklesmistir.
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Orneklem biiyiikliigiiniin 13 ve 30 oldugu durumda Weibull dagilim igin testlere iliskin
testin giici degerleri incelendiginde, Chen’in testinin daha gii¢lii bir test oldugu
anlasilmaktadir. Orneklem biiyiikliigii arttikca, Weibull dagilimdan gekilen érneklem ile
kitle ortalamasina iliskin yokluk hipotezinin test edilmesinde tiim testler igin testin giicii
degerleri artmigtir. Kayma miktari arttikca, tiim testler i¢in testin giicli degerlerinde yine
artis meydana gelmigtir.

Tablo 4. Weibull dagihmi icin testin giicii degerleri

Orneklemin

Geldigi Nominal  Test n=7 n=13 n=30

Kitlenin a istatistigi kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym= kym=

Dagilim 050 100 150 050 1.00 150 0.50  1.00 1.50

Weibull 0.01 ST 0.000  0.001 0.034 0.000 0.002 0.179 0.008 0.026 0.674

Dagilimu JDKT  0.005 0.007 0049 0.008 0017 0345 0.022 0.179 0.726
k=0.50 SBT 0.024 0.030 0.125 0.028 0.066 0416 0042 0269 0.729
A=1.00 CT 0.024 0.031 0258 0.030 0079 0506 0050 0306 0.733
(6.62) 0.05 ST 0.006  0.020 0231 0.013 0064 0492 0.050 0271 0.733

JDKT  0.035 0058 0318 0.058 0.199 0567 0.147 0523  0.737

SBT 0.054 0109 0363 0.075 0237 0574 0.160 0545 0.737

CT 0.060 0.139 0456 0.090 0291 0595 0194 0595 0.738

0.10 ST 0.035 0.101 0408 0.067 0226 0587 0.157 0524 0.737
JDKT  0.096 0202 0480 0.157 039% 0.610 0272 0.685  0.738

SBT 0.113 0230 0489 0.167 0409 0612 0279 0.692 0.738

CT 0.115 0268 0.532  0.197 0457 0.619 0308 0.721  0.749

Beta dagilimi, Ustel dagilim ve Weibull dagilimindan cekilen drneklemler ile kitle
ortalamasina iliskin yokluk hipotezini test etmede testin giicii degerleri bakimindan
Chen’in testinin daha iyi bir test oldugu soylenebilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada, saga ¢arpik kitlelerden secilen drneklemler ile kitle ortalamasinin testi
i¢in kullanilan Johnson’in diizeltilmis karesel t testi, Sutton’in bilesik testi, Chen’in testi
deneysel 1. tip hata oranlar1 ve testin giicii degerleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu
amacla, Ustel (0.25), Weibull (0.50, 1) ve Beta (1, 2) dagilimlarindan Srneklemler
¢ekilmis ve her bir test i¢in deneysel 1. tip hata oranlari ve testin giicii degerleri
hesaplanmustir.

Gergekte dogru olan yokluk hipotezini reddetme (1. tip hata) oranlar1 i¢in Tablo 1’e
bakildiginda, Johnson’in diizeltilmis karesel testine iligskin deneysel 1. tip hata oranlari
nominal ¢ ’ya yaklasmissa da, bu genelde carpikligin diisiik ve drneklem biiyiikliigliniin
biiylik oldugu durumlarda gerceklesmistir. Sutton’in bilesik testi ve Chen’in testi
ozellikle kiigiik ornekler icin deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan hemen hemen
yakin sonuglara sahiptir. Fakat kii¢iik 6rneklerde bagarili gibi goriinen Sutton’in bilesik
testi, aym1 basariyr biiylik orneklemlerde gosterememistir. Chen’in testi ise c¢ogu
durumda, deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan nominal « ’ya yaklagmistir. Bu
sonuglar, Chen’in testinin daha iyi bir test oldugunun gostergesidir.

Gergekte yanlig olan yokluk hipotezini reddetme (testin giicil) degerleri i¢in Tablo 2 ve
sonraki tablolara bakildiginda, Johnson’in diizeltilmis karesel testi bazi durumlarda
gliclii bir test olarak goriinse de, bu sadece carpikligin diisiik ve orneklemin biiyilik
oldugu durumlarda s6z konusudur. Testin giicli degerleri i¢in elde edilen ¢ogu tabloda,
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Chen’in testinin giicli en yiiksektir. Sutton’in bilesik testi baz1 durumlarda testin giicii
acisindan, Chen’in testine yaklagsmis olsa da, bu durum sadece kiigiik 6rneklemlerde
veya yiiksek kayma miktarlarinda elde edilmistir. Beta dagiliminin carpikligl diigiik
oldugundan, Sutton’in bilesik testi testin giicli degerleri bakimindan, Chen’in testine
iligkin degerler ile yakin sonuglara sahiptir.

Baz1 durumlarda, Sutton’in bilesik testi ile Chen’in testi i¢in testin giicii degerleri ve
deneysel 1. tip hata oranlar1 bakimindan yakin sonuglar elde edilse de, Sutton’in bilesik
testi Bootstrap ornegi ¢ekmek gerektirdiginden ve {i¢ asamali bir karar mekanizmasina
sahip oldugundan, uygulamada kullanilmasi zor bir yontemdir. Chen’in testi ise tek bir
karar kuralina sahip oldugundan daha kullaniglidir.

Chen’in testi, ele alinan dagilimlar igin gergekte dogru olan yokluk hipotezini reddetme
oranlar1 ve gergekte yanlis olan yokluk hipotezini reddetme degerleri bakimindan diger
testlere gore daha iyi bir testtir.
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USE OF SOME TESTS FOR MEANS OF POSITIVELY SKEWED
DISTRIBUTION AND COMPARISONS

ABSTRACT

The purpose of this article is to introduce Johnson’s modified square t test,
Sutton’s composite test and Chen’ s test applied to test the null hypotheses of
population mean with samples drawn from positively skewed distributions,
also compare them on the account of type 1 error rates and power of the
test. In this context, a simulation study is carried out via data group which is
produced from some positively skewed distributions and it is determined that
Chen’s test is more powerful than other tests.

Keywords: Chen’s test, Johnson’s modified square t test, Power of the test, Skewness, Sutton’s
composite test.
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