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OZET

Biiyiik Orneklemli Cahsmalar icin Normallik Testlerinin Degerlendirilmesi

Farkh istatistiksel ¢ikarimlar1 yapmak icin veri hakkinda duruma ozel
bircok varsayimin yerine getirildiginin dogrulanmasi1 gerekir. @ Bu farkh
varsayimlarin en 6nemlilerinden biri de normallik varsayimmdir; zira, korelasyon,
regresyon, t testleri ve varyans analizi gibi bircok parametrik test bu varsayimla
islemektedir. Tam da bu nedenledir ki veri normal dagihima sahip oldugunda
arastirmacilar parametrik analizlerle daha giiclii c¢ikarimlar yapabilirler.
Calismamizda biiyiik orneklemlerde normallikten cok kiiciik sapmalarin dahi
istatistiksel olarak anlamh ¢ikabiliyor olmasindan yola ¢ikarak sikhikla kullamilan
normallik testlerinin birbirlerine gore giiclii ve zayif yanlarimin cesitli kosullar
altinda tespiti amaclanmstir. Cahismadaki testler, arastirmacilar tarafindan
sikhikla kullamilan PubMed ile Google Scholar taranarak yapilan incelemelerde
gozlemlenen, farkh istatistiksel yaklasimlara gore temellendirilmis ve istatistiksel
paket programlarda yerini almis normallik testleri arasindan secilmistir. Testlerin
performanslar ¢esitli kosullarda degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeler i¢in
R paket programi ile farkh biiyiikliik ve ozellikte veriler iiretilmistir. Calismada
yer alan Pearson’un Ki-Kare, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Anderson-Darling,
D’Agostino K-Kare, Jarque-Bera, Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia, Cramer-Von
Mises normallik testlerinin tip 1 hata oranlar1 degerlendirmelerinin benzer ¢iktigi,
yontemlerin giiclerinin karsilagtirilmas1 adina, normal dagilimdan iiretilen verinin
belli kismim atarak ve farkh dagilimlardan elde edilen veri iizerinde soz konusu
normallik testleri ¢ahsildiginda Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia testlerinin
giiciiniin onde oldugu, ¢esitli ¢carpiklik ve basiklik degerleri kullanilarak iiretilen
veri iizerinde yapilan uygulamada ise en giiclii sonuclarin D’ Agostino K-Kare
testinden elde edildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: biiyiik 6rneklemler, ¢arpiklik ve basiklik, normallik testleri,
testin giicii, tip 1 hata
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ABSTRACT

The Assessment of Normality Tests for Studies with Large Sample Sizes

In order to reach distinct statistical inferences, it is required to verify that
several case-specific assumptions on data are satisfied. One of the most important
among these different assumptions is the normality assumption; indeed, many
parametric tests such as correlation, regression, t tests and variance analysis
depend on this assumption. It is for that reason that researchers will be able to
make strong inferences with parametric analyses when the data has normal
distribution.In this study, our main aim is to provide comparisions of strengths
and weaknesses of commonly used normality tests under various conditions based
on the fact that in large samples even minor deviations from normality can still be
statistically significant. Our study is based on different statistical approaches
observed during searches by scanning PubMed and Google Scholar which are used
widely by researchers and chosen among the normality tests which are included in
statistical package programs. The performances of tests are assessed under various
conditions. For these assesments, data with distinct sizes and properties are
produced by the R program. We conclude that the assessments of type 1 error
rates of the Pearson’s chi-squared, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Anderson-
Darling, D’Agostino’s K-Squared, Jarque-Bera, Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia,
Cramer-Von Mises normality tests are similar for the purpose of comparisons of
the powers of methods. When aforementioned normality tests are applied to data
obtained by removing a certain part of the data which is produced from normal
distribution and to data obtained by different distributions, Shapiro-Wilk,
Shapiro-Francia tests are leading in power. For data produced by using various
skewness and kurtosis values the strongest results are obtained by the
D’Agostino’s K-Squared test.

Keywords: large samples, skewness and kurtosis, normality tests, the power of test,
type 1 error
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1. GIRIS

Aragtirmalarda kullanilmak {izere toplanan ve frekans tablosu halinde 6zetlenen
verilerin histogram veya ¢izgi grafikleri incelendiginde, degiskenin nicel ya da nitel
olmasina, birim sayisinin az ya da ¢ok olmasina ve tablodaki sinif sayisina bagli olarak
baz1 goriiniimler ortaya ¢ikar. Bu grafiksel goriiniimlere deneysel dagilim ya da frekans
dagilimi ad1 verilir.

Kullanilan verilerin fazla sayida birimden elde edildigi durumlarda frekans
dagilimlarinin 6zellikleri, matematiksel yapilar1 ve fonksiyonlar1 belirli bazi olasilik
dagilimlarindan birine uygunluk gosterirler. Bu frekans dagilimi matematiksel
ozellikleri bilinen bir teorik dagilima uygunluk gdsteriyorsa ya da bu dagilima yaklasik
olarak uydugu kabul edilebiliyorsa frekans dagilimindan elde edilen bilgiler, bu
dagilimin ozelliklerinden yararlanilarak topluma genellenir ve bu genelleme alinan
kararlarin hata paylarinin 6énemli diizeyde diisiik olmasi saglar.

Verilerin tiplerine gore degiskenlerin dagilimlar, siirekli ya da kesikli teorik
dagilimlarin 6zelliklerini gosterirler. Saglik degiskenlerinin biiylik bir bolimi siirekli
dagilimlarla uyumludur. Siirekli dagilim gosteren frekans dagilimlarimin biiylik bir
kisminin ise Normal dagilim, Gama dagilimi, Weibull dagilim1 6zellikleri gosterdikleri
bilinmekle beraber normal dagilimin saglik alaninda kararlarin alinmasinda biiyiik
onemi vardir.

Ortalama veya oran parametrelerine dayali olarak hazirlanan, normal dagiliml

degiskenlerin H, ve H; hipotezlerini test etmek i¢in kullanilan testler parametrik testler

olarak adlandirilirlar. Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in 6rneklemin ¢ekildigi
evrenin normal dagilimli ve varyanslarin homojen olmasi; 6rneklemlerin ise evrenden
rasgele ve birbirinden bagimsiz secilmesi gerekliligi vardir.

Parametrik testler, parametrik olmayan testlere gore istatistiksel olarak daha giiglii
testlerdir, parametrik olmayan testlerde alinan kararlar daha esnek niteliktedir. Dagilim
normal oldugunda hipotez testleri parametrik testlerle yapilabilecek ve daha giigli
sonuglar elde edilebilecektir.

Bu bakimdan verilerin normal dagilima uygunlugunun test edilmesi dnemlidir.

Normallik varsayiminin incelenmesi amaciyla bircok test gelistirilmistir. Normallik



testlerinin giicli veri setinin yapisina ve Orneklem biylikliigline gore degisim
gosterdiginden hangi kosullar altinda hangi testin kullanilacag, testlerin giiglii ve zayif
yanlarinin bilinmesi ¢alismanin saglikl yiirtitiilebilmesi i¢in 6nemlidir.

Kiictlik veri setlerinin normallik testlerinden ge¢me egiliminde olmalari, biiylik
veri setlerinde ise normallikten uzaklasmanin ¢ok kii¢iik olmasina ragmen istatistiksel
olarak anlamli sonuglar vermesi nedeniyle normallik testlerinin, hangi O6rneklem
bliyiikliiglinden sonra normalligi reddetme egilimine girdikleri, bu konuda arastirmasi
yapilacak testlerin birbirlerine gore giiclii ve zayif yanlarinin tespitinin yapilip daha
sonraki uygulamalarda elde edilen bilgiler 1s181inda normallik varsayiminin irdelenmesi
calismanin daha saglikli ve giivenilir yontemlerle yiiriitiilmesini saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, istatistiksel caligmalarda siklikla kullanildigi gozlenen
normallik testlerinin, farkli kosullar altinda biiyiik 6rneklemlerdeki performanslarini

irdelemektir.



2.GENEL BILGILER

Istatistiksel sonu¢ ¢ikarmada parametrik ve parametrik olmayan yontemlerden
hangisinin kullanilmas1 gerektigi arastirmacilar agisindan soru isaretidir. Bir hastaligin
tedavisinde birden ¢ok yontem oldugu gibi istatistiksel analiz i¢in de birden fazla metot
bulunmaktadir. Normallik varsayimimin gerceklesmedigi durumlarda parametrik
olmayan yontemleri kullanmak gerekir; ancak istatistiksel olarak parametrik yontemlere
gore daha zayif olmasi, giiven araliklarinin hesaplanmasindaki zorluklar ve bunun
okuyucular tarafindan zor anlasilir olmasi bu testlerin dezavantajlaridir. Arastirmacinin
argiimanlarin1 daha giiclii ve anlasilir yapacak hangi metot secilirse se¢ilsin, parametrik
olan yontemler segildiginde arastirmaci bu se¢imi i¢in uygun olan sartlari yerine
getirdiginden emin olmalidir. [

Korelasyon, regresyon, t testleri ve varyans analizi gibi birgok istatistiksel yontem
verinin normal dagilima sahip oldugu varsayimina gore calisir. Gergekte bunun olup
olmadig1 arastirma sonuglarinin giivenirligi agisindan ciddi 6neme sahiptir. Biiyiik
orneklemlerde Merkezi Limit Teoremine dayanarak verinin normal dagilima sahip
oldugu varsayilip gergekte verinin normal dagilima uygun olup olmadigi goz ardi
edildiginde arastirmacilar parametrik yontemlere yonelirler. %

Bununla beraber arastirmanin sonucun etkilemeyecek derecede normallikten
sapmalarin bliyilk 6rneklemlerde anlamli g¢ikabiliyor olmasi miimkiindiir ve bunun
sonucunda arastirmacilarin parametrik olmayan yontemleri tercih etme durumlari ortaya

cikmaktadir.
2.1. Tip 1, Tip 2 hatalar ve Testin Giicii

Siklikla kullanilan normallik testlerinin performanslari, bilimsel aragtirma
sonuglarinda istatistiksel yanligliklarin asgari diizeyde olmasi igin énemlidir. Normallik
testlerini birbirleriyle kiyaslamadan 6nce bazi 6zelliklerini yakindan incelemek gerekir
bunlardan belki de en 6nemlisi testin, dogru olan hipotezi reddetme diizeyinin diigiik
oldugunu garanti etmesidir. Bu kosulu saglamamasi testin tercih edilebilir olma
durumunu ortadan kaldiracaktir. ¥ Bir hipotez kabul ya da reddedildiginde her zaman
dogru sonuca varildig1 ya da varilan kararin dogru oldugu sdylenemez. Burada iki tip

hata cikabilir. Bu hatalara tipl ve tip 2 hatalar adi verilir. Tip 1 hataya baglanan



olasiliga yanilma olasilig1 denir ve ‘a’ (alfa) sembolii ile gosterilir. Bagka bir deyisle a

dogru olan bir H, hipotezini yanlislikla reddedilme olasiligidir. Alfa yanilma diizeyi

arastirmaci tarafindan segilir. En ¢ok 0.05 degeri tercih edilir. Yanlis bir gecersizlik

hipotezinin (H,) reddedilmemesi Tip 2 hatay1 (B) ortaya ¢ikarir. Testin giicii, gercekte
farklilik ya da iliski oldugunda H, hipotezinin dogru olarak reddedilme olasiligidir.

Bagka bir anlatimla, gercekte yanlis olan Hy hipotezini reddetme olasiligidir. Testin

giicii matemetiksel olarak 1-p olarak tanimlanir. 4

2.2. Normal Dagilim

Normal dagilim Gaussian dagilimi olarak da bilinen, frekans dagilimlar1 ¢an egrisi
biciminde simetrik goriinime sahip olan siirekli degiskenlerin uydugu bir teorik
dagilimdir.

Dagilim sekli olan ¢an egrisinin altindaki alan bir degiskenin alabilecegi tiim
degerlerin olasilik toplamini ifade etmektedir. X ekseni ile normal dagilim egrisi
arasinda kalan alan 1’ ¢ esittir.[s’G]

Normal dagilim egrisi, egrinin konumunu belirten beklenen deger ( ££) ve egrinin

seklini belirten standart sapma ( 0') olmak iizere 2 parametre ile temsil edilir. Beklenen
deger degiskenin alabilecegi ortalama deger, standart sapma ise bu degerden ne kadar
uzaklagildigini gosteren parametrelerdir.[G]

X stirekli bir rasgele degisken olmak iizere, olasilik yogunluk fonksiyonu: [7]
)
2\ o
f (X) - \/—2 —==°F -00<X <0 , -00<p<o0 , 02>0

ise X rasgele degiskeni p ortalama ve oZvaryans ile normal dagilir ve X~N(p, 62)
seklinde ifade edilir.

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu ise: 1"}

F(X) = Jg@m/_ez(“jdx:l

seklindedir.



Siirekli saglik degiskenlerinin ¢ok biiytlik bir boliimiiniin (6rnegin; boy uzunlugu,
agirlik, hemoglobin diizeyi, total kolesterol diizeyi vb) yapilan arastirmalarda normal
dagilim gosterdigi, bazi kesikli degiskenlerin belirli varsayimlarla dagilimlarinin normal
dagilima doniistiiriilebilecegi saptanmustir. [5]

Her farkli @ ve o farkli dagilimlar ortaya ¢ikardig: igin her dagilima ayri bir

teorik tablo gelistirmek zorunlulugu vardir. Bu nedenle bu farkli dagilimlar standart bir
dagilima doniistlirerek tek teorik tablo kullanmak daha kolay ve pratik bir yoldur. Bu
tablo, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan dagilim i¢in hazirlanmistir. Bu dagilima

standart normal dagilim denir. Elde edilen herhangi bir normal dagilim (X- )/ o

formiiliiyle standart normal dagilima donistiiriilir. Buradan elde edilen Olgliye z
istatistigi denir. [6.9]
3 : X=u o
X~N(p, 02) normal dagilima sahipse Z=-——% degiskeni N(0,1) standart normal
o

dagilima sahiptir. (7]

Standart normal dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif yogunluk

fonksiyonu asagidaki gibidir.

>
N

f(¥) =%e‘2

F(X)= T =6 “dx=1

Biyolojik ve tibbi degiskenlerin biiyiik bir boliimii toplumda normal dagilim
gosterirler. Ayrica toplum hacmi yeterince biiyilk oldugunda toplumda nitel
degiskenlerin oranlart 0,20<p<0,80 sinirlarinda ise Binom dagilimin normal dagilima

yaklasimi kosullarina gore normal dagilim gosterdigi bilinmektedir.

2.3. Normallik Testleri

Normallik testleri, n birimlik gruptan elde edilen nicel verilerin (u, 6) parametreli

normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemeye yonelik yaklagimlardir. n birimlik



verinin normal dagilima uygunlugu grafiksel yaklasimlar ya da istatistiksel testler
(normality tests) yardimi ile belirlenir. Grafiksel yontemler agiklayici veri analizi
yaklasimlar1 iken normallik testleri hipoteze ve belirli parametreli normal dagilima
dayali testlerdir.

Grafiksel yontemler; cesitli grafikler kullanilarak verilerin dagilimint gorsel
olarak goriintiileyerek verilerin bir dogru iizerinde konumlanarak yayildigini ya da ¢an
egrisi biciminde dagilim gosterip gostermedigi izlenerek gormeyi saglar. Bu grafikler:
histogram, kutu grafigi, govde ve yaprak grafigi, P-P plot, Q-Q plot grafigidir.

Grafiksel yontemlerde, gorsellik cazip olmasina ragmen degiskenlerin normal
dagilima sahip olup olmadigini belirlemede objektif kriterler sunulmamaktadir. Bu
nedenle verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek igin istatistiksel testlere
basvurmak gerekir.

Istatistiksel literatiirde kirka yakin normallik testi vardir. Bu testler tarihsel
siralama itibariyle ii¢ ana baslikta gelistirilmistir. Bir veri setinin normal dagilim ile
ne kadar iyi modellenip modellenmedigine ya da bir rasgele degiskenin normal
dagilima uygun olup olmadigini hesaplamak i¢in kullanilan normallik test tekniklerin
gelistirilmesine ait calismalar basiklik ve carpiklik katsayilari lizerinde ¢alisan Pearson
tarafindan tek 6rneklem icin ki-kare uyum 1yiligi testinin normal dagilima uygulanmasi
ile 1895 yilinda baglamistir. [10.11] Kj-Kare normallik testinin Pearson tarafindan 1900°de
gelistirilmesinden sonra normallik testi ile ilgili ¢alismalar énem kazanarak bir¢ok
arastirmaci tarafindan calismalar yapilmastir. [12.13]

Daha sonra normal dagilimin kiimiilatif dagilim fonksiyonuna dayali tahminlerden
yola ¢ikarak elde edilen deneysel dagilim fonksiyonunun birbirleriyle olan uyumunu
degerlendirme esasina dayali normallik testlerinden olan Cramer von Mises ve
Kolmogorov-Smirnov testleri 1931 ve 1933 yillarinda yaymnlanmstir. Yaklagik 20 yil
sonra da Cramer von Mises testinin modifikasyonu olan Anderson-Darling testi
literatiirde yerini almistir. [13]

Kuiper 1960 yilinda normallik testini agiklarken, Sira istatistiklerinden elde edilen
agirliklandirilmis en kiiciik kareler tahminleri oranina dayali testlerden olan Shapiro-
Wilk testi 1965 yilinda, Kolmogorov-Smirnov testinin modifikasyonu olarak bilinen
Lilliefors testi ise 1967 yilinda calisilmistir. (141511968 yilinda Ajne normallik testini

gelistirmis iki yil sonrasinda ise Stephens tarafindan Kuiper ve Ajne testlerinin



modifikasyonu olan normallik testi ¢aligmalarda yerini almistir. 1972 yilinda Shapiro-
Francia testi yayinlanmis ve normal dagilimdan ayrimin 6rneklem momentlerinden
carpiklik ve basiklik degerlerine gore kiyaslanarak tespit yoluna giden D’ Agostino K-

Kare testi 1973 yilinda ve Jarque-Bera testi de 1987 yilinda agiklanmistir. [12.14]

2.3.1. Pearson’un Ki-Kare Testi

Bu test kiimiilatif dagilim fonksiyonu hesaplanan tiim tek degiskenli dagilimlar
icin kesikli ya da siirekli degiskenlerin testinde kullanilabilmektedir. 6]

Test i¢in veri seti gruplandirilir. Gézlenen ve beklenen degerlerin farkindan elde
edilen fonksiyon test istatistigi olarak kullanilir. Bu yiizden testin saglikli yapilabilmesi
icin verilerin smiflandirilmasi dikkatli yapilmalidir. Dikkat edilmesi gereken baska bir
nokta da 6rneklem biiyiikligiidiir. Yeter derecede 6rneklem alindiginda test gegerli bir
yaklasimda bulunacaktir. [16]

Veri setimizi k sinifa ayirdigimizi diisiiniirsek test istatistigi;

310 -EY

7=

E

formiilii ile elde edilir. Formiilde;

O, =i.smiftaki gozlenen frekans

E ; =i.siniftaki beklenen frekans

Beklenen frekans E; =n(F(Y y)-F(Y ))

F=Test edilen dagilimin kiimilatif dagilim fonksiyonu
Y y =t.smif list siir

Y | =i.simf alt sinir

n=0rneklem biiyikligi

olarak ifade edilir.

)(2 testinin anlamli olabilmesi igin beklenen frekansin en az 5 olmasi

gerektiginden, eger 5’ten kiiciik deger elde edersek bazi siniflar birlestirilir.
aanlamhilik diizeyinde test istatistigi (k-c) serbestlik dereceli y* dagilimina

sahiptir.



k=s1mif say1s1

c=tahmin edilen parametre sayisidir.

X %> ¥t bunagore H, hipotezi reddedilir aksi halde desteklemektedir.

2.3.2. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi

Bu test, yigilimli dagilim fonksiyonuna dayanmaktadir. Sirali olarak verilen N

veriigin (Y, Y,,..., Yy) y18ilimh dagilim fonksiyonu;

=2 olarak tanimlanir.

EN—nS)

n(i)= Y ; ’den kiigiik noktalarin sayis1

Y ;=Degerlerin kii¢iikten biiyiige dogru siralanmastyla olusur.

: A : :
Bu her sirali veri noktasinin degeri i¢in — seklinde biiyliyen bir adim

N
fonksiyonudur. ¢!

Bu test elde edilen esik fonksiyonu ve normal dagilim egrisinin birbirinden
farkina(uzakligina) baghidir. K-S test istatistigi test edilen dagilimin kiimiilatif dagilim
fonksiyonuna bagli degildir. K-S testi Ki-kare testi gibi Orneklem biiyiikliigiinden
etkilenen bir test degildir. Bu avantajlarinin yani sira; sadece siirekli dagilimlar igin
kullaniliyor olmasi, dagilimin merkezde kuyruklara gore daha duyarli olmasi ve en
Oonemlisi dagilimin konum, 6l¢ek ve sekil parametrelerinin veri lizerinden tanimlanmasi
durumunda test kriterinin degerini yitirmesi, bunlarin simiilasyon ile belirlenmesi

gerekliligi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. [16]

Test istatistigi

p=maxF(n) -1~ L - F(Y)

I<i<N

F=Test edilen siirekli dagilimin teorik kiimiilatif dagilim fonksiyonu

Dnax<D ) P> H, kabul edilir.

D max2D (o) P<& H, reddedilir.



2.3.3. Lilliefors Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov testinin &zel halidir. Orneklem ortalama ve standart
sapmast kullanilarak test istatistigi hesaplanmaktadir.
Ik olarak veriye gore ortalama ve varyans hesabi yapilir. Daha sonra yigilimli

dagilim fonksiyonu ve kiimilatif yogunluk fonksiyonu arasindaki maksimum fark

tahmini, ortalama ve varyans ile bulunur. Bu fark test istatistigi olarak kullanilir. !

Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar verilir. Testte

orneklem dagilimi Monte-Carlo teknigi kullanilarak bulunmustur. Her bir 6rneklem X;

ile ifade edilir. [*"]

Orneklem ortalamast:

ﬂx:%ixi

Orneklem varyanst:

DICEE
SCTUN-T

Testin ilk adiminda X; ler Z; degerlerine doniistiiriiliir. "

7= XK
| SX
Her bir Z; degeri igin kendi degerinden kiigiik ya da esit olduguna dair . AZ;)
olarak ifade edilen bir oran hesaplanir. Her Z; degeri i¢in ayni zamanda bu degerin

standart normal dagilimdan gelip gelmedigine ait bir olasilik degeri hesaplanir. 7 gy

olasilik,

Lilliefors’ test kriteri

L=mia)‘{|7/(zi)'- r@Zol.| @y @i



H, hipotezi L>L .y, ise reddedilir.

2.3.4. Anderson-Darling Testi

Kolmogorov-Smirnov testinin degistirilip olasilik dagiliminin kuyruklara daha
cok agirlik vermesi ile ortaya ¢ikmis bir testtir.
Testin kullanilmasindaki genel mantiksal temel veri serileri ile belirlenmis normal

dagilim arasinda bir uzaklik ifade eden yi1gilimh dagilim fonksiyonunun bulunmasidir.

Bu da dagilimin normal dagilimdan ne kadar ayrildigini tespit etmektedir. [18.19]

X degiskeninin normallik testini yapabilmek i¢in X;’ler (i=1,2,..,n) kiiglikten
bliylige dogru siralanir. X; ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanir. X;
degerleri standardize edilerek Y, ’lere donistiiriiliir. Standart normal dagilim kiimiilatif

ogunluk fonksiyonu @ olmak iizere A ? istatistigi hesaplanir. 8%
yog Yy g p

Azz-n-% §(2i ~D(IrD(Y;) +InL-(Y,...)))

A* ile ifade edilen 6rneklem biiyiikliigii i¢in yaklasik bir diizeltme hesaplanir.

A* :A2(1+0’—75 +2—§5j
n n

Eger A* 0,75 degerini gegerse H, hipotezi &=0,05 i¢in reddedilir.
Eger 0=0 ya da herhangi ®(Y)=0 ya da 1 degerini alirsa A’ hesaplanamaz ve

tanimsizdir.

Standart bir diizeltme formiilii olmadigindan farkli kaynaklardan karsilagtirma
yapilirken dikkatli olunmasi gereklidir. Ornegin A* degeri @=0,1 igin 0,632; ¢ =0,025
icin 0,870 ve =0,01 icin 1,028"dir. *®

2.3.5. Cramer-Von Mises Testi

Cramer-Von Mises testi yigilimli dagilim fonksiyonuna dayali bir testtir. Bu testin

uygulanabilmesi i¢in 6rnek hacmi 7°den biiylik olmali, veriler homojen olmali ve orta

10



degerlerde tekrarlanan Olgiimlerin uglara gore daha fazla olmalidir. Cramer-Von Mises
W2 test istatistigi:

w2=n [[F,(X)~FOX)PAR(X)

—o0

2_ C2A-1Y 1
We= g(E(X) o ) +121 i=1,2,...,n

seklinde hesaplamr.[zol

Elde edilen test istatistigi tablo degerinden biiyiik ise H , hipotezi reddedilir.
2.3.6. D’Agostino K-Kare Testi

Bu testte orneklem basiklik ve carpiklik Olgiitleri kullanilir. Carpiklik \/E :

basiklik b, olarak gosterilmektedir. Normal dagilima gore carpiklik Olgiitiiniin 0,

basiklik 6lciitiiniin ise 3’e esit olmasi1 gereklidir. [21]

1 3
ﬁ:%: y nz(x—x)

S

: ﬁZ(x—x)ll

(IS

i=1

o?, ikinci merkezsel moment ve f4, f4 digiincii ve dordiincii merkezsel
momentlerdir.
Z(\/E ), \/E ’in bir doniistimiidiir ve sifir hipotezi dogru ise yaklasik normal

dagilima sahiptir.

) n+Dn+3 "
iy

11



dir.

_3n*+2h-70(n+)(n+3)
A= B D019
W2 =-1+2( B, (Jbr)-1)3 2

1
InW

a={2/(W?-1)}?

2(Jby)= 5"{% s {@2 +1}1/2]

b, nin doniisiimii ise Z(b, ) asagidaki gibi ifade edilir.

()=
20(n—-2)(n—3)
(n+D)?(n+3)(n+5)

Var(b,)=

b, 'nin standart hali

(0, ~EB)
WVai(b,)

7y 6(n* =5n+2) [6(n+3)(n+5)
)= (n+7)(+9) \/n(n—Z)(n—s)

et 8 2 4
A By Lﬂl(bf\/[“mﬂ

Z(by)=

9A
D’ Agostino test istatistigi K 2 . 2 serbestlik dereceli y 2 dagilimina sahiptir.

K2=(Z(b)) 2 +(Z(b,))?

[21]

12



2.3.7. Jarque-Bera Testi

Test, 6rneklem basiklik ve ¢arpikligina dayanmaktadir. Bu basiklik ve garpiklik
olgiitii, normal dagilim degerlerden uzaklastik¢a yani carpiklik 0’dan basiklik 3’ten

farkli deger aldikca test istatistigi degeri biiyiimektedir. [22]

Test istatistiginin yaklasik olarak 2 serbestlik dereceli }(2 dagilimma sahip

oldugu varsayilir. Test kritik degerleri buna gore degerlendirilir; ancak (n<2000)

orneklem biiyiikliigiinde ve 0,001 ile 0,05 anlamlilik diizeyi i¢in kritik degerler ancak

Monte-Carlo simiilasyon yapilarak bulunabilir. %

S carpiklik olgiitili, K basiklik 6l¢iitii olmak lizere;

1 3
S:%:(Gzﬂ)gslz ~ ng(x_)() 32
2]

1 _4
— X—X
K:&— My _ nZ( )

ot (0°) GZ(X_)_()ZT

Test istatistigi:

_Ne2, 1o v
JB—E(S +Z(K 3))

2.3.8. Shapiro-Wilk Testi

Bu test i¢in sifir hipotezi bir drneklem veri serisinin (yani xi, ..., X, serisinin)
normal dagilim gosteren bir ana kitleden geldigidir.

Test istatistigi W:

- 1k olarak (i)=1,2,...,n icin X ¢y bulunur. Veriler alt-indeksi (i) parantez iginde
gosterilir; ¢linkii veri serisi en kiiciikten en biiyiige dogru siralamistir ve alt-indeks
[23]

siralama diizenini géstermektedir.

- Sonra sabit a; degerleri bulunur

13



mTv—l
mTV—1 V—1m)1,f2

(ay,...,a,) = (

Burada

m=(my,...,mu)"

ms, ..., M, Standart normal dagilimdan 6rneklem olarak alinan bagimsiz ve ayni
dagilim gosteren rassal degiskenlerin sira istatistiklerinin beklenen degerleridir. [23]
V ise bu sira istatistikleri i¢in kovaryans matrisidir.

En son olarak test istatistigi hesaplanir.

Test istatistigi;

(E?:‘]_ Elsi?{z')) ’

W =
Simy(r —T)?

dir.

2.3.9. Shapiro-FranciaTesti

Shapiro-Francia testi, Shapiro-Wilk testinin bir modifikasyonudur. Bu testte W'

test istatistigi hesaplanirken a; agirlik katsayilari yerine, sirali degerlerin standart

normal doniistim Z; degerleri yardimi ile hesaplanan b; degerleri alinir.
b'=(bb,,..b,)=2(2 2)"?
Z'=(2,Z5,...2y)

[(Bnx]

W:I—

Sxx]

Shapiro-Francia  testi, oOrnek hacmi  5<n<5000 olan homojen verilere

uygulanabilmektedir.?”
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3.GEREC ve YONTEM

Bu tez ¢alismasinda kullanilacak normallik testlerinin se¢iminde iki kriter One
cikmistir. Bunlardan ilki hangi normallik testlerinin arastirmacilar tarafindan siklikla
kullanildig1 digeri ise arastirmacilarin hangi testlere ulasabildigidir. Boylece daha
‘bilinen’ testlere ulasildigi varsayilmistir. Arastirmacilar tarafindan kullanim sikligi
anlamak i¢in PubMed ve Google Scholar taranmis, ulasilabilirlik i¢in de analizlerde
siklikla kullanilan ve daha eski bilinen SPSS, SAS, Minitab gibi programlar gézden
gecirilmigtir. Bunlara ek olarak kullanilan normallik testlerinin farkli istatistiksel
yaklagimlara ait olmasina da 6zen gosterilmistir. Bu degerlendirmelerle dokuz testin
kullanimina karar verilmistir. Bu testler: Pearson’un Ki-Kare testi, Kolmogorov-
Smirnov testi, Lilliefors testi, Anderson-Darling testi, D’ Agostino K-Kare testi, Jarque-
Bera testi, Shapiro-Wilktesti, Shapiro-Francia testi, Cramer-Von Mises testidir.
Testlerin arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan paket programlardaki bulunma

durumlart Cizelge 3.1 dedir.

Cizelge 3.1. Kullanilan normallik testlerin yer buldugu paket programlar

SPSS | Minitab | NCSS | STATA | SAS
D’ Agostino v
Anderson Darling v v v
Cramer-VonMises v
Jarque-Bera v
Kolmogorov-Smirnov | v/ v v v
Lilliefors v
Pearson Kikare v v
Shapiro-Francia v
Shapiro-Wilk v 4 v v v

Bu testlerin istatistiksel yaklagim 6zellikleri de sdyle 6zetlenebilir.
Yi1gilimh dagilim fonksiyonunu kullanan testler:

¢ Kolmogorov-Smirnov
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e Anderson-Darling
e Cramer-VonMises
e Lilliefors
Dagilimin carpikhik ve basiklik olciilerini kullanan testler:
e D’Agostino K-Kare
e Jarque-Bera
Ki-Kare dagilimina dayal testler:
e PearsonKikare
Sira istatistiklerine dayal testler:
e Shapiro-Wilk

e Shapiro-Francia

Calismanin ilk kisminda, 6zellikle normal dagilimdan {iretilen veriler tizerinde
uygulanan normallik testlerinin veriyi normal olarak kabul etmeme olasiliklar1 yani tip 1
hata olasiliklart degerlendirilmistir. Sonraki kisimlarda normal dagilima seklen
benzeyen farkli durumlarin secilen normallik testleri ile sitnanmasi yapilmistir. Bu farkl
durumlar: Budanmis veri, normal dagilimi andiran sekil veren parametreleri ile beta ve
gamma dagilimlari, normale yakin c¢arpiklik ve basiklik parametreleri olan veri olarak
tice ayrilabilir:

e Budanmis veri ¢aligmasi normal dagilimdan soldan %5 ve %10 budama yapilarak
iki farklt durumda gerceklestirilmistir.

e “Normal dagilima sekil olarak benzeyen veri” ¢alismasi i¢in beta (sola ¢arpik) ve
gamma (saga c¢arpik) dagilimlarindan veri {iretilerek denemeler yapilmais,
kullanilan parametreler degistirilerek bu dagilimlardan elde edilen verinin ¢an
egrisi goriiniimiinde normal dagilima benzemesi saglanmistir. Bu boliimde
literatiirde siklikla kullanilan beta(2,1), gamma(2,1) dagilimlar ile yapilan 6n
simiilasyon caligsmalari sonras1 dagilim sekilinin ¢an egrisi goriiniimiine geldigi
anlasilan beta(5,4) ve gamma(100,1) dagilimlari kullanilmstir.

e Ugiincii durum olarak da normal dagilimim carpiklik degerinin ‘0’ ve basiklik
degerinin de ‘3’ olmas1 gerekliliginden yola ¢ikilip gesitli ¢arpiklik ve basiklik
degerleri kullanilarak yapilan 0On simiilasyon ¢alismast ile {izerinde

calisilabilecek carpiklik ve basiklik araliklarinin tespiti yapilmistir. Biitiin
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testlerin tespit ettigi carpiklik ve basiklik degerleri dislanarak g¢arpiklik i¢in [-
0.5,1] araligt ve basiklik igin [2,6] araligindaki degerler kullanilmistir.
Arastirmalarda ¢ogunlukla (n = 10, 15, 20, 25, 30, 35) kii¢iik 6rneklem, (n = 50,
100) ortalama biiyiikliik ve (n = 200, 500) sayida drneklemin biiyiikk 6rneklem

3] yola ¢ikilarak ¢alismanin bu bdoliimiindeki

olarak ele alinmasindan
degerlendirmede n=250 6rneklem biiyilikligi yeterli goriilmiustiir.

Calismada kullanilan verileri, R paket programinda yapilan simiilasyon
caligmalariyla elde edilen veriler olusturmaktadir. Ayni zamanda testler yine bu
programdan yararlanilarak uygulanmistir. Calismamizin temeli normallik testlerinin
biiyiilk 6rneklemlerdeki performanslarini irdelemektir. Literatiir incelendiginde diger
simiilasyon g¢alismalarinda 200, 500 6rneklem biiyiikliigliniin gergcek veri gibi sonug
verdigi, 1000 6rneklem biiyiikliigiiniin ise ‘biliylik 6rneklem’ tanimini karsilamak adina
ideal biiyiikliik oldugu belirlenmistir. #*

Simiilasyon ¢alismasinda 30, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 500, 1000 6rneklem
biiyiikliiklerinde veriler 1000 defa iiretilmis ve {iretilen bu veriler iizerinde 1000 defa
normallik testleri uygulanmistir. Bu islem 1000 tekrar halinde gergeklestirilmistir.

Testlerin karsilastirilmasinda hata olasiligi ¢=0,05 olarak alinmstir. incelenen

testlerin hata olasiliklart simiilasyon sonucunda reddedilen H, hipotezi sayisinin

binde(%o)ye doniistiiriilmesi ile elde edilmistir.
Calismada kullanilan normallik testleri sirasi ile asagidaki veri diizeninde

uygulanmis ve hata olasiliklar1 incelenmistir.

1. Standart normal dagilim verileri i¢in tip 1 hata degeri

2. Standart normal dagilimin belli oranda veri budamasi yapilarak testin giicii

3. Normal olmayan ancak uygulamada siklikla rastlanilan beta ve gamma
dagilimlar iizerinden degerlendirme

4. Cesitli carpiklik ve basiklik 6l¢iileri kullanilarak iiretilen veriler {izerinden

degerlendirme
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4.BULGULAR

Calismanin bulgulart:

standart normal dagilim,

standard normal dagilimdan verilerin belli kisminin atilarak,

beta ve gamma dagilimlarindan veri iireterek ve

cesitli carpiklik ile basiklik Ol¢iilerine gore veri tiretilip degerlendirilmesi
seklinde dort asamada degerlendirilecektir.
[lk {i¢ grup ¢alisma igin bulgular asagidaki formatta sistematize edilecektir.
- Uretilen verilerin gérsel tanimlamasi yapilacak
-Uretilen veriye uygulanan énemlilik testlerinin farkli érneklem biiyiikliikleri goz dniine
alinarak grafiksel incelemesi yapilacak
- Uretilen veriye uygulanan 6nemlilik testlerinin farkli drneklem biiyiikliikleri goz
Ontine alinarak tanimlayict degerler verilecek
- Farkl1 testlerin hata olasiliklarinin grafiksel incelenmesi yapilacaktir.
Cesitli carpiklik ve basiklik degerlerinde {iretilen veri i¢in sonuglar anlam

kolaylig1 agisindan grafiklerle 6zetlenecektir.

4.1. Standart normal dagilimh verilere uygulanan normallik testleri

Standart normal dagilimdan iretilen verilere uygulanan normallik testlerinin 1.tip

hata orani tespiti yapilmistir. Uretilen verilerin prototip histogramlarina drnekler Sekil

4.1.1°de verilmektedir.

80" '! 807 \ 507 j;‘
£0-] ' 07 50 ~
1
-
—
L a0 40 101
p—
N
207 207 207
0~ T o T T 0~ T T
-2,000 -1,000 1,000 32,000 -3,000-1,000 1,000 3,000 -3,000 -1,000 1,000 3,000
snd(1000,0,1) snd(1000,0,1) snd(1000,0,1)

Sekil 4.1.1. Standart normal dagiliman tiretilen verilerin histogram 6rnekleri
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4.1.1. Standart normal dagilimdan iiretilen verilere uygulanan normallik

testlerinin tip-1 hata oranlarinin incelenmesi

Standart normal dagilimdan iiretilen verilere uygulanan normallik testlerinin tip-1

hata oranlarinin grafik incelemesi Sekil 4.1.2a, 4.1.2b ve 4.1.2c de verilmektedir.

n-an n'&N n'75
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jarqeq| O——0 jarques O——0——@0 jarque| ¢——EI—T—®@0
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Sekil 4.1.2a. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin 1. tip hata
oranlari(n:30, n:50, n:75)

n:100

n:150 n:200
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jarquew 0 0—IH—D 0 jarque| —H——0 jarqueq 0 ——{I—@0
cramer | o—ag— o0 cramer-| O ———am cramer| o—=—® 0
anderson=] O——00 anderson-| o—O0—— 0 anderson| o—{O—ao
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Sekil 4.1.2b. Standart normal dagilimdan {retilen Orneklemlere uygulanan testlerin 1. tip hata
oranlari(n:100, n:150, n:200)

Calisilan normallik testlerinin 6rnek biiyiikliiklerine gore tip 1 hata oranlarina

bakildiginda, n:30 6rnek biiyiikliiglinde Jarque-Bera testinin 0,03 oraninda oldugu, D’
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Agostino K-Kare ve Pearson Ki-Kare testlerinin 0,06 degerinde oldugu goriilmektedir.

Diger testler 0,05 degerinde ya da bu degere yakin sonug¢ vermistir.

n"250
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n:500
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Sekil 4.1.2¢. Standart normal dagilimdan iretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin 1. tip hata

oranlari(n:250, n:500, n:1000)

Ornek biiyiikliigii arttikca testlerin tip 1 hata oranlarmin 0,05 diizeyine geldigi

goriilmektedir.

Standart normal dagilimdan iiretilen verilere yapilan testlerin tip 1 hata oranlarinin

tanimlayict degerleri Cizelge 4.1.1°de verilmektedir.
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Cizelge 4.1.1 Standart normal dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin tip 1 hata oranlarinin tanimlayici degerleri

D’Agostino

Anderson

CramerVon

Kolmogorov-

Pearson

K-Kare Darling Mises Jarque-Bera Smirnov Lilliefors Ki-kare Shapiro-Francia| Shapiro-Wilk
Ort.£ ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ ss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,058+0,007 0,050+0,006 0,051+0,006 0,031+0,005 0,051+0,006 0,049+0,006 0,061+0,007 0,052+0,007 0,051+0,006
30 0,058 0,051 0,051 0,031 0,050 0,049 0,062 0,053 0,051
(0,037-0,086) | (0,030-0,075) | (0,032-0,073) | (0,016-0,047) | (0,030-0,081) | (0,026-0,068) | (0,033-0,085) | (0,031-0,082) | (0,032-0,073)
0,058+0,007 0,050+0,006 0,051+0,006 0,037+0,005 0,051+0,006 0,049+0,006 0,052+0,006 0,052+0,007 0,050+0,007
50 0,058 0,050 0,051 0,037 0,051 0,050 0,052 0,053 0,051
(0,038-0,090) | (0,030-0,071) | (0,027-0,071) | (0,020-0,057) | (0,033-0,079) | (0,029-0,072) | (0,030-0,078) | (0,029-0,074) | (0,026-0,073)
0,057+0,007 0,050+0,006 0,051+0,006 0,040+0,006 0,051+0,007 0,051+0,006 0,055+0,007 0,053+0,007 0,050+0,007
75 0,058 0,050 0,051 0,041 0,051 0,051 0,055 0,053 0,050
(0,036-0,083) | (0,032-0,071) | (0,029-0,072) | (0,022-0,066) | (0,031-0,073) | (0,031-0,078) | (0,031-0,083) | (0,032-0,080) | (0,030-0,073)
0,056+0,007 0,050+0,006 0,051+0,006 0,042+0,006 0,046+0,006 0,051+0,006 0,055+0,007 0,052+0,006 0,049+0,006
100 0,057 0,050 0,051 0,042 0,046 0,051 0,055 0,053 0,050
(0,031-0,080) | (0,030-0,073) | (0,030-0,075) | (0,018-0,067) | (0,026-0,067) | (0,032-0,072) | (0,037-0,077) | (0,034-0,081) | (0,029-0,072)
0,055+0,007 0,050+0,007 0,051+0,006 0,044+0,006 0,047+0,006 0,051+0,007 0,054+0,006 0,052+0,007 0,050+0,007
150 0,055 0,051 0,051 0,044 0,047 0,052 0,054 0,052 0,050
(0,035-0,082) | (0,029-0,077) | (0,030-0,074) | (0,024-0,067) | (0,024-0,074) | (0,032-0,074) | (0,035-0,079) | (0,028-0,079) | (0,028-0,073)
0,054+0,007 0,050+0,006 0,051+0,006 0,045+0,006 0,047+0,006 0,051+0,007 0,0536+0,007 0,052+0,006 0,050+0,006
200 0,054 0,051 0,051 0,045 0,047 0,052 0,054 0,053 0,051
(0,029-0,084) | (0,030-0,073) | (0,032-0,080) | (0,023-0,071) | (0,026-0,069) | (0,032-0,079) | (0,034-0,076) | (0,030-0,074) | (0,028-0,073)
0,053+0,007 0,050+0,006 0,051+0,006 0,046+0,006 0,048+0,006 0,051+0,006 0,052+0,007 0,052+0,007 0,050+0,006
250 0,053 0,050 0,051 0,046 0,048 0,051 0,053 0,053 0,050
(0,034-0,080) | (0,029-0,073) | (0,033-0,074) | (0,024-0,075) | (0,030-0,074) | (0,028-0,075) | (0,035-0,083) | (0,032-0,078) | (0,027-0,071)
0,052+0,007 0,050+0,006 0,050+0,006 0,048+0,006 0,048+0,006 0,050+0,006 0,052+0,006 0,052+0,007 0,051+0,007
500 0,053 0,050 0,051 0,048 0,049 0,050 0,052 0,053 0,052
(0,030-0,088) | (0,031-0,071) | (0,033-0,071) | (0,025-0,077) | (0,029-0,075) | (0,030-0,073) | (0,034-0,075) | (0,034-0,077) | (0,032-0,074)
0,051+0,006 0,050+0,006 0,050+0,006 0,049+0,006 0,049+0,006 0,048+0,006 0,052+0,007 0,052+0,006 0,051+0,006
1000 0,051 0,050 0,051 0,049 0,049 0,048 0,052 0,053 0,052

(0,030-0,073)

(0,033-0,072)

(0,026-0,073)

(0,029-0,072)

(0,030-0,068)

(0,030-0,069)

(0,033-0,071)

(0,029-0,078)

(0,033-0,072)

21




4.1.2. Standart normal dagihimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin hata

olasiliklarinin grafik 6zeti

Farkl1 testlerin farkli 6rneklem biiytikliiklerindeki hata olasiliklar1 Sekil 4.1.3te

Ozetlenmistir.
— agostino
0,07 s anderson
cramex
— g arcue
kolmogorow
=== lilliefors
\ pearson
0,06 \ sfrancia
shapiro
o
+
]
=
—~ 0,057
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=]
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n

Sekil 4.1.3. Standart normal dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin hata olasiliklarnin grafigi

Standart normal dagilimdan iretilen veriler {izerine uygulanan normallik
testlerinin Hy hipotezini reddetme olasiliklart yani 1.tip hata olasiliklart incelenen tiim
orneklem biiyiikliiklerinde %35 civarinda bulunmustur. Ancak, Jarque-Bera normallik
testinin sonucu digerlerine gore biraz daha diisiik (%3-4 civarinda) olup, %5’ e 1000

orneklem genisliginde ulasmaktadir.
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4.2. Standart normal dagihimla iiretilip budama (truncation) yapilarak elde edilmis
verilere uygulanan normallik testleri

Calismanin bu boliimiinde standart normal dagilimdan ftretilen verilerin soldan
%5 ve % 10 oranlarinda budamasi yapilarak, iizerinde ¢alisilan normallik testlerinin

performanslari incelenmistir.

4.2.1. Standart normal dagihmla iiretilip soldan %5’lik kismina budama yapilarak

elde edilmis verilere uygulanan normallik testleri

Standart normal dagilimdan iiretilen verinin soldan %5’lik kismi kesilerek
normallik testi veriye uygulanmis ve testlerin giicii gézlemlenmistir.

Uretilen verilerin prototip histogramlarina rnekler Sekil 4.2.1°de verilmektedir.

Sikhik

| '|“ ‘||‘
0= 0” R K T T T
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®5truncatesnd @5truncatesnd

itruncatesnd

Sekil 4.2.1 . Standart normal dagilimdan tiretilen 6rneklemlere %35 veri budamasi sonrasinda elde edilen

verinin histogram 6rnekleri

4.2.1.1. Standart normal dagihmla iiretilip soldan %5’lik kismina budama
yapilarak elde edilmis verilere uygulanan normallik testlerinin giiclerinin
incelenmesi

Standart normal dagilimdan iiretilen verinin %5 lik kismmin atilarak verilere
uygulanan normallik testlerin giiglerinin grafiksel incelenmesi sekil 4.2.2a, 4.2.2b ve
4.2.2c¢’de verilmektedir.
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Sekil 4.2.2a. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere %35 veri budamasi sonrasinda uygulanan

n: 100
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testlerin giigleri (n:30, n:50, n:75)
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Sekil 4.2.2b. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere %5 veri budamasi sonrasinda uygulanan

testlerin giigleri (n:100, n:150, n:200)

Ornek biiyiikliiklerine gore galisilan normallik testleri incelendiginde, %5 lik veri

atilimi sonrasi n:200 &rnek biyiikliiglinde Shapiro-Wilk testinin giiciiniin %70 iken,

Pearson Ki-Kare testinin giictiniin % 10 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Testler bu

ornek biiyiikliiklerinde %5 veri atilimini tespit edememislerdir.
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n: 250 n: 500 n: 1000

shapiro ofo shapiro™] ] shapiro |
sfrancia” oo sfrancia” ] sfrancia”| |
pearson oo pearson| o~ pearson 00—{—0
Lilliefors™ @40 lilliefors igliged Lilliefors{ @I 0
Kolnogorov] -+ Kolmogorov™] @0 Kolnogozov] oo
jarque?| oo jarque| oo jarque"| 1
cramer”| oo cramer | oHI-o cramer”| oo
anderson”| HH anderson"| o0 anderson”] ]
agostino’| o agostino”| o0 agostino”| t

T T T T T T T T 1 T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 04 050607080910 03 04 05 06 07 08 09 1,0 0,80 0,85 0,9 0,95 1,00

Sekil 4.2.2c. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere %35 veri budamasi sonrasinda uygulanan
testlerin giicleri (n:250, n:500, n:1000)

n:500 6rnek bityiikligiinde Pearson Ki-Kare, Lilliefors ve Kolmogorov-Smirnov
testlerinin giicii %40-50 diizeyinde iken, Cramer Von-Mises testinin %60-70 giice sahip
oldugu, n:1000 6rnek biiyiikliigiinde tim testlerin %5 lik atilimi tespit edebildikleri
gozlenmistir.

Standart normal dagilimdan iretilip soldan %5’lik kisminin budamasi
sonrasinda elde edilen verilere uygulanan normallik testlerinin giiglerinin tanimlayici

degerleri Cizelge 4.2.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.2.1. Standart normal dagilimdan iiretilen verinin %5°lik kismi budanarak verilere uygulanan normallik testlerin giiglerinin tanimlayici degerleri

D’Agostino

Anderson

CramerVon

Kolmogorov-

Pearson

Shapiro-

K-Kare Darling Mises JaRiE-Bera Smirnov Lilliefors Ki-kare Francia Shapiro-Wilk
Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.t ss Ort.+ ss Ort.+ ss Ort.£ ss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,086+0,009 0,086+0,008 0,079+0,008 0,040+0,006 0,087+0,008 0,069+0,008 0,065+0,008 0,085+0,009 0,104+0,009
30 0,086 0,086 0,079 0,041 0,087 0,070 0,065 0,085 0,105
(0,062-0,117) (0,052-0,119) | (0,052-0,104) | (0,020-0,066) | (0,057-0,119) | (0,045-0,095) | (0,041-0,093) | (0,057-0,113) | (0,071-0,139)
0,118+0,010 0,114+0,010 0,098+0,009 0,059+0,007 0,097+0,009 0,085+0,008 0,078+0,008 0,119+0,010 0,158+ 0,011
50 0,118 0,115 0,099 0,060 0,098 0,085 0,079 0,119 0,158
(0,083-0,158) (0,082-0,145) | (0,071-0,131) | (0,040-0,081) | (0,069-0,130) | (0,057-0,111) | (0,052-0,106) | (0,080-0,152) | (0,123-0,198)
0,153+0,011 0,145+0,011 0,119+0,010 0,079+0,008 0,105+0,010 0,102+0,009 0,082+0,008 0,165+0,011 0,224+0,013
75 0,154 0,145 0,119 0,080 0,106 0,102 0,082 0,165 0,224
(0,119-0,193) (0,111-0,185) | (0,086-0,159) | (0,053-0,103) | (0,077-0,242) | (0,071-0,137) | (0,059-0,110) | (0,127-0,207) | (0,187-0,267)
0,194+0,012 0,178+0,012 0,141+£0,010 0,104+0,009 0,115+0,010 0,119+0,010 0,087+0,009 0,219+0,012 0,300+0,014
100 0,194 0,178 0,141 0,105 0,115 0,119 0,087 0,220 0,301
(0,155-0,229) (0,137-0,217) | (0,106-0,172) | (0,077-0,131) | (0,085-0,142) | (0,091-0,150) | (0,059-0,116) | (0,178-0,269) | (0,249-0,352)
0,329+0,014 0,294+0,014 0,218+0,013 0,207+0,012 0,158+0,011 0,174+0,011 0,120+0,010 0,412+0,015 0,536+0,015
150 0,329 0,295 0,218 0,208 0,159 0,174 0,120 0,411 0,537
(0,278-0,378) (0,252-0,345) | (0,179-0,265) | (0,170-0,243) | (0,124-0,199) | (0,143-0,211) | (0,092-0,153) | (0,371-0,466) | (0,493-0,592)
0,445+0,015 0,374+0,015 0,269+0,014 0,319+0,014 0,183+0,012 0,210+0,013 0,146+0,011 0,557+0,015 0,690+0,015
200 0,445 0,375 0,269 0,319 0,184 0,210 0,147 0,557 0,690
(0,396-0,496) (0,324-0,420) | (0,227-0,321) | (0,274-0,363) | (0,143-0,231) | (0,172-0,253) | (0,110-0,184) | (0,506-0,603) | (0,637-0,736)
0,601+0,015 0,500+0,015 0,355+0,015 0,488+0,156 0,249+0,013 0,269+0,014 0,187+0,012 0,737+0,013 0,847+0,011
250 0,601 0,500 0,355 0,489 0,249 0,269 0,188 0,737 0,847
(0,560-0,652) (0,454-0,557) | (0,304-0,399) | (0,437-0,531) | (0,213-0,290) | (0,217-0,324) | (0,143-0,226) | (0,698-0,782) | (0,807-0,886)
0,950+0,006 0,860+0,010 0,665+0,014 0,931+0,007 0,517+0,015 0,499+0,015 0,427+0,015 0,992+0,002 0,998+0,001
500 0,950 0,861 0,667 0,932 0,519 0,500 0,428 0,993 0,998
(0,930-0,974) (0,820-0,897) | (0,624-0,714) | (0,906-0,959) | (0,460-0,570) | (0,443-0,563) | (0,376-0,476) | (0,983-1,000) | (0,992-1,000)
0,999+0,0003 0,998+0,001 0,959+0,006 0,999+0,003 0,954+0,006 0,845+0,011 0,889+0,009
1000 1,000 0,998 0,960 1,000 0,955 0,846 0,890 1,000 1,000

(0,998-1,000)

(0,991-1,000)

(0,939-0,979)

(0,998-1,000)

(0,933-0,973)

(0,811-0,884)

(0,855-0,920)
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4.2.1.2. Standart normal dagilmla iiretilip soldan %5’lik kismina budama
yapilarak elde edilmis verilere uygulanan normallik testlerinin giiclerinin grafik

ozeti

Farkl1 testlerin farkli 6rneklem biiytikliiklerindeki giicii Sekil 4.2.3’te 6zetlenmistir.

— agostino
1,00 s anderson
cramexr
— jarcue
kolmogorow
== lilliefors

Ppearson

sfrancia
shapiro

607

Testin gicu

407

T T T T T T T T T
30 50 15 100 150 200 250 500 1000

n

Sekil 4.2.3. Standart normal dagilimla iiretilip %5°lik kism1 budanarak elde edilen verilere uygulanan

normallik testlerinin gii¢ degerlerinin grafigi

Testlerin gii¢leri incelendiginde D’Agsostino K-Kare, Shapiro-Francia ve
Shapiro-Wilk testlerinin giigleri digerlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Shapiro-Francia
ve Shapiro-Wilk testleri n=500 den sonra %100 giice ulasmistir. En diisiik gii¢c degerler
Lilliefors ve Pearson Ki-Kare testlerine aittir. Shapiro-Wilk testi digerlerine gore

yiiksek gii¢lere daha erken ulagsmaktadir.
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Sikhik

4.2.2. Standart normal dagihmla iiretilip soldan %10’luk kismina budama

yapilarak elde edilmis verilere uygulanan normallik testleri

Standart normal dagilimdan firetilen verinin soldan %10 luk kimi atilarak

normallik testleri veriye uygulanmis ve testlerin gii¢leri gézlenmistir.

Uretilen verilerin prototip histogramlarma &rnekler Sekil 4.2.4 de verilmektedir.

&0

50

40

1304

20

10

0=
-3,000

-1,000 1,000
%1l0truncatesnd

I
2,000

1,000 -L,000 Loy 100
%10truncatesnd

209

S300 -2,00 -0 0,00 L0 2,00 3,00

%10truncatesnd

Sekil 4.2.4 Standart normal dagilimdan {iretilen 6rneklemlerde %10°luk budama sonrasinda elde edilen

verinin histogram 6rnekleri

4.2.2.1 Standart normal dagihmla iiretilip soldan %10’luk kismina budama

yapilarak elde edilmis verilere uygulanan normallik testlerinin giiclerinin

incelenmesi

Standart normal dagilimdan {iretilen verinin %10 luk kisminin atilarak verilere

uygulanan normallik testlerin giiglerinin grafiksel incelenmesi sekil 4.2.5a, 4.2.5 b ve

4.2 .5c¢ de verilmektedir.
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n:30

n: 50 n: 15
shapiro] o—~{}—00 shapiro] O——w shapiro™ [l ]
sfrancia-| o—{I—m sfrancia- O—I—® sfrancia“ o0
pearson™| oI pearson- O-I-@* pearson-] o0
Lilliefors™] —-@ lilliefors]|  O-IH0 lilliefors- oo
kolmogorov-] o—I—® kolmogorov] O—I—00 kolmogorov-| -0
jarque] oo jaqued =0 jarque| -0
cramer-| e—I—o cramer | 0—I-o0 cramer| oI
anderson™| o—I—o anderson™] oI anderson™] o0
agostino- ——o agostino™] o—1-0 agostino™ -0
T T T T ! ! ! ! ! ! I T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,0 0,1 02 03 04 05 0,6

Sekil 4.2.5a. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere %10 veri budamasi sonrasinda uygulanan

qrup: 100
shapiro™| o
sfrancia™] —
pearson- O-FO
Lilliefors|  OHHO
kolmogorov™| oo
jarque™ oHl-e
cramer™| oo
anderson-| oo
agogtino™ oHHo
I | | I I I I
01 02 03 04 05 06 071

testlerin giicleri (n:30, n:50, n:75)

arup: 150

ghapito

sfranciaT]

pearson |

lilliefors™

kolmagorov |

jarque]

Cramer

anderson

agostine

HHD

-

0,2 0,3 040506070809

gqrup: 200

shapiro

sfrancia|

pearson’]

lilliefors™|

kolmogorov™|

jarque

cramer |

anderzon=|

agostine=|

$ %

0,3 0,40,5006070,8091,0

Sekil 4.2.5b. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere %10 veri budamasi sonrasinda uygulanan
testlerin giigleri (n:100, n:150, n:200)

Calisilan verinin soldan %10 luk kismimnin atilmasi sonrasi uygulanan normallik

testlerinden Pearson Ki-Kare ve Lilliefors testlerinin giliglerinin n:200 6rnek

biiyiikliigiinde %30-40 diizeyinde oldugu goriilmiis olup; Shapiro-Francia ve Shapiro-

Wilk disindakilerin bu durumu tespit edemedikleri anlasilmaktadir.
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grup: 250 qrup: 500 qrup: 1000

shapiro ] <} shapiro™| I shapiro| |
sfrancia of sfranciaT 4 sfrancia |
pearson | oo pearson”| co—{I—w pearson| * % |
lilliefors oo lilliefors o—I— lillieforsq O 0 —
kolmogorov™| - kolmogorov| # kolmogorov™| |
jarque| oo jarqueT] a jarque| |
cramer] o~ cramer| o cramer| # % |
anderson-| o[-0 anderson-| of anderson™| |
agostino™] oo agostino q agostino| |
T T T T T T T T T T T T T T T T
04 0,5 06 07 0,8 0,9 1,0 0,80 0,3 0,9 0,95 1,00 0,99 0,997 0,998 0,999 1,000

Sekil 4.2.5¢. Standart normal dagilimdan iiretilen 6rneklemlere %10 veri budamasi sonrasinda uygulanan
testlerin giigleri (n:250, n:500, n:1000)

Calisilan normallik testlerinden Cramer Von-Mises, Pearson Ki-Kare ve Lilliefors
testleri digindakilerin n:250 ornek biiyiikliigiinde verinin soldan %10 luk kisminin
atilmast  durumunu tespit eder duruma geldikleri goriilmiistiir. n:500 Grnek
bliytikliiglinde tiim testler bu durumda giiglii sonuglar vermistir.

Standart normal dagilimdan iretilen verinin %10’luk kismi1 budanarak verilere
uygulanan normallik testlerin gii¢lerinin tanimlayict degerleri Cizelge 4.2.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2.2. Standart normal dagilimdan iiretilen verinin %10’luk kismi1 budanarak verilere uygulanan normallik testlerin gii¢lerinin tanimlayici degerleri

D’Agostino Anderson CramerVon Kolmogorov- - Pearson Shapiro- . .
K-Kare Darling Mises JotF P Smirnov Lilliefors Ki-kare Francia Shapiro-Wilk
Ort.+ ss Ort.+ ss Ort.+ ss Ort.+ ss Ort.t ss Ort.t ss Ort.+ ss Ort.+ ss Ort.+ ss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,125+0,010 0,140+0,010 0,1224+0,010 0,063+0,007 0,203+0,012 0,100+0,009 0,087+0,008 0,14440,011 0,178+0,012
30 0,125 0,140 0,122 0,063 0,203 0,100 0,087 0,145 0,178
(0,097-0,155) (0,108-0,177) | (0,093-0,154) | (0,042-0,088) | (0,167-0,245) | (0,076-0,134) | (0,055-0,118) | (0,110-0,189) | (0,139-0,229)
0,163+0,011 0,179+0,011 0,148+0,011 0,090+0,008 0,197+0,012 0,120+0,010 0,100+0,009 0,196+0,012 0,256+0,013
50 0,164 0,179 0,148 0,091 0,197 0,120 0,101 0,197 0,256
(0,126-0,199) (0,143-0,217) | (0,115-0,182) | (0,066-0,122) | (0,155-0,244) | (0,090-0,153) | (0,074-0,147) | (0,158-0,241) | (0,212-0,304)
0,251+0,013 0,293+0,140 0,229+0,013 0,155+0,011 0,327+0,014 0,178+0,012 0,138+0,010 0,349+0,014 0,449+0,015
75 0,250 0,293 0,229 0,155 0,327 0,178 0,139 0,350 0,449
(0,215-0,296) (0,247-0,339) | (0,186-0,277) | (0,126-0,195) | (0,279-0,374) | (0,141-0,223) | (0,099-0,177) | (0,306-0,392) | (0,399-0,503)
0,333+0,015 0,378+0,016 0,287+0,014 0,220+0,012 0,389+0,015 0,220+0,013 0,177+0,011 0,474+0,016 0,593+0,015
100 0,333 0,378 0,288 0,221 0,389 0,220 0,177 0,475 0,593
(0,290-0,386) (0,330-0,429) | (0,236-0,344) | (0,177-0,269) | (0,340-0,444) | (0,176-0,267) | (0,136-0,219) | (0,429-0,523) | (0,546-0,655)
0,555+0,015 0,579+0,015 0,436+0,015 0,433+0,015 0,579+0,015 0,326+0,014 0,271+0,014 0,743+0,013 0,845+0,010
150 0,555 0,580 0,437 0,431 0,579 0,326 0,272 0,743 0,846
(0,493-0,610) (0,528-0,640) | (0,390-0,495) | (0,379-0,484) | (0,523-0,647) | (0,283-0,377) | (0,223-0,317) | (0,703-0,785) | (0,811-0,882)
0,756+0,013 0,745+0,014 0,577+0,016 0,668+0,015 0,763+0,013 0,432+0,015 0,371+0,015 0,906+0,009 0,957+0,006
200 0,757 0,745 0,578 0,669 0,763 0,433 0,371 0,906 0,958
(0,707-0,798) (0,693-0,793) | (0,531-0,623) | (0,617-0,713) | (0,714-0,804) | (0,386-0,487) | (0,321-0,428) | (0,878-0,937) | (0,935-0,977)
0,885+0,010 0,859+0,011 0,698+0,014 0,837+0,011 0,888+0,010 0,532+0,015 0,505+0,015 0,973+0,005 0,991+0,002
250 0,886 0,860 0,699 0,838 0,889 0,534 0,506 0,974 0,992
(0,851-0,920) (0,822-0,901) | (0,651-0,736) | (0,803-0,872) | (0,861-0,916) | (0,475-0,589) | (0,453-0,553) | (0,955-0,987) | (0,982-1,000)
0,999+0,000 0,997+0,001 0,969+0,005 0,999+0,000 0,999+0,000 0,880+0,010 0,931+0,008 1,000+0,000
500 1,000 0,998 0,970 0,999 1,000 0,881 0,932 1,000 1,000
(0,996-1,000) (0,993-1,000) | (0,953-0,984) | (0,996-1,000) | (0,997-1,000) | (0,847-0,909) | (0,899-0,960) | (0,999-1,000)
0,999+0,000 0,999+0,000 0,9990,000
1000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

(0,998-1,000)

(0,996-1,000)

(0,998-1,000)
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4.2.2.2. Standart normal dagihimla iiretilip soldan %10’luk kismina budama
yapilarak elde edilmis verilere uygulanan normallik testlerinin giiclerinin grafik

ozeti

Farkl1 testlerin farkli 6rneklem biiyiikliiklerindeki giicii Sekil 4.2.6 da 6zetlenmistir
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Sekil 4.2.6. Standart normal dagilimla retilip %10’luk kism1 budanarak elde edilen verilere uygulanan

normallik testlerinin gii¢ degerlerinin grafigi

Testlerin giicleri %5 veri budamasina kiyasla daha yiiksek c¢ikmustir.
Karsilastirilmali performanslart %5 ile benzer sekildedir. Diger testlerin giicleri
n=1000" de %100’¢ ulasirken, Shapiro-Wilk ve Shapiro-Francia test gii¢leri n=200" de
%90’ a ¢ikmis, n=250’den sonra %100’ e ulagsmustir.

Genel olarak bakildiginda, %5 veri budamasma benzer olarak bu durumda da

Shapiro-Wilk testi digerlerine gore daha erken yiiksek giiclere ulasmaktadir.
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4.3. Farkh dagilimlardan elde edilen verilere normallik testlerinin uygulanmasi

4.3.1. Beta dagilimu ile iiretilmis verilere uygulanan normallik testleri
4.3.1.1. Beta(2,1) dagilimu ile iiretilmis verilere uygulanan normallik testleri

Bu asamada beta(2,1) dagilimindan veriler iiretilmis ve testler yapilmistir.

Uretilen verilerin prototip histogramlarma &rnekler Sekil 4.3.1 de verilmektedir.
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Sekil 4.3.1. Beta(2,1) dagilimindan iiretilen verilerin histogram 6rnekleri

4.3.1.1.1. Beta(2,1) dagihmindan iiretilen verilere uygulanan normallik testlerinin

giiclerinin incelenmesi

Beta(2,1) dagilimindan iiretilen verilere uygulanan normallik testlerinin giiglerinin

incelemesi sekil 4.3.2a, 4.3.2b ve 4.3.2c de verilmektedir.
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Sekil 4.3.2a. Beta(2,1) dagilimdan {iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giigleri (n:30, n:50, n:75)

. 100 1 150 n 20

shapiro | Cl o pind t sapind I
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pearson’| oh pearson’ o pearson’ ¢
lillieforsT oo lilliefors™ of lilliefors™ ¢

mgror Kumgoror] 0 Kolnogorov| o—i-w
JarqueT oo Jarque ¢ jarque t
craner”| o craner 4 cramer t
anderson’| % anderson’| 4 anderson’ t
agosting o agostine™| L] agostine t
1 1 I | | | I I I 1 | | 1 | | ] I | I I T T T T 1 T ik
00 01 0203 04 05 06 07 08 03 1,0 02 03 04 05 06 07 08 09 10 04 05 0,6 07 08 09 1,0

Sekil 4.3.2b. Beta(2,1) dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giicleri (n:100, n:150, n:200)

Ornek biiyiikliiklerine gore testlerin performanslari incelendiginde, Shapiro-Wilk

testinin n:50 ornek biiyiikliiglinden itibaren % 85 lerde giice sahip oldugu, Kolmogorov-

Smirnov ve Jarque-Bera testi disindakilerin n:100 6rnek biiyiikligiinden itibaren giiglii

olduklari, Jarque-Bera testinin n:150 de giiciiniin %90 lara ulastigi gorilmiistiir.

Kolmogorov-Smirnov testi ise n:200 6rnek biiyiikliigiinde giiciiniin % 50 diizeyinde

kalmistir.
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1230 1 500 n: 100

shapiro] | shapiro™] I shapiro™| |
sfrancia’ | sfrancia’ | e |
pearson] t pearson | pearson |
Lilliefors t | Lilliefors I dintieors |
Kolmogoror | t—fli—00 Kolmgoror * ' v [ R — I
Jjarque™] t jarque™] | jarque™| |
cramer 1 craner | craner |
anderson] | anderson”] I anderson”| I
agostino™ | aqostino™ | aqostino”| I
T T I T T I | 1 I ) 1 I 1 | I 1 ! I

0,6 07 08 09 10 0,9970 09975 0,990 0,9985 0,999 0,995 1,0000 0,0 0,2 04 0,6 08 10

Sekil 4.3.2¢c. Beta(2,1) dagilimdan tiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin gii¢leri (n:250, n:500,
n:1000)

Kolmogorov-Smirnov testinin giiciiniin, n:250 6rnek biyiikligiinde %70 lerde
oldugu n:500 den itibaren yeterli tespit yapabildigi anlagilmaktadir. Diger testler bu
ornek biiyiikliiklerinde gii¢lii performanslara sahiptir.

Beta(2,1) dagilimdan {iretilen verilere yapilan testlerin tanimlayict degerleri

Cizelge 4.3.1°de verilmektedir.
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Cizelge 4.3.1. Beta(2,1) dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin giiglerinin tanimlayici degerleri

D’Agostino

Anderson

CramerVon

Kolmogorov-

Pearson

Shapiro-

K-Kare Darling Mises JaRiE-Bera Smirnov Lilliefors Ki-kare Francia Shapiro-Wilk
Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ ss Ort.£ ss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,168+0,011 0,429+015 0,364+0,014 0,044+0,006 0,003+0,001 0,263+0,014 0,269+0,014 0,375+0,014 0,519+0,015
30 0,168 0,430 0,365 0,044 0,003 0,263 0,269 0,375 0,519
(0,139-0,210) | (0,375-0,470) | (0,315-0,412) | (0,027-0,064) | (0,000-0,011) | (0,217-0,307) | (0,219-0,313) | (0,328-0,423) | (0,473-0,573)
0,344+0,015 0,723+0,014 0,618+0,015 0,107+0,009 0,014+0,003 0,456+0,016 0,487+0,016 0,709+0,014 0,844+0,011
50 0,343 0,724 0,619 0,108 0,014 0,456 0,488 0,710 0,844
(0,303-0,399) (0,681-0,774) | (0,574-0,676) | (0,077-0,135) | (0,004-0,011) | (0,396-0,513) | (0,442-0,545) | (0,662-0,762) | (0,812-0,885)
0,699+0,014 0,919+0,008 0,834+0,012 0,363+0,014 0,044+0,006 0,669+0,015 0,760+0,013 0,937+0,007 0,979+0,004
75 0,700 0,920 0,834 0,366 0,044 0,669 0,760 0,937 0,980
(0,648-0,745) (0,883-0,947) | (0,796-0,867) | (0,320-0,413) | (0,026-0,069) | (0,619-0,732) | (0,722-0,798) | (0,913-0,960) | (0,963-0,991)
0,924+0,008 0,982+0,004 0,940+0,007 0,751+£0,013 0,087+0,008 0,823+0,011 0,892+0,009 0,992+0,002 0,998+0,001
100 0,925 0,983 0,940 0,752 0,088 0,823 0,892 0,992 0,999
(0,896-0,952) (0,963-0,995) | (0,916-0,962) | (0,708-0,709) | (0,064-0,113) | (0,787-0,863) | (0,866-0,925) | (0,983-1,000) | (0,991-1,000)
0,998+0,001 0,999+0,000 0,995+0,002 0,991+0,002 0,266+0,014 0,965+0,005 0,988+0,003 0,999-+0,000 0,999+0,000
150 0,999 1,000 0,995 0,992 0,266 0,966 0,989 1,000 1,000
(0,994-1,000) | (0,997-1,000) | (0,987-1,000) | (0,980-0,999) | (0,227-0,323) | (0,946-0,982) | (0,976-0,997) | (0,998-1,000) | (0,999-1,000)
0,999+0,000 0,999+0,000 0,999+0,000 0,999+0,000 0,503+0,153 0,996+0,001 0,999+0,000
200 1,000 1,000 1,000 1,000 0,504 0,996 1,000 1,000 1,000
(0,999-1,000) | (0,999-1,000) | (0,997-1,000) | (0,998-1,000) | (0,459-0,563) | (0,990-1,000) | (0,995-1,000)
0,999+0,000 1,000+0,000 0,727+0,145 0,9990,000 0,999+0,000
250 1,000 1,000 1,000 1,000 0,728 1,000 1,000 1,000 1,000
(0,999-1,000) | (0,999-1,000) | (0,686-0,779) | (0,997-1,000) | (0,999-1,000)
0,999+0,004
500 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000
(0,997-1,000) ’
1000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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4.3.1.1.2. Beta(2,1) dagihmdan iiretilen verilere uygulanan testlerin giiclerinin

grafik ozeti

Farkli testlerin farkli 6rneklem biiyiikliiklerindeki giic degisimi Sekil 4.3.3 te

Ozetlenmistir.
— agostino
1,007 — r 2 — anderson
cramexr
— jarcue
kolmogorow
== lilliefors
0,80 m— pearson
sfrancia
“ shapiro
=
3 0,607
o
=
-
-+
©n
D 0,407
=]
0,20
0,00 |
T T T T T T T T T
30 50 15 100 150 200 250 500 1000
n

Sekil 4.3.3. Beta(2,1) dagilimdan {iretilen verilere uygulanan testlerin gii¢ degerlerinin grafigi

Testler incelendiginde n=100" de Jarque-Bera testi disindaki testlerin gii¢lerinin
%90’a ulastig1, Jarque-Bera testinin giictiniin %75’ te kaldig1 goriilmiistiir. Genel olarak
Kolmogorov-Smirnov testi daha diisiik giigtedir.
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4.3.1.2. Beta(5,4) dagilimu ile iiretilmis verilere uygulanan normallik testleri
Bu asamada beta(5,4) dagilimindan veriler {iretilmis ve testler yapilmustir.

Uretilen verilerin prototip histogramlarina rnekler Sekil 4.3.4 te verilmektedir,

'

101 il

Sikhik

| ot 0= | I T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,0 0,80 1,00 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

betah, 4 betas, 4 betah ¢

Sekil 4.3.4. Beta(5,4) dagilimindan iiretilen verilerin histogram drnekleri

4.3.1.2.1. Beta(5,4) dagihmindan iiretilen verilere uygulanan normallik testlerinin

giiclerinin incelenmesi

Beta(5,4) dagilimindan firetilen verilere uygulanan normallik testlerine ait gii¢
degerleri grafik incelemesi Sekil 4.3.5a, 4.3.5b ve 4.3.5c de verilmektedir.
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n: 50 n: 78
shapiro] oo——l—00 shapiro ——0 shapiro 00 ——EI——00
sfrancia” — e sfranciaT —il—w sfranciaT o—ii—o
pearson’| — pearson™| —i— pearson”] o —E—0
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craner] o——EI——m00 craser 00— E—® craser —
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Sekil 4.3.5a. Beta(5,4) dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giigleri (n:30, n:50, n:75)

Bl 1: 150 1 20
iy e shapiro™ —l—m shapiro] —&o
sfrancia’] LE sfrancia’ ——o sfrancia =i
pearson’] o pearson’] o pearson] o
lilliefors™ o—i—e lillieforsT oo lilliefors o
kolnogorov ¥ kolnogorov] P kolnogorov] P
juge] O jarque jarqe] OO0
craner’| o—fi—o craner] o—{—m craner’ o0
anderson] —ii—e anderson™] o—I—= anderson™] o
agostino] 00—l 0 agostino] o—{l—o0 agostino] o
T T T T T 1 T T T T T T e e e e ;s
00 00 006 009 01 015 01 00 005 000 015 0. 025 000 005 00 015 00 025 030 035 040

Sekil 4.3.5b. Beta(5,4) dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giicleri (n:100, n:150, n:200)

Calisilan normallik testlerinin  beta(5,4) dagilimi iizerindeki durumlari
incelendiginde, n:200 6rnek biiyiikliigii de dahil olmak tizere giiglerinin yeterli diizeyde

olmadig goriilmektedir.
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n: 250 n: 500

n: 1000

shapiroT o0 shapiroT 2 o shapiro] )
sfrancia’ - sfrancia oo sfrancia o
pearson”] - pearson’| ok pearson oo
Lilliefors™ e Lilliefors| o lilliefors ol
Xolaogorov } kolnogorov| kolnogorov 40

jarque] oo jarque’ oo — 4

craner’ oo cramer] o craner] ofe
anderson™] oo anderson™ o anderson oo
agost ino™] oo~ agostino™ ok agostino 4

Sekil 4.3.5¢. Beta(5,4) dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin gii¢leri (n:250,
n:500, n:1000)

D’Agostino testinin n:500 6rnek biiyiikliigiinde giicliniin % 80 diizeyine geldigi
goriiliirken, n:1000 6rnek biiyiikligiinde Cramer Von-Mises testinin giicliniin %80
diizeyine ulastigi, Pearson Ki-Kare ve Lilliefors testlerinin giiclerinin %40-60
diizeyinde oldugu, Kolmogorov-Smirnov testinin ise hi¢bir drnek biiyiikliiglinde tespit
yapamadig goriilmiistiir.

Beta(5,4) dagilimdan iiretilen verilere yapilan testlerin giiglerinin tanimlayici

degerleri Cizelge 4.3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.3.2. Beta(5,4) dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin giiglerinin tanimlayici degerleri

D’Agostino

Anderson

CramerVon

Kolmogorov-

Pearson

Shapiro-

K-Kare Darling Mises JaRiE-Bera Smirnov Lilliefors Ki-kare Francia Shapiro-Wilk
Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.t ss Ort.+ ss Ort.+ ss Ort.£ ss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,036+0,005 0,050+0,006 0,051+0,006 0,005+0,002 0,000+0,000 0,049+0,006 0,063+0,007 0,027+0,005 0,045+0,006
30 0,037 0,051 0,051 0,006 0,000 0,049 0,063 0,027 0,045
(0,017-0,054) (0,034-0,074) | (0,032-0,043) (0,00-0,014) (0,000-0,002) | (0,031-0,071) | (0,040-0,088) | (0,012-0,044) | (0,026-0,068)
0,055+0,007 0,062+0,007 0,061+0,007 0,004+0,002 0,000+0,000 0,057+0,007 0,056+0,007 0,028+0,005 0,056+0,007
50 0,056 0,062 0,061 0,005 0,000 0,057 0,056 0,029 0,056
(0,032-0,081) (0,039-0,088) | (0,035-0,084) | (0,000-0,013) | (0,000-0,002) | (0,037-0,080) | (0,037-0,082) | (0,012-0,047) | (0,037-0,084)
0,086+0,008 0,080+0,008 0,075+0,008 0,004+0,002 0,000+0,000 0,067+0,07 0,065+0,007 0,036+0,006 0,076+0,008
75 0,086 0,080 0,076 0,004 0,000 0,067 0,065 0,036 0,077
(0,061-0,120) (0,055-0,110) | (0,054-0,107) | (0,000-0,014) | (0,000-0,003) | (0,042-0,093) | (0,043-0,089) | (0,018-0,057) | (0,049-0,107)
0,122+0,010 0,099+0,009 0,091+0,009 0,006+0,002 0,000+0,000 0,079+0,008 0,071+0,008 0,047+0,007 0,101£0,009
100 0,122 0,099 0,091 0,006 0,000 0,079 0,072 0,047 0,101
(0,088-0,159) (0,072-0,131) | (0,063-0,125) | (0,000-0,018) | (0,000-0,004) | (0,055-0,107) | (0,043-0,099) | (0,025-0,075) | (0,066-0,136)
0,207+0,129 0,142+0,010 0,0125+0,010 0,018+0,004 0,000+0,000 0,101£0,009 0,081+0,008 0,080+0,008 0,0165+0,011
150 0,208 0,143 0,126 0,018 0,000 0,101 0,081 0,081 0,166
(0,171-0,253) (0,109-0,181) | (0,093-0,161) | (0,006-0,034) | (0,000-0,004) | (0,079-0,135) | (0,056-0,109) | (0,055-0,114) | (0,127-0,205)
0,306+0,014 0,192+0,012 0,163+0,011 0,055+0,007 0,000+0,000 0,125+0,010 0,090+0,009 0,128+0,010 0,245+0,013
200 0,307 0,193 0,164 0,056 0,000 0,125 0,091 0,128 0,245
(0,266-0,358) (0,154-0,227) | (0,126-0,200) | (0,035-0,079) | (0,000-0,004) | (0,095-0,158) | (0,060-0,119) | (0,094-0,161) | (0,204-0,294)
0,411+0,015 0,246+0,013 0,204+0,012 0,121+0,013 0,000+0,000 0,150+0,011 0,102+0,009 0,188+0,012 0,334+0,015
250 0,412 0,246 0,204 0,122 0,000 0,150 0,102 0,188 0,336
(0,349-0,466) (0,198-0,302) | (0,161-0,249) | (0,093-0,164) | (0,000-0,005) | (0,114-0,200) | (0,079-0,133) | (0,152-0,240) | (0,288-0,393)
0,828+0,011 0,534+0,015 0,428+0,016 0,636+0,014 0,004+0,001 0,294+0,014 0,174+0,012 0,584+0,014 0,759+0,010
500 0,829 0,534 0,428 0,637 0,004 0,294 0,175 0,584 0,760
(0,788-0,873) (0,474-0,582) | (0,372-0,484) | (0,587-0,688) | (0,000-0,012) | (0,250-0,341) | (0,133-0,216) | (0,523-0,633) | (0,715-0,799)
0,996+0,001 0,902+0,009 0,796+0,013 0,988+0,003 0,026+0,005 0,593+0,015 0,366+0,014 0,974+0,005 0,993+0,002
1000 0,996 0,902 0,797 0,989 0,027 0,594 0,366 0,975 0,994

(0,989-1,000)

(0,875-0,931)

(0,757-0,835)

(0,976-0,999)

(0,011-0,047)

(0,534-0,640)

(0,322-0,414)

(0,956-0,990)

(0,984-0,999)
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4.3.1.2.2. Beta(5,4) dagihmdan iiretilen verilere uygulanan testlerin giiclerinin

grafik ozeti

Calisilan testlerin farkli 6rneklem biiyiikliiklerindeki giic degerleri Sekil 4.3.6°da

Ozetlenmistir.
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Sekil 4.3.6. Beta(5,4) dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin gii¢ degerlerinin grafigi

Beta(5,4) dagilimindan veri iretilip dagilimim normal dagilima yaklagiminin
saglanmasi amaglanmigtir. Cramer-von Mises testi, %80 giice drnek biyiikliigi n:500
den sonra ulagirken bu biyiikliikte Lilliefors testi %60 giice sahipken Pearson Ki-Kare
testi giicti %36 seviyesindedir. Kolmogorov-Smirnov testi giicii n: 1000 ¢ de %3 lerde

kalmistir.
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4.3.2. Gamma dagilim ile iiretilmis verilere uygulanan normallik testleri

4.3.2.1. Gamma(2,1) dagilimu ile iiretilmis verilere uygulanan normallik testleri
Bu asamada gamma(2,1) dagilimindan veriler tretilmis ve testler yapilmistir.

Uretilen verilerin prototip histogramlarina rnekler Sekil 4.3.7°de verilmektedir.

1407 1407 1409

1209 1209 1209

Sikhik

0L 2345 E78 01 2345678 0123 4568718

gammal, 1 gamma?, 1 gamaz, 1

Sekil 4.3.7. Gamma(2,1) dagilimindan iretilen verilerin histogram 6rnekleri

43211 Gamma(2,1) dagihmindan iiretilen verilere uygulanan normallik

testlerinin incelenmesi

Gamma(2,1) dagilimindan iiretilen verilere uygulanan normallik testlerinin grafik

incelemesi Sekil 4.3.8a, 4.3.8b ve 4.3.8c de verilmektedir.
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Sekil 4.3.8a. Gamma(2,1) dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin gii¢leri (n:30, n:50, n:75)

n: 100 n: 150 n: 200

shapiro™ 1 shapiro I shapiroT |
sfrancia” 4 sfrancia” i sfrancia’ I
pearson”]| o pearson”| o pearson’ 1
Lilliefors™ o | lillieforsT o | lilliefors 1

kolnogorov] o kolnogoroy] 00 kolnogorov T o—{T—
jarqueT ¢ JarqueT ¢ jarqueT L
cramer| 4 craner’| ¢ craner’| 1
anderson™] 4 anderson™| 1 anderson’] [
agostino™ ® agostino™ t agostino™ I
1 T T T 1T 1T T 1 T T T T T T T T T T
0,2 03 04 05 06 07 08 09 1,0 06 01 08 09 10 0,8 0,85 0,9 095 10

Sekil 4.3.8b. Gamma(2,1) dagilimdan {iretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin gii¢leri (n:100, n:150,

n:200)

Calisilan normallik testlerinin gamma(2,1) dagilimindan iiretilen veri tizerindeki

performansi 6rnek biiyiikliiklerine gore incelendiginde, Shapiro-Wilk testi n:30 6rnek

biiyiikliigiinden itibaren diger testlere gore daha giigliidiir. n:50 6rnek biiytikliigiinde
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Anderson-Darling ve Cramer von-Mises testlerinin giicii %80 diizeyine gelmistir. n:75

ornek biyiikliginde ise Kolmogorov-Smirnov testi disindaki tiim testler giiglii

performansa sahiptir.

n: 250 0. 500 1. 1000
shapiroT I shapiro] shapiroT |
sfranciaT Pl sfraciat sfrancia™ |
pearson’ 1 pearsar] pearson’] |
Lilliefors 11 illiefors lilliefors™ |

w

Kolwogoroy]  W——LTF—— @ tolaogoror] 4 kolnogorov |
jarque] I jarque’ jarque I
craner’| I craner’| craner’] |
anderson’] | anderson’] anderson’] |
agostino | aqostino aqostino [
T \ T T T T T T T T T T T T T T T T T
09 095 0% 09 03 0% 10 0990 0999 0884 0.99% 0.9 1,000 R ¥ R ¥ I A ¥ A

Sekil 4.3.8c Gamma(2,1) dagilimdan tiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giigleri (n:250, n:500,
n:1000)

Kolmogorov-Smirnov testi, ornek biytkligi arttik¢a giiciinii arttirmistir.
Calisilan diger testler n:100 6rnek biiyiikliigiinde itibaren %95 giic diizeyindelerken,
Kolmogorov-Smirnov testi bu giice ancak n:250 6rnek biiyiikligiinde ulasabilmistir.

Gamma(2,1) dagilimdan iiretilen verilere yapilan testlerin giiglerinin tanimlayict

degerleri Cizelge 4.3.3’te verilmektedir.
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Cizelge 4.3.3 Gamma(2,1) dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin gii¢lerinin tanimlayict degerleri

D’Agostino

Anderson

CramerVon

Kolmogorov-

Pearson

Shapiro-

K-Kare Darling Mises JaRiE-Bera Smirnov Lilliefors Ki-kare Francia Shapiro-Wilk
Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ ss Ort.£ ss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,561+0,015 0,663+0,014 0,601+0,014 0,476+0,015 0,023+0,004 0,464+0,015 0,438+0,015 0,710+0,014 0,751+0,013
30 0,562 0,664 0,601 0,477 0,023 0,464 0,439 0,711 0,751
(0,511-0,606) | (0,620-0,705) | (0,552-0,648) | (0,431-0,524) | (0,007-0,040) | (0,420-0,515) | (0,389-0,489) | (0,667-0,762) | (0,711-0,803)
0,798+0,012 0,892+0,009 0,838+0,011 0,765+0,013 0,080+0,008 0,697+0,014 0,635+0,015 0,927+0,008 0,950+0,006
50 0,799 0,892 0,838 0,765 0,080 0,698 0,654 0,928 0,950
(0,761-0,838) | (0,859-0,925) | (0,796-0,878) | (0,722-0,807) | (0,054-0,112) | (0,648-0,752) | (0,603-0,703) | (0,984-0,956) | (0,924-0,971)
0,952+0,006 0,980+0,004 0,958+0,006 0,944+0,007 0,201+0,123 0,873+0,010 0,858+0,010 0,992+0,002 0,995+0,001
75 0,953 0,981 0,959 0,944 0,201 0,874 0,858 0,992 0,996
(0,928-0,973) | (0,967-0,994) | (0,938-0,976) | (0,920-0,968) | (0,158-0,237) | (0,837-0,902) | (0,825-0,905) | (0,982-0,998) | (0,987-1,000)
0,993+0,002 0,997+0,001 0,991+0,002 0,991+0,002 0,333+£0,014 0,954+0,006 0,951+0,006 0,999-+0,000 0,999+0,000
100 0,994 0,998 0,991 0,992 0,333 0,955 0,952 1,000 1,000
(0,986-1,000) | (0,991-1,000) | (0,983-0,999) | (0,981-0,999) | (0,295-0,376) | (0,930-0,974) | (0,927-0,970) | (0,996-1,000) | (0,997-1,000)
0,999+0,000 0,999+0,000 0,999+0,000 0,999+0,000 0,654+0,015 0,995+0,001 0,996+0,001 1,000+0,000
150 1,000 1,000 1,000 1,000 0,654 0,996 0,997 1,000 1,000
(0,998-1,000) | (0,999-1,000) | (0,997-1,000) | (0,998-1,000) | (0,606-0,702) | (0,989-1,000) | (0,989-1,000) | (0,999-1,000)
0,999+0,000 1,000+0,000 0,869+0,106 0,999+0,000 0,999+0,000
200 1,000 1,000 1,000 1,000 0,869 1,000 1,000 1,000 1,000
(0,999-1,000) | (0,999-1,000) | (0,836-0,898) | (0,997-1,000) | (0,998-1,000)
0,962+0,005 0,999+0,000 0,999+0,000
250 1,000 1,000 1,000 1,000 0,962 1,000 1,000 1,000 1,000
(0,943-0,980) | (0,999-1,000) | (0,999-1,000)
1,000+0,000
500 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
(0,999-1,000)
1000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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4.3.2.1.2. Gamma(2,1) dagihimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin giiclerinin
grafik ozeti
Farkli testlerin farkli 6rneklem biyiikliklerindeki gii¢ degerleri Sekil 4.3.9’da

Ozetlenmistir.

— agostino

s anderson
cramer

— jarcque
kolmogorow

=== lilliefors

pearson

sfrancia
shapiro

Testin giciu

I I 1 I I I I I I
30 50 75 100 150 200 250 500 1000

n

Sekil 4.3.9. Gamma(2,1) dagilimdan iretilen verilere uygulanan testlerin gii¢ degerlerinin grafigi

Diger testler n=50" den itibaren %80-90 giice ulasirken Pearson Ki-Kare ve
Lilliefors testlerinin giigleri %60-70 te kalmistir. Testlerin giigleri n=150" den sonra
%99’lara ¢ikmistir. Kolmogorov-Smirnov testi n:150 &rnek biiyiikligiinden sonra
gliciinii %80 iizerine ¢ikarabilmistir. Shapiro-Wilk testi genel olarak en gii¢lii sonuglari

vermistir.
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4.3.2.2. Gamma(100,1) dagilim ile iiretilmis verilere uygulanan normallik testleri
Bu asamada gamma(100,1) dagilimindan veriler iiretilmis ve testler yapilmustir.

Uretilen verilerin prototip histogramlarina drnekler Sekil 4.3.10 da verilmektedir.

1004 1004
1007

807

Sikhik

70 B0 90 100 110 120 130 M o80 %0 100 110 170 130 70 80 S0 100 110 120 130
gammal00, 1 gamnal00, 1 gamnalod, 1

Sekil 4.3.10. Gamma(100,1) dagilimindan iiretilen verilerin histogram drnekleri

4.3.2.2.1. Gamma(100,1) dagihmindan iiretilen verilere uygulanan normallik

testlerinin giiclerinin incelenmesi

Gamma(100,1) dagilimindan iretilen verilere uygulanan normallik testlerinin

grafik incelemesi Sekil 4.3.11a, 4.3.11b ve 4.3.11c de verilmektedir.
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n: 30
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pearson’] o—/—00 pearson] oo—{—m
lillieforsT o——o0 lilliefors™ o—{T—n
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Sekil 4.3.11a. Gamma(100,1) dagilimdan iiretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giigleri (n:30, n:50,

n:75)
n: 100 n: 150
shapiro owo—{I—am shapiro] 00—{I—000
sfrancia oo—{F—m sfrancia o—{T—=8 0
pearson’| o——0 pearson] —{—o
Lilliefors o—T—a LillieforsT o—{I—»
kolnogorov-] lo kolnogorov™] ]
jarqueT oo—{T—ow jarque ——o
craner’| —— craner 0 0—{TH—0
anderson o—{—w anderson] 000—{—m
agostino o ——0 agostino oo—F—0
e e ey ey ey T T T T T
000 00 00 005 008 000 012 014 0,00 0,05 010 0,15 00

n: 200
shapiro™] ——w
sfranciaT o—{I—mo
pearson™| o—{—o00
Lilliefors™ o—{I—o0
kolnogorov]| b
jarque —{T+—o0
craner | oo—{[—o
anderson o—T—m
agostino™] o—{—w

Sekil 4.3.11b. Gamma(100,1) dagilimdan {iretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giigleri (n:100, n:150,

n:200)

Calisilan normallik testlerinin normal olmayan farkli dagilimlardan gamma(100,1)

dagilimindan {iretilen veri iizerindeki performanslart Ornek biiyiikliiklerine gore

incelendiginde, veri dagilim seklinin can egrisine benzedigi bu durumu tespit

edemedikleri anlasilmistir. n:200 6rnek biiyiikligiinde giigleri en ¢ok %15-20 diizeyinde

kalmistir.
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n: 250 n: 500 n: 1000

shapiroT + o—I—o shapiro] o—I—e shapiro™ oo
sfranciaT o—{— sfrancia’ w—T—w sfrancia™ oo
pearson™] o~ pearson’| oo pearson] oo
lillieforsT o——o lilliefors —{—w lillieforsH oo
kolnogorov| ¥ kolnogorov] ¥ kolnogorov| 40
jarque] o—{H—u jarque] oo—{I—mo jarqueT o
craner| e—I—o craner| —— craner] -0
anderson oo—{—o anderson o—i— anderson oo
agostino o——o o agostino] —T— agostino oo
T T T T T T T T T T T T T T 1 | ey ) ) e
0,00 005 0,10 015 020 025 0,30 0,00 005 010 015 020 0,25 030 0,35 040 00 o1 02 03 04 05 06 07

Sekil 4.3.11c. Gamma(100,1) dagilimdan tretilen 6rneklemlere uygulanan testlerin giigleri (n:250, n:500,
n:1000)

Caligilan testlerinin giigleri ornek biiyiikligi arttiginda da yeterli diizeye
gelememistir. Jarque-Bera, D’ Agostino K-Kare,Shapiro-Francia ve Shapiro-Wilk
testlerinin n:1000 6rnek biytikliigiinde giigleri %60 diizeyinde olmustur.

Gamma(100,1) dagilimdan iretilen verilere yapilan testlerin giiglerinin

tanimlayict degerleri Cizelge 4.3.4°te verilmektedir.
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Cizelge 4.3.4. Gamma(100,1) dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin gii¢lerinin tanimlayict degerleri

D’Agostino

Anderson

CramerVon

Kolmogorov-

Pearson

Shapiro-

K-Kare Darling Mises Joe e Smirnov Lilliefors Ki-kare Francia Shapiro-Wilk
Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ss Ort.£ ss Ort.£ ss Ort.£ ss Ort.tss
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
0,073+0,008 0,062+0,007 0,061+0,007 0,042+0,006 0,000+0,000 0,057+0,007 0,065+0,007 0,068+0,007 0,066+0,008
30 0,073 0,062 0,061 0,042 0,000 0,057 0,066 0,068 0,066
(0,051-0,102) (0,037-0,094) | (0,037-0,089) | (0,025-0,063) | (0,000-0,002) | (0,037-0,078) | (0,044-0,086) | (0,046-0,097) | (0,044-0,093)
0,083+0,008 0,069+0,007 0,067+0,007 0,058+0,007 0,000+0,000 0,062+0,007 0,057+0,007 0,079+0,008 0,078+0,008
50 0,084 0,070 0,067 0,059 0,000 0,063 0,057 0,080 0,078
(0,061-0,110) (0,041-0,094) | (0,045-0,091) | (0,037-0,082) | (0,000-0,003) | (0,041-0,087) | (0,031-0,085) | (0,057-0,108) | (0,052-0,111)
0,096+0,009 0,079+0,008 0,075+0,008 0,074+0,008 0,000+0,000 0,071+0,008 0,062+0,007 0,093+0,088 0,092+0,008
75 0,096 0,079 0,076 0,074 0,000 0,071 0,062 0,093 0,092
(0,068-0,127) (0,050-0,107) | (0,049-0,106) | (0,051-0,100) | (0,000-0,003) | (0,046-0,098) | (0,036-0,089) | (0,064-0,120) | (0,065-0,119)
0,109+0,009 0,088+0,009 0,083+0,009 0,089+0,008 0,000+0,000 0,078+0,008 0,064+0,007 0,107+0,009 0,106+0,009
100 0,109 0,088 0,084 0,089 0,000 0,079 0,064 0,107 0,107
(0,075-0,141) (0,060-0,118) | (0,055-0,112) | (0,059-0,118) | (0,000-0,003) | (0,051-0,106) | (0,042-0,088) | (0,075-0,145) | (0,077-0,143)
0,134+0,010 0,107+0,009 0,100+0,009 0,117+0,010 0,000+0,000 0,092+0,008 0,068+0,008 0,134+0,010 0,135+0,013
150 0,135 0,108 0,100 0,117 0,000 0,093 0,068 0,134 0,136
(0,099-0,169) (0,077-0,138) | (0,066-0,127) | (0,083-0,148) | (0,000-0,005) | (0,063-0,124) | (0,047-0,095) | (0,105-0,162) | (0,107-0,170)
0,161+0,011 0,128+0,102 0,117+0,009 0,146+0,011 0,000+0,000 0,106+0,009 0,070+0,008 0,162+0,011 0,166+0,011
200 0,162 0,128 0,118 0,146 0,000 0,107 0,070 0,163 0,166
(0,127-0,204) (0,096-0,168) | (0,088-0,146) | (0,117-0,187) | (0,000-0,005) | (0,074-0,136) | (0,039-0,096) | (0,128-0,200) | (0,132-0,204)
0,190+0,125 0,149+0,011 0,135+0,010 0,175+0,012 0,001+0,001 0,119+0,010 0,073+0,008 0,191+£0,012 0,197+0,012
250 0,190 0,149 0,135 0,175 0,001 0,120 0,073 0,191 0,196
(0,149-0,253) (0,107-0,186) | (0,099-0,173) | (0,138-0,225) | (0,000-0,006) | (0,084-0,156) | (0,049-0,103) | (0,156-0,233) | (0,163-0,243)
0,340+0,015 0,259+0,014 0,230+0,013 0,330+0,015 0,003+0,001 0,190+0,012 0,094+0,009 0,339+0,153 0,354+0,015
500 0,341 0,260 0,230 0,331 0,003 0,190 0,094 0,339 0,354
(0,287-0,390) (0,217-0,306) | (0,183-0,281) | (0,278-0,375) | (0,000-0,010) | (0,148-0,235) | (0,069-0,120) | (0,287-0,387) | (0,308-0,404)
0,618+0,015 0,480+0,015 0,423+0,015 0,613+0,014 0,011+0,003 0,331+0,014 0,143+0,011 0,605+0,014 0,625+0,014
1000 0,618 0,480 0,423 0,613 0,011 0,332 0,143 0,605 0,625

(0,570-0,667)

(0,437-0,536)

(0,374-0,487)

(0,566-0,663)

(0,001-0,024)

(0,282-0,376)

(0,110-0,181)

(0,564-0,657)

(0,585-0,674)

o1




4.3.2.2.2. Gamma(100,1) dagihimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin

giiclerinin grafik ozeti

Farkli testlerin farkli 6rneklem biiyiikliiklerindeki hata olasiliklar1 Sekil 4.3.12°de

Ozetlenmistir.
— agostino
0,70 — anderson
cCramex
¢ — jarcue
0,60 * kolmogorow
== lilliefors
Ppearson
sfrancia
0::30 shapiro
=
2
'50 ,40™
=
-~
-
g 0,30
=
0,207
0,107
0,007

I I 1 T I 1 I I 1
30 50 75 100 150 200 250 500 1000

n

Sekil 4.3.12. Gamma(100,1) dagilimdan iiretilen verilere uygulanan testlerin gii¢ degerlerinin grafigi

Gamma(100,1) dagilimindan veri lretilerek gamma dagiliminin normal dagilima
yaklagimini saglamak amaclanmis ve bu kosul altinda testlerin performanslari
gozlenmistir. Tim Orneklemlerde Kolmogorov-Smirnov testi  durum tespiti
yapamayarak en zayif yaklagim olmustur. Pearson Ki-Kare testinin n=1000" de giiciiniin

%14 oldugu goriilmiistiir.
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4.4. Farkh carpikhik ve basikhik degerleri kullanilarak elde edilen verilerin
sonuc¢lar

Calismamizin son boliimiinde garpiklik i¢in [-0.5,1] araliginda, basiklik i¢in [2,6]
araligindaki degerler iiretilerek 250 Orneklem biiyiikliiglinde veriler iizerinde testler
uygulanmistir. Bu testlerin 6rnek gosterimi olarak segilen grafik(seki 4.4.1) ve testlerin

toplu gosterimi(sekil 4.4.2) asagidadir.

Carpikhk

O <=0,01
©0,01-<=0.05
V¥ 0,05-<=0,07
O >0,07

-0,4"

T T T T T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50 55 6,0

Basikhik

Sekil 4.4.1. Farki ¢arpiklik ve basiklik degerleri altinda Jarque-Bera testinin normalligi kabul ve red

durumlarmin sagilim grafigi
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1, 0
o, 8

T

T T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
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Shapiro-—-wWilk

—o.a—

Sekil 4.4.2. Farkli ¢arpiklik ve basiklik degerleri altinda normallik testlerinin normalligi kabul ve red durumlarinin sagilim grafigi
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Cizelge 4.4.1 Farkli ¢arpiklik ve basiklik degerleri altinda n:250 6rneklem biiytikliigiinde normallik
testlerinin p degerlerinin tanimlayici degerleri

Testler Ort.t ss Medyan Min-Max
D’Agostino K-Kare 0,177+0,275 0,009 0,000-1,000
Anderson Darling 0,199+0,277 0,039 0,000-0,998
CramerVon Mises 0,21840,283 0,066 0,000-0,999
Jarque-Bera 0,198+0,272 0,050 0,000-1,000
Kolmogorov-Smirnov 0,497+0,340 0,528 0,000-1,000
Lilliefors 0,240+0,281 0,113 0,000-1,000
Pearson Ki-kare 0,28340,300 0,172 0,000-1,000
Shapiro-Francia 0,201+0,280 0,358 0,000-1,000
Shapiro-Wilk 0,179+0,273 0,149 0,000-0,998

Cizelge 4.4.2 Farkli carpiklik ve basiklik degerleri altinda n:250 6rneklem biiyiikliigiinde normallik
testlerinin p degerlerinin yiizde dagilimi

p<0.05 |p>0.05
D' Agostino K-Kare |47,89 52,11
Anderson Darling | 36,74 63,26
CramerVon Mises |31,83 68,17

Jarque-Bera 28,54 71,46
Kolmogorov-

Smirnov 10,78 89,22
Lilliefors 25,30 74,70

Pearson Ki-kare 23,87 76,13
Shapiro-Francia 36,80 63,20
Shapiro-Wilk 44,00 56,00




357

95% CI
o

Sekil 4.4.3. Farkli carpiklik ve basiklik degerleri altinda n:250 6rneklem biiyiikliigiine uygulanan

normallik testlerinin p degerlerinin hata grafigi

Normallikten uzaklagan veriyi normal kabul etme orani en yiiksek olarak %89,22
ile Kolmogorov-Smirnov testine aittir. Bu testi siras1 ile Pearson Ki-Kare (%76,13) ve
Lilliefors (%74,70) testleri takip etmektedir. Veriyi tanima yiizdesi yiiksek olarak
bulunan testler sirasiyla D’Agostino K-Kare (%47.89) ve Shapiro-Wilk testi (%44,00)
dir.

4.5. Normallik testlerinin performanslarinin genel degerlendirmesi

Calismada kullanilan normallik testlerinin birkag¢ istisnai durum harici farkh
kosullar altindaki tercih edilebilirlikleri Orneklem biiyiikliklerine gore paralel
oldugundan, genel performanslar1 n:250, 500 ve 1000 6rneklem biiyiikliigii tizerinden

cizelge 4.5.1, cizelge 4.5.2 ve cizelge 4.5.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.5.1 n:250 6rneklem biiyiikliigiinde normallik testlerinin genel degerlendirmesi

Tip2 hata/gii¢c calismasi Farkh
carpiklik,
] ) Standart Normal olmayan farkh dagilimh basiklik
Normall!k Tipl Normal degerlerinde
Testleri hata | dagilim verileri
tamima
%5 | %10 | Beta(2,1) | Beta(5,4) | Gamma(2,1) | Gamma(100,1) yiizdesi
D*Agostino K- 555 | 60 | 89 100 41 100 19 48
Kare
Anderson Darling | 0,053 | 50 | 86 100 25 100 15 37
CramerVon Mises | 0,051 | 36 | 70 99 20 100 14 32
Jarque-Bera 0,046 | 49 | 84 99 12 100 18 29
Kolmogorov-— | 548 | 55 | g9 | 73 0 9 0 11
Smirnov
Lilliefors 0,051 | 27 | 53 99 15 99 12 25
Pearson Ki-kare | 0,053 | 19 | 50 99 10 99 7 24
Shapiro-Francia | 0,053 | 74 | 97 100 19 100 19 37
Shapiro-Wilk 0,050 | 85 | 99 100 34 100 20 44

Testler itibariyle bakildiginda g¢alisilan testlerin n=250 igin tespit edemedikleri
durumlar asagida listelenmistir:

e D’Agostino K-Kare testi, standart normal dagilimdan iiretilen verinin soldan %5
lik kisminin atilmasi durumunda, normal olmayan farkli dagilimlardan beta(5,4)
ve gamma(100,1) dagilimlar1 incelemesi ile farkli c¢arpiklik ve basiklik
degerlerinde tiretilen veri lizerinde,

e Anderson Darling testi, %5 lik veri atilimi, normal olmayan farkli dagilimli
verinin parametreleri degistirilerek dagilim seklinin c¢an egrisine benzetildigi
beta(5,4) ve gamma(100,1) durumlart ile ¢arpikligin [-0.5,1], basikligin da [2,6]
araliklarinda oldugu durumdaki tespitlerde,

e Cramer Von-Mises testi, standart normal dagilimdan iretilen verinin soldan %5
lik ve %10 luk atilim sonrasi yapilan uygulamada, beta(5,4) ve gamma(100,1)
dagilimli veri tizerinde, farkli carpiklik ve basiklik degerlerinde iiretilen veri

tizerindeki uygulamalarda,
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e Jarque-Bera testi, %S5 lik veri atilimi, normal olmayan farkli dagiliml beta(5,4) ve
gamma(100,1) dagilimlart ile ¢arpikhigin [-0.5,1], basikligin da [2,6]
araliklarinda oldugu durumdaki tespitlerde,

e Kolmogorov-Smirnov testi, standart normal dagilimli verinin soldan %5 veri
atilimi,normal  olmayan farklt dagilimlardan beta(2,1), beta(5,4) ve
gamma(100,1) ile farkli garpiklik ve basiklik degerlerinde iiretilen veri tizerinde
calisildig1 durumlarda,

e Lilliefors testi, standart normal dagilimdan iiretilen verinin soldan %5 ve %10
atilimli verilerde, beta(5,4) ve gamma(100,1) dagilimh veriler iizerinde, farkl
carpiklik ve basiklik degerlerinde iiretilen veri iizerinde calisildiginda,

e Pearson Ki-Kare testi, testi %5 lik ve %10 luk veri atilimi, normal olmayan farkli
dagilimli verinin parametreleri degistirilerek dagilim seklinin ¢an egrisine
benzetildigi beta(5,4) ve gamma(100,1) durumlarn ile carpikligin [-0.5,1],
basikligin da [2,6] araliklarinda oldugu durumdaki tespitlerde,

e Shapiro-Francia testi, standart normal dagilimdan {iretilen verinin soldan %S5 lik
kisminin atilmasi durumunda, normal olmayan farkli dagilimlardan beta(5,4) ve
gamma(100,1) dagilimlarinda, farkli carpiklik ve basiklik degerlerinde iiretilen
verilerle ¢alisildigi durumlarda,

e Shapiro-Wilk testi, normal olmayan farkli dagilimlardan beta(5,4) ve
gamma(100,1) dagilimlar1 incelemesinde ve farkli carpiklik ve basiklik

degerlerinde tiretilen veri tizerindeki ¢aligmalarda.
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Cizelge 4.5.2 n:500 drneklem biiyiikliigiinde normallik testlerinin genel degerlendirmesi

Tip2 hata/gii¢c calismasi
Standart
Normallik Testleri Tipl hata Normal Normal olmayan farkl dagilimb
dagilhim
%5 | %10 Beta(2,1) Beta(5,4) | Gamma(2,1) | Gamma(100,1)
D' Agostino K-Kare 0,053 95 100 100 83 100 34
Anderson Darling 0,050 86 100 100 53 100 26
CramerVon Mises 0,051 67 97 100 43 100 23
Jarque-Bera 0,048 93 100 100 64 100 33
Kolmogorov-Smirnov 0,049 51 100 99 0 100 0
Lilliefors 0,050 50 88 100 30 100 19
Pearson Ki-kare 0,052 43 93 100 18 100 9
Shapiro-Francia 0,053 99 100 100 58 100 34
Shapiro-Wilk 0,052 100 | 100 100 76 100 35

Calisilan normallik testlerinin  n:500 ornek biyiikliigi iizerinden tespit
edemedikleri durumlar asagida listelenmistir:

e D’Agostino K-Kare testi, normal olmayan farkli dagilimlardan gamma(100,1)
dagilimli veri lizerinde,

e Anderson Darling testi, normal olmayan farkli dagilimlardan beta(5,4) ve
gamma(100,1) dagiliml verilerde,

e Cramer Von-Mises testi, standart normal dagilimdan iretilen verinin soldan %5
lik atilim sonras1 yapilan uygulamada, beta(5,4) ve gamma(100,1) dagiliml veri
tizerinde,

e Jarque-Bera testi, normal olmayan farkli dagilimli beta(5,4) ve gamma(100,1)
dagilimli verilerde,

e Kolmogorov-Smirnov testi, , standart normal dagilimdan firetilen verinin soldan
%5 lik veri atilimi, farkli dagilimlardan beta(5,4) ve gamma(100,1) dagiliml
veri lizerinde,

e Lilliefors testi, standart normal dagilimdan iiretilen verinin soldan %S5 atiliml

verilerde, beta(5,4) ve gamma(100,1) dagilimli veriler tizerinde,
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e Pearson Ki-Kare testi, testi %5 lik veri atilimi, normal olmayan farkli dagilimli
verinin parametreleri degistirilerek dagilim seklinin ¢an egrisine benzetildigi
beta(5,4) ve gamma(100,1) durumdaki tespitlerde,

e Shapiro-Francia testi, normal olmayan farkli dagilimlardan beta(5,4) ve
gamma(100,1) dagilimli verilerde,

e Shapiro-Wilk testi, normal olmayan farkli dagilimlardan beta(5,4) ve

gamma(100,1) dagilimlari incelemesinde.

Cizelge 4.5.3 n:1000 6rneklem bilyiikliiglinde normallik testlerinin genel degerlendirmesi

Tip2 hata/gii¢c caliymasi
Standart
. . Tipl Normal olmayan farkh dagilhimh
Normallik Testleri Normal
hata
dagihm
%5 | %10 | Beta(2,1) | Beta(5,4) Gamma(2,1) Gamma(100,1)
D' Agostino K-Kare 0,051 100 | 100 100 100 100 62
Anderson Darling 0,050 100 | 100 100 90 100 48
CramerVon Mises 0,051 96 100 100 80 100 42
Jarque-Bera 0,049 100 | 100 100 100 100 61
Kolmogorov-Smirnov 0,049 96 100 100 3 100 1
Lilliefors 0,048 85 100 100 59 100 33
Pearson Ki-kare 0,052 89 100 100 37 100 14
Shapiro-Francia 0,053 100 | 100 100 98 100 60
Shapiro-Wilk 0,052 100 | 100 100 100 100 63

Testler itibariyle bakildiginda caligilan testlerin n:1000 6rnek biiyiikliigiinde tespit
edemedikleri durumlar asagida listelenmistir:

e D’Agostino K-Kare testi, normal olmayan farkli dagilimlardan gamma(100,1)
dagilimli veri {izerinde,

e Anderson Darling testi, normal olmayan farkli dagilimlardan gamma(100,1)
dagiliml verilerde,

e Cramer VVon-Mises testi, gamma(100,1) dagilimli veri iizerinde,

e Jarque-Bera testi, normal olmayan farkli dagilimli gamma(100,1) dagilimh

verilerde,
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e Kolmogorov-Smirnov testi, beta(5,4) ile gamma(100,1) dagilimli veriler {izerinde,

e Lilliefors testi, farkli dagilimlardan beta(5,4) ve gamma(100,1) dagilimli veriler
uizerinde,

e Pearson Ki-Kare testi, farkli dagilimli verinin parametreleri degistirilerek dagilim
seklinin ¢an egrisine benzetildigi beta(5,4) ve gamma(100,1) durumdaki
tespitlerde,

e Shapiro-Francia testi, normal olmayan farkli dagilimlardan gamma(100,1)
dagilimli verilerde,

e Shapiro-Wilk testi, farkli dagilimlardan gamma(100,1) dagilimlari incelemesinde.
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5. TARTISMA

Arastirmalarda ulasilan sonuglarin saglam ve isabetli olmasinda istatistiksel
testlerin roliiniin 6nemlidir. Yapilan ¢aligmalarda kullanilacak istatistiksel testlerin
yanlig belirlenmesi elde edilen sonuglarda hatali yorumlamalara sebebiyet verebilir. Bu
belirlemede mevcut verinin normallik varsayimint karsilayip karsilamadign kilit
noktadir. Bu nedenledir ki verinin normal olup olmadigini tespit etmeye yonelik yapilan
bir¢ok calisma vardir.

Bu tezde, yaygin olarak kullanilan normallik testleri farkli kosullar altinda
degerlendirmeye calisilmig; Ozellikle bu testlerin biiyiik Orneklemlerdeki normallik

varsayimina yonelik egilimlerinin tespiti yoluna gidilmistir.

5.1. Standart normal dagilimdan iiretilen verilere uygulanan normallik testlerinin
tip-1 hata oranlarmmin incelenmesi

Calismanmn ilk boliimiinde standart normal dagilimdan veriler iretilerek
normallik testleri uygulanmis ve normallik testlerinin bunlart reddetme durumlarina
bakilarak testlerin hata oranlar1 incelenmistir. Buna gore testlerin genel anlamda benzer
sonuglar verdigi; ancak Jarque-Bera testinin hatalar1 daha kiigiik bulunmustur. Mehmet
Mendes ve Akin Pala, standart normal dagilimdan n= 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 100, 150, 200 orneklem biiyiikliiklerinde iirettikleri veri
tizerinde 100,000 tekrarli Monte Carlo teknigi ile simiilasyon ¢alismasi yaparak
Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk ve Liliefors testlerini tip 1 hata oranlart yoniiyle
degerlendirmisler ve testlerin birbirleriyle benzer oldugu sonucuna varmislardir. [25]
Derya Oztuna ve arkadaslari, Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk, D’Agostino ve
Jarqua-Bera testlerini standart normal dagilimdann=15,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 100, 150, 175, 200 biiyiikliiklerinde 1000 6rneklem
tizerinde 1000 tekrarli simiilasyon c¢aligmalarin1 SPSS programi yardimi gergeklestirmis
ve yaptiklar1 degerlendirmede tip 1 hata yoniinden en i1yi sonuglarin bizim ¢alismamizla
uyumlu olarak Jarque-Bera testinden elde edildigini gozlemlemislerdir. ) Nurcan
Yildirim ve Fikri Gokpinar MATLAB programi ile yaptiklar simiilasyon ¢alismasinda
Monte Carlo teknigi kullanarak n=(10,20,30,50,100) iiretilen standart normal dagiliml

orneklemlere Kolmogorov-Smirnov, Anderson Darling, Zhang, Jargue Bera ve Esteban
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testlerini uygulamig ve tiim testlerin tip 1 hata olasiliklar1 bakimindan iyi sonug verdigi

kanaatine varmiglardir. [27]

5.2. Standart normal dagihimla iiretilip budama (truncation) yapilarak elde
edilmis verilere uygulanan normallik testlerinin incelenmesi

Calismanin ikinci kisminda normal dagilimdan iiretilen verinin sol tarafindan %5
ve %10’luk paylarda veriler atilarak normallik testlerinin bu durumdaki davraniglari
gbzlemlenmistir. Testlerin giiglerinin genel olarak %10 budamasinda daha yiiksek
¢ikmasi ile birlikte, her iki durum igin de en iyi sonuglari sirasi ile Shapiro-Wilk,
Shapiro Francia ve D’Agostino testleri vermistir. Ancak, Pearson Ki-Kare ve Lillifors
testleri ile bu asamada diisiik gii¢ degerleri bulunmustur.

Normallik testlerinin budanmis verilere uygulanmasi ile ilgili literatiir taramasinda

herhangi bir calismaya rastlanmamistir.

5.3. Farkh dagilimlardan elde edilen verilere uygulanan normallik testlerinin
incelenmesi

Farkli dagilimlardan veri fretilip testlerin degerlendirilmesi igin beta(2,1),
beta(5,4), gamma(2,1) ve gamma(100,1) dagilimlar1 kullanilmistir. Biitiin durumlarda
uygulanan normallik testlerin arasinda en yiiksek giicler Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia
testleri ile hesaplanmistir. Farkli dagilimlardan veri iiretildigi durumda en disiik gii¢
tespitleri Kolmogorov-Smirnov testi tarafindan yapilmistir.

Fiaz Ahmad ve Rehan Ahmad Khan Sherwani yaptiklari calismada Weibul,
logistik, iistel ve Cauchy dagilimlarindan n=10, n=20, n=30, n=40, n=50, n=100, n=200,
500 biytkliklerinde 10000 o6rneklem simiilasyonu gerceklestirerek, Kolmogrov-
Smirnov, Lilliefors, Kuiper, Cramer von mises, Anderson-Darling, Shapiro-Francia,
Watson, Ki-Kare, Jarque-Bera, Geary, D,Agostino ve Shapiro Wilk testlerini
degerlendirmisler ve calismamiza paralel olarak Shapiro-Wilk ve Shapiro Francia
testlerinin daha iyi sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. 14

Berna Yazici ve Senay Yolagan yaptiklar1 calismada beta(2,2), gamma(2,1),
log-normal, Weibull (2,1) ve t(4) dagilimindan n=20, 30, 40, 50 O&rneklem
biiyiikliikklerinde Monte Carlo teknigi ile veri simiilasyonu yapmis ve arastirmacilarin
veri dagilimi hakkinda bilgileri yok ise Jarque-Bera testini tercih edebilecekleri,

ozellikle 6rneklem biyiikliigh arttikga en iyi sonuglari Jarque-Bera testinin verdigini
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gbzlemis ve genel olarak da yigilimli dagilim fonksiyonunu kullanan testlerin sira
istatistiklerine dayali testlere gore dahi iyi sonuglar verdigi belirtmislerdir. [28]

Nornadiah Mohd Razali ve Yap Bee Wah, simetrik U(0,1), Beta(2,2), t(300),
t(10), t(7), Laplace, t(5) ve asimetrik Beta(6,2), Beta(2,1), Beta(3,2), ;52 (20),
Gamma(4,5), )(2 (4) ve Gamma(1,5) dagilimlarindan n =10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 100,
200, 300, 400, 500, 1000, 1500 ve 2000 biiyiikliiklerinde ve her dagilimdan 10.000
orneklemli verilerle ¢alismislar ve FORTRAN programindan faydalanarak iirettikleri
verileri lizerinde Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors ve Anderson-Darling
testlerini denemislerdir. ' Kendi ¢alismamizda da oldugu gibi en giiclii sonuglari
Shapiro-Wilk testinin verdigi, Anderson-Darling testinin de bu testle yarigacak kadar
gliclii sonuglar verdigini gézlemislerdir.

Hadi Alizadeh Noughabi ve Naser Reza Arghami yaptiklar1 ¢alismada Monte
Carlo teknigi ile n = 10, 20, 30, 50 orneklem biiyiikliiklerinde beta, gamma, weibul
dagilimlarindan o6l¢ek ve sekil parametrelerini degistirerek elde ettikleri 20 farkli
dagilimi sekillerine gore 4 gruba ayirmis, Cramer von Mises, Kolmogorov-Smirnov ,
Anderson -Darling , Kuiper , Shapiro-Wilk , Vasicek , Jarque -Bera testleri ile
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, yogunluk fonksiyonu (—o0,00) araliginda ve simetrik
olan gruptaki dagilimlar lizerinde Jarque-Bera testinin 6ne ¢iktig1r simetrik olmayan

grupta ise Shapiro-Wilk testinin yiiksek giigler sagladigi bulunmustur. ™%

5.4. Farkh carpikhk ve basikhk degerleri kullamlarak elde edilen verilerin
sonug¢larinin incelenmesi

Calismanin cesitli carpiklik basiklik oOlgiileri kullanarak simiilasyon calismasi
yapilip testlerin degerlendirildigi kisminda, [-0.5,1] ¢arpiklik ve [2,6] basiklik degerleri
araliklarinda, n=250 6rneklem biiyiikliiglinde iiretilen veriler iizerine normallik testleri
uygulanmis, veriyi en yiiksek tanima yiizdesinin D’Agostino K-Kare ve Shapiro-Wilk
testinin de gii¢lii oldugu gozlenmistir.

Hamed Tabesh ve arkadaslar1 Monte Carlo simiilasyonu ile n= 8, 10, 15, 20, 25,
30, 40, 50, 100, 200 6rneklem biiyiikliiklerinde simetrik ve carpik dagilimlardan veri
ireterek Jarque-Bera, D’Agostino K-Kare, Ki-Kare, Kolmogrov-Smirnov, Lilliefors,
Cramer-Von Mises, Anderson-Darling, Shapiro-Wilk ve Shapiro-Francia normallik
testlerini degerlendirmis, Shapiro-Francia testinin en iyi sonuglari verdigi, bunun yani

sira carpikligin arttig1 ve drneklemin biiyiidiigii durumlarda ise Shapiro-Wilk ile Jarque-
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Bera testlerinin gliglii sonuglar verdigi, bu nedenle tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varmiglardir. [29]

Marc Breton ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada [-2,2] carpiklik ve [1,7]
basiklik araliklarinda Johnson dagilimindan n=10 dan n=2000 e kadar farkli
biiytikliklerde Monte Carlo teknigi kullanarak veri tretilerek D’Agostino K-kare,
Pearson Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov testlerini uygulamistir. Bu ¢alismada
calismamiz ile benzer sekilde, genel olarak D’ Agostino K-Kare testinin daha yiiksek
giic degerleri verdigi, n=400 o&rneklem biiylkligiinden sonra 6zellikle tercih
edilebilecegi sonucuna varilarak, carpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim
degerlerine yaklastigi durumlarda ise diger iki testin de tercih edilebilecegi

belirtilmistir. E%

5.5. Testlerin performanslarinin genel degerlendirmesi sonu¢larinin incelenmesi

Istatistiksel ¢alismalarda cogunlukla kullanilan normallik testlerinin ozellikle
biiyiik 6rneklemli ¢alismalar i¢in farkli kosullardaki performanslarinin bilinmesi ve bu
sayede yapilan c¢aligmalarin daha giivenilir olmasi diisiincesiyle yiiriittiigiimiiz bu
caligmanin sonunda, tip 1 hata durumunda Jarque-Bera kismen daha diisiik ¢ikmasiyla
beraber biitiin testler benzer sonug vermislerdir.

Testlerin gii¢ degerlendirmesi icin yapilan ¢aligmada iiretilen verinin soldan % 5
lik kisminin atilmasi sonucu testler Shapiro-Wilk disinda bunu tespit etmekte giicliik
yasamiglardir. Bu defa % 10 luk bir atilim yapilmis ve Cramer Von Mises, Liliefors,
Pearson Ki-Kare testleri yine bu durumu tespit konusunda zayif kalmistir. Normal
olmayan dagilimlardan beta(2,1) ve gamma(2,1) dagilimli veri iiretildiginde tiim testler
giiclii performanslar1 ile tercih edilebilir olmustur; ancak verilerin sekil ve olcek
parametreleri degistirilerek dagilimin seklinin ¢an egrisi goriinlimiine geldigi veri
tizerine uygulama sonucu Shapiro-Wilk testinin veriyi normal olmayan veri olarak
tanima ylizdesi en yliksek bulunmustur. Farkli ¢arpiklik ve basiklik degerlerinde
tiretilen veriyi testler yiikksek oranda tanimamislardir. Ancak bu degerlendirme sadece
ayni verilere uygulanmis 9 test arasinda yapilmis goreceli bir degerlendirmedir, zira
iiretilen verinin i¢inde teorik olarak normal kabul edilen veri de olabilir ve bu verinin
orneklem igindeki orani bilinmemektedir.

Eldeki bir verinin sekline gore test secilece8i diisiiniiliirse, testler itibariyle

bakildiginda, n=250 iken:
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Shapiro-Wilk testinin 3, D’Agostino K-kare Anderson Darling, Jarque Bera ve
Shapiro-Francia testlerinin 4, Cramer Von Mises, Kolmogorov-Smirnov,Lilliefors
ve Pearson Ki-kare testlerinin 5

durumda tespit gii¢liigii yasadigi1 anlasilmaktadir.

Ornek sayis1 arttirildiginda, 6rneklem biiyiikliigii 500 iken, D’Agostino K-Kare
testi 1,Shapiro-Wilk testi 2, , Anderson Darling testi 2, Jarque Bera testi 2, Shapiro-
Francia testi 2, Cramer VVon Mises, Kolmogorov-Smirnov ,Lilliefors ve Pearson Ki-kare
testleri ise 3 durumda tespit giigliigii yasadiklar1 gézlenmektedir.

Ormneklem biiyiikliigii 1000 iken Shapiro-Wilk testi 1 , D’Agostino K-kare testi 1,
Anderson Darling testi 1, Jarque Bera testi 1, Shapiro-Francia testi 1, Cramer Von
Mises testi 1, Lilliefors, Kolmogorov-Smirnov ve Pearson Ki-kare testleri ise 2

durumda tespit giligliigii yasadigi anlasilmaktadir.

Testlerin genel degerlendirilmesinde:

e D’Agostino K-Kare testinin, % 5 veri atilimi1 ve farkli dagilimlarda seklin
can egrisine benzedigi durumlardan beta(5,4) dagilimi i¢in n:500 den sonra
tercih edilebilir oldugu,

e Anderson Darling testinin, beta(5,4) dagilimi1 i¢in ancak n:1000 6rnek
biiyiikliigiinde tercih edilebilir duruma geldigi,

e Cramer Von-Mises testine bakildiginda, %5 lik veri atilimi ile beta (5,4)
dagilimli veri i¢in n: 1000 6rnek biiyiikligiinde, %10 luk veri atilimi i¢in ise
n:500 ornek biiyiikliigiinde tercih edilebilir oldugu,

e Jarque-Bera testinin %5 veri atilimi i¢in n:500, beta (5,4) dagilimli veri i¢in
ise n: 1000 6rnek biiyiikliigiinde kullanilabilir oldugu,

e Kolmogorov-Smirnov testinin %5 veri atilimi i¢in n:1000 de kullanilabilir
oldugu, farkli dagilimlarda dagilim seklinin ¢an egrisine benzetildigi
durumlar ile farkl: ¢arpiklik ve basiklik degerlerinde iiretilen verilerde tercih
edilmemesi gerekliligi,

e Lilliefors testinin, %5 veri atilimi i¢in n:1000 ve %10 veri atilimi i¢in ise
n:500 ornek biiyiikliigiinde tercih edilebilir konuma geldigi,

e Pearson Ki-Kare testinin, %5 veri atilimi igin n:1000 ve %10 veri atilim1 igin

ise n:500 ornek biiytikliigiinde kullanilabilir oldugu,
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Shapiro-Francia testinin %5 veri atilimi i¢in n:500 6rnek biiyiikligiinde,
beta(5,4) dagilimi i¢in ise n:1000 oOrnek biyiikliigiinde tercih edilebilir
oldugu,

Shapiro-Wilk testinin beta(5,4) dagilimi i¢in n:1000 6rnek biiylikliigiinde

kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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6.SONUCLAR VE ONERILER

Testlerin 1.tip hata oranlar1 incelendiginde D’Agostino K-Kare ve Pearson Ki-
Kare testlerinin diger testlere gére hata oranlar1 kismen daha yiiksek ¢ikmustir.
Orneklem biiyiikliigii arttikca diger testler ile benzerlik gostermislerdir. Tiim drneklem
biiyiikliiklerine bakildiginda en diisiik hata oran1 Jarque-Bera’ ya aittir.

Dagilimin sol kuyrugundan %5 ve %10 ° luk yapilan budamalar sonrasinda
testlerin incelenmesinde, Lilliefors, Pearson Ki-Kare, Kolmogorov-Smirnov testlerinin
digerlerine gore zayif oldugu; biiyik 6rneklemlerde giic degerinin, %350’lerde kaldigi
gozlemlenmistir. D’ Agostino K-Kare, Anderson- Darling, Shapiro-Francia ve Shapiro-
Wilk testlerinin gii¢ degerleri ise diger testlerle kiyaslandiginda bu kisimda en uygun
yaklagimlar olarak belirlenmistir.

Farkli dagilimlardan tiretilen verileri tespit etmekte Kolmogorov-Smirnov testi
en diisiik sonucu vermistir. Lilliefors ve Pearson Ki-Kare testlerinin performanslari
digerlerine gore disiik ¢ikmistir. En giiclii sonuglar, D’Agostino K-Kare ve Shapiro-
WilK testleri vermistir.

Carpiklik ve basiklik degerlendirmesinde; en zayif yaklagim Kolmogorov-
Smirnov testi olarak belirlenirken bu testi takip eden yaklagimlar Pearson Ki-Kare ve
Lilliefors testleridir. D’ Agostino K-Kare ve Shapiro-Wilk testleri ise en giiglii sonuglari
vermistir.

Biiyiik 6rneklemlerde normallik testleri genel olarak degerlendirilirse:

e Kolmogorov-Smirnov, Pearson Ki-Kare ve Lilliefors testlerinin normal disi
veriyi tantyamadigy,

e Kolmogorov-Smirnov testinin farkli garpiklik ve basiklik durumlarinda tespit
konusunda zayif oldugu,

sonuglarina varilabilir.

Bundan sonra ¢alisilabilecek konular:
1-Normal olmayan verilerin doniisim teknikleri kullanilarak normal dagilima
yakinsandigi durumlarda doniisiimiin basarisina goére normallik testlerinin nasil sonug

verdigi incelenebilir.
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2-Normal dagilim istel dagilim ailesinden gelen bir dagilimdir. Bu tezde simiilasyon
calismasinda bu aileden gelen dagilimlardan ikisi (Beta ve Gamma) iizerinden
calistimistir. Bu aileden gelen diger dagilimlardan ve bu aileden olmayan diger
dagilimlardan elde edilen veri setleri {lizerinde de normallik testlerinin basarilar
incelenebilir.

3-Normal dagilimli verinin carpiklik ve basiklik degerleri, ¢arpiklik igin 0, basiklik
icinde 3 degerinden belirli araliklarla uzaklastirilarak normallik testlerinin  bu
durumdaki performanslari irdelenebilir.

4-Bu tezde tek popiilasyondan elde edilen bir Ol¢iimiin normalligini incelemede
kullanilan testler incelenmistir. Normallik varsayiminin ¢ok degiskenli durumlarda da
gerekli oldugu senaryolar ig¢in bu testlerin ve bu testlerden elde edilen diger

yaklagimlarin ¢ok degiskenli normallik durumunu incelemedeki basarilar1 arastirilabilir.
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