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Oriintiilii Secenek Hipotezler Icin
Bagimsiz k-Orneklem Testleri

Independent k-Sample Tests for
Patterned Alternatives: Review

OZET Bir aragtirmact bir grup denemeye ait ortalamalarm, driintii igerikli segenek olarak sunulan ortalamalar
ile esit olup olmadig ile ilgilenebilir. Bu tiir olusumlar biyomedikal arastirmalarda oldukga yaygindir. Ornegin,
laboratuvar fareleri tizerinde yapilan bir ¢alisma ile bir ilacin gesitli diizeylerdeki dozlarinin etkinligi karsilasti-
rilmak istenebilir. Cok sayida denemeyi birbiri ile kargilagtiran aragtirmacs testten énce her bir denemenin etki
siddetinin bityiikligiine gore denemelerini siralamaktadir. Tahmini olarak yapilan bu siralama ¢ogunlukla arag-
tirmacinin tecriibesine dayah olarak gerceklesmektedir. Tek yonlii varyans analizinde veya Kruskal-Wallis
testinde, arastirmaci Hy: py = p, = --- = ;. bigimindeki yokluk hipotezindeki sapmalarin belirlenmesi ile
ilgilenmektedir. Yokluk hipotezindeki sapmalar, deneme etkisi vardir (Hy: py # p, # piz # -+ # W), swral
segenekli deneme etkisi vardir, (Hy: py = pty = pg = -+ = py veya Hy: py < pp < py < -+ < ,), yada sem-
siye secenekli deneme etkisi vardir (Hy: py = py = =+ = Up_q = fly < flyiq < - < iy veya Hytpy < pp <
S Upoq Sy = e = 0 2 i) bigiminde farkli segenek hipotezler ile ifade edilebilmektedir. Bir aragtir-
mada bu segenek hipotezlerden hangisinin dikkate alinacag arastirmacinin amacina bagh olarak degismektedir.
Bilinen tek yo6nlii varyans analizi veya Kruskal-Wallis testi siral1 secenekli veya semsiye segenekli hipotezleri
test etmek i¢in uygun, iyi bir test degildirler. Literatiirde siral segenekli ve semsiye segenekli hipotezlerin s6z
konusu oldugu durumlar igin gelistirilmis gok sayida yéntem bulunmaktadir. Bu ¢alismada, riintii igeren sege-
nek hipotezlerin degerlendirilmesinde kullamilan on bes farkli yéntem tanitilmis ve literatiirden elde edilen
bilgiler kullanilarak bu yontemler birbirleri ile kargilagtirilmgtir. Literatiirden elde edilen sonuglar genel olarak
dikkate alindiginda sirah secenek hipotezin s6z konusu oldugu durumlar igin Jonckheere-Terpstra testinin,
semsiye secenekli hipotezin s6z konusu oldugu durumlarda ise Hettmansperger-Norton testinin tercih edilmesi
gerektigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bagimsiz k-6rneklem testleri; doz-cevap calismalari;
sirali etkili secenek hipotez; semsiye etkili se¢enek hipotez

ABSTRACT A researcher may be interested in knowing whether a set of treatment means are equal versus
they following some pattern of ordering. Occurrences like these are common in fields like biomedical re-
search. For example, a study may involve comparing the effectiveness of various levels of a drug dosage on
laboratory mice. The researcher comparing multiple treatments in a one way setting is often able to rank
the treatments according to the order of magnitude of the effect of each treatment prior to testing. The
guess of this order may be based on the experience of the researcher. Covered by one-way ANOVA or
Kruskal-Wallis test, the researcher is often concerned with detecting deviations from the null hypothesis of
no treatment effect (Hy: fiy = U, = ++ = ;). Particular deviations of interest have included the omnibus
alternative (Hy: 4y # fp # Us # -+ # Uy), the ordered alternative (Hy: iy =, = pg =+ =y or Hirpy <
Up S ps < -+ <) and the umbrella alternative Hy:py =pp = "2y g 2y < Py <0 <
Mg OF Hyt g < py < - < Uy < iy 2 flyyq =+ 2 Jiy). The conventional one way analysis of variance or
Kruskal-Wallis test is not a good test for testing the ordered and umbrella alternatives. In this study, fifteen
different testing methods improved for patterned alternatives have been introduced and these methods
were compared with each other by using the information obtained from the literature. Considering the
overall results obtained from the literature, it is said that for ordered alternative the Jonckheere-Terpstra
test, for umbrella alternative the Hettmansperger-Norton test should be preferred.

Key Words: Independent k-sample tests; dose-response studies;
ordered alternative; umbrella alternative
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ilimsel aragtirmalar icerisinde doz-yanit

denemeleri oldukg¢a yaygindir. Ozellikle

tibbi caligmalarda cesitli tedavilerin bir
kontrol veya plasebo grubu ile karsilagtirilmasi
siklikla kargilagilan bir durumdur. Bu tiir caligma-
larda temel amag, test edilen ilacin istenen tibbi
bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek ve
etkili en diisitk dozunu tespit etmektir.! Caligma-
larda genellikle giiclii ya da en azindan egit de-
neme etkileri tiretebilmek icin doz seviyelerini
artirmak gerekmektedir. Doz-yanit iligkisinin ka-
rakteri genellikle bilinmediginden, farkli doz se-
viyelerinin karsilastirilmalari ilgi konusudur. Do-
layisiyla arastirmacilar, belirlenen farkli doz se-
viyelerinin ¢oklu karsilagtirma problemi ile kars:
kargiya kalmaktadir. Ozellikle, doz seviyesi arti-
rildiginda bu artigin ilave bir etki olusturup olus-
turmayacagina karar verebilmek icin dikkate ali-
nan bir doz seviyesi ile bu doz seviyesine yakin
bir doz seviyesinin karsilastirilmasi ile ilgilenil-
mektedir.?

Bir maddenin biyolojik aktivitesi (zehirlen-
me vs.) o maddenin monoton artan veya azalan
doz seviyelerinin kullanildig bir dizi deneyler ile
aragtirilabilir. Arastirmacilar, ilaglar, gida katk:
maddeleri, suni gidalar ve bocek ilaglar1 gibi
maddelerin istenen bir etkiye sahip olup olmadi-
gin1, eger istenilen etki s6z konusu ise hangi doz
miktarinin buna sebep oldugunu bilmek istemek-
tedirler. Bu tiir aragtirmalar genellikle hayvan
deneyleri ile gerceklestirilmektedir.?

Doz seviyesinin azalmasi veya artmas: ile
birlikte etkisinin de monoton azaldig1 veya mo-
noton arttig1 diisiintilen ¢aligmalarda secenek hi-
potez Hy:py =y = 3 = - = up veya Hy: iy <
Uy < pz < -+ < g bicimlerinde olusturulabilir.
Bu durum literatiirde sirali secenek (ordered
alternative) olarak ifade edilmektedir.

Doz seviyesinin belirli bir degerine kadar
monoton olarak azalmasi ya da artmasina bagh
olarak etkisi de azaliyor ya da artiyorsa bu du-
secenek hipotez Hytpg = pp =
2 g 2 Py S Ppyq S S g veya Hyrpy <
Up S n S fp_q S Py = Upyq =0 = Yy bigimle-
rinde olusturulabilir. Bu durum ise literatiirde

rumda

semsiye secenek (umbrella alternative) olarak

ifade edilmektedir. Semsiye segenekli hipotezler-
de yer alan u,_q =) < ppyq ile pup_q < p, =
Up+1 ifadeleri semsiye etkisi (umbrella effect), u,
ise semsiye noktas: (umbrella point = peak) ola-
rak ifade edilmektedir. Caligmada hangi secenek
hipotezin kullanilacag: ise ¢ogunlukla aragtirma-
cinin tecriibesine dayali olarak belirlenmektedir.

Bu caligmanin amaci, 6zellikle doz-cevap ca-
hismalarinda kullanilan 6riintdi igerikli secenek
hipotezlerin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis
bagimsiz k-6rneklem testlerini tanitmak ve lite-
ratiirden elde edilen bilgilerden yararlanarak bu
testleri birbirleri ile karsilagtirmaktur.

I JONCKHEERE-TERPSTRA TESTI45

Jonckheere ve Terpstra tarafindan 6nerilen yon-
teme gore test istatistiginin hesaplanmasinda kul-
lanilan J degeri,

k-1 k

i=1 j=i+1
Uy:l'inci gruptaki gézlem degerlerinden
biiyiik j nci gruptaki gozlem sayiss,
formiili kullanilarak hesaplanmaktadir. Yonte-
min test ettigi hipotezler;

Hotpy = pp = iz = = oo = Uy
Hytpyg S pp S Pz < oo S
seklindedir. Test istatistiginin degeri;

N? — ?:1”1’2
_ -3
JNZ(ZN +3) — 3k [n?(2n; + 3)]
72

k:Toplam grup sayisi,

n;:inci gruptaki gozlem sayisi,
N:Toplam gozlem sayisi,

formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Elde edi-
len z test istatistiginin degeri, standart normal
dagilim tablo degeri olan +1.96 degeri ile karsi-
lagtirilir. z > +1.96 ise Hy hipotezi reddedilir.

I UYARLANMIS JONCKHEERE-TERPSTRA
TESTIe

Uyarlanmig Jonckheere-Terpstra testinin

Jonckheere-Terpstra testinden farki / degerinin
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hesaplanmasindaki farkliliktan kaynaklanmakta-
dir. Uyarlanmis Jonckheere-Terpstra testinde J
degeri,

] =3 ;?:i+1(j — Uy
bi¢ciminde hesaplanmaktadir. Bu farkliligin digin-

timi<j,

da Jonckheere-Terpstra Testi i¢in Onerilen kural-
larin tamami burada da gegerlidir.

I BARTHOLOMEW TESTI"8

Yontemin test ettigi hipotezler;
Hotpy = pp = i3 = = oo = Uy
Hytpg 2 pp 2 i3 2 oo 2 Yy
seklindedir. Bartholomew testinde test istatistigi-
nin degeri,
k —_

Li=1 %

&

=1

, Dieg (% — %)?

s&

X =

¥;:1inci gruba ait aritmetik ortalama,
n;:inci gruptaki gozlem sayisy,

s2:Varyans Analizi sonucunda elde edilen
hata kareler ortalamasi,

biciminde hesaplanmaktadir. Bu yontemde
grup ortalamalar: kiiglikten biiyiige dogru sira-
lanir. Dikkate alinan gruplarda, elde edilen
gozlem degerlerine ait ortalama degerler ara-
sinda biiyiiklik siralamasi bozuluyorsa bu du-
rumda gruplar birlestirilerek biiytiklik sirala-
mas1 saglanir. Test istatistiginin hesaplanmasi
islemi grup birlestirmeleri yapildiktan sonra
olusan grup ve ortalamalar dikkate alinarak

gerceklestirilir.
Elde edilen y? degeri, Ki-kare testi i¢in gelis-
tirilen k — 1 serbestlik dereceli o yanilma diize-

yindeki Ki-kare tablo degeri ile karsilastirilir.
x> X12<—1,- » ise Hy hipotezi reddedilir.

I CHACKO TESTIie-"

Gruplardaki gozlem sayilarinin egit oldugu du-
rumlar icin Kruskal-Wallis testine benzeyen test
Chacko (1963) tarafindan gelistirilmistir. Test is-
tatistiginin degeri asagida verilen esitlik kullani-
larak hesaplanmaktadir.

. 12n o[- N+17
He=Nov+ 1);tf [R|ff| - T]
n: Her bir gruptaki gézlem sayisi,
§|t,-| :Her bir gruba ait smra sayilarmm
aritmetik ortalamasi,
N =kn

Formiilde yer alan t; degeri X; <X, <+ <
X, olacak sekilde birlestirme yapilan grup sayisi-
n1  gostermektedir. Ornegin X; =10,X, =
16,X3 = 14,X, = 12,X; = 18 olsun. Bu durum-
da X; <X, <X;<X,<Xs kosulu saglanma-
maktadir. Dolayisiyla kosulun saglanabilmesi i¢in
bazi gruplarin birlestirilmesi gerekmektedir. Bu-
na gore X; = 10, X, = w =14 ve
X3 =18 olur. Yapilan bu diizenlemeye gére t;
degerleri sirasiyla t; = 1,t, = 3 ve t3 = 1 olarak
belirlenir. Yontemin test ettigi hipotezler;

Hotphy = pp = phz = =+ oo = Uy,
Hytpy S pp S piz < oo S g
seklindedir. Formiilden elde edilen deger serbestlik
derecesi k olan o yanilma diizeyindeki Chacko test

istatistigine ait tablo degeri (Hy o) ile karsilagtirilr.
Hy > H,,, ise H, hipotezi reddedilir.

I SHORACK TESTI12

Gruplardaki gozlem sayilarinin egit oldugu du-
rumlar i¢in gelistirilen ve Chacko testine olduke¢a
benzeyen Shorack testinde, test istatistiginin de-
geri;

, 120, © . k+17
Xrank = 1 1) 4 x [ 61~ 72 ]
]:

k: grup sayisi,

n;: i inci gruptaki gézlem sayiss,

esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Friedman
Testi’nin modifiye edilmesi ile elde edilmis olan
yontem Chacko Testi'ne olan benzerliginden do-

lay1 literatiirde Chacko-Shorack Testi olarak da
bilinmektedir. Formiilde yer alan t; ve §|t),| de-

gerleri Chacko Testinde oldugu gibi hesaplan-
maktadir. Yontemin test ettigi hipotezler;

Hoiphy = pp = pz = =+ oo = Uy

Hytpy S pp S piz <o S g

Turkiye Klinikleri J Biostat 2016;8(1)
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seklindedir. Formiilden elde edilen deger serbest-
lik derecesi k olan o yanilma diizeyindeki Ki-
kare test istatistigine ait tablo degeri (Xl%,a) ile
kargilagtirihr. g7 > x7 , ise H, hipotezi reddedi-
lir.

I WILLIAMS TESTI I3

Student t-Testi'nin, grup ortalamalarinin kii-
cliikten biiylige dogru siralandigi uyarlanmig
durumudur. Bu yontemde grup ortalamalar:
Xo < X; <X, <+ <X, olacak sekilde kiiciik-
ten biiytige dogru siralanir. Artan doz seviyele-
rinin dikkate alindig1 gruplarda, elde edilen
gozlem degerlerine ait ortalama degerler ara-
sinda siralama bozuluyorsa, gruplar birlestirile-
rek siralama saglanir. Test istatistiginin hesap-
lanmas: islemi grup birlestirmeleri yapildiktan
sonra olusan grup ve ortalamalar dikkate alina-
rak gerceklestirilir. Kargilagtirmalara kontrol
grubu ile ortalamasi en biiyiik olan grubun kar-
silagtirilmasi ile baglanir. Hy hipotezi kabul edi-
linceye kadar her defasinda bir 6nceki doz se-
viyesine en yakin doz seviyesi dikkate alinarak
kontrol grubu ile diger tim gruplar arasinda
ikili karsilagtirmalar yapilir. Yontemin test et-
tigi hipotezler;

Ho: pho = 1y

Hy:po # 1y

seklindedir. Gruplardaki gozlem sayilarinin (n)
esit olmas1 durumunda test istatistiginin degeri;

N =kn
;=K

V2s?/n
X;:inci grup ortalamasi,
Xo: Kontrol grubunun ortalamasi,
2 Xl — 37i)2

N—-k—-1

n;: i nci gruba ait gozlem sayisi,
ile elde edilir. Formiilden elde edilen deger
Williams (1971) tarafindan gelistirilen tg,_x) k.

an—k)&a kogu-
lunu saglayan en diisiik doz seviyesi LCsy degeri

olarak kabul edilir.

tablo degeri ile kargilagtinilir. ¢; >

Doz gruplardaki gozlem sayilarinin esit an-
cak kontrol grubundaki gézlem sayisinin bityiik
olmas: durumunda ise test istatistiginin degeri;

_ Ki=%y)

\Js?/n; +s?/n,

X;:inci grup ortalamasi,

Xo: Kontrol grubunun ortalamasi,
s%:Hata Kareler Ortalamasi,

n;: i nci grubun gozlem sayisi,

ny: Kontrol grubuna ait gézlem sayisi,

formiili kullanilarak hesaplanir.

I WILLIAMS TESTI I114

Williams tarafindan 6nerilen ikinci yonteme gore
test istatistiginin degeri,

M~—2321212<Z(v "
_ (M= Xo)

t. —_——_—
' \2s2%/n

formiilleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu
farkliigin disinda Williams (1971) tarafindan
onerilen kurallarin tamami burada da gegerlidir.

I SHIRLEY TESTI3.15

Shirley tarafindan 6nerilen yonteme gore test is-
tatistiginin degeri gruplardaki gozlem sayilar esit
ise,

max Y, R;/(k—u+1) =R,

1susk

/(k +1D(N+1)
6

kontrol grubu disindaki gruplarin gézlem sayilar

ti =

birbirine esit ancak kontrol grubundaki gozlem
say1s1 diger gruplardaki gézlem sayisina esit de-
gilse;

max (Z] WMy I?,-/Z?:unj) - Ry

1<u
JcERrEes

Ej:j nci gruba ait smra sayilarmm aritmetik
ortalamasi,

n;: j nci gruba ait gozlem sayisi,

Ro: Kontrol grubuna ait smra sayilarmm

Turkiye Klinikleri J Biostat 2016;8(1)
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aritmetik ortalamasi,

k:Doz sayisi,

C: Kontrol grubuna ait gozlem sayisi,
N:Toplam gozlem sayisi,

formiilleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Eger
gruplarda tekrar eden gozlem degerleri (tie) varsa
tekrar eden her bir gézlem degerine ait tekrar sa-

yllarl (1;) kullanilarak, M yerine N _

Zs 12(N L) kullan11mahd1r Kar$1la§t1rmalara kont-

rol grubu ile ortalamasi en biiyiik olan grubun da
dahil edildigi tim gruplarin dikkate alindig: kar-
silagtirma ile baglanir. Hy hipotezi kabul edilince-
ye kadar her defasinda bir 6nceki doz seviyesine
en yakin doz seviyesi dikkate alinarak kontrol
grubu ile diger tim gruplar arasinda kargilastir-
malar yapilir. Yontemin test ettigi hipotezler;

Hoiply = pp = phz = =+ oo = Uy
Hytpy S pp S piz < oo S g
seklindedir. Formiilden elde edilen deger

Williams (1971) tarafindan gelistirilen te,_x) k.
E(n—k),k,oe kogu-
lunu saglayan en diisiik doz seviyesi LCsy degeri
olarak kabul edilir.

tablo degeri ile kargilagtinlir. ¢; >

N L resrier

Kruskal-Wallis testine benzeyen ve monoton ar-

tan siral seceneklerin s6z konusu oldugu durum-

lar i¢in Le (1988) tarafindan gelistirilmistir. Yon-

temin test ettigi hipotezler;

Hotpg = pp = iz = =+ oo = Uy

Hytpyg S pp S Pz < oo S

seklindedir. Test istatistiginin degeri ise agagida

verilen esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.
il — M) R;

J (NN + 1)/12) 5, mi (L — M))?

n;: iinci gruptaki gézlem sayisi,

R;:iinci gruba ait sra sayilarmm aritmetik
ortalamasi,

L;: iinci grubun solunda kalan diger tim
gruplardaki toplam gdézlem sayisi,
M;:i'inci grubun sagmda kalan diger tim
gruplardaki toplam goézlem sayisi,

N:Toplam gozlem sayisi,

Elde edilen z test istatisti§inin degeri, stan-
dart normal dagilim tablo degeri olan +1.96 de-
geri ile kargilagtinlhir. z > +1.96 ise H, hipotezi
reddedilir.

I MACK-WOLFE TESTI 18,19

Semsiye noktasinin bilindigi durumlar i¢cin Mack
ve Wolfe tarafindan 6nerilen yonteme gore, yon-
temin test ettigi hipotezler;
Hotpg = pp = i3 = =+ oo = ly
Hytpg 2 pp 2 2 Uy 2 flp S Upyp <
seklindedir. Her bir grup i¢in,

-1 1 k-1 k

5 e S

i=1 j=i+1 =l j=i+1

NZ+ NZ =¥k n? —n?
4

..S‘uk

E(A) =

a*(A)
_ 2(N$ + N§) +3(N2 + N3) — B, n? (2n; + 3) — m(2n, + 3) + 12n, N, N, — 12nfN
B 72

A —E(4)

Vo2 (4)

k:Toplam grup sayisi,

A=

Uij:i inci gruptaki gozlem degerlerinden
biiyiik j nci gruptaki gézlem sayisy,
n;:iinci gruptaki gézlem sayisi,
n;: linci gruptaki gézlem sayisi,
1 k

N, = Zni N, = Zni

i=1 i=l
N:Toplam gozlem sayisi,
degerleri hesaplanir. Test istatistiginin degeri
Apax = max(Ai, A3, ..., Ay) olarak belirlenir. El-
de edilen A7, degeri, Mack-Wolfe testi i¢in ge-
ligtirilen k serbestlik dereceli o yanilma diizeyin-
deki tablo degeri ile karsilastirilir. Ay, 4, = Ay o
ise Hy hipotezi reddedilir.

I SIMPSON-MARGOLIN TESTi20

Semsiye noktasinin bilinmedigi durumlar igin
Simpson ve Margolin tarafindan Onerilen yonte-
me gore, F; (i =1,2,...,k) i.inci gruba ait biri-
kimli dagilim fonksiyonu olmak {izere yontemin
test ettigi hipotezler;

Turkiye Klinikleri J Biostat 2016;8(1)
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Hy: Fi(x) = F(x) = -+ = F(x)
Hi:Fi(x) = =2 Fp(x) < < F(x)

seklindedir. Test istatistiginin degeri icin,

k-1 k
Sk:Z Z UU

i=1 j=i+1
k-1

Re = ), Ui
=1
1 N,

¢; = =n;N;_

l 2 iVi—-1

Ni =7’l1 +n2 +"‘+ni

k:Toplam grup sayisi,

Ui inci gruptaki gozlem degerlerinden
biiyiik j nci gruptaki gozlem sayiss,

n;: i inci gruptaki gézlem sayisi,
Si:Jonckheere — Terpstra istatistigi,

Ry: Mann — Whitney istatistigi,

degerleri hesaplanir. Test istatistiginin degeri
M = max (i: R; = ¢;) olmak tiizere Sy = R, +
-+ Ry olarak belirlenir. Yonteme gore
R, = §,’dir. Elde edilen Sy  degeri,
Jonckheere-Terpstra testi i¢in gelistirilen k ve
n; serbestlik dereceli o yanilma diizeyindeki
tablo degeri 2! ile kargilagtirithir. Sy =
Jonckheere — Terpstray,, o ise Hy hipotezi red-
dedilir.

I HETTMANSPERGER-NORTON TESTIi22

Hettmansperger ve Norton tarafindan onerilen
yonteme gére, X;; G =1,..,kvei=1,..,n;)
gozlem degerlerine ait birikimli dagilim fonksi-
yonu F(X — 6;) olmak {izere yéntemin test ettigi
hipotezler;

Hy:0, =0, =05 =--..=0,(0;, j.inci gruba
ait medyan),

Hi:6,=6,+60c (6>0;j=1,...k)

seklindedir. Test istatistiginin degeri i¢in,

C:{ o J=1..p }
T 2p—j, j=p+1,..k
A =1
7N

nj

n;: j inci gruptaki gdzlem sayisy,
Ryjii inci gruptaki j inci gozlem degerine
karsiik gelen sra sayisi,
degerleri hesaplanir. R;; degerleri belirlenirken
gruplara ait gozlem degerlerinin tamami ayni an-
da dikkate alinmaktadir. V istatistigi, beklenen
degeri sifir ve varyansi,
N+1 _
O'Z(V) = T:I Z /1](C] - CW)Z
olan standart normal dagilima sahiptir. Dolayisiy-
la, test istatistiginin degeri,
%4
Vo)

formiilii ile hesaplamir. Elde edilen V* degeri,

*

standart normal dagilim tablo degeri olan +1.96
degeri ile kargilagtirihir. V* > +1.96 ise H, hipo-
tezi reddedilir.

Semsiye noktasinin bilinmedigi durumlarda
ise test istatistiginin degeri,
Vinax = max{V'}

olarak belirlenir.

I SHi TESTI23

v degeri 1 < v < k olacak sekilde belirlenen sem-
siye noktasini gostermek {izere test istatistiginin
degeri,

12 \M2 ¢ _
n=(rr) QAR

i=1
formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Formiil-
de,

k
N=Zni
i=1
n;
Aizﬁl
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a

Wlf B, [\/SH(Sk =80 — /Si(5k — si)]/xi eger i<vise)
=3B, [V Gk =S + S,k = S)|/A eger i=vise
B, [JSi(Sk =8 —/Si1 (S — SH)] /N eger i>vise

n;: i inci gruptaki gézlem sayisi,

Ryjii inci gruptaki j inci gozlem degerine
kargilik gelen smra sayisi,

gostermektedir. Yontemin test ettigi hipotezler;
By={z€R¥ z, = =2,

B,={z€RK, z; < <z,=> =2z}

Cv = BV n {Z € Rk; Zlizi = O,Zliziz = 1}
olmak tizere,

H0:61=92=93="'... Bk
Hi:0 €BSnB, (6=04..
seklindedir. B~ degeri a,

0k

(avlﬂ Sy avk) € Cv
olacak sekilde secilen normallegtirme sabitidir.

Elde edilen T, degeri, o yanilma diizeyinde segi-
len standart normal dagilim tablo degeri U, ile
kargilagtinilir. T, = U, ise H, hipotezi reddedilir.
Semsiye noktasimin bilinmedigi durumlarda ise
test istatistiginin degeri,

T

rank — max{Tl: TZ' () Tk_1}

olarak belirlenir.

I CHEN-WOLFE TEST] 2

Hettmansperger ve Norton (1987) tarafindan
onerilen yontem ile benzer goriisler dikkate ali-
narak semsiye noktasinin bilinmedigi durumlar
icin Chen ve Wolfe tarafindan 6nerilmistir. Yon-
temin test ettigi hipotezler;

Hoiply = pp = pz = =+ oo =

Hytpg 2y 22 Upq 2 flp S Upyq S S Y

seklindedir. Test istatistiginin degeri,

12 \2&
<N+1) Zci’liRi}

()?5)1/2 = max

=1

N =
Zk ) 1 = Tli/ Imak ii . ko-
i=1 i ve A; = N Oolmak uzere maximum KO

formili kullanilarak hesaplanmaktadir.

sulunun saglanabilmesi i¢in ¢; degerlerinin;

d. Z){ici =0
2 _
Zlici =1
C CL2C 2 2Cp 1 2Cp SCpy1 S " S (g

olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
kisitlardan da anlagilacag: iizere yontem, kisith
optimizasyon tekniklerinin kullanilmasini gerek-
tirmektedir. Hettmansperger-Norton Testi icin
gecerli olan tiim argiimanlar bu test i¢in de ge-
cerlidir.

I MILLEN-WOLFE TESTI 25

Semsiye noktasinin bilindigi ve gruplardaki goz-
lem sayilarinin esit oldugu durumlar i¢in Millen
ve Wolfe tarafindan onerilen yonteme gore test
istatistiginin degeri,

K
T, = Z b,A,
=1

formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Formiil-

de,
-1 l k-1 k
i=1j=i+1 i=l j=i+1
U
b=, =123,k
Zl=1 U+l

gostermektedir. A; degerleri Mack-Wolfe test is-
tatistigi degeri, U,; degerleri ise I’inci grup ile ge-
ri kalan k—1 tane grup arasindaki Mann-
Whitney U istatistigi degerleridir. Yontemin test
ettigi hipotezler 6,'ler grup medyanlarini goster-
mek {izere,

H0:91 = 92 = 93 == Bk
H1: 91 < 92 <.-< Bp_]_ < Bp > 9P+1 = 2 Bk

seklindedir. Elde edilen T}, degeri, gozlem sayis1
(ny), grup sayis: (k) ve a yanilma diizeyi dikkate
alinarak yontem icin gelistirilen tablo degeri
Ty, k,q ile karsilagunilir. Ty = Ty, i o ise Hy hipote-
zi reddedilir.

0 SONUGLAR

Literatiirde, ¢aligmada dikkate alinan yontemle-
rin birbirleri ile karsilastirildig simirh sayida ca-
hisma bulunmaktadir. Williams (1971) caligma-
sinda, Bartholomew testinin giictiniin kendisi ta-
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rafindan Onerilen testten daha giicli oldugunu
gostermistir.’®> Mack ve Wolfe (1981) kendileri
tarafindan Onerilen testin giiciiniin Jonckheere-
Terpstra testinden daha iyi oldugunu bildirmis-
lerdir.’® Simpson ve Margolin (1986) kendileri
tarafindan onerilen testin giiciintin bazi durum-
larda, Jonckheere-Terpstra ve Chacko tarafindan
Onerilen testlere gére diisiik olmasina ragmen
onerdikleri testin bircok durumda Jonckheere-
Terpstra ile Chacko testleri arasinda iyi bir
uzlagik giice sahip oldugunu ifade etmislerdir.?’
Shi (1988) tarafindan yapilan ¢alismada Shi Testi
ile Shorack Testi’nin esit giiclere sahip olduklar
belirtilmistir.2?> Simpson ve Margolin (1990),
Monte Carlo ve asimtotik gii¢ bakimindan bir¢ok
durumda Jonckheere-Terpstra testinin kendileri
tarafindan Onerilen testten daha gii¢lii oldugunu
ifade etmislerdir.?6 Chen ve Wolfe (1990) tarafin-
dan sirali secenek hipotezin s6z konusu oldugu
durumlarda Jonckheere-Terpstra testinin, semsi-
ye noktasinin bilindigi semsiye secenekli hipote-
zin s6z konusu oldugu durumlarda Mack-Wolfe
ve Hettmansperger-Norton testlerinin Chacko
testinden daha giiclii oldugu, semsiye noktasinin
bilinmedigi durumlarda ise Simpson-Margolin
testinin en glicli test oldugu bildirilmigtir.?*
Chen (1992) tarafindan yapilan c¢aligmada
Hettmansperger-Norton, Chen-Wolfe ve Mack-
Wolfe kargilagtirllmis sonug¢ olarak
Hettmansperger-Norton testinin  kullanilmasi

testleri

onerilmigtir. Yontemler giigleri dikkate alindi-
ginda iyiden kotiiye dogru Hettmansperger-
Norton, Mack-Wolfe ve Chen-Wolfe seklinde
siralanmigtir.”” Chen ve Wolfe (1993) tarafindan
yapilan ¢aligmada Mack-Wolfe testinin Simpson-
Margolin testinden, Simpson-Margolin testinin

de Shirley testinden daha gii¢lii oldugu belirlen-
mistir.?® Neuhauser ve ark., (1998) tarafindan ya-
pilan calismada, uyarlanmig Jonckheere-Terpstra
testinin Jonckheere-Terpstra testinden daha giic-
li oldugu ifade edilmistir.?’ Magel ve Qin (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada semsiye noktasinin
bilinmedigi bircok durumda Chen-Wolfe testinin
Mack-Wolfe testinden daha giiclii oldugu ifade
edilmistir.®® Millen ve Wolfe (2005) tarafindan
yapilan c¢aligmada, Shi Testi’'nin uygulama zorlu-
gu ve tutucu 6zelliklerinden dolay: pratikte daha
az kullanildig: ifade edilmis olup, kendileri tara-
findan onerilen test ile Hettmansperger-Norton
ve Mack-Wolfe testleri karsilagtirilmigtir. Giig
degerleri dikkate alinarak yapilan kargilastirma
sonucunda semsiye noktasinin bilindigi dengeli
durumlar i¢in yontemlerin iyiden kotiiye dogru
Millen-Wolfe, Hettmansperger-Norton, Mack-
Wolfe seklinde siralandiklarini belirtmiglerdir.?
Kossler (2006) tarafindan yapilan caligmada ise
Hettmansperger-Norton, Chen-Wolfe ve Shi ta-
rafindan Onerilen testler giicleri dikkate alinarak
birbirleri ile kargilagtirilmigtir. Semsiye noktasi-
nin bilinmedigi, farkli 6rneklem biiyiikliikleri
dikkate alinarak yapilan kargilagtirmalar sonu-
yontemler iyiden koétiye dogru
Hettmansperger-Norton, Chen-Wolfe, Shi sek-

cunda

linde siralanmistir.3!

Literatiirden elde edilen sonuglar genel ola-
rak dikkate alindiginda sirali secenek hipotezin
soz konusu oldugu durumlar igin Jonckheere-
Terpstra testinin, semsiye secenekli hipotezin stz
konusu oldugu durumlarda ise Hettmansperger-
Norton testinin tercih edilmesi gerektigi soylene-
bilir.
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