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Bu c¢ahigmada, Gregory A.Mack ve Dougles A.Wolfe [Bkz 5] tarafindan tek boyutlu
durum igin geligtirilmis olan Umbrella testini ¢ok boyutlu durum igin bilesen
yaklasimiyla genelledik. Oncelikle gok boyutlu durum igin bir A, test istatistigi

olusturuldu.

A, = YU, + YU, glop

ISu<vsys fSu<vsk
Daha sonra A, test istatistigimizin null hipotezi altinda asimptotik dagilimmmn
beklenen degeri 0 ve kovaryans matrisinin
-1

ZA:HI_i A’,,]+[1-z§ ,13,.2]+2/1l2 Zk“ A A, | P !36
[4

=1 j= i=1 j=¢+1

olan p boyutlu normal dagilim oldugunu gésterdik.

Nispi etkinlik degerlerini bulabilmek igin yerel alternatif altinda A, test
istatistigimizin asimptotik dagihmini inceledik. Ayrica, normal teori yOntemleri
kullamilarak gelistirilmis tek boyutlu umbrella test istatistigini ¢ok boyutlu durum
i¢in inceledik. Son olarak, 6nceden segilen o degerleri igin sonlu 6rnek biiyiikliikleri

aldigimizda yaklasik kritik degerlerini elde ettik.



SUMMARY..... .. ...

In this study, Umbrella Test for univariate case developed by Gregory A. Mack and
Douglas A. Wolfe has been generalized to multivariate case with component —wise

approach. Firstly, an A, test statistics for multivariate case has been constructed.

A, = YU, + > U, g=l.p

ISu<vse (Su<vsk
Secondly, it is shown that under null hypothesis the asymptotic distribution is p

variate normal with the expected value 0 and the covariance matrix is

{d k £ -1 k
ZA:HI—Z ,131]+(1—Z 132J+2,1,Z D Apd, | P 136
j=1 j j

Moreover, to be able to get the relative efficiency values, the asymptotic asymptotic
distribution of Ay test statistics had been developed under the local alternative.
Furthermore, the univariate Umbrella test developed by using the normal theory
approach has been generalized for the multivariate case. Finally, a critical values for

a finite sample size under predetermined oc values has been calculated.
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1 GIRIS

1.1 Girig

Bilindigi gibi istatistiksel teknikler, parametreli ve parametresiz olmak fizere iki
ana grupta toplanmaktadir. Parametrik teknikler; yogunluk fonksiyonunun bilindii,
parametresiz teknikler ise yogunluk fonksiyonunun bilinmedigi tekniklerdir. Parametrik
teknikler kesin sonuclar vermesine ragmen yaygin olarak kargilagilan durumlarda yogun-
luk fonksiyonunu kesin olarak bilemeyiz. Parametresiz tekniklerde gozlemlerin gercek
degerleri degil; isaretleri veya siralari (rank) gibi rastgele degigkenler kullamhr.

Bu ¢ahymada, parametrik olmayan teknikler kullamlarak geligtirilen tek boyutlu

umbrella testini,

te= S v+ LY oy

1<i < j <€ £<i < j <k

bilesen yaklagimyla ¢ok boyutlu umbrella testine genelledik. Burada £’ye tepe noktasi
denilmektedir. Tek boyutiu umbrella testte, gozlemler tek bir degigken hakkinda bilgi
icermektedir. Geligtirdigimiz gok boyutlu umbrella testte ise gozlemlerin vektor olup
birkac degigken hakkinda bilgi igermesini sagladik. Biitlin gruplarin sirali olmasi du-
rumunda ¢ok boyutlu yapist E.J Dietz’in[Bkz 1| tarafindan gosterilmigtir. Cahgmada ¢
tepe noktasimin bilindigi durum incelenmsgtir.

lIkinci boliimde literatiirde mevcut olan tek boyutlu umbrella test ele alindi.

Ugtincii boliimde, ¢ok boyutlu umbrella testi igin tanumlar ve geligtirilen testin
Hy : Fl(l) () =, ..., = F,gp) (z) biittin x ’ler icin 1)

Hp altindaki kogullu beklenen degeri ve varyans kovaryans matrisi olugturuldu. Testin
alternatif hipotez altindaki asimptotik dagilim gosterildi. Dordiincli boliimde, eger
yogunluk fonksiyonu biliniyor ise umbrella test icin asimptotik dagilimi olugturuldu.
Son bolimde ise, geligtirdigimiz Ay testini simtilasyon yontemi kullanarak yaklagik
kritik degerleri bulundu.

1.2 Temel Bilgiler

Tez icinde gegen bazi terimlerin tanimlar: burada verilecektir.
Tamum 1 Olasilik Uzaye:
Q bir kiime, F, 2 'min alt kiimelerinden olugmug bir ¢ — cebir ve P, Kolmogrov



aksiyomlarini saglamak tizere, F' tizerinde tamimh olasilik dlgiisiinden olugariz‘ (Q,F, P)
ticliisiine olasihik uzay1 denir. - o iy

Tanim 2 Q’min alt kiimelerinden olugmug F agagidaki kogullar: saghydr 1se b1r
o — cebirdir denir.

)@ eF

2) Eger A€ Fise A°c F

3) Eger {An},>1, F'in elemanlarindan olugmus bir dizi ise UA, € F dir

Tamm 3 Rastgele Dejisken:

X : Q — RU {Zoo} fonksiyonu VA € R icin {w: X(w) <A} € F kogulunu
sagliyorsa ona (2, F, P) olasilik uzayinda rastgele degisken veya (2, F, P) iizerinde F-
olgiilebilir fonksiyon denir.

Tanim 4 Olasilik Yogunluk Fonksiyonu:

X rastgele degiskeni stirekli olsun ve bir [a,b] araliginda degerler alsin. f; (%)
fonksiyonu agagidaki kogullari sagliyorsa ona olasilik yogunluk fonksiyonu denir.

1) fe () 20
b
2) /fz (x)dz =1
Taltilm 5 Deéklenen Defer:

Siirekli bir X rastgele bir degigkeninin olasihk yogunluk fonksiyonu f(x) olsun ve
g(x)’de X’in tek degerlikli bir fonksiyonu olsun. g(x)’in beklenen degeri

o0

Eg(z)] = / o) (2)dz

—00

biciminde tanunlanir.

g(z) = (z — a)" biciminde segilirse
Ely@] = El@-a] = [ @-ay fo)is

ifadesi, X rastgele degigkeninin a {izerinden hesaplanan r.inci momenti olarak isim-

lendirilir. Ozel olarak r=2 aldigimizda

E [(a:—a)2] = / (x — a)?f(z)dz



(S

ifadesine X’in varyansi denir ve Var{X) bigiminde gosterilir.

Var(X) = E [X?] - (E[X])? veya Var(X) = E[X — E[X]) bigimlerih‘(vieé?négg; B i

terilebilir.
Tamm 6 Kovaryans:

E(X) = p, ve E(Y) = p, olsun. O halde
Cou(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y)

seklinde tanimlanan esitlige kovaryans denir.

Tamm 7 Mann-Whitney U;; Fonksiyonu:

i. ve j. grupta yer alan gozlemlerden, j. gruptaki gozlemlerin i. gruptaki gozlem-
lerden biiyiik olanlarinin sayisim veren fonksiyondur.

Tamim 8 Umbrella Test:

k tane grup igin dyle bir £,1 < £ < k grubu vardir ki ¢ ’den 6nce gruplar arasi bir
artisin ve £ ’den sonrasi i¢in ise azalisin olup olmadigim ortaya koymay: amaclayan test
istatistigidir.

Tamm 9 k-Grup U-Istatistigi:

Derecesi (71, ..,7y) ve simetrik kernel fonksiyonu h(.) olan <y parametresi icin n; >
r; oldugunda, asagidaki gekilde gosterilen form k-grup U-istatistigidir. Burada a; =
(@it -y vir; ) ve Ag ler {1,.,n;} (i =1,..., k) sayillarindan tekrarsiz segilen r; ’li biitiin

alt kiimelerin bir kolleksiyonudur.

U(X115 0 Xings o5 X k15 000 Xiimy,)
1

- (Tr)_(_q L3 (xmu,..,Xlam;...;Xkakl,..,Xla,wk) @)

r1 re | o1€dl opedg

Tanim 13 Merkezi Limit Teoremsi:
X1,Xa,...Jer aym dagihmdan gelen beklenen degeri E(X;)=u ve varyanst Var(X;)=0?
02 < oo , olan rastgele degiskenler olsun.olsun. Bu takdirde,

\/;ipi:ﬁ2 2, Z ~n(0,1) dir.

ag n—o00

&



2 TEK BOYUTLU DURUMDA UMBRELLA TEST '+ °

Varsayalim X;j, j=1,...,n; degigkenleri F; () stirekli dagilim fonksiyonu ollup‘X;‘I' ,ng, K . “
Xin, s i=1,....k; k tane bagimsiz rastgele srnekler olsun. Null hipotezimizi agagdaki gek=" ' 7

ilde yazalim.

H() : F] (fB) = avee — Fg (513) = eeee &= Fk (:L') (3)

Parametresiz tekniklerde bu durum igin geligtirilmig bir ¢ok test yontemi literatiirde
mevcuttur. Ancak Hg’a alternatif olarak tnceden bir bilgi mevcut ise parametresiz
tekniklerde daha isabetli secim yapabilmekteyiz. Ornegin; k’mn en az ikisinin farkh
dagiimdan geldigi aragtinhyorsa yaygin olarak kullanilan yontem Kruskal Wallies [Bkz
2] testidir. Eger k grup arasmda bir artigin olup olmadigi aragtiriiyorsa alternatif
hipotezimiz,

H,: F (a:) > .25 (:B) >...>F (:B) (4)

seklinde yazilir ve en az bir noktada mutlak esitsizlik mevcuttur. Bu H, i¢in geligtirilen

test ise Jonkheere [Bkz 3| ve Tempstra |Bkz 4] testidir. Alternatif hipotezimiz,
Hy:Fi(z) 2 ... 2 F(z) < ... < Fp(z) (5)

icin A.Mack ve A. Wolfe [Bkz 5] parametrik olmayan teknikler kullanarak (5)’de tamm-
lanan umbrella test istatistigini geligtirmiglerdir. Literattirde (5) durumu umbrella al-
ternatives olarakda adlandirilmaktadir. Burada £ ’ye tepe (peak) noktasi denmektedir.
Asapdaki yapilanlarda £ 'nin bilindigi durumlar gozontine alinmigtir. Eger £ bilinmiy-

orsa, Once elimizdeki verilerden yararlanarak mevcut metodlarla grup saptamir.

2.1 Tepe Noktasi Biliniyorken Umbrella Testi

Varsayalun £ ile isaretlenen tepe noktasi biliniyor olsun. Bu durumda (5)’de ifade

edilmis H, ’min lehinde Hy hipotezimizi test etmek igin,

A= DN U+ S5 s (6)

1<i < j < €<i < j <k
test istatistigini kullamiriz. A, 'nin yeteri kadar biiyiik degerleri igin Hy reddedilir.
Burada U,;;, Mann-Whitney istatistigidir [Bkz 6]. £'nin bilindigi durumda ki asimtotik
ozellikleri Archambav, Mack ve Wolfe [Bkz 7] tarafindan gosterilmistir. Ornegin; eger



her n; — 0, N=Z§=1n,~ — 00 benzer sekilde nlgl(:)lo RB=x0<M<

olup
Aetoll) - N,1)
olur.

Theorem 1 Hy hipotezi altinda Ay istatistifinin beklenen deferi ve varyans:

k
Eo(Ag) = |NE+Nj = n?—nj| /4 (8)

=1

k
1 | 2(N} +N3) +3(NE+ N§) — > n? (2n; +3) —nj (2ne +3)
: i=1

Vi) = o ©)

+12n¢ N1 Ny — 12n§N
¢ k
dir. Burada; Ny=Y_n; , No=) n; dir.
i=1 i=t
Ispat. A, istatistigini, As=Jurtan + Juzalan, seklinde 1. ile £ ve £ ile k gruplarn

arasindaki Jonckheere— Terpstra istatistikleri olarak yazalim. Oyleyse null hipotezi

altinda Ay 'nin beklenen degeri;

EO (AZ) —= EO (Jar tan) il EO (Jazalau)

14 k
LA 1
= 3 [Nf — Zn?} + i [sz — ZH?J
i=1 . i=1
1 k
= 1 [le + N2 — Zn? - n§j| (10)
i=1
Benzer gekilde Ay 'nin varyans degeri,
VO(AZ) = (Jartan + Jazalan) (11)

= 1 (Jartan) + Vg (Ja.zalan) + 2C,O'UO (Jart&ny Jaza.la.n)



Oncelikle (11)’daki son terime bakalim,

v—1 £ t—1 k
C'OUO (Jartmn Jazalem) = COUO (Z Z qua z Z Uts)

u=1 v=2 s={ t=0+1
v—1 £—1 k
— Cony (zzUszu«, > > vt )
u=1v=2 u=1 s=f+41t=0+2 t=£+1
v—1 {1 k v—-1£-1
~con (52500 3 3 ) +om (ZZUW > v
u=1 v=2 s_Z+1 t=£0+2 u=1v=2 t={+1
'k
+ Cowy (z U 30 3 Uts) +Com (z Ui 3 Ute)
1 =041 1=042 i t=0+1
Aciktirki;
v—1¢-1 -1  k —10-1 k
oYy Z Z Uy, Z Z Uts | = Cow Z E Uuo, Z U | =0
u=1v=2 s=f+1t=£+2 u=1v=2 t=(+1
-1 t—1 k
Benzer gekilde, 3_ U,, f.gruptan gelen gézlemleri, Y, Y U, ise £+1,..,k gru-
u=1 s=4+1t=£+2

plarindan gelen gozlemlerini icerdiginden dolay,

-1 t—1 k
Couy (Z Uutr D D Uts) =0

u=1 s=f+1 t=£+2

Sonug olarak,

—1 k
Covy (Jnrtmn szulan) = Coy (Z Uue, Z Ute)

a=1 t=€+1
-1 k
= > > Covp (U, Uy) (13)
u=1t=~0+1
Cov(Uye, Upe) = nynyne /12 [Bkz 8] (14)
yerine koyuldugunda
n
COUO (Jartmn anulmx) = l Z Z Ny = 12 (Znu) (Z )
2= t=€+1 t=0+1

_ (N1 —ng) (Ng —ny)
— 74 1 122 2 i3 (15)




ve

B ¢ T
1
vo(Jartan) = 75 | NE(2N1 +3) = D ni(2n; +3) e
= j=1 -
1] i ]
Uo(Jarmimn) = 5 | N3 (2Np +3) — 3 n3(2n; +3) | [Bks 8]
! 3=t |

Gerekli cebirsel islemlerden soura;

k
2, o 1| 2(N?+N3)+3 (N + NF) = 3 n? (2n; +3)
VO(AZ) = = t=1

™ (16)

—nZ (2ng + 3) + 12n,N; Nz — 12n2N

elde edilir. m



3 COK BOYUTLU DURUMDA UMBRELLA TEST

Onceki boliimde, literatiirde olan tek boyutlu durumda umbrella testi igin yapilan
caligmalar gosterdik. Bu boliimde ise ¢ok boyutlu durumda umbrella testini geligtire-

ceffiz.

3.1 Tammlar

Varsayahm Xij:(Xijl ,....,Xijp)/ px1 boyutlu vektdr ve j. grubun 4. gdzlemini
gostersin. (j=1,....,k i=1,....,n;). X;; lerin her biri bagimsiz olup F; (X) stirekli dagilim
fonksiyonu ve F;l) (:c),...,ng ) (z) j=1,....k marjinal dagilim fonksiyonuna sahip olsun.
Null hipotezimiz;

Hy: FY () =,..,= F,gp) (z) biitiin z ’ler igin (17)

Alternatif hipotezimiz;
H. ln(!l) ( > F(.‘l) > F(g) < F(g) ( ) < < F(g) ) 18
2 O (@) 2, B, (@) 2 B (@) < B @) <, o0 S O (2) (18)

en az bir g i¢in mutlak esitsizlik saglanir (g = 1,....,p).

H, durumu bize bilegenlerden en az birinin £. gruba kadar istatistiksel olarak
bir artigin daha sonrasi igin ise bir azaligin oldugunu gostermektedir. Tanimlaya-
cagimuz ¢ok boyutlu umbrella istatistigi sadece gozlemlerin ranklarina bagh olacaktir.
Varsayalun Ry=(Ryp,....,Ryp)  (I=1,..,N) X;; ’lerin bilegen bazinda p boyutlu rankim
gostersin. Xj;; ’ler rastgele vektor ise ranklarida rastgele bir vektor olugturacaktir. Bu-
rada N= i n; dir.

A§ag1c]1:ll(i tamimlara daha sonraki boliimlerde ihtiyacimiz olacaktir.
1. g ve h bilegenleri arasindaki Kendall korelasyon katsayisi

N
Toh =2 sign[(Rjg — Rig) (Rjn — Rin)] /N (N — 1) (19)
i<j
legera >0
sign(a) = ¢ Oeera =0 (20)

—legera<0



2. g ve h bilesenleri arasindaki Sperman korelasyon katsayis: [Bkz 9]

N L
ron =83 sign [(Rsg — ig) (Rt = Ban)] /(V* = ) 1)

1,7,k

3. rgn istatislifi olasilikta

Pgh = 1\}I-I»IéoE (rgn) = 3(2mgn — 1) (22)
Tgh = P[(Rjg — Rig) (Rjn — Ren) > 0] (23)

[Bkz 10] Bu tamumlar: verdikten sonra ¢ok boyutlu durum igin bilegen yardumiyla um-

brella test istatistigini tanimlayalim.

3.2 Bilegen Yaklagimiyla Umbrella Testi
Her g (g=1,...p) bileseni i¢in test istatistigimizi asagidaki gibi tanimlayahm.
4 k
A= > (U,g-;l) = nunv/2) + Y (Ué,’;) y nunu/2) s g=lep  (24)
1<u<v<l <u<v<k
] Ny Ny
U =" "¢ (Xiug) Xing) (25)

u ve v gruplarmda, « < v, g bilegenine gore Mann-Whithey [Bkz 6] istatistigi olsun.

1 efera<b
¢$(a,b) =4 1/2 egera=1> (26)
1 egera>b

Null hipotezi altinda A, , g bilegenine gore merkezilegtirilmis olur, yani E(Ag) = 0 her
g icin.
3.3 Null Hipotezi Altinda Kosullu Dagilim

Hy altinda, N tane R; vektoriiniin k gruba aym gansla atanmasi N!/(n;!...ng!) farkh
gekilde olur. Bu permiitasyon dagihimm altinda A4 nin beklenen degeri,

Eg(A))=0 ' 27)



10

ve varyansi teorem 1’de ispatlandifi gibi,

k
1| 2(N} + N3) +3(NE+ N2) — > n2(2n; +3)
i=1

L o

2
vg (4g) =
—n? (210 + 3) + 121, N1 Ny — 12n§N

4 k
dir. Burada; N1=)" n;, No=)_ n;, ve© N=N;+Na-n; dir.

i==1 3=f

Theorem 2 Hy altanda Ay ve Ap in kogullu kovaryanss,

L ¢
Covg (Ag,Ar) = (N+1) KN? ~ Zn;’e) -3 (Nf - anz)} T4n/36 (N —2)

7j=1
£ 4
+ [3N (Nf - Zn§) -2 (Nf’ - an’)} Tonl 24 (N — 2)
i=1 J=1

+ng (N1 — ng) (Ng — 1g) [(N +1) Tgh — 3Tgh] /6(N —2)

+ (N +1) [(Ng - zk:ng’*) -3 (Ng - in?)] Ton/36 (N —2)
j=t j=t
k
+ {3]\/’ <N22 - inf) ~2 (Ng - an)} Ton/24 (N ~2) (29)
j=t

i=t
Burada ki Tgp, ve Ty, suraswyla (19) ve (21) de tansmlanmaster.

ispat:. Ispata gecmeden 6nce kovaryansin bize yardimei olacak ozelliklerinden

birini hatirlayalun.
Cov(az;+bza; cyr+dya) = acCov(zy, y1)+adCov (21, ya)+bcCovi{za, y1)+bdCov (z3, y2)

Oyleyse gimdi her bir gdzlemin bilegenleri arasindaki kovaryansi ve bilegenlerin
birbirlerine karg1 olan kovaryaslarim bulalim. Her bir gozlemin kendi bilegenleri arasin-
daki kovaryansim (15)’de gvstermigtik. Bilegenler arasindaki kovaryans: hesaplarken
A, test istatistigimizi Ay = Ay, + Ay, seklinde ikiye ayirip Jonkheere- Tempstra trend
testinden yararlanacagiz. Notasyonu basite indirgeyebilmek icin X;; ve Y;; herhangi
iki gozlemimizin sirasiyla g. ve h. bilegenlerine kars gelen j=1,...k; i=1,...,n; gdzlem-

leri-olsun. Bu durumda R;(S;) ile i=1,...,N; X;; (Y;;) gozlemlerinin kendi aralarindaki



ranklarim belirtsin. Bu durumda,

¢ k o
Ax = 3 (U@ -nm2)+ Y (U89 —rum2) @30
1<u<v<t Lu<v<k
Tiy Ty
= Z {Z Z ¢ (Xwa Xz’ nunv/z}
1<u<w<l | i=1 5/ 1

k, 'llul nvl v
5 [zzwxm,xju) /z}

u<v<sk | j=1 4

- [ 3 SN s X) 243 303 sign (- X /2]
1

Lu<v<l i=1 =1 €<u<v<k j=1 j'=1

Ay ’da benzer sekilde tanimlanir.

Eo (Ax) =Eo(4y) =0 oldugundan dolayi Ax ve Ay ’lerin kosullu kovaryans: ise,
Cou(Ax, Ay) = E(Ax Ay | (R;,S;),i=1,..,N) (31)
dir. (31) dort paranin toplami olarak incelenebilir.

COUO(AX 3 AY) =3 COUO( 917 Ahl) 2 COUO(Am ’ Ah2)
+CO’U(](A92, Ah1) + Cog (Ayza Ahz) (32)

Burada,

£ n, Ty
Coup(A,,, Ap) = {Z Z Z sign (Xiy — Xiyu) /2 % Z Z Z sign ( )}

u<v gy =1 jg=] u' <o 7,’ =1 z2=1

£ n, mng
Cowg(4g,, An,) = E{ ZZZZZszgn (Xije — Xiru) /2 X sign (Yo — Vi) /2}

u<€ir=1j=1 v>f ip=1

k n, ng
CO’UO(A”, Ah1) = F {Z Z ZZ Z sign (XJZ Xiru) /2 x sign (Y,;B = Yisw) /2}

<k i1=1 j=1 u<l in=1

ko nuy ny
CO'UO(AgmAhz) = E{ Z ZZSign(Xizu“ Xiv) /2 % Z szgn( ~Y, )

es'ﬂ('v $1=1 t2=1 Z<u‘ <! 1,’ =1 1,2;—-..1
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dir. Simdi bu degerleri tek tek hesaplayalim.

4Covo(Ag,, Any) = Z Zu: Zv 8ign (Xigy — Xiyu) X Z Zu Zv sign ( 'b,;’;t)

u<v i1=149=1 u <v' #=1 z =1

= Z zu Z Z i Zv E [azgn (Xigw — Xi,u) sign (Yi,zv.— Yz..lu) ](33)

u<v i1=1 ig=1 y'<v 1, =1 iy=1

Burada indisler gozoniine alindiginda dort durum gozlenir.
(1) Eger iqv,i1u,iyv,djv dort fakll gozlemi gosteriyorsa (33) ’tin beklenen degeri
sifirdir;
(2) i9v,i1u, iy ve i)v indisleri iki farkh gozlemi gosterebilir (toplamdaki 1 terim);
(3) Bu indisler iki farkh diizeyden ii¢ farkh gozlemi gosterebilir (toplamdaki 2. ve

3. terimler);

(4) Son olarakta iig farkh diizeyden ti¢ farkli gbzlemi gosterebilirler.

Oyleyse,
400’00 (Ag1 5 Ah1 ) =

Z i: i:E [sign (Xiao leu) sign (Yipy — zlu)]

u<v iy=11i9=1"

Ny
+ Y B [sign (Xigo — Xira) sign (Yjo — Yira)]
=1
Jq#iz
+ Z E [Sign (Xigo — X'ilu) sign (Yizv - YJU)]

=1
J#h

£ 1y
+ 33 " Elsign (Xigy — Xiyu) sign (Yigo — Yo)]
w;v J'—l
WFEU

+ Z Z E [sign (Xiyy — Xiyu) 8290 (Y — Yiyw)]

w>v j=1

L ny
+ Z ZE [Slgn (.Xizv e Xilu) szg‘n (Yllu - 1{7’”)]

w<y j=1

£ ny
+ g )" E [sign (Xigo — Xiya) sign (Yiw — Yiyu)]
w 'U] 1
wFv



s = El[sign(Rj — R;)(S; — Si)| =7xv
t = Elsign(R; — R;)(S; — Sk)]
b= 3 sign (R — Bi) (85— S) /N (N = 1) (V= 2)

itk
t = ) sign(R;—R:)(S;—8)/N(N-1)(N-2)

1,9,k

—22 sign (R; — R;) (S; — Si) IN(N — 1) (N —2)
t = (N+1rxy/3(N-2)—7xy/(N-2) (34)

olsun. Sign(a — b) = —Sign(b — a) vzelliginden yararlanarak
4CO’UQ (Agl ) Any )=

Ny

Ty Ty
> s+Zt+Zt+ZZt~ZZt—ZZt+ZZt (33)
u<viy=1ig=1 |- ¢22 ];—é_zll :ﬁiz_;_l w>v j=1 w<y j=1 w>v3~

(35) *teki esitligi derledigimizde,

¢ ¢ ¢
ACovy(Ag,, An,) = sZnunv + thunv (ny + 1y —2) + 2t Z Ty Ty Thyy

u<v u<v u<w<y

£ ¢
= (N+1) [(Nf’ ~ an) =3 (Nf - an.” Ton/36 (N — 2)
j=1 j=1

£
[3N (Nf - zzjnf) -2 (N{” — an)} Ton/24 (N —2) (36)

¢
elde edilir. Burada Ny = an dir.

Simdi Covg (A, , Ap,) hesaplayahm. Burada X;; ler tepe noktasindan énce ve Y;;
ler ise tepe noktasindan sonra gelen gozlemlerdir. Dolayisiyla indisler dort farkli go-
zlemi gosterdiginde kovaryansin sifir olacag: agiktir. Bunun icin X;; ve Y;; gozlemlerin

kovaryansi sadece tepe noktasinin bulundugu gruptaki gozlemlerde sifirdan farkh ola-




caktir.

4CO’U() (Ayl y Ah2)

Zi ZZ ZE’ [sign (Xj¢ —
u<f t1=1j3=1 v>£€ ig=1
£ ny k
> 5 (3n)
v>L

u<f i3=1

£ k
~(£2)
u<f >4

tng (N1 — ng) (N2 —np)

Benzer gekilde Covg (Ag,, An,) hesaplarsak,

4001)0 (A92 , Ah1 )

olur.

Covg (Ag,, Ap,) 'yl hesap edelim. Sign(a — b) =

535353 3" Blsion (- X

<k t1=1 j=1 u<l izg=1
tng (N1 — ng) (Ng — 'ng)

- E

Xiyu) sign (Yje — Yigo)pson - =
(37)

Xiyu) sign (Yie = Yigo)]
(38)

—Sign(b — a) oldugundan dolay1

Covg (Ag,, Ar,) icin yaptigimuz iglemleri bu sefer £ < u < v < k kogulu icin tekrar

edecegiz. Bulacaglmlz sonu¢ sadece tepe noktasindan sonraki gozlemlerle ilgili olup Ny

yerine Ny =

Z n; yazilmasiyla hesap edilir.

k k k
4Couq (Agy, Any) = s(N§ = "n2)/2 +1 [(N3 =) nd)/3 - (N} - an.)] (39)
=t je=b g=t

Sonug olarak

400’1}0 (Ax, Ay)

=1

2tng (Nl - 'n,e) (N2 — ’ng)

+5(Nj3 — an)/2+t[(N2 Zn3)/3

4 14 ¢
s(Nf =) md)/2+t [(Nf’ - /3 (N7 - Zn})}
J=1

i=1

(N3 - Zrﬂ)}zxo)

=0

olur. s ve t degerlerini yerlerine yazdigimizda teorem ispatlanmag olur.

Ny =

beklenen degeri 0 ve kosullu kovaryans matriksi ise ¥g dir.

Ny = M alindiginda, M™3/2A = M~3/2 (A1,

Ap) istatistigimizin kogullu

Burada ¥; matrisinin



kogegenleri M~3Var (4,) ve diger yerler ise M—3Cov (44, Ap) tenmlenyle ? St

matristir. m

3.4 Null Hipotezi Altinda Asimptotik Dagilm (M=N;=N,)

M—3/2 A’min asimptotik dagilimim agagidaki kisitlar altinda inceleyecegiz. Varsayalim

NII,TZ;O% = Ajl) jl—_—l,...,e"l ;0 < A]I < 17
Ag@m% = Ajz, j2:£+1,...,k ;0 < A]2 < 17
lim Z‘Jé = Ag 0< N <1 dir.

Temelde burada sdylenen M sonsuza giderken gruplardaki gozlem sayilarnnin M 'e

oranin sabit oldugudur. Simdi agagidaki teoremi yazabiliriz.

Theorem 3 Hy altinda M~3/2A’ nun asimptotik daglvme p boyutly normal daglem

olup beklenen degeri 0 ve kovaryans matriksi X4 dar.

{ k -1 k
S = { 1-ZA§1) i 1~Z,\§2) +20) ) Aadia | pgn/36 (41)
j=1 j=e

=1 F=f+1
Pgn esitlik (22)’de tamsmlanmasgtor.

ispat:. Buteoremde M2 (U1-y,),...,MY/2 (Ut-y,) ve M2 (U-7),...,MY2 (Ugy,)’
lerin bilegik limit dagilunlarn gosterilecektir. Burada Uy, ...,U¢’ler v4,...,7; parame-
treleriyle, Uy,...,Us’ler 7y,...,77, parametreleriyle k-grup icin U istatistikleridir. Biz
Randles ve Wolfe’un [Bkz 11] teorem 3.6.9 unu g. bilegen i¢in t=£ (¢-1)p/2, s=(k-£) (k-¢+1)p/2
ve U istatistikleri Ug%,) [Ty ve Ug%) /nymy, olan sirasiyla 1<u<v< £ ve £ <u<v<k du-
rumnlan i¢in uygulayacagiz. U(g ) /Tumy, ve Ugf.{,) /nyn, istatistikleri icin parametreleri ise

'yq&g,,) = P (Xiyg > X1ug) Ve 75,22 = P (X1ug > X1vg) olarak sectik. Teorem 3.6.9’a gore
Qg = M1/ (U(g)/n My — <z,>) ve Q) = M2 (U,Sg;) T —q,(g)) (42)

istatistiginin bilegik limit dagilimi [£(€ —1) + (kK — £) (k — £+ 1)] p/2 boyutlu normal
dagilima sahip olup beklenen degeri 0 ve varyansi ise ayn teoremin 3.6.10 esitligi kul-

lanilarak gosterilecektir.



F oS,

Y4 kovaryans matriksini hesaplayabllmek icin agagidaki egitliklere 1ht§ t o

maktadir. [(43)- (46)] %
.
0 eger u,v,s,t hepsi farkh ise
Ponl 120y +pgr, /12X, efer u =15, v =1t,g#h
1712\, eferu=28,v#t,g=nh
12 efer u = 8, v #£ t, h
1/12X,, eferu#s,v=t,g=h
Pan/ 12, eferu#s,v=t,g#h
—1/12M,, efer v=s,g=nh
\ —pgh/12/\v1 eferv=s,g#h
( 0 eger v # £ veya t # ¢
Cov (), 0) ={ 1/12,  egerf=v=t,g=h (44)
| Pgn/ 12X eger { =v=1+t,g#h
(0 eger u# { veyas#/{
Cov ( E,%),Sz(h)) 1/12), eger{ =u=s,g=nh (45)
| Pgn/12Xe eger { =u=s,g#h
0 effer u,v,s,t hepsi farkl: ise
Pon/ 120y + pgn/12Xp, efer u =8, v =t,g#h
1/12X,, efer v=t,u # sg=h
12X effier ,v = t,u 8 h
Cov (Qgglu)’ Qgg)) _ J pgh/ va g U # sg# (46)
1/12),, efer v # t,u=s, g=h
pgh/lz)‘uz efer v # tu=s, g#h
—1/12),, eferu=t,g=nh
\ —Pgn /1220, eferu=t,g#h

Aciktirki, M—3/2A *mn beklenen degeri 0 ve asimptotik kovaryans: ise (43)-(46) kul-

lanilarak

I4 k
Ta= {1000 )+ {1-)00, +2AeZZA,1A,2 Pan /36 (47
j=1 j=t

z=1 y—€+1
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dir. Hp altinda 72 = 49 = 1/2 oldugundan,

4
S num, (nngM—l/ﬁ +49 1/2) +

M—-B/ZAg — M——3/2 1§u<252 (48)
> mumy (UEM 244 - 1/2)
I<u<v<k

M~_3/2Ag = ( Z nuanSfi,) + Z nunvgg}z)) /MQ, g=1l,...,p (49)

1<u<v<t <u<v<k

dir. Q9 ve Q@) asimptotik normal dagildigini gstermistik. M—3/2 A ’da bunlarin lineer
kombinasyonu olmasimndan dolay: asimptotik normal dagilir. M~3/2A °larin asimptotik

kovaryanslar1 [(43) - (46)] esitliklerinden kolayca hesap edilir.

3.5 Alternatif Hipotez Altinda Asimtotik Dagilim (M=N;=N,)

Nisbi etkinlik degerini elde edebilmek igin yerel alternatif dizisi tammlanmalhdir.
Fjn (X) =F(X — ;M ~'/%) olsun. Burada F ortalamas1 0, kesin stirekli dagilhim fonksiy-
onu ve fy, F’in g. bilegeninin marjinal dagihm fonksiyonu olsun. Varsayahm [f2 (x)dx

< 00, g=l,...,p i¢in.

Theorem 4 F;y yerel alternatif altinda, M=3/2 A asimtotik dagulima p boyutlu normal

dagrlvm olup ortalamass,

pa=| D Aude Bug =Oug)+ D Muphey (Gug — evg)} / f3()dz  (50)
1<u<v<t e<u<v<k
ve kovaryans matriksi (41) ile verilen X4 dor.

Ispat:. Ik dnce M—32A 'mun asimptotik ortalamaswm yerel alternatif altinda
bulalm. Fy (9=1,..,p); F'in g. bileseninin daglim fonksiyonu, Fg, ise F’in g. ve h.
bilesenlerinin bilesik dagilym fonksiyonu olsun. E(Q&"L) ) =0 ve E(Q,(,%)) = 0 olduffundan
dolays egitlik (48) kullanslarak;

E (M‘3/2Ag) = M2 f: nunv( {9 _ 1/2) + Ek: nunv( @ _ 1/2)

1<u<v<t <u<v<k

(51)
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M3/ fe; T T [ / F, (x - augM~1/2) o (:c - o,,gM—I/Z) dz - / Fy () f, () dx]

1<u<v<t
MY gy [ / Fy (2~ 0,M72) £, (3= 0, M~Y/2) do — / Fy (2) fy (@) dw]
<u<v<k "
e —
Fy(z+ (Byg — Oug) M) — F, (z
= MHQ Z Ty Ty (0179 - 0"9) |:/ ) ( ((og — ;g)) M*l/g . ( )fg (:E) dx
1<u<v<t : veTvg
k — —1/2y _
_ . Fy (2 + (B4 — Opg) M F, (z)
+M 2 Z Ty Ty (eug - gvg) [/ g ( (99 _ﬂ gg ) M__l/z g fg (w)dw
t<u<v<k : ug e

elde edilir. M— oo ic¢in,

= 3 e Oy =)+ S Muaden (Bug — aﬂg)} [f@a
1<u<v<l t<u<v<k
dir[Bkz 12]. Teoremin geri kalan kismu Lehmannin [Bkz 18] (4i.) sonucu kullanilarak
ispatlands. Dolaysiyla dnce Lehmann’in (iii.) sonucunu gérelim:
Varsayalim F, G, H,... N ’e bagh dagilimlar olsun. 9%) =E[U (i)] ve Ly ise
(Fn,Gy,Hy,...) icin hesaplanan X kovaryans matrisi olsun. Ejer Xy, N— oo igin

singular olmayan X kovaryans matrisine yakinsiyor ise
N’/z(U“) _ 9%)), ._.’N1/2(U(r) _ 0%))

de beklenen degeri 0 ve kovaryans matriksi ¥ olan normal dafilima yakinsar.

Gimdi M2 (Uy = y1pp)yee ey M2 Uy = Yepr) ve MY2 (Uy = y100) 5-MY? (Us = Yopr)
lerin bilegik limit dagslimlarine bulacagez. Burada Uy,....,U,...,Uirs ler k-grup igin
U istatistikleridir. Biz bu sonucu t=£(€ —1)p/2, s=(k—£)(k—£+1)p/2 degerleri
icin teorem 3 deki gibi Qq(;',’,,) ve ng,’) istatistiklerine uygulayacaz. Yukarida belirtilen
Lehmann’in sonucuna gore efer, yerel alternatif F;n altmda, Q&gv) ve Q,(,%) larn varyans
ve kovaryans limit degerleri null hipotezi altinda hesaplanan varyans ve kovaryans limit
degerlerine yakinsuyor ise Qfﬁ,) ve Qfﬁ) larn bilegik limit dadnlymlar null hipotezi al-

tindakiyle aymdir. Randles ve Wolfe'un 3.6.10 denklemine gore Qgﬂ,) ve Qz(,i) Tarin



19

varyanslarnin ve kovaryanslariman limit dederleri siraswyla (53-55) ’de vem’lm@tir.

Var(Q,(g,)) = (p2 _p%) /}‘m + (pS - p%) /)‘vl (53)
Var(QE) = (ps —p2) [dus + (06 — 5) /2w (54)
Cov(29, ) = —2ps —pHX (55)

Burada,

pr = P(leg > Xlug),
P2 = P(leg > Xlug ve X2'vgi> Xlug)$ ‘ (56)

Pz = P(leg > Xlug ve leg > Xgu,g).
olup tepe noktasindan énceki vy, parametrelerini,

bPas = P(Xlug > leg);
Ds = P(Xlug > leg ve X2ug > leg), (57)

e = P(Xlug > leg ve Xlug >X2'vg)-

ise tepe noktasindan sonraki vy,, parametrelerini tanimlar.

F;n altinda; j=1,...,k

pr = /F :v+ (Oug — Bug) M“1/2) fo(x)dz,
mo= / [1 - ( ~ (O, —01,.‘,,)1\/1—1/2)]2 f,(z)dz,
p3 = / F? (a:+(0,,g — 04g) M—I/Z) folx)dz, (58)

Pr = /Fg z -+ (0ug - 'ug) M—l/z) fg(w)dxa
2
ps = / [1- (w + (Bug = 0ug) M) " fy(@)da,
pe = / Fg? T+ (Oug — Oug) M‘l/2) fo(z)dz
olur. “Dominated Convergence teoremine” gore (p1,ps); (P2, Ps) ; (P3,ps) , straswyla 1/2;
1/8; ve 1/3; ’e yakinsar. Kovaryansin limitini tepe noktasindan dnce u=s, v£t ve g#h

durumu igin bulalm.

Cov(QE),9) = (pr — p1ps) /2, (59)
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Burada pg = P(X1tn > Xiuh), ve p1 = P(X1pg > Xiug ve Xin > Xluh)ﬁ' dir. Fjn
altinda; j=1,...k

pr = / / 1 Fy(z — ong—l/z)] [1—~Fh(y B M1/2 }xngh(a: 0,9 M /2 y—0t 1/2)
(60)

deifisken doniigiimiinden sonra “Dominated Convergence teoremini” uygularsak M—

00 ¢,

[ [1=Fa@ (1 = Fu) = dFpata) = 72 (61

olur. Oyleyse, ps ve py ‘in 1/2 yaknsadifindan, (23) kulllamlarak Cov(Qsﬂ,) ,Q(h))

=pgn /12y, oldugu gérilir. Diger durumlarde aym gekilde gosterilebilir. ®

3.6 Bilegen Yaklagmmiyla Normal Teori Istatistigi

Puri [Bkz 14] Jonckheere test istatistigine karsi tek boyutlu durum i¢in normal teori
yontemleri kullanarak yeni bir istatistik tanimladi. Dietz E.J [Bkz 1] bu istatistigi cok
boyutlu duruma biligen yontemi kullanarak genelledi. Dougles A.W ve Gregory A.Mack
[Bkz 5] umbrella testi tek boyutlu durum icin normal teori yontemlerini kullandi. Bizde

burada ¢ok boyutlu umbrella testi i¢in normal teori yontemlerini kullanarak agagidaki

gekilde tanmimladik.
Ty = Z i, R ) — AR Z NNy (Tg — Tg) (62)
1<u<v<t {<u<v<k

n;

Burada %, = ZXz]g/nJJ 1,..k dir.

3.7 Null Hipotezi

Hy altinda X;; ’ler hepsi bagimsiz ve aym dagilimdan gelsinler. Varsayalim X;;
’lerin kovaryans matrisi ¥ olsun. Kolayca gés’cerﬂebilir ki M—3/2T = M—3/2 (T1, ., Tp)

‘nin ortalamasi 0 ve kovaryans matrisi X dir.

- (=56 ) < (56 ) =S 5 ) ()| =

j= j=t i=1 j={+1
(63)

Theorem 5 Hy altinda M—3/2T ’'nin asimtotik dajlsms beklenen dejeri 0 ve kovaryans
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matriksi
14 k -1 k | o
Sr= 10008 |+ [1-000  +2n )] DD dade| B3 (64)
J=1 j=¢ i=1 j=L+1
olan p boyutly normal dagilemdir. Burada,
)\j1 = Mlim (nﬂ/M), j] = 1,....,2-1

S i . jg = 1,....k
/\_72 Nlliriloo(njz/M)’ J2 €+, s

/\g = A/}linoo TL@/M

dir.

Ispat:. Randles ve Wolfe "un [Bkz 11] teorem 3.6.9’da kullandi U istatistigini X,
(j=1,...,k; g=1,....,p) olarak secelim. Daha sonra teorem 3 ’deki yontem izlendiginde

istenen sonuca ulagilacaktir. m

3.8 Alternatif Hipotez Altinda Dagilim

Nisbi etkinlik degerini elde edebilmek igin yerel alternatif dizisi tammlanmalidir.
Fin(X)=F(X -6;M =1/2) olsun. Burada F ortalamasi 0, kesin stirekli dagilim fonksiy-
onu ve f,, F’in g. bileseninin marjinal dagihim fonksiyonu olsun. Varsayalm [ fg (x)dx

< 00, g=1,...,p icin.

Theorem 6 Yerel alternatif altinda M3/ asimtotik dagilima p boyutlu normal dagulim

olup, ortelamasy

pr= D Ao Bug—=bug)+ D Auyduy (Bug — Oug) (65)

1<u<v<t <u<v<k

ve kovaryans: matriksi (64) ile verilen Yip dir.

Ispat:. Randles ve Wolfe 'un [Bkz 11] teorem 3.6.9’da kullandig U istatistigini X;,
(j=1,....k; g=1,....,p) olarak segelim. Daha sonra teorem 4 ’deki yontem izlendiginde

istenen sonuca ulagilacaktir. m



3.9 Cok Boyutlu Test Istatistikleri
Toplam Istatistikler

P P .
Hy'min Jehinde Ho hipotezimizi test etmek igin, 1'A=)" A, ve 1'T=)" T, is-
g=1 g=1
tatistikleri hipotez testinde kullamlabilir. Burada 1/, px1 boyutlu 1 lerden olugan bir
vektordiir. Teorem 3’ den Hy altinda %o ’in ¥4 ’ya yakinsadig biliyoruz. Oyleyse;
M3/21A

RERE )

A

asimptotik dagilimi standart normaldir. 1'T ’ye bagl bir test kurabilmek icin 6ncelikle

Y7 ’yi tahmin etmeliyiz. 3 'nin tahmin edicisi

¢ k -1 k
5 = {(1-2A§1)+(1—2A§2)+2Ae22 H] @
J=1 j=¢

i=1 j=l4+1
e

nj
> {Z Xy X~ njffjfc;] /3(N — )
j=1 Li=1
-
olsun. Burada X; = }f Xij/m; olup Yp, Lp ’nin tutarh bir tahmin edicisidir[Bkz
i=1

15]. Bu takdirde;
Ty - MZAT

alir (68)

Hp altinda asimtotik dagilum standart normaldir.

3.10 Asimptotik Nisbi Etkinlik

.....

nisbi etkinlik degerlerini kiyaslayacagiz.

Theorem 7 Asimtotik olarak A®) ve T ’nin asimtotik nisbi etkinlik deiferi,

(Upy)? (31)
= 69
T W) (@P1/12) )
dir. Burada P=(p,,) dir.
Eger p=1 ise, )
ear = 1202 [ / f2(a:)dw] olur. (70)

Bu Mann-Whitney’in t-testine karsy asimtotik nisbi etkinlifidir [Bkz 5].
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ispat:. A® ve T(M ’nin asimtotik nisbi etkinligi, bunlarn alterna’éif altindaki |

dagilimlarinin « diizeyinde 6rnek biiytikliiklerinin limit oranlandur. E -

F;n altmda Ay = M~3/21'A, ortalamas1 ', ve varyanst 1’£41 olan asimtotik noie =

mal dagilimdir. Ty = M~3/21'T de ortalamasi 1’pp ve varyansi 1’Sr1 olan asimtotik

normal dagiima sahiptir. Varsayalim {N;} ve {N;} « diizeyinde {An,} ve {Tn;} test

etmek igin artan bir dizi olsun. Oyleki {Ay,} ve {Tn;} alternatif altinda ki sirasiyla
x—1/2

%Nf” 2 ve H;Nl j#l,,..k limit kuvvetleri birbirine egittir. Eldeki bu iki dizinin

testleri aymi limit kuvvetlerine egit olmas igin
(Via) (V2a1) ™ = (Vpr) (1'Sr1) 77 (71)
saglanmalidir. Eger bu iki test alternatifte ayni ise,
05 = 6; (/) (72)

olur.

Theorem 8 FEijer F; p boyutly normal dagilima sahip, kovaryans matrisi

It p
Y =02 1 (73)
p 1

Cm[l+(p-1)p]
olur. Burada p* = (6/7)sin~(p/2) dir.

Ispat:. Teoremdeki varsayimlar altinda,
/f:(:v)da: = (27'/26)"! g=1,...p (75)

Pgh = P* g7h=11"'p (76)

olur{Bkz 16].
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Eger p>2 ise; p, -(p-1)"! minimum degerlerine yakinsarken (74)’de t;uumh eAT

sifira yakinsar. Asagida bazi p degerleri igin etkinlik degerleri gbsterihnigtir: .

PR 4

»  p  Nisbi Etkinlik]

3 —0,47 0,610
: (77)
4 —0,31 0,617

5 —0,23 0,639

p=2 igin p -1 degerine yaklagirken asimtotik nisbi etkinlifide minimum degerine yani
(0,75)1/2 degerine yakinsar. ear ,-(p-1)"! < p < 1 degferleri igin birden kiigtiktiir. ea

2 < p <5 igin agagida belirtilen maksimum degerleri almaktadir. [Bkz 1]

p  Nisbi Etkinlik

P
2 0,52 0,966

3 0,47 0,972 (78)
4 0,44 0,976

5 0,41 0,978 |
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4 SIMULASYON YONTEMIYLE YAKLASIK KRITIK
DEGERLERIN BULUNMASI T

Yapilan teorik ¢cahgmalarin uygulamada ki sonuglarini gérmek icin simiilasyon gahg-
masi gergeklegtirdik. Ay’ nin null dagihim: altinda degigik ornek biiytiklikleri icin a=0,1;
a=0,05 ve a=0,01 1.tip hata oranlarina ait kritik degerler bulundu. Tablo 4.1 'de, grup
sayist k=>5, tepe noktasi £=3, nj=...=ns kogullan altinda 6rnek bitytiklikkleri n=10, 20,
30 ve 50 icin ii¢ boyutlu normal dagilimdan tiiretilen 3000 réstgele ornek iizerindeki
sonuglar1 gosterilmektedir. Burada goriiliiyorki; kiigtik érnek bitiyiikliikleri igin dahi

buldugumuz kritik degerler segilen « degerlerine ¢ok yakin degerler vermigtir.

Tablo 4.1 Ornek biiyiikliikleri esit gruplarda « hata paylarmna ait kritik degerler
k=5 ve =3
Grup Buyiikligu a=0,10 a=0,05 a=0,01
ni=..=n;5 | Py(A,>1,453) | Po(A, > 1,812) Po(A, > 2,652)
10 0,107 0,055 0,010
20 0,102 0,057 0,010
30 0,103 0,061 0,010
50 0,095 0,047 0,010

Ayrica Ag 'nin ug gozlemlerdeki davramgida; Tablo 4.2 de grup sayisi k=5, tepe
noktasi =3, ny=...=ns kogullari altinda drnek biiyiikliikkleri n=10, 20, 30 ve 50 igin ii¢
boyutlu normal dagihimdan tiiretilen 3000 rastgele 6rnek lizerindeki sonuglar goster-
ilmektedir. Burada her gruba drnek biiytikliigtiniin %10 *u kadar ug gozlemler yerlegtir-
ilmigtir. Ug gozlemler; her bir bilegene, standart sapmasinin 10 kat1 kadar kendisine
ilave edilmesi suretiyle elde edildi. Ug gtzlemler, A, test istatistiginin yapisin ve kritik



degerlerimizi degistirmedigi goriildii. > {‘

M

Tablo 4.2 Ug gozlemlerle gerceklegtirilen « hata paylarina ait kritik degerle‘\r‘;“ h o
k=5 ve {=3
Grup Biiytiklugt a=1010 a = 0,05 a =001
ny =..="ns Po(Ag > 1,483) | Po(Ag > 1,812) Py(Ag > 2,652) (79)

10 B 0,093 0,056 0,010
20 0,099 0,057 0,009
30 0,102 0,050 0,010
50 0094 | 0052 0,010
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5 SONUGCLAR ve GELECEGE YONELIK CALISMALAR

Y

Cok boyutlu durum igin umbrella testinin kogullu varyans ve kovaryanémagrjk%f T
bulundu. Null hipotezi ve yerel alternatif altinda asimptotik dagilimlar: mcelei;ai.
Yogunluk fonksiyonun bilindigi durumda normal teori yontemleri, cok boyutlu durum
icin umbrella testine genellendi.

Cok boyutlu umbrella testi igin geligtirdigimiz A, test istatistifinin asimtotik
nisbi etkinligine bakildiginda bu degerlerin bire olup parametrik olmayan bu yontemin
iyi sonuglar verdiginin bir gistergesi olarak algilanabilir. Yapilan simiilasyon caligmalari
deglisik grup sayilarinda (k) ve farkli boyutlarda (p) geligtirilebilir. Ayrica biz bu ¢alig-
mada M=N;=Ny durumunu gruplardaki gozlem sayilarin egit alarak gerceklegtirdik.
Pekala M sayisi tepe noktasindan dnceki ve sonraki gruplarin toplamlarini egit kilacak
gekilde de segilebilir. Son olarak, tezin baginda da belirttigimiz gibi A, test istatistigini
tepe noktasinin bilindigi durumda inceledik. Ancak tepe noktasinin bilinmedigi durum

iginde bu test genellestirilebilir.
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