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In this study, Skewness, Kurtosis, D' Agostino-Pearson, Jargue-Bera, Kolmogorov-
Smirnov, Lilliefors, Chi-Square, Anderson-Darling and Shapiro-Wilk tests of normality
were compared in terms of type I error and power of tests. At this comparisons, type I
error probability was decided as %5 and simulation were done for normal, symmetric
and various skew distributions and for various sample sizes. At the end of 100.000
simulation experiment, it was determined that in terms of type I error probability
Jargue-Bera test gave the best results in all tests but for power of tests, Shapiro-Wilk
test gave generally the most powerful results. Shapiro-Wilk test gave more powerful the
others to take into consideration normal and nonnormal distributions.
Besides, Anderson-Darling, Skewness and D' Agostino-Pearson Tests were powerful
tests.
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1. GIRIS

Parametrik yontemler verilerin normal dagilmis oldugu varsayar. Bu yiizden normallik
testleri istatistikte onemli bir yere sahiptir ve ¢ok fazla sayida metot bulunmustur.
Parametrik testlerin uygulanabilmesi icin, varyans analizinin 6n sartlarindan biri olan
gbzlemlerin normal dagilmasi O6n sartinin yerine gelmesi gerekmektedir. Normal
dagilim 6n sart;; gozlemlerin denemede {iizerinde durdugumuz o6zellik bakimindan
normal dagilim gosteriyor olmasi demektir. Bu goézlemler 6lgmek, tartmak veya
herhangi bir sekilde analiz etmek suretiyle elde edilirler. Bu yaklasimla elde edilen
gbdzlemlerin hemen hemen hepsi normal dagilimi andiran bir goriinlim vermesine

ragmen bazi 6zelliklerin gosterdigi dagilimlar normal dagilima benzememektedir.

Uzerinde durulan 6zelligin normal dagilim gosterip gostermedigi ya daha onceden
ozellikle konuyla ilgili yapilmis arastirmalardan ya da arastiricimin bizzat kendisi
tarafindan yapilan 6n denemelerle belirlenebilir. Saglikli ve yetisken bir insanin viicut
sicaklig1 buna 6rnek verilebilir. Ancak yapilacak olan 6n denemelerde de oldukga fazla
sayida deney {initesine ihtiya¢ vardir. Elde edilen gozlemlerin teorik dagilima uygun

dagilip dagilmadiklar istatistik yontemlerle test edilebilir.
Verilerin normal dagilima uymama nedenleri asagidaki bi¢imde siralamak miimkiindiir;

o Uzerinde durulan 6zellik bakimindan elde edilen gozlem degerleri genis bir
varyasyon gosterip dagilimin bazi bolgelerinde deger alamamasi, yani;

siirekliligin bozuldugu durumlar,
o Ornek genisligi 30” dan kiigiik oldugu durumda dagilim normalden uzaklagmast,

¢ Ortalama, ortanca deger ve tepe degerinin birbirine esit olmadigi durumlarda
dagilim sola yatik ya da saga yatik olarak gozlenebilmesiGozlemlerin biiyiik bir
boliimiiniin normal dagilmasina karsin, az sayida da olsa bazi gdzlemlerin aykiri

deger (outliers) durumunda bulunmasi.

Yukarida sézii gecen nedenlerle dagilimin normalden sapma gosterebilecegi géz Sniinde
tutularak, istatistiksel testlerin uygulanmasma gecilmeden ©nce verilere normallik

analizi yapmak geregi ortaya ¢ikmaktadir.



Dagilimin normal olup olmadigi grafiksel ve istatistik analiz yontemleri ile kontrol
edilebilir. Elde edilen verilerin histograminin ¢izilmesi ya da normal olasilik grafiginin
cizilmesi ile dagilimin normalden sapip sapmadigi kabaca da olsa anlasilabilir. Yani,
grafiksel yontemlerle normalden sapmanin sekli ve biiyiikliigi hakkinda bir on fikir
edinilebilir. Ancak, s6z konusu sapmanin dagilimin normal olarak kabul edilmemesi
icin Onemli bir sapma olup olmadiginin belirlenmesi miimkiin olamamaktadir. Bu
durum ise elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermediklerinin

belirlenmesinde hipotez testi yapilmasi geregini ortaya ¢ikartmaktadir.

Diger bir ifade ile soz konusu verilerin normal dagilima uyup uymadiklarn hakkinda
grafiksel yontemlerle edinilen izlenimin istatistik yontemlerle de test edilmesi gerekir.
Bunun icin ¢ok sayida normallik testinden yararlanilabilir. Verilerde normallik 6n
sartinin yerine gelip gelmedigini test etmek icin en etkin yontemin kullanilmasi gerekir.
Mevcut testlerin degisik deneme kosullarinda 1. tip hata ve testin giicii bakimindan
karsilastirilmasi yapilmali ve s6z konusu kosullarda bu testlerin performanslar ortaya
konulmalidir. Ayn1 hipotezin test edilmesinde kullanilan testlerden hangisinin giicii
daha yiiksek ise ve hangisi baslangicta kararlagtirilan I. tip hatay1 deneme sonunda da
aym diizeyde koruyorsa normallik 6n sartinin saglanip saglanmadigim test etmede sz

konusu test tercih edilmelidir.

Bu tez calismasinda verilerin normal dagilima uygun olup olmadigint ortaya koymak
amaciyla kullamlan Egrilik, Diklik, D'Agostino-Pearson (DP), Jargue-Bera (J-B),
Kolmogorov-Smirnov (K-S), Lilliefors, Ki-kare, Anderson-Darling (AD) ve Shapiro-
Wilk (W) testlerinin karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Bu karsilastirmalarda cesitli
ornek hacimleri, normal ve normal olmayan ¢esitli dagilim sekilleri dikkate alinarak

normallik testlerinin gerceklesen L.tip hatalar1 ve giicleri irdelenecektir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Shapiro et al. (1968), W test istatistigini diger normallik testleri ile bu testlerin
hassasiyetlerini belirlemek i¢in c¢ok sayida ¢esitli dagilimlarda ve 6rnek genisliklerinde
degerlendirmislerdir. Calismalarinda, W (Shapiro-Wilk), \/b_l , b,, KS (Kolmogorov-
Smirnov), CM (Cramer-Von Mises), WCM (tartili CM), D ( modifiye edilmis KS), CS (
Ki-Kare) ve u (Studentized range)' testlerini kullanmiglar ve W testinin bu testlerden
daha giiclii oldugunu, Uzaklik testlerinin (KS, CM, WCM, D) genel olarak ¢ok hassas
testler olmadigini, U istatistiginin simetrik dagilimlara 6zellikle de kisa kuyruklu

dagilimlara karsin ¢ok iyi bir test olmasina ragmen asimetrik dagilimlarda neredeyse
duyarsiz oldugunu,\/a ve b, testlerinin duyarh testler olmasma karsin W testinin

etkisi bu testlerden daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Shapiro and Francia (1972), Shapiro-Wilk (W) testinin bir modifikasyonu olan (W')
testi 6nermiglerdir. Bu testte, Shapiro and Wilk'in W testinde verdikleri katsayilarin elde
edilmesinde kullanilan normal sira istatistiklerin kovaryans matrisleri yerine normal sira
istatistiklerinin beklenen degerlerine bagh katsayilar1 kullanmislardir. Bu iki testin
normal olmayan dagilimlarda  duyarhliklarim  belirlemek i¢in  yaptiklar

karsilastirmalarda da her iki testin birbirine es deger goriindiigiinii bildirmislerdir.

Stephens (1974), Ampirik dagilim fonksiyonunu (EDF) temel alan Kolmogorov-
Smirnov (D), Cramer-Von Mises (Wz), Kuiper (V), Watson (U2) ve Anderson-Darling
(A% gibi testlerle Shairo-Wilk testini cesitli ornek genisliklerinde, cesitli dagilimlar
kullanarak normallik bakimindan gii¢ performanslarini test etmistir. Bu karsilastirma
sonucunda EDF testlerinin W istatistigine kars1 diisiik gii¢c degerlerine sahip oldugunu
ancak Anderson- Darling testi ve W? testinin W testine yakin giic degerleri verdigini

bildirmistir.

Pearson et al. (1977), normallik testlerini giicleri bakimindan karsilagtirmiglar ve W test

istatistiginin yatik (skewed) dagilimlara karsi en giiclii test oldugunu ayrica normal



olmayan dik (kurtosis, B,# 3) ve simetrik dagilimlarda da daha giiclii oldugu sonucuna

varmislardir.

Pettitt (1977), son yillarda yapilan calismalarda ortalama ve varyansin bilinmedigi
durumlarda normallik testlerinden Anderson-Darling testinin giicli oldugunu
bildirmistir. Caligsmasinda kii¢ciik ornekler icin kritik bolgelerin baglangi¢c degerleri icin
tablolar olusturmustur. Bu kritik bolgelerin baglangicimi temsil eden degerleri, asimtotik
degerler kullanarak pratikte kullanilacak degerlere yuvarlanarak elde etmistir. Bu
degerleri, ortak bir normallik degerlendirmesi yapmak i¢in Fisher'in metodunu kullanan
cesitli bagimsiz Ornekleri temel alarak elde etmistir. Bu calismada giic bakimindan
karsilastirmalarin Shapiro-Wilk istatistigini temel alan metotla yapildig: bildirilmistir.
Bu iki farkl istatistige dayanan bu metotlar arasinda ¢ok kiiciik farkliliklarin goriildiigi

bildirilmistir.

Saniga and Miles (1979), yaptiklar1 calismada, 6 adet normallik testini giicleri

bakimindan asimetrik siirekli dagilimlar icin karsilagtirmislardir. Karsilastirma
sonucunda \/E , by, W, D'Agostino D, U ve miisterek /b,, b,testlerinden ilk dort testin
diger iki testten daha duyarli oldugunu ve testlerin ve kritik degerlerin n>5 ve 1. tip
hatalarda hesaplanmasinin kolaylig1 bakimindan \/b_l , b, testlerinin diger testlere gore

daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Linnet (1988), Anderson-Darling, Cramer-Von Mises ve Kolmogorov-Smirnov
testlerinin  doniistiiriilmils  verilerde kullanimim1  dikkate almistir.  Simulasyon
calismalarinin, test istatistiklerinin normal dagilim durumunda parametre degerlerinin
bagimsiz oldugunu gosterdigini ve boylece ortalama, standart sapma ve doniistiirme
parametresini bilinmedigi durumlarda, uygun olan kritik degerlerin kullanilmasi i¢in bu
calismada tablo haline getirildigini ve uyum iyiligi testlerinin doniistiiriilmiis edilmis

degerlere uygulanabilecegini bildirmistir.



Cogu calismalarda, arastirmalar, c¢ok sayidaki alternatif dagilimlarda testlerin

istatistiksel giiclerinin iizerinedir ve bu testlerin kullanilmalart icin Onerilmeleri
durumunda, Shapiro-Wilk W testi, iiciincii 6rnek momenti (\/E ), dordiincii 6rnek
momenti testleri (b,) ve D’ Agostino-Pearson K” testleri ¢ok giiclii testler olarak ortaya
cikmaktir. Ozellikle Shapiro-Wilk testi ve D’Agostino-Pearson K* testleri bircok
normal olmayan dagilimlar1 belirlemede cok giiclii testlerdir. \/E ve b, testleri

sirastyla normal olmayan egriligi ve dikligi belirlemede cok iyi 6zelliklere sahiptir.
(chi-square) ve Kolmogrov-Smirnov testi normalligi belirlemede zayif gii¢ 6zelliklerine

sahiptir (D’ Agostino et al. 1990).

D'Agostino (1973,1986) ve Zar (1999), Normallik i¢in D'Agostino Pearson testinin, ¢ok
yaygin olarak kullanilan Kolmogorov-Smirnov testi ve Ki-kare testinden uyum iyiligini

degerlendirmede daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Sheskin 2000).

Gan and Koehler (1990), ¢esitli normallik testlerini, giic tahminlerinde 1000’lik Monte
Carlo orneklerini temel alarak tamamen degisik dagilimlarda karsilastirmislardir. Bu
karsilasgtirmalar sonucunda, normallik icin Shapiro-Wilk testini genelde en iyi test
olarak bulmuglardir. Fakat biitiin dagilimlar g6z 6niine alindiginda hepsinde cok gii¢lii

olmadigini sonucuna varmiglardir (Seier 2002).

Rahman and Govindarajulu (1997), Shapiro-Wilk testini modifiye ederek biitiin 6rnek
genigliklerine uygulanabilen yeni bir test Onermislerdir. Bu testi, Shapiro-Wilk ve
Shapiro-Francia testleri ile karsilastirmiglardir. Bu Karsilagtirmalarda uniform, lojistik,
lognormal, 1,2,4,10 serbestlik dereceli ki-kare ve beta (2,1) gibi alternatif dagilimlar
kullanmislardir. Yaptiklart bu gii¢ calismasi denemelerinde 10,20,35,50,75 ve 99 6rnek
genigliklerinde % 1, % 5, % 10 o 6nem seviyesinde yiiriitmiisler ve 5000 deneme
sonunda simetrik olmayan (skewed) dagilimlar i¢in bu testin Shapiro-Wilk ve Shapiro-
Francia testine benzer sonuglar verdigini ya da daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Eger
dagilimin sekli simetrik ve leptokurtic (B,>3) durumunda ise Shapiro-Francia testinin

daha iyi oldugunu, Lojistik dagilimda ise her ii¢ testinde diisiik giic performansina sahip



oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle ornek genisligi kiiciik (n=10) oldugunda Shapiro-

Wilk testinin modifiye edilmis versiyonunu 6nermislerdir.

Cho et al. (2002), yaptiklar1 calismada, Geary'nin Skewnes ve Kurtosis istatistiklerini
kullanan bir normallik testi 6nermislerdir. Onerdikleri bu testin, J-B testi gibi kolay
hesaplanmakta ve kiiciik 6rnek hacimlerinde asimtotik dl¢iiye daha yakin oldugunu
bildirmiglerdir. Normallik testi i¢in yaygin bir sekilde kullanilan Jargue-Bera testini bu
onerilen test ile karsilastirdiklarinda, Jargue-Bera testinin kisa kuyruklu dagilimlara
kars1 zayif giicte oldugunu ve genelde 6zellikle orta hacimli 6rnekler igin yapilan gii¢
karsilastirmalarinda J-B testine kars1 daha giiclii oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica,
calismalarinda 600.000 orneklemeyle % 1, % 5 ve % 10'luk hata olasiliklarinin kritik

degerlerini belirlemislerdir.

Seier (2002), normallik testlerini, I. tip hata ve giiclerini karsilastirmistir. Her bir testin
L. tip hata ve giiciinii bilgisayar simulasyonlan ile kiiciik (20), orta (50) ve biiyiik (100)
ornek genisliklerinde ¢ok sayida, ¢esitli dagilimlarda tahmin etmistir. Yapilan calismada
Anderson-Darling (A?%) testinin Kolmogorov-Smirnov (D) testinden daha giiclii oldugu
sonucuna varmistir. QH* (' Chen-Shapiro, 1995), W ve K? testlerinin kiiciik, orta ve

biiyiik 6rnek genisliklerinde en yiiksek giice sahip olduklarini bildirmistir.

Mendes ve Pala (2003), Shapiro-Wilk, Lilliefors ve Kolmogorov-Smirnov testlerini I.
tip hata ve giiclerini karsilastirmiglardir. Yaptiklar1 simiilasyon caligmasinda farkli
ornek genigliklerinde ve farkli dagilimlarda 100000 kez bu testleri denemislerdir. Bu
simiilasyon caligmasi sonunda Shapiro-Wilk testi bu ii¢ test arasinda en giiclii test
olarak ortaya c¢iktigini ve bunu Lilliefors testinin izledigini, Kolmogorov-Smirnov
testinin ise bu li¢ test arasinda en zayif oldugunu, ayrica bu ii¢ testi iissel dagilimda

benzer ve giiclii olarak bildirmislerdir.

Brys et al. (2004), Jargue-Bera (J-B) testinin normallikten asinn sapan degerler
oldugunda, normalligi ortaya cikaramayacagini bildirmisler ve bu nedenle, bu durum

icin daha giiclii iic adet normallik testini test etmislerdir. Bu testler giic bakimindan



incelendiginde; sola ve saga asir1 sapan degerlerde MC1 ve MC2 testlerinin MC3

testinden (% 5 o dnem seviyesi disinda) daha giiclii oldugunu bildirmislerdir.

Dong and Giles (2004), normallik i¢in 5 adet testi cesitli 6rnek genisliklerinde % 10, %
5, % 2 ve % 1 6nem seviyelerinde karsilastirmiglardir. Bu testler ELR (beklenen olasilik
(olabilirlik) orani), Jargue-Bera testi, D'Agostino's testi (D testi), Pearson's X2 uyum
iyiligi testi ve X* diizeltilmis uyum iyiligi testleridir. Bu karsilastirma sonuclaria gore
Lognormal dagilimda ELR testinin, 6zellikle kiiciik 6rnek genisliklerinde, % 5, % 2 ve
% 1 dnem seviyelerinde biitiin testler arasinda en gii¢ test oldugu, J-B testinin de ELR
testine yakin degerler verdigi, 2 serbestlik dereceli ki-kare dagiliminda, bu 5 test goz
oniinde tutuldugunda ¢esitli 6rnek genisliklerinde ELR testinin en giiclii test oldugu,

cesitli simetrik dagilimlarda ise J-B testinin en giiclii test oldugu sonucuna varmiglardir.

Poitras (2005), yaptig1 simiilasyon calismasinda, Jargue-Bera testi ile moment testlerini
karsilastirmis ve Jargue-Bera testinin kiiciik ve orta 6rnek genisliklerinde kullanimina
karsi D'Agostino Pearson K* gibi moment testlerinin kullamlmasi yoniinde tavsiyede

bulunmustur.

Arcones and Wang (2005), U-islemlerini temel alan iki yeni normallik testi

ve D ), Lilliefors (1967), Shapiro-Wilk (1968),

n,m n.m

sunmuslardir. Bu iki yeni testi (D

Csorgo (1986), Epps-Pulley (1983) (BHEP testi) gibi cesitli normallik testleri ile
0=0.05 oOnem seviyesinde giic performanslart bakimindan cesitli dagilimlarda
karsilagtirmislardir. Yapilan simulasyon calismasinda 10000 deneme sonunda bu iki
yeni testin arasinda ¢ok fazla bir fark olmadigin, Lilliefors testinin biitiin testlerden gii¢
degerleri bakimindan daha kiiciik degerler aldigim1 bildirmislerdir. Csorgo testinin
tutarsiz oldugu, kimi dagilimlarda en gii¢lii kiminde de giiclii olmadig1 ve en giiclii ii¢

testin W, BHEP ve D, testleri oldugu sonucuna varmislardir.

n,m

Keskin (2006), iiciincii moment (g;), dordiinci moment (g;), Shapiro-Wilk ve

D'Agostino Peaorson testlerini I. tip ve II. tip hata bakimindan karsilastirmistir.



Karsilagtirmada cesitli 6rnek genisliklerinde populasyondan her defasinda 100000 adet
ornek cekerek s6z konusu testleri % 5 seviyesinde performanslarini degerlendirmistir.
Bu calismanin sonucunda, Shapiro-Wilk testinin, ¢esitli sartlar goz 6niine alindiginda en

uygun performans sergiledigini bildirmistir.

Oztuna vd. (2006), Lilliefors, Shapiro-Wilk, D'Agostino Pearson ve Jargue-Bera
testlerini L. tip ve IL. tip hata bakimindan karsilastirmislardir. Bu karsilastirmada yapilan
simulasyon calismasiin 23 farkli 6rnek hacimleri ve 8 farkli dagilim i¢in 1000 defa
uygulandigimi ve bu karsilastirmalarin sonucunda en kiiciik I. tip hata orani nedeniyle
normal dagilim ve standart normal dagilimlar i¢in Jargue-Bera testinin en iyi sonug
verdigini bildirmislerdir. Normal olmayan dagilimlar icin kiiciik 6rnek hacimlerinde
yeterli giicii saglamasi bakimindan Shapiro-Wilk testini en giiclii test olarak

belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda bilgisayar simiilasyon programi icin Monte Carlo teknikleri
kullanilmistir. Bu tezin materyalini, Microsoft Power Station Developer Studio ve
IMSL Library yardimiyla iiretilen tesadiif sayilari olusturmaktadir. Bu calisma i¢in
gerekli olan biitiin hesaplamalar FORTRAN programlama dilinde yazilmis programlar

yardimiyla, Intel Pentium III islemcili bir bilgisayarda yiiriitiilmiistiir.

Egrilik, Diklik, D'Agostino-Pearson, Jargue-Bera, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Ki-
kare, Anderson-Darling ve Shapiro-Wilk testlerinin karsilagtirilmasinda 1. tip hata
olasilig1 baglangigta a=0.05 olarak kararlastirilmistir. Ortalamasi 50, standart sapmasi 5
olan normal dagilim gosteren bir populasyondan 6rneklerdeki gozlem sayilari n=7, 8, 9,
10, 20, 30, 40, 50, 100 olan o6rneklerden her defasinda 100000 adet 6rnek cekilmistir.
Bu asamadan sonra, ele alinan testlerin gerceklesen I. tip hata olasiliklari; 100000
simulasyon denemesi sonunda ret edilen Hy hipotezi adetleri sayildiktan sonra % ye

doniistiiriilmesi sonucunda elde edilmistir.

S6z konusu testlerin, testin giicii (1-f) bakimindan karsilagtirilmasinda ise normal
olmayan sz, X(5)2, Beta (22,3), Beta (2,5), Uniform, Lognormal dagilimlari
kullanilmistir. Bu dagilimlart gésteren populasyonlardan drnek genisligi n=7, 8, 9, 10,
20, 30, 40, 50, 100 olan orneklerden her defasinda 100000 adet ornek cekilmistir. Bu
asamadan sonra, ele alan testlerin gergeklesen gii¢ olasiliklari; 100000 simulasyon
denemesi sonunda ret edilen Hy hipotezi adetleri sayildiktan sonra % ye doniistiiriilmesi
sonucunda elde edilmistir. Bu calismada kullanilan dagilimlarin sekilleri Sekil 3.1-

3.8’de verilmistir.



18000 200000
150000

@

g

$ 100000

&

50000

Sekil 3.1 Normal Dagilim Sekil 3.2 X(y* Dagilimi

16000 14000
14000 120004
12000

100004
10000
2 2 8000
g 8000 ﬁ
60004
60004
40004
4000
2000 2000
o- - - - -
00 47 94 141 188 235 282 329 0468 0546 0624 0702 0780 0858 093

Sekil 3.3 Sekil 1.2 X(5)2 Dagilimi Sekil 3.4 Beta (22,3) Dagilim1

5000

40004
2 30004
©
2000
1000-|
| i 04
00 013 02 039 052 065 078

o
0000 0,124 0248 0372 049% 0620 074 0868 0

Frekal

0,91

Sekil 3.5 Beta (2,5) Dagilimi Sekil 3.6 Uniform Dagilim

40000
300000
250000
30000
200000
s H
9 20000 i
3 2 150000
1000004
10000
H 50000
04 ,”.nﬂm“ D,JL
104 78 52 26 00 26 52 78 00 25 450 675 90,0 1125 1350 1575

Sekil 3.7 t(0) Dagilimu Sekil 3.8 Lognormal Dagilim



4. NORMALLIK TESTLERi

4.1 Ki-Kare (X 2) Uyum Testi

Parametrik olmayan testlerden olan Ki-Kare testinin uygulanmasinin kolay ve pratik
olmasi1 nedeniyle arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanildigi icin bu ¢alismada

yer almas1 uygun goriilmiistiir.

Ki-Kare testi ilk kez Pearson (1900) tarafindan ortaya atilmis en eski ve en bilinen
uygunluk testidir. Bu test, gbzlenen ve beklenen veri frekanslari arasindaki farklar

temel alir. € nin parametre vektorii oldugu, bilinmeyen F(y,f) ortak dagilimina sahip
n,0rnek genisliginde y,,y,,...,y, bagimsiz gozlemlerden olusan bir 6rnek oldugu kabul
edilirsin, F(y), y tesadiif degiskenin gercek ama bilinmeyen kiimiilatif dagilimin
fonksiyonu ve F, (y) teorik kiimiilatif normal dagilim fonksiyonu olmak iizere;
Hipotez takima,

H,:F(y,0)=F,(y,0),

H, :F(y,0)#F,/(y.0)

seklinde olusturulmaktadir (Dong and Giles 2004). S6zel olarak tanimlamak gerekirse,
Hp: Dagilim, normal olasilik yogunluk fonksiyona uygun dagilmaktir.
H;: Dagilim, normal olasilik yogunluk fonksiyonuna uygun olarak dagilmamaktadir.

bicimindeki hipotezlerin test edilmesi s6z konusudur.

Eger y, gozlemleri 4 ve o Ornek ortalamasi ve standart sapmasi olmak iizere

x; = YiTH seklinde doniistiiriiliirse F,, N(0,1) olarak belirtilir.
o

p,;» I .nci smifa diisen gdzlemlerin beklenen olasiliklarini,



np,; ,beklenen frekanslari ve
k , siif sayisini,
n,;, gozlenen frekanslar: ifade eder. Burada i = 1,.2,...,k olmak iizere;

Test istatistigi,

i=1 npoi
2
1 & on,
ni- pot

elde edilir. H_ hipotezi dogru ise Z(zk_3) siirlayict dagilima sahiptir (Dong and Giles

2004).

Yukaridaki esitlik kullanilarak hesaplanan istatistigin ki-kare dagilimi gostermesi i¢in
sinif sayisinin yeterli olmast ve siniflar icin hesaplanacak beklenen frekansin 5’ten

kii¢iik olmamasi gerekir (Kesici ve Kocabag 1998).

Ki-kare uygunluk testi tek tarafli bir testtir. Ciinkii n, —np,, farklariin kareleri alinarak

x° test istatistigi hesaplanir. Fark biiyiidiikge, farklarin kareleri pozitif yonde sonsuza

dogru biiyiir.

Kritik deger (K.D.), a Onem seviyesi ve s.d=k—1-m serbestlik derecesine gore
hazirlanns > kritik degerler tablosundan belirlenir. Burada m tahmin edilen

parametre sayisidir. Ornege ait verilerin dagilimmmn belli bir teorik dagilima uyup
uymadiginin belirlenmesi i¢in populasyon parametreleri bilinmediginde Ornekten

tahmin edilen degerleri kullanir.



Bu durumda serbestlik derecesi asagidaki sekilde hesaplanir. Ornek olarak; normal

dagilim icin tahmin edilen parametreler ve o oldugundan m=2 alinir. Bu sebeple,
kritik deger,
K'D'Zzozt;k—l—m

olarak sembolize edilir ve bu deger K.D.= ., | ,= x5, , seklinde hesaplanir.

Yapilan agiklamalardan anlasilacag: iizere, eger populasyona ait ortalama ve standart

sapma biliniyorsa serbestlik derecesi hesaplanirken sinif sayisindan bir ¢ikarilir.

Normal dagilim icin serbestlik derecesi hesaplanirken simif sayist (k), 4 ten kiigiik
olmamalidir. Aksi takdirde serbestlik derecesi 1 den az olacaktir ki bu miimkiin degildir

(Sheskin 2000).

Test istatistiginde hesaplanan y* degeri ile kritik ., ,_, degeri, Sekil 4.1'deki karar
modeline gére mukayese edilerek karar verilir. Buna gore, y’< zi;k_l_m ise, H,
hipotezi kabul edilerek gozlenen degerlerle beklenen degerlerin birbirine (n,’lerin

np,;’lere) uygun olduguna, goriilen farkliligin 6nemsiz olduguna & 6nem seviyesinde

karar verilir.

H,
Kabul
(Uygun)

H,
Red

(Uygun Degil)
\Qf

k.o

Sekil 4.1 Ki-kare karar modeli (Bircan vd. 2003)

x> zi;k_l_m ise, H, hipotezi reddedilerek gozlenen degerlerle beklenen degerlerin

birbirine ( y*’lerin y_,_,_, ’lere) uygun olmadigina a 6nem seviyesinde karar verilir.



Beklenen frekanslarin kiigiik olmasi durumunda kiiciik bir beklenen frekansmn y* ye

katkis1 biyiik olacaktir. np,, kiigiildiikkce g~ biiyilyecektir. Bu durum H, hipotezinin

reddedilmesi ihtimalini artirir.

4.2 Kolmogorov-Smirnov Testi

2’ uygunluk testlerinin alternatifi olan Kolmogorov-Smirnov testi, ilk olarak 1933

yilinda Kolmogorov tarafindan Onerilmistir. Daha sonra 1939 yilinda Smirnov
tarafindan gelistirilmigtir. Kolmogorov-Smirnov testi, teorik (beklenen) ve ampirik

kiimiilatif (birikimli) dagilim fonksiyonu arasindaki maksimum mutlak farka dayanir.

Kolmogorov-Smirnov testine iliskin hipotez takimi asagidaki gibi kurulabilir.
Hy: Bu 6rnek normal dagilim gosteren bir populasyondan alinmustir.

H;: Bu 6rnek normal dagilim gdsteren bir populasyondan alinmamastir.

Kolmogorov-Smirnov (KS) test istatistigi;

D =max| S, (X )-F,(X )| ifadesine gore hesaplanir. Burada,
S, (X)), ornekten gozlenen X degiskenin birikimli dagilim fonksiyonudur.

F,(X), X tesadif degiskenin kiimiilatif (birikimli) teorik (beklenen) dagilim

fonksiyonudur.

Buradan hesaplanan test istatistigi tablo degerinden biiyiikse ilgili Hy hipotezi o 6nem
seviyesinde reddedilir ve gozlenen verilerin normal dagilima uygun olmadig sonucuna

varilir.
Kolmogorov-Smirnov test istatistigi asagidaki gibi de yazilabilir.
KS = max [D*, D]

Df=max[i/n-u]



D" =max [(i-1) / n—uj]
Burada;
1i=1,2,...n,
n:0rnekteki toplam gozlem sayist,

u; =F,( X ) eklemeli (kiimiilatif) N (0, 1) dagilim fonksiyonunu gosterir.

Eklemeli (kiimiilatif) dagilim fonksiyonuna ait degerleri hesaplamak icin Ornege ait
gozlem degerleri kiiciikten biiyiige dogru siralamir. Daha sonra gozlemlere ait Z

degerleri ve bu Z degerlerine ait eklemeli (kiimiilatif) olasiliklar hesaplanir.

4.3 Lilliefors Testi

Kolmogorov-Smirnov testi, eger dagilim tamamiyla belirli ise (sadece normal degil
ayrica ortalamas1 ve standart sapmasi ile biliniyorsa) dogru bir sekilde uygulanabilir.
Populasyonun bazi parametreleri ornekten tahmin edildiginde maksimum sapmanin
dagilimi bilinmez (Massey, 1951). Bir baska deyisle dagilimin bazi parametreleri
ornekten tahmin edildiginde Kolmogorov-Smirnov testi kullanilamaz, en azindan
cogunlukla kritik tablo degerleri kullanilmaz. Kolmogorov-Smirnov test istatistiginin
hesaplanmasinda, populasyonun ortalamasi ve standart sapmasi bilinmediginde ornek
ortalamasi ve standart sapmasi kullanilir o zaman tablo degeri olarak karsilastirmada

Lilliefors’un tablo degerleri kullanilir (Lilliefors, 1967).

Lilliefors testine iliskin hipotez takimi1 asagidaki gibi kurulabilir.
Ho: Bu 6rnek normal dagilim gésteren bir populasyondan alinmistir.

H;: Bu 6rnek normal dagilim gosteren bir populasyondan alinmamastir.



4.4 Anderson-Darling Testi

Anderson and Darling (1954) tarafindan Onerilen bu test Komogorov-Smirnov testi gibi

ampirik kiimiilatif dagilim fonksiyonunu temel alir.

Anderson-Darling istatistigini (A% hesaplamak i¢in, 6rnek degerleri kiigiikten biiyiige
siralanir ve standardize edilir. Kiimiilatif Gaussian fonksiyon degeri i. inci degisken i¢in

z; olarak ifade edilir ve

A =—n— 1 {Z( 2i—1D)flnz, +In(1-z,,,_, )]} seklinde hesaplanir.
n

i=1

Stephens (1974, 1976), Anderson-Darling testi ampirik dagilim fonksiyonunu modifiye
etmistir. Modifiye edilmis test istatistigi, T*:(1+0.75/n+2.25/n2)A2 seklindedir. Ust
kuyruk olastligi a=exp(1.2937-5.709T%+0.0186T %) seklinde hesaplanir. oy belirlenen

onem seviyesi olmak iizere, eger a< oy ise ilgili Hp hipotezi reddedilir (Zhang 1999).

Anderson-Darling testine iliskin hipotez takimi asagidaki gibi kurulabilir.
Hy: Bu 6rnek normal dagilim gosteren bir populasyondan alinmustir.

H;: Bu 6rnek normal dagilim gosteren bir populasyondan alinmamastir.
4.5 Egrilik (Skewness) Testi

Egrilik (Skewness), bir dagilimin onun kendi ortalamasi etrafindaki asimetriklik

derecesini karakterize eder.

Egrilik (Skewness), dagilimin simetriden sapmas1 hakkinda fikir verir (Kavuncu 1995).

Bir dagilimin egriligi (simetrikligi), ortalamaya gore ii¢iincii momentidir. Pozitif egrilik,

daha pozitif degerlere dogru uzayan bir asimetrik kuyruklu bir dagilim gosterir. Negatif



egrilik ise daha negatif degerlere dogru uzayan bir asimetrik kuyruklu bir dagilim

gosterir.

Normal dagilim i¢in egrilik degeri 0’a esittir. Normal olmayan bir populasyon, merkezi

moment degerlerinin normal degerlerden farklilik gostermesi ile tanimlanabilir. Normal
dagilim simetriktir. Yani \/71 =0dir. Asimetrik bir normal olmayan dagilim \/71 #0
degerine sahiptir \/E Y0 1iligkisinde egrilik saga, \/E (0 iligkisinde ise sola yatiktir
(Sekil 4.2), (D’ Agostino 1990).

Sekil 4.2.a. \/Fl Y0 b. \/Fl =0c. \/Fl 0 durumunda dagilimlarin  sekli
(D’Agostino  1990)

D’Agostino (1970, 1986) ve D’Agostino et al. (1990) gibi baz1 kaynaklarda
egriligiegriigi gostermek icin kullanilan ,//, bir populasyon parametresi olarak

gosterilmektedir (Zar 1999). /S, degerinin tahmininde 6rnekten hesaplanan istatistik

Jb, "dir.



Egrilik (Skewness) degeri,

(X, - X)’
my == esitligi ile hesaplamr. Sheskin (2000), egrilik (Skewness) degeri icin
n

mj’le parametre tahmininde asagidaki esitliklerin sapmasiz tahmin sagladigim

bildirmistir.
ny (X,-X)
m; — i=1
T (n—1)n-2)
n n n 2(ZXI )3
ny X' =3 X, ¥ X 4+
my = i=1 i=1 i=1 n

(n=1)(n-2)

Egrilik (Skewness) degerini hesaplamak i¢in, minimum 6rnek genisligi n=3 olmalidir.
mj icin hesaplanan deger iigiincii dereceden birimli olmasi nedeniyle, egriligi belirtmek
icin genellikle populasyon parametresi y;’in bir tahmini olan birimsiz istatistik g

kullanilir.

3

. - m
g1 degeri; g, = S_3

Burada;

Ortalama etrafinda simetrik bir dagilimda g, degeri 0’a esit olacaktir. g, degeri 0’dan
onemli bir sekilde biiyiikse saga yatik ve onemli bir sekilde kiigiik olursa sola yatik bir
dagilim olacaktir. Normal dagilim simetrik olmasmna ragmen (g, =0 ile ), biitiin
simetrik dagilimlar normal degildir. Simetrik olan t dagilimi ve 7, =.5olmasi

durumunda binomiyal dagilim normal olmayan dagilim 6rnekleridir (Sheskin 2000).



g,=7,=0yada \/E =,/B, =0 durumunda olan normal dagilim her zaman simetrik

olacaktir.

(D’Agostino 1970 ve D’Agostino et al. 1990), g; degerinin \/E istatistigine

doniistiiriilmesi asagidaki sekilde verilmistir (Sheskin 2000).

(n-2)g,
b =—— 251
\/_1 Ja(n—=1)

Egrilik degeri i¢in hipotez takimi;

Hp: Dagilim, normal dagilima uygundur.

Ho: 7, =0 yada \/Fl:o

H;: Dagilim, normal dagilima uygun degildir.

Hi:y, #0 yada \/Fl;to

seklinde kurulabilir.

Simetrik bir dagilimda \/E degeri 0’a esittir. \/E degeri 0’dan onemli bir sekilde
biiyiikse saga yatik ve 6nemli bir sekilde kiigiik olursa sola yatik bir dagilim olacaktir.
Tek ornekte populasyonun egriliginin degerlendirilmesinde, g; ve/veya \/E degerinin

0’dan onemli bir sekilde farkli olup olmadigi belirlenir. Burada \/E ‘in dagilim

Johnson doniistiirmesi ile ortalamasi sifir ve varyansi bir olan standart normal dagilima

doniistiiriiliir (D’ Agostino 1970). Bu doniistiirme asagidaki sekilde yapilir.

B (n+D(n+3)
v=ib 6(n—-2)

_ 3(n* +27n-70)(n+1)(n+3)
Arfb)= (n=2)(n+5)n+7)(n+9)

W2 =-1+ 2(8,(Jb)-DJ ",



§=1/VInW ,
a=/w>-1)]"*,

z(5) = smlyra+{r/ay +1}7).

Sheskin (2000), n > 9 oldugunda Z(\/E ) degeri, \/E “in Ornekleme dagilimi icin iyi bir

tahmin sagladigini bildirmistir. Z(\/E ) istatistigi, Z dagilimi gosterir ve Zhesap > Ziablo

oldugunda ilgili test hipotezi reddedilir.
4.6 Diklik (Kurtosis) Testi

Diklik, normal dagilim ile mukayese edilen bir dagilimin nispi diklik ve yassiligini
karakterize eder. Pozitif diklik, sivri bir sekilde pik bir dagilima sahiptir. Negatif diklik

ise yayvan bir sekilde yassi bir dagilima sahiptir.

Diklik, yani ortalamaya gore dordiincii moment, dagilimin sivriligi, yani diklik ve

basiklik hakkinda fikir verir (Kavuncu 1995).

Normal dagilim i¢in diklik degeri 3’e esittir. Sekil 4.3, f, # 3 durumunda normal
olmayan bir dagilim gostermektedir. f,)3 durumunda dagilimm merkezinde daha

yiiksek pik yapma egilimindedir ve leptokurtic olarak tanimlanirlar. /,(3 olmasi

durumunda bunlarin yaptigi pik bakimindan ise normalden daha yayvan olma

egilimindedir ve bu dagilimlar platykurtic olarak tanimlanir.



Sekil 4.3.a. B, =3b. S,{(3c. S,)3 A,B,C durumunda dagilimlarin sekli (D’Agostino
1990)

Anscombe and Glynn (1983), D’ Agostino (1986) ve D’ Agostino et al. (1990) gibi bazi
kaynaklarda dikligi gostermek i¢in kullanilan /3, in populasyon parametresi olarak

gosterilmektedir (Zar 1999).

[, degerinin tahmininde 6rnekten hesaplanan istatistik b,’dir. g, =0 ve b, =3 olan
bir dagilim her zaman normal olacaktir. Yani g,=y,=0 ya da b,=pf,=3

durumundaki dagilim her zaman normal olacaktir.

Diklik (Kurtosis) degeri;

S (Xi—X)*
m4 — i=1
n

esitligi ile elde edilir. Sheskin (2000), diklik diklik degeri icin m4’le parametre

tahmininde asagidaki esitliklerin sapmasiz tahmin sagladigini bildirmistir.

1020, - X) (M) (n+D1/(n—D]-3XT(X - X)’ ]
) (n—2)(n-3)




L)Y X A Y XY X -3 —n)(EXP) +120Y X P (2 X) ~6(Z X)*

N n(n—-1)n-2)(n-73)

Diklik (Kurtosis) degerini hesaplamak icin minimum 6rnek genisligi n = 4 olmalidir.
my i¢in hesaplanan deger dordiincii dereceden birimli olmasi nedeniyle dikligini

belirtmek icin, genellikle populasyon parametresi Y,’in bir tahmini olan birimsiz

istatistik g, kullanilir. g, degeri;

g, = % esitligi ile hesaplanir.

Mesokurtic (normal) bir dagilimda degeri g, nin 0’a esit olacaktir. g, degeri 0’dan

onemli bir sekilde biiyiikse leptokurtic ve 6nemli bir sekilde kii¢iik olursa platykurtic bir

dagilim olacaktir.

D’Agostino et al. 1990, g, degerinin b, istatistigine doniistiiriilmesi asagidaki sekilde
verilmistir (Sheskin 2000).

p, = (1=2)n=3)g, 3(n-1)
(n+1)(n-1) n+l

Tek ornekte populasyon dikliginin degerlendirilmesinde, g, ve/veya b, degerinin, g,=0,
by = 3 degerlerinden 6nemli bir derecede farkli olup olmadigi belirlenir. Bunun igin
kullanilan Z(b,) istatistigidir. Burada Z(b,) istatistigini hesaplamak icin asagidaki

adimlar izlenir.
1. by nin degeri hesaplanir.
2. by’nin ortalamas1 ve varyansi hesaplanir.

3(n-1) 24n(n—2)(n-3)
E = =
b= = e mes)

3. by’nin standardize edilmis degeri hesaplanir.



x = (by - E(bo)) / \[var(b,) = (n-2)(n-3)lg, |

(n+1)(n—1)\[var(b,)

4. by’nin standardize edilmis ii¢lincii momenti hesaplanir.
B )_6(n2 —5n+2) |6(n+3)(n+5)
P (T +9) \n(n-2)(n-3)

5. A=6r—— 2t
JB.(by) | B () B, (b,)

1/3
2 1-2/A
6. ZMb)=||1-—— |- | —— /J2/094) .
®) ( 9A) L+x 2/(A—4)} ©4)

Sheskin (2000), n > 20 oldugunda Z(b,) degeri b, nin 6rnekleme dagilimi igin iyi bir
tahmin sagladigmni bildirmistir. Z(b,) istatistigi, Z dagilimi gosterir ve Znesap > Ziablo

oldugunda ilgili test hipotezi reddedilir.

Diklik degeri icin hipotez takimi;
Hy: Dagilim, normal dagilima uygundur.

Hp:y, =0 yada S, =3

H;: Dagilim, normal dagilima uygun degildir.
Hi: y,#0 yada S, #3

seklinde kurulabilir.

4.7 D’ Agostino Pearson Testi

D’ Agostino Pearson testi, D’ Agostino Pearson et al. (1990) tarafindan onerilmistir.



Test istatistigi,
k> =z, ] +z(b,)
- 1 2/ seklinde hesaplanur.

Z (\/E ) ve Z (bz) istatistikleri, egrilik ve diklik testleri normale doniistiiriilmiislerdir
(Seier 2002). K* istatistigi, iki serbestlik dereceli ki-kare (X (22)) dagilimina sahiptir

(D’ Agostino 1990).

D’ Agostino Pearson testi icin hipotez takimi;
Hy: Dagilim, normal dagilima uygundur.
H;: Dagilim, normal dagilima uygun degildir.

seklinde kurulabilir.
4.8 Jargue-Bera Testi

Jargue-Bera testi, 1980 yilinda Jargue ve Bera tarafindan Onerilmistir. Bu test, normal
dagilim oldugu varsayilan {x;, X»,...,x,} veri setinden hesaplanan egrilik ve diklik

katsayilar1 arasindaki farkliligi temel alir (Dong and Giles 2004).

JB istatistigi, Hy hipotezi altinda X (22) iki serbestlik dereceli asimptotik ki kare

dagilimina sahiptir (Dong and Giles 2004).

Bagimsiz bir populasyondan {x;, X,...,x,} rasgele cekilmis bir 6rnek oldugu kabul

edilirse, j inci merkez 6rnek momenti (ortalamaya gore j* inci moment);

0 j
m; = lZ:( x; —Xx) ,j=2,3..., olmak iizere burada;
n i=1



X, ornek ortalamasi, bu yiizden 6 = m, seklindedir. Pearson’m egrilik (skewness) ve

diklik (kurtosis) istatistikleri,

Jb, = m
I 73" b, =— olmak iizere,

6'4

JB istatistigi, JB=n seklindedir.

(\/E)2+(b2—3)2
6 24

x’ ler normal dagilimdan alindiginda n Ornek genisligi arttikca JB istatistigi iki

serbestlik dereceli ki kare dagilimina yaklasir (Cho and Im 2002).

JB degeri i¢in hipotez takimi;
Hy: Dagilim, normal dagilima uygundur.
H;: Dagilim, normal dagilima uygun degildir.

seklinde kurulabilir.
4.9 Shapiro-Wilk Testi

Ik olarak Shapiro ve Wilk (1965) tarafindan onerilen bu test, 6rnege ait sira
istatistiklerinin uygun bir lineer bileseninin karesinin, kareler toplamina boliimiiyle elde

edilir.

Shapiro-Wilk testi (W) icin test istatistigi;
; 2
(Z R0 j
W — i=1
C 2
Z (x,' - X)
i=1

Burada;



-1
m'V

= (mfv—lv—lm)llz

a’=(ay, ay, ... ay)

X;= (X1,xy2, ...xyn): kiiciikten biiyiige dogru sirali gbzlem degerleri,

X : gozlemlerin aritmetik ortalamasi,

m’= (m;,my, ... m,): standart normal dagilimda N (0, 1) n adet sira istatistiginin beklenen

degerlerinin vektorii,

V = (Vj): nxn boyutlu varyans kovaryans matrisidir.

Shapiro-Wilk test istatistiginin hesaplanmasinda @’ katsayisinin hesaplanmasindaki
zorluklar nedeniyle 2’den, 50’ye kadar a” katsay1 degerlerini tablo halinde vermislerdir.
Bu tabloda a” degerlerini kullanarak b katsayisi ve W istatistiginin hesaplanmasi asagida

gosterilmistir.

(i) Gozlemler kiiciikten biiyiige dogru siralanir. x; <x , <...< X,
(i) Tdx® = Zn:(xi —X)? hesaplanur.
i=1
(iii) Eger n cift say1 ise (n=2k);
k
b= Zan—m (X1 = X;)
i=1
Eger n tek say1 ise (n=2k+1), burada ay,=0dir.
b = an (Xn=X1) + ... + axs2 (Xks2-Xk)
Burada; xx4; yani 6rnek medyani 5’nin hesaplanmasina katilmaz.
(iv) W istatistigi;

2
W = . esitligi ile hesaplanir.

24!
(v) Hesaplanan W istatistifi Whesap < Wiaplo 0ldugunda ilgili test hipotezi reddedilir
(Shapiro-Wilk 1965).



Hipotez takimi,
Hp : Gozlemler normal dagim gosteren bir populasyondan alinmistir.
H; : Gozlemler normal dagim gosteren bir populasyondan alinmamistir.

seklinde kurulabilir.



5. TESTLERIN BIiRBIRLERINE OLAN BAZI USTUNLUKLERi VE
SAKINCALARI

Kolmogorov-Smirnov istatistigi bir dizi gozlemin tam olarak belirtilmis siirekli
dagilimlardan, Fo(X) alinip alinmadigini sinayan bir test yontemi sunar. Bunun i¢in
genelde Ki-kare testi bir bagka secenek olabilir. Kolmogorov-Smirnov testi Ki-kare

testiyle karsilastirildiginda en az iki 6nemli iistiinliige sahiptir.

1. Kiiciik 6rnek genisliklerinde Ki-kare testinin gegerliliginin kusku uyandirmasina

karsin, Kolmogorov-Smirnov testi uygulanabilir,

2. Genelde biitiin 6rnek genisliklerinde Ki-kare testi ile karsilastirildiginda ¢ok
daha giiclii bir test olarak bilinmektedir (Lilliefors 1967).

Bunun disginda 6rnek genisligi ¢cok diisiik oldugu durumlarda frekans dagilim tablosu
yapilamayacagindan ki-kare testi uygulanamaz. Ciinkii ki-kare testi gruplandirilmis veri

gerektirir. Bu durumda Kolmogorov-Smirnov testi uygulanabilir.

Herhangi bir sinifta yigilma varsa ki-kare bundan ¢ok etkilenir. Kolmogorov-Smirnov

testi bu durumda daha giivenilirdir.

x testinin uygulanabilmesi igin beklenen frekanslarin 5 ve 5’ten biiyiik olmasi istenir.
Kolmogorov-Smirnov  testi  bdyle bir sarta dayanmadigi i¢in  kolayca
uygulanabilmektedir. Ki-Kare testinde beklenen frekanslarin 5 ve 5’ten biiyiik olmasi
icin ya Orneklerin bilyiik hacimli olmas1 gerekir (bu masrafli bir istir), ya da siniflar
birlestirilmek suretiyle beklenen frekanslarin 5’den biiyiik olmasi saglanir. Bu durumda
bilgi kayb1 s6z konusudur. Oysaki Kolmogorov-Smirnov testinde beklenen frekanslar

icin bir alt limit s6z konusu degildir (Bircan vd. 2003).



Klasik Egrilik ve Diklik katsayilar1 ortak olumsuz 6zelliklere sahiptir. Her ikisi de 0’
(sifir) da bozulma degerine sahiptir ve bu testler aykir1 (outlier) degerlere karsi cok
duyarhdir. Bir tek aykir (outlier) say1 bu testlerin degersiz olmasina neden olabilir ve

bunun yorumlanmasi ¢ok zordur (Brys et al. 2004).

JB testi, normallik testi i¢in ¢ok iyi gii¢ 6zelliklerine sahip bir test olarak bilinir ve bu
testin hesaplanmasi oldukca kolaydir. Bu testin bir sinirlayict 6zelligi sadece normallik

testi i¢in dizayn edilen bir test olmasidir (Dong and Giles 2004).

Moment testlerinden olan Egrilik, Diklik ve D'agostino Pearson testlerinin
hesaplanabilmesi i¢in Orneklerdeki gozlem adetleri n>8 olmahdir. Bir diger moment
testi olan Jargue-Bera testinde ise daha kiiciik 6rnek genislikleri icin bu test istatistigi
hesaplanabilse de I. tip hata ve testin giicii bakimindan aldig1 degerler itibariye saglikli
sonuclar vermemektedir. Ancak Ampirik kiimiilatif dagilim fonksiyonunu temel alan
Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors ve Anderson-Darling testlerinde buna benzer

problemler bulunmamaktadir.

Orneklerin normal dagilima uyumunu test etmek icin W istatistiginin hesaplanmasinda
lineer katsayilar yani a katsayilar tablosu mevcut oldugu i¢in bu katsayilardan
yararlanarak test istatistigini hesaplamak cok kolaydir. Shapiro-Wilk testi n<20 kiiciik
ornekler icin bile normalligi test etmede kullanilan bircok alternatif testten daha
hassastir. Shapiro-Wilk testi ile ilgili sakinca biiyiik 6rnekler icin lineer katsayilar yani a
katsayilarinin hesaplanmas1 hem de biiyiik O6rnekler i¢in dagilimin yiizde noktalarinin

belirlenmesi ¢cok zordur (Shapiro-Wilk 1965).

W 'nun hipotez dagiliminin lineer katsayilar1 ve segilen yiizdelik oranlar1 6rnek genisligi

3 'den 50' ye kadar tablo haline getirilmistir.



Ancak, Royston (1982), W' in kullaniminda 6rnek genisligini 3' den 2000'e kadar
genigletmistir. Bu degisimde W icin, (a;) lineer katsayilari ve standart normal

transformasyonuna yakin bir formiil kullanmistir.

Stephens (1974), ampirik gii¢ caligmalarinda Anderson-Darling testi ile diger testleri
normallik bakimindan karsilastirdigini bildirmistir. Yaptig1 ¢alismada Anderson-Darling
ve Shapiro-Wilk testlerinin gii¢lii olduklarini ve bu iki test arasinda gii¢ bakimindan ¢ok
kiigiik farkliliklar oldugunu bildirmesine ragmen W istatistiginde 6rnek genislikleri i¢in
farkli katsayilara ihtiyag¢ duyulurken Anderson-Darling istatistiginin daha kolay
hesaplanabildigini bildirmistir (Pettitt 1977).



6. ARASTIRMA BULGULARI

6.1. I. Tip Hata Bakimindan Testlerin Karsilastirilmasi

Normal dagilimdan 7,8,9,10,20,30,40,50 ve 100 ornek genisliklerinde c¢alisilan

normallik testleri icin gozlenen I. tip hata oranlar1 Cizelge 6.1' de verilmistir.

Cizelge 6.1 Normal dagilimdan elde edilen I. tip hata oranlari

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,00000 |0,05291 |0,05741 0,04966 0,05014
8 0,05283 |0,03545 |0,06061 |0,00250 |0,05156 |0,05499 |0,04955 0,04762
9 0,05267 |0,03890 |0,05917 |0,00592 |0,05061 |[0,05492 |0,04908 0,04823
10 ]0,05214 |0,03985 |0,05839 |0,00833 |0,05100 |0,05835 0,05035 0,05060

20 |0,05075 |0,04687 |0,05725 |0,02483 |0,04828 |0,05431 0,05016 |0,04725 |0,04933

30 [0,04898 |0,05017 |0,05634 |0,02979 |0,04909 |0,04393 0,04933 |0,04839 |0,04797

40 |0,04898 |0,05178 |0,05668 |0,03402 |0,04887 |0,04504 |0,04932 |0,04829 |0,04896

50 10,04924 |0,05355 |0,05865 |0,03788 |0,04980 |0,04765 0,05038 |0,04886 |0,05075

100 |0,05044 |0,05367 |0,05634 |0,04258 |0,05034 |0,05145 0,04909 |0,04868 |0,05032

Cizelge 6.1 incelendiginde, biitiin ornek genisliklerinde gercekte orneklerin normal
dagilim gosteren bir populasyondan alindiklarinda ilgili Hy hipotezini reddetme olasiligi
yani; L. tip hata olasilif1 J-B testinde diger testlere gore en diisiik ¢tkmustir. Orneklerdeki
gozlem sayilart n=7,8,9,10,20 oldugunda J-B testini, Diklik testi izlemistir. Ornek
genislikleri n=8,9,30,40 oldugunda W testi, n=30,40 oldugunda ise Lilliefors, Ki-kare,
Egrilik, K-S ve AD testleri, ornek genisligi n=50 i¢in de Lilliefors, Egrilik, K-S ve Ki-
kare testleri deneme basinda kararlastirilan Ltip hata olasiligindan daha diisiik degerler
almistir. AD ve W testleri ise kararlastirilan Ltip hata olasiliginda degerler alirken
Diklik ve DP testleri kararlagtirilan ILtip hata olasiligindan biiyiikk degerler almistir.

Orneklerdeki gozlem sayilart n=100 oldugunda ise Egrilik, K-S ve W testleri




kararlagtirilan L.tip hata olasiliginda deger alirken, AD ve Ki-kare testleri kararlastirilan
Ltip hata olasihigindan daha diisiik degerlere sahiptir. DP testi biitiin Ornek
genigliklerinde kararlastinlan ILtip hata olasiligindan daha biiyiikk degerler aldigi

gbzlemlenmistir.

6.2. Testin Giicii Bakimindan Yontemlerin Karsilastirilmasi

Normallik testlerinin 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimindan alinan farkli 6rnek

genisgliklerindeki 6rnekler icin gozlenen gii¢c degerleri Cizelge 6.2'de verilmistir.

Cizelge 6.2 1 s.d.’li ki-kare dagilimindan elde edilen gii¢ degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,01158 [0,37647 |0,38953 0,48511 0,51564
8 0,44170 |0,30280 |0,41058 |0,14224 |0,43253 |0,44223 0,56102 0,58773
9 0,50742 |0,32417 |0,44593 |0,21326 |0,48645 |0,50029 |0,63440 0,66418
10 ]0,56238 |0,34372 |0,49591 |0,27056 |0,53411 |0,55548 0,69556 0,72843
20 10,89446 |0,55086 |0,80888 |[0,71738 |0,88217 |0,89207 |0,96932 0,98391

30 [0,98091 |0,69934 |0,94182 |0,91898 |0,98198 |0,97945 0,99834 |0,34338 |0,99962

40 1099713 |0,80048 |0,98863 |0,98463 |0,99839 |0,99825 0,99999 |0,44878 |0,99999

50 10,99964 |0,86534 |0,99897 |0,99985 |0,99839 |0,99983 1,00000 |0,56186 |1,00000

100 |1,00000 |0,98308 |1,00000 |1,00000 |1,00000 |1,00000 1,00000 |0,91918 |1,00000

Cizelge 6.2 incelendiginde 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosteren
populasyondan alinan 6rneklerde 6rnek genisligi arttikga testlerin giicleri % 100 e kadar
cikmistir. W testinin biitiin 6rnek genisliklerinde diger testlerden daha gii¢lii oldugu ya
da esit degerler aldig1 goriilmektedir. Bunu AD, Egrilik, Lilliefors, K-S ve DP testi
izlemektedir. Ornek genisligi n>20 durumu icin W, AD, Egrilik, Lilliefors, K-S ve DP

testlerinin gii¢ performanslar1t % 80 ‘nin iizerindedir. J-B testi 6rnek genisligi n=30"dan




itibaren giiclii bir test olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ki-kare testinin 6rnek genisligi n=50

oldugu durumda bile gii¢ bakimindan zayif bir test oldugu goriilmektedir.

Normallik testlerinin 5 serbestlik dereceli ki-kare dagilimindan alinan farkli 6rnek

genigliklerindeki 6rnekler icin gozlenen giic degerleri Cizelge 6.3'de verilmistir.

Cizelge 6.3 5 s.d’li ki-kare dagilimindan elde edilen gii¢ degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,00009 |0,11030 |0,11755 0,12469 0,13115
8 0,15643 |0,10281 |0,15954 |0,01893 |0,12242 |0,12780 |0,14509 0,15078
9 0,17211 |0,11262 |0,16875 |0,04109 |0,13300 |0,14089 |0,16309 0,17318
10 ]0,19427 |0,12324 |0,18453 |0,06174 |0,14556 |0,15813 0,18334 0,19938
20 ]0,40520 |0,20150 |0,34590 |0,24056 |0,26649 |0,28253 0,37930 0,43725

30 [0,59024 |0,26360 |0,48835 |0,40419 |0,38477 |0,36733 0,55839 |0,09725 |0,64598

40 ]0,73433 |0,31886 |0,61361 |0,55307 |0,49700 |0,48170 |0,70054 |0,13464 |0,80198

50 ]0,83268 |0,36396 |0,71901 |0,67734 |0,59576 |0,58677 |0,80610 |0,16416 |0,89800

100 |0,99045 |0,55028 |0,97646 |0,97191 |0,89101 |0,89323 0,98654 |0,33600 |0,99803

5 serbestlik Ki-kare dagiliminda ise Cizelge 6.3’deki sonuglara gore W testi ornek
genisligi n>40 dan itibaren giiclii bir test oldugu goriilmektedir. Egrilik ve AD testi
n>50 durumunda ise W testinden sonra giiclii testlerdir. Ornek genisligi n=100
durumunda testlerin gii¢ performanslart W, Egrilik, AD, DP, J-B, Lilliefors ve K-S
seklinde siralanmaktadir. Diklik ve Ki-kare testlerinin giic performansi ise diger
testlerden daha zayif oldugu goriilmektedir. W testi, biitiin 6rnek genisliklerinde de s6z

konusu testlerden daha gii¢liidiir. Bu siray1 Egrilik ve AD testleri izlemektedir.

Normallik testlerinin 22 ve 3 parametreli Beta dagilimindan alinan farkli 6rnek

genigliklerindeki 6rnekler icin gozlenen giic degerleri Cizelge 6.4'de verilmistir.




Cizelge 6.4 Beta (22,3) dagilimindan elde edilen gii¢ degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,00008 |0,08291 |0,08846 |0,08676 0,09120
8 0,10570 | 0,06986 |0,11143 |0,00901 |0,08901 |0,09368 0,10857 0,10055
9 0,11620 | 0,07726 |0,11753 |0,02128 |0,09437 |0,10017 0,10857 0,11437
10 ]0,12728 | 0,08420 |0,12531 |0,03245 |0,09923 |0,10944 |0,11769 0,12694
20 ]0,25181 |0,12735 |0,21832 |0,13281 |0,16215 |0,17535 0,22391 0,26321

30 [0,37912 | 0,15856 |0,30665 |0,22800 |0,22881 |0,21485 0,33470 |0,10444 |0,40717

40 ]0,50400 | 0,18202 |0,39568 |0,32692 |0,29977 |0,28669 |0,44337 |0,10348 |0,55067

50 ]0,61071 {0,20433 |0,47918 |0,41884 |0,36514 |0,35744 |0,54096 |0,13822 |0,67428

100 |0,91715 | 0,28831 |0,84183 |0,81932 |0,66133 |0,66541 0,87440 [0,51494 |0,95583

22 ve 3 parametre degerlerine sahip Beta dagiliminda Cizelge 6.4’de goriildiigii iizere
testlerin gii¢ performanslar1 sirasiyla W, Egrilik, AD, DP ve J-B seklindedir. Burada da

W testi giiclii bir test olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Normallik testlerinin 2 ve 5 parametreli Beta dagilimindan alman farkli Ornek

genigliklerindeki 6rnekler icin gozlenen giic degerleri Cizelge 6.5'de verilmistir.




Cizelge 6.5 Beta (2,5) dagilimindan elde edilen gii¢ degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,00003 |0,06670 |0,07215 0,06816 0,07119
8 0,07162 |0,04878 |0,07669 |0,00408 |0,07052 |0,07484 |0,07855 0,08079
9 0,07392 |0,05374 |0,07646 |0,00988 |0,07235 |0,07782 |0,07855 0,08079
10 10,07625 |0,05506 |0,07631 |0,01451 |0,07640 |0,08496 |0,08498 0,08819
20 ]0,13136 |0,07896 |0,11290 |0,05034 |0,11480 |0,12549 |0,14845 0,17019

30 [0,19689 |0,09618 |0,15495 |0,08090 |0,15889 |0,14703 0,22471 |0,06854 |0,27802

40 |0,27011 |0,10395 |0,19622 |0,11594 |0,20724 |0,19574 |0,30874 |0,08761 |0,41634

50 10,35092 |0,10997 |0,24805 |0,15833 |0,25464 |0,24728 0,39227 |0,10796 |0,55523

100 |0,70232 |0,11350 |0,60845 |0,50689 |0,50455 |0,50915 0,75571 |0,21144 |0,92877

2 ve 5 parametreli Beta dagiliminda ise Cizelge 6.5’ deki sonuclara gore W testinin diger
testlerden daha giicli oldugu goriilmektedir. Ancak ornekteki gozlem sayisinin n=7

oldugu durumda ise Lilliefors testi daha iyi sonu¢ vermistir.

Normallik testlerinin uniform dagilimdan alinan farkli 6rnek genisliklerindeki 6rnekler

icin gozlenen gii¢ degerleri Cizelge 6.6'de verilmistir.




Cizelge 6.6 Uniform dagilimdan elde edilen gii¢c degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,00001 |0,05883 |0,06309 |0,06282 0,07178
8 0,02754 10,04325 |0,03181 |0,00128 |0,05704 |0,06091 0,06712 0,07090
9 0,02429 |0,05904 |0,02935 |0,00212 |0,06199 |0,06720 |0,07326 0,07090
10 10,01978 |0,07306 |0,02795 |0,00197 |0,06372 |0,07922 |0,07922 0,07640
20 10,00637 |0,30084 |0,15249 |0,00059 |0,09744 |0,10785 0,17184 0,20418

30 [0,00399 |0,56656 |0,39390 |0,00029 |0,14208 |0,12979 |0,29534 |0,12058 |0,42705

40 ]0,00248 |0,76945 |0,63392 |0,00008 |0,19719 |0,18382 |0,43957 |0,15370 |0,70191

50 10,00197 |0,89037 |0,80370 |0,00018 |0,25764 |0,24885 0,57659 |0,20785 |0,88156

100 |0,00126 |0,99867 |0,99764 |0,56155 |0,58885 |0,59458 0,94913 |0,44255 |0,99991

Uniform dagiliminda ise Cizelge 6.6’deki sonuglara gore 6rnek genisligi n= 50 ve daha
biiylik oldugu durumlarda Diklik, W ve DP testlerinin gii¢ performanslar1 yiiksektir ve
biiyiikten kiiciige sirasiyla Diklik, W ve DP testi seklindedir. Diger testlerin gii¢
performanslar1 bu testlere gore oldukca zayiftir. Ornek genisligi n= 100 oldugunda ise

ilk siray1 W testi almaktadir. Bunu sirasiyla Diklik, DP ve AD testleri izlemektedir.

Normallik testlerinin 10 serbestlik dereceli t dagilimindan alinan farkli Ornek

genigliklerindeki 6rnekler icin gozlenen giic degerleri Cizelge 6.7'de verilmistir.




Cizelge 6.7 10 s.d. t dagilimindan elde edilen gii¢ degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,00004 |0,06374 |0,06283 0,06283 0,06332
8 0,07844 1 0,05306 |0,08922 |0,00525 |0,06639 |0,07026 |0,06637 0,06510
9 0,08221 |0,05954 |0,09209 |0,01302 |0,06575 |0,07057 0,06939 0,07017
10 ]0,08549 |0,06284 |0,09509 |0,02019 |0,06722 |0,07483 0,07079 0,07359
20 ]0,11453 |0,09468 |0,12790 |0,07691 |0,07329 |0,08022 |0,08915 0,09673
30 |(0,13325 |0,11843 |0,15316 |0,11692 |0,07768 |0,07142 |0,10016 |0,05681 |0,10904
40 10,14570 |0,13919 |0,17286 |0,14781 |0,08152 |0,07579 |0,10923 |0,05864 |0,11247
50 10,15863 |0,16178 |0,19395 |0,17754 |0,08834 |0,08483 0,11949 [0,05919 |0,11493
100 |0,18958 |0,25100 |0,27079 |0,28547 |0,10684 |0,10901 0,15862 |0,06799 |0,09623

10 serbestlik dereceli t dagiliminda ise Cizelge 6.6’deki sonuglara gore t(o) dagilim

simetrik ve ayni zamanda dik bir dagilim oldugundan dolay1 biitiin 6rnek genislerinde

biitiin testlerin gii¢ performanslar diisiik ¢cikmistir. Ancak Dikligi test edebilen moment

testlerinden Diklik, DP ve J-B testleri diger testlere nazaran daha giiclii ¢tkmustir. Ornek

genisligi n<50 durumunda DP testi diger testlerden daha iyi bir gii¢ performansi

gostermistir. Ancak, Ornek genisligi n=100 oldugunda ilk siray1 J-B testi almistir. Bu

testi ise sirastyla DP ve Diklik testleri izlemistir.

Normallik testlerinin Lognormal dagilimindan alinan farkli 6rnek genisliklerindeki

ornekler icin gozlenen giic degerleri Cizelge 6.8'de verilmistir.




Cizelge 6.8 Lognormal dagilimdan elde edilen gii¢ degerleri

N Egrilik | Diklik DP J-B K-S Lilliefors | AD Ki-Kare |W

7 0,01093 |0,31789 |0,32943 |0,38941 0,40722
8 0,41693 10,30120 |0,39880 |0,14656 |0,37016 |0,37903 |0,45737 0,47385
9 0,48093 10,33206 |0,43948 |0,22625 |0,41891 |0,43073 |0,52406 0,54656
10 ]0,53445 |0,35657 |0,48599 |0,28347 |0,46197 |0,48088 |0,57941 0,60676
20 10,86999 |0,59806 |0,80210 |[0,72083 |0,79026 |0,80237 |0,90716 0,93276
30 [0,97091 |0,75579 |0,93431 |0,91175 |0,93083 |0,92511 |0,98332 |0,37964 |0,99205
40 099434 ]0,84298 |0,98162 |0,97663 |0,97946 |0,97778 |0,99767 |0,49454 |0,99945
50 ]0,99909 |0,89624 |0,99602 |0,99501 |0,99434 |0,99409 |0,99962 |0,60382 |0,99992
100 |1,00000 |0,98903 |1,00000 |1,00000 |1,00000 |1,00000 |1,00000 |0,93322 |1,00000

Cizelge 6.8 incelendiginde, drneklerdeki gézlem sayilar1 n=20 durumu i¢in testlerin gii¢

performanslart W, AD, Egrilik, Lilliefors, DP testleri seklinde siralanirken n=30 ve
n=40 icin ise W, AD, Egrilik, DP, K-S, Lilliefors, J-B, Diklik testleri seklindeyken
n=50 icin W, AD, Egrilik, DP, J-B, K-S, Lilliefors ve Diklik testleri seklinde

siralanmaktadir. Orneklerdeki gozlem sayist n=100 oldugunda ise W, AD, Egrilik, DP,

J-B, K-S, Lilliefors testlerinin gii¢ performanslarn %100 e ulasmistir. Diklik testi ve Ki-

kare testi ise sirasiyla 0,98903 ve 0,93322 olarak bulunmustur.




7. TARTISMA VE SONUC

Simiilasyon c¢alismasindan elde edilen sonuclara gore normal dagilim gosteren
populasyondan cekilen orneklerde, Diklik ve J-B testinde 6rnek genisligi arttikga I tip
hata oranmi artmaktadir. W ve AD testleri ise, kararlagtirilan L. tip hata olasiliginda ya da
daha altinda degerler almistir. Ki-kare testinde Ltip hata olasihigi kararlastirilan I. tip
hata olasiliginin biraz altinda bulunmustur. J-B testi, biitiin 6rnek genisliklerinde normal
dagilim icin gerceklesen I. tip hata degerleri en diisiik olup, baslangicta kararlagtirilan I.

tip hatay1 (a=0,05) koruyamamastir.

DP testi, her ne kadar gerceklesen gii¢ degerleri bakimindan yiiksek degerler almis olsa
da, baslangigta kararlagtirilan 1. tip hata oranim1 0,05 seviyesinde koruyamadigi,
gerceklesen 1. tip hata degerlerinin 0,05 den bir miktar yiiksek oldugu (0,05634-
0,06061) Cizelge 6.1' de goriilmektedir. Bu durum, Seier (2002) calismasiyla da

benzerlik gostermektedir.

1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimindan elde edilen sonuglara gore oOrneklerdeki
gozlem adetleri n=20 oldugunda W, AD, Egrilik, Lilliefors, K-S ve DP testlerinin gii¢
performanslart % 80'nin iizerinde olup sirasiyla 0,98391, 0,96932, 0,89446, 0,89207,
0,88217 ve 0,80888 seklindedir.

5 serbestlik dereceli ki-kare dagiliminda ise orneklerdeki gozlem adetleri n=40
oldugunda testlerin gii¢ giicii bakimindan sadece W testi olup % 80'nin iizerinde gii¢
performansina ulagmakta olup 0,80198 degerini almistir. Ornek genisliginin n =50
oldugu durumda ise W, Egrilik ve AD testleri %80' nin {izerinde gii¢ performansina
sahip olup sirasiyla 0,89800, 0,83268 ve 0,80610 degerlerini aldiklar1 gézlemlenmistir.
Ornek genisliginin n=100 oldugu durumda ise testlerin gii¢ performanslar1 sirastyla W,

Egrilik, AD, DP, J-B, Lilliefors ve K-S seklinde bulunmustur.



22 ve 3 Beta dagiliminda Orneklerdeki gozlem adetleri sadece n=100 oldugunda
sirastyla W, Egrilik, AD, DP ve J-B testleri % 80'nin iizerinde gii¢ performansi

gostermektedir.

2 ve 5 Beta dagiliminda ise 6rneklerdeki gézlem adetleri n=100 oldugunda yalnizca W
testi 0,92877 gii¢ olasilig1 ile en iyi gii¢ degerine sahiptir. Diger 6rnek genisliklerinde

biitiin testlerin gii¢ degerleri % 80'nin altinda bulundugu Cizelge 6.5' de goriilmektedir.

Cizelge 6.6'daki sonuglara gore testlerin giic performanslart bakimindan Ornek
genigliginin ancak n=50 oldugu durumda sirasiyla Diklik, W ve DP testleri, n=100
oldugunda ise sirastyla W, Diklik, DP ve AD testleri En iyi sonuglar vermistir.

Lognormal dagilimdaki gozlem adetleri n=30 oldugunda Diklik ve Ki-kare testlerinde
gerceklesen testin giicii degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Diger testler ise
gerceklesen giic degerleri bakimindan yiiksek degerler aldigi Cizelge 6.8' de

goriilmektedir.

Normal olmayan dagilimlardan cekilen 6rneklerden elde edilen sonuglara gore 6zellikle

2
X(l)’

X (25), Beta (2,5), Beta (22,3) ve Lognormal gibi simetrik olmayan dagilimlarda W,
AD ve Egrilik testlerinin gii¢ performanslar1 diger testlerden daha yiiksektir.
Dagilimlarin  tjo) gibi simetrik ve dik oldugu durumlarda ise testlerin gii¢
performanslarina bakildiginda genel olarak DP, J-B ve Diklik testleri giiclii testler

olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Oztuna vd. (2006), yaptiklari calismada J-B testi icin 6rnekteki en kiiciik gézlem adetini
n=8 olarak almislardir, bu calismada ise 6rnekteki en kii¢iik gdzlem adetini n=7 olarak
alinmig ve elde edilen sonuglarin sifir ya da sifira yakin degerler olarak bulunmustur.
Ayrica J-B testinin biitiin dagilimlar icin kii¢ciik ve orta hacimdeki 6rnek genisliklerinde

giic bakimindan zayif oldugu gézlemlenmistir.



Bu caligmada, ki-kare testini dagilimlarin hepsinde gii¢ bakimindan en zayif test oldugu

sonucuna VarllmIStlr.

Ampirik kiimiilatif dagilim fonksiyonuna dayanan K-S, Lilliefors, AD ve Ki-kare
testleri birbirleriyle karsilastirildiginda AD testi, dagilimlarin hepsinde diger testlerden

daha giicliidiir.

Moment testleri olan Egrilik, Diklik, DP ve J-B testleri birbirleri ile karsilastirildiginda

X2

. 2
ise, X )

a Beta (2,5), Beta (22,3) ve Lognormal gibi simetrik olmayan
dagilimlarda, Egrilik testinin diger moment testlerinden daha giiclii oldugu, bunu
sirastyla DP, J-B ve Diklik testleri izledigi gozlemlenmektedir. Uniform dagilimda ise
siralama Diklik, DP ve J-B ve Egrilik testi seklinde olmaktadir. t dagiliminda, 6rnek
genisligi n<50 durumunda ilk sirayr DP testi almaktadir. Bunu J-B testi izlemektedir.
Ornek genisliginin n>50 durum ise siralama J-B, DP, Diklik ve Egrilik testleri

seklindedir.

Sonug olarak, normal ve normal olmayan dagilimlar birlikte goz oniinde tutuldugunda
W testinin biitiin dagilimlarin genelinde diger testlere gore en iyi sonuglar1 verdigi,
bunun yani sira AD, Egrilik ve DP testlerinin de gii¢lii testler oldugu sonucuna

varilmistir.
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