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olduklarn belirlenmistir. Bu testler gamma, ustel, lognormal, tekdiize,

beta, t ve ugcdeger altinda kiyaslanmistir.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullaniimis bazi simgeler, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

n Ornek gapi

C Serbestlik derecesi

B; Beklenen frekans

G; Gobzlenen frekans

X, i’ nci érnek gézlemi

Xy i’ nci sirali istatistik

a 1. tip hata orani

F(x) Yiginin dagilim fonksiyonu

F, (x) Yokluk hipotezinde belirtilen dagihm fonksiyonu
F.(X) Gozlenen dagilim fonksiyonu

C, Watson’ in U’ testi igin kritik deger
S Ornek carpiklik 6lcist

K Ornek basiklik 6lgiisi

X Ornek ortalamasi

s? Ornek varyansi

V o=(v;) Sira istatistiklerinin varyans kovaryans matrisi



Kisaltmalar

2 ZaZe

1 1 1
Sn,A' Sn,B’ Sn,C

Xi

Aciklama

Ki-Kare Test istatistigi

Cramer von Mises test istatistigi
Kolmogorov-Smirnov Test istatistigi
Anderson Darling Test istatistigi
Degistirilmis Anderson Darling Test istatistigi
Watson Test istatistigi

Shapiro-Wilk Test istatistigi

Jarque-Bera Test istatistigi

Zhang Test istatistikleri

Esteban ve digerleri Test istatistikleri



1.GIRIS

istatistiksel hesaplamalarda orneklerin geldikleri yiginlarin dagihimlarinin
bilinmesi parametrik testlerin uygulanabilmesi igin 6nemli bir varsayimdir.
Diger bir ifade ile ornegin dagilim bigimi bilinmiyorsa, parametrik testlerin
kullanilmasi dogru olmaz. Bu durumda parametrik olmayan testlerin

kullaniimasi onerilmektedir.

istatistiksel hesaplamalarda, n hacimli bir drnegin belirtilen bir dagilimdan
gelip gelmedigini belirlemek icin © Uyum lyiligi’ testleri kullanilir. Uyum iyiligi
testlerinde n hacimli bir 6rnegin belirtilen bir dagihmdan gelip gelmedigi

incelenir.

Uyum iyiligi testlerinin amaci, verilerin varsayiimis bir modelden ne kadar
saptigini bir 6lcu birimi yardimi ile 6lgmek ve bu farki yokluk hipotezi altindaki

dagihimdan elde edilen degerle kiyaslamaktir.

Uyum iyiligi konusu 1900 yih civarinda galigsiimaya baglanmis ve ginimuzde
de halen cgalisilan populer bir konudur. Bu konuyla ilgili olarak arastirmacilar
tarafindan bircok test istatisti§i Onerilmistir. Bu c¢alismalardan bazilari
Pearson (1895, 1900, 1905), Kolmogorov-Smirnov (1933,1939), Cramer
(1928), von-Mises (1931), Anderson-Darling (1952, 1954, 1962), Cox
(1961,1962), Watson (1961,1962), Kuiper (1962), Lilliefors (1967), Shapiro
ve Francia (1972), Vasicek (1976), Pettitt (1977), Cressie (1978,1979),
Jarque-Bera (1980, 1981), Epps (1982, 1983, 2005), Baringhaus ve Henze
(1988), Ledwina (1994), Fan (1996, 1997, 1998), Owen (2001), Bera ve
Bilias (2002), Zhang (2002), Matsui ve Tamura (2005), Esteban ve digerleri
(2001, 2007), Dong ve Giles (2007), Towhidi ve Salmanpour (2007), Romao
ve digerleri (2009), Shan ve digerleri (2011) tarafindan yapilimistir.



Literatirde gegcen uyum iyiligi testleri dort ayri kategoride siniflandirlabilir: Ki-
Kare ile iligkili testler, deneysel dagilimla iliskili testler, korelasyon tabanli

testler ve karakteristik (moment Greten) fonksiyonu temeline dayali testler.

Uyum iyiligi testlerinden en yaygin olarak kullanilan ve bilinen Ki-Kare ve

Kolmogorov-Smirnov testleridir. [Pearson, 1900; Kolmogorov, 1933].

Ki-Kare testi, 6rnedi kategorilere gore siniflandirmaya ve gézlenen frekans ile
beklenen frekans arasindaki farkin karesinin farz edilen dagilima goére
Olculmesine dayanir. Bu testin zayif yonleri siniflandirma iglemine bagl
olarak ortaya cikan bilgi kaybidir. Ayni zamanda genis bir érnek dlg¢luslne

ihtiya¢c duyulmasidir. [Zghoul, 2010].

Kolmogorov- Smirnov, Cramer-von Mises ve Anderson-Darling tarafindan
Onerilen testler, deneysel dagilim fonksiyonuyla iliskili testlerdir ve surekli
dagilimlar test etmek igin daha uygundurlar. Bu testler yokluk hipotezi
altinda deneysel dagihm fonksiyonu ve kumulatif dagihim fonksiyonu
arasindaki farki olgmeye yoneliktir. Kolmogorov- Smirnov testi deneysel
dagihm fonksiyonu ile kimdalatif dagihm fonksiyonu arasindaki en genis farki
Olcerken, Cramer-von Mises testi ise bu farklarin karelerinin agirhkh
ortalamasini Olger. Anderson- Darling testi kimdulatif dagilim fonksiyonunun
uzantilarina daha ¢ok agirlik verdidi igin diger testlerden daha hassastir. Klar
(2001) ise teorik dagihm fonksiyonu ve deneysel dagilim fonksiyonu

arasindaki farki ortaya koymayi amaclayan bir test 6nermistir. [Zghoul, 2010].

Massey (1951) yaptigi ¢alismada dagilimin parametreleri érnekten tahmin
edildiginde Kolmogorov- Smirnov testi kullanilirsa, sonucun guvenilir
olmayacagini ve dogru olan H, hipotezini red etme olasiliginin Kolmogorov-
Smirnov test istatistiginin kritik deger tablosunda verilenden daha buyuk

olacagi sonucunu gostermistir. Clnkul bir gdzlem setinin yokluk hipotezinde

belirtilen dagilimdan gelip gelmedigini belirlemek igin Kolmogorov- Smirnov



testi icin olusturulan kritik deger tablosu kullanilir. Eger bir ya da daha fazla
parametre ornekten tahmin edilirse, Kolmogorov- Smirnov testi i¢in kullanilan
kritik deger tablosu artik kullanilamaz. Bu c¢alismaya dayanarak Lilliefors
(1967), vyigin ortalamasi ve varyansi o6rnekten tahmin edildiginde,
Kolmogorov- Smirnov uyum iyiligi testi yerine kullanilabilecek bir test
onermigtir. Ayrica David ve Johnson (1948), tahmin edilen parametreler
konum veya o6lgim parametreleri ise, belirli bir dagilim igin Kolmogorov-
Smirnov testi ile birlikte kullanilacak tablolarin olusturulmasinin uygun
olacagini ifade etmiglerdir. Bu amagla Lilliefors (1967), ortalama ve varyans
ornekten tahmin edildiginde bir gozlem setinin normal dagilimdan gelip
gelmedigini belirlemek amaciyla yapilacak testte Kolmogorov- Smirnov testi
ile birlikte kullanilabilecek bir tabloyu Monte Carlo hesaplamalarindan elde

etmigtir.

Shapiro ve Wilk (1965), drnede ait sira istatistiklerinin uygun bir lineer
bilegeninin karesinin, kareler toplamina oraniyla elde edilen bir test
dnermistir. Orneklerin normal dagilima uyumunu test etmek icin Shapiro-Wilk
test istatistiginin hesaplanmasinda lineer katsayilar tablosu mevcut oldugu
icin bu katsayilardan yararlanarak test istatistigini hesaplamak ¢ok kolaydir.
Shapiro-Wilk testi n<20 kuglk o6rnekler icin bile normalligi test etmede
kullanilan birgok alternatif testten daha hassastir. Shapiro-Wilk testi ile ilgili
sakinca buyuk ornekler igin lineer katsayilar hesaplanmasi hem de buyulk

ornekler icin dagilimin yizde noktalarinin belirlenmesi ¢ok zordur.

Stephens (1974) yaptidi gcalismada, cgesitli drnek genigliklerinde ve cesitli
dagihimlar altinda Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Watson, Cramer-
von Mises, Kuiper ve Shapiro-Wilk testlerinin gu¢ performanslarini normallik
bakimindan kargilagtirmigtir. Bu karsilagstirma sonucunda deneysel dagilim
fonksiyonu testlerinin Shapiro-Wilk testine karsi dusik gu¢ degerlerine sahip
oldugunu ancak Anderson- Darling testi ve Cramer-Von Mises testlerinin

Shapiro-Wilk testine daha yakin gug¢ degerleri verdigini belirtmistir.



Seier (2002), cesitli ornek genisliklerinde ve cgesitli dagilimlar altinda
normallik testlerini deneysel I. tip hata ve gug¢ bakimindan karsilagtirmistir.
Yapilan bu c¢alismada Anderson-Darling testinin Kolmogorov-Smirnov

testinden daha gugclu oldugu sonucuna variimigtir.

Bir rastgele degiskenin moment dreten fonksiyonu veya karakteristik
fonksiyonu var oldugu zaman degiskenin dagilimi belirlenir. Bu fikirden yola
cikarak Epps ve digerleri (1982), moment Ureten fonksiyona dayanan bir test
ve Epps ve Pulley’ de (1983 ), karakteristik fonksiyonu temel alan bir baska
test gelistirmiglerdir.

Zghoul tarafindan Zghoul uyum iyiligi testi gelistiriimistir. Bu test Epps ve
Pulley (1983) tarafindan oOnerilen testden farkli olarak teorik ve deneysel
moment Ureten fonksiyonlari arasindaki sapmalara dayanirken, Epps-Pulley
testi karakteristik fonksiyonun iki farklh hesaplamasi arasindaki sapmayi
temel almaktadir. [Zghoul, 2010].

Son zamanlarda da Vexler ve Gurevich (2010) entropiye dayal uyum iyiligi
testini parametrik olasilik birlesik yogunluk fonksiyonlarini parametrik

olmayan ydntemlerle tahmin ederek bulmuslardir.

Bu calismada, yukarida da bahsedilen bazi uyum iyiligi testlerinden Ki-Kare,
Cramer-von Mises, Kolmogorov- Smirnov, Anderson-Darling, Watson,
Shapiro-Wilk, Jarque Bera, Zhang, Esteban ve digerleri tarafindan onerilen
testler incelenmistir. Calismanin ikinci bdlimunde bahsedilen bu test
istatistikleri Uzerinde durulmus, Uguncu bdlimde bu test istatistiklerinin
kullaniligina iligkin bir uygulama yapilmigtir. Dorduncu bolimde bu test
istatistikleri simulasyon yoluyla karsilastiriimigtir. Besinci boliumde ele alinan
testlerin birbirlerine gbére hangi durumlarda daha iyi olduklari belirlenmeye

¢alisilmis ve bunlarla ilgili sonug ve yorumlara yer verilmigtir.



2.TEST iSTATISTIKLERI

Bu bdolimde Ki-Kare, Cramer-von Mises, Kolmogorov- Smirnov, Anderson-
Darling, Watson, Shapiro-Wilk, Jarque Bera, Zhang, Esteban ve digerleri
testleri tanitilacaktir. n hacimli bir 6rnegin belirtilen bir dagilimdan gelip

gelmedigini belirlemek igin yapilacak bir testte yokluk ve karsit hipotezler;

H, : Ornek normal dagiima sahip yigindan segilmistir.

H, : Ornek normal dagilima sahip yigindan segilmemistir. (2.1)

biciminde ifade edilir.

Es 2.1° de verilen hipotez testi bu boélimde tanitilacak olan uyum iyiligi
testlerinde kullanilacaktir. Bolimde kullanilacak bazi ortak ifadeler asagidaki
gibidir.

n birimlik X, X,,..., X, rastgele 6rneginin geldigi dagilim fonksiyonu F(x) ile

gosterilir. Bu rastgele 06rnegin kugUkten buylge dogru siralanisi

Xy X

@ X X Seklindedir. Ayrica Fy(x), H, yokluk hipotezinde belirtilen

dagihm fonksiyonunu ve F (x) deneysel dagilim fonksiyonunu ifade eder.
Bu ifade F (x); x degerine esit ya da kucuk degerli ornek birimlerinin

sayisinin ornek hacmine oranidir.

2.1. Ki-Kare Uyum lyiligi Testi

Ki-Kare uyum iyiligi testi ilk olarak 1900’ de Pearson tarafindan ortaya
atiimistir.

Siniflama d6lgme dluzeyinde Olgcliimus degiskenler igin uyum iyiligi testi olan

Ki-Kare testi icin yokluk hipotezinin dogrulugu altinda, yigindan segilen



ornegin yiginin karakteristiklerini tagimasi yani siniflarin her birinde beklenen
frekanslar ile gozlenen frekanslarin birbirine esit ya da yakin olmasi beklenir.

Buna gore Ki-Kare test istatistigi;

= B

ZhZ=ZC:(Gj _Bj)2

olarak tanimlanir. Burada ¢ sinif sayisi olmak Uzere G; , j’ inci siniftaki
ornek birimlerin sayisi yani gozlenen frekans ve B; beklenen frekans

seklindedir. Yokluk hipotezinin dogrulugu altinda, rastgele segilen herhangi

bir birimin j’ inci sinifta olma olasiigi p; ise beklenen frekans B; = np,

seklinde olur.

Yokluk hipotezi dogru iken test istatistigi, yaklasik olarak c-1 serbestlik

dereceli Ki-Kare dagilimina sahiptir. « anlamliik dizeyinde Ki-Kare

dagihmindan elde edilen deger yZ,, olmak Uzere, xl)xZ,. ise Hg

reddedilir.

Ki-Kare test istatistiginin yaklasik olarak c—1 serbestlik dereceli Ki-Kare
dagilimina sahip olmasi i¢in 6rnek hacminin blylk olmasi beklenir. Ayrica
higbir sinifta beklenen frekansin 1 den kiguk olmasina izin veriimez. Bu
durum ortaya c¢ikarsa bazi siniflar birlestirilebilir. Bu birlestirme isleminden

sonra serbestlik derecesi degismektedir.
2.2. Cramer -von Mises Testi

Cramer-von Mises uyum iyiligi testi Harald Cramer ve Richard Edler Mises
(1928-1931) tarafindan ortaya atilmistir.

Cramer-von Mises test istatistigi W._ ;

n



n

2i-11" 1
W, =Z{F0(X(i))_2—} +ﬁ

i —
i-1 n
olarak tanimlanir.

Gozlem degerine bagli olarak elde edilen test istatisti§i degeri tablo

degerinden daha buylk ise H, hipotezi reddedilir.

2.3. Kolmogorov-Smirnov Uyum lyiligi Testi

A.N. Kolmogorov (1933) ve N.V. Smirnov (1939) tarafindan oranlama ya da
esit aralikli duzeyde olgulen degiskenler icin gelistiriimis uyum iyiligi testidir.
Kolmogorov testi ve Smirnov testi benzerlik nedeniyle Kolmogorov-Smirnov

uyum iyiligi testi olarak da bilinmektedir.

Kolmogorov-Smirnov testi yokluk hipotezinde belirtilen dagiim fonksiyonu

F(x) ile tim x ’ ler icin drnegin dagilim fonksiyonu olan F, (x) arasindaki

mutlak farklara dayanir. Buna gore Kolmogorov-Smirnov test istatistigi (D) ,

D =sup|F, (x) - Fy(x)|

seklindedir.

Tek ornek igin kullanilan D istatistigi icin ornek dagilimindan elde edilen
kritik degerler Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testine iligkin tablodan n ve

1-a degerlerine gore bulunan D, degeri ve drnekten hesaplanan deger D,

olmak uzere, D, > D, ise H, reddedilir.

Ayrica tek 6rnek Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi test istatistiginin degeri

F,(x) ve F (x) fonksiyonlarinin grafikleri cizilerek de bulunabilir. Tek 6rnek



Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi test istatistiginin degeri F,(x) ve F,(x)

arasindaki en buyuk dikey uzunluk hesaplanarak bulunur.
2.4. Anderson-Darling Uyum lyiligi Testi

Anderson ve Darling (1952), Kolmogorov- Smirnov testini uyarlayarak bagka

bir test istatistigi onermislerdir.

Olasilik fonksiyonu ve bu olasilik fonksiyonunu tam olarak belirleyen
parametre degerlerinin bilindigi bir yigindan n birimlik bir rastgele 6rnek

{ X, X500 X, | segilir.

Anderson-Darling testi igin yokluk hipotezi, drnek verilerin tim parametre
degerleri ile belirlenen dagiimdan geldigidir. Eger yokluk hipotezi test
sonucu red edilirse, verilerin parametreler ile belirlenmis dagdilima uymadigi
sonucuna varilir. Bu test ilk olarak belli bir dagihm degil, sadece belli
parametresi olan dagilim igin olusturulmustur. Daha sonra parametrelerin

bilinmedigi durumlar igcinde geligtirilmistir.

Anderson-Darling test istatistigi (A?) ;

p =23 Ki—%)log{':o(x(i))}“{n—i+%j|09{1_ Fo(x(i))}}—n

NS
seklinde elde edilir.
Yokluk hipotezinde belirtilen olasilik dagihmina gore, elde edilen A’

degerinin belirli bir sabitle ¢arpilmasi sonucu degistiriimis Anderson-Darling

istatistigi A* test istatistigi bulunur. A” test istatistigi;



o A2(1+ 075 2.225j
n n

seklindedir.

Normal dagilima uygunlugu test etmek icin A®" degeri kritik degerden buyiik

ise  H, yokluk hipotezi red edilir. Kritk degerler A* istatistik dagilimi

bilinmediginden simulasyon yoluyla elde edilir.

2.5. Watson Testi

Watson uyum iyiligi testi, Watson (1961-1962) tarafindan ortaya atiimistir.
Watson uyum iyiligi testinin en 6nemli 6zelligi, secilen n hacimli érnekten
elde edilen istatistigin dagihmi bu 0ornegin geldigi F(x) dagihm

fonksiyonundan bagimsiz olmasidir.

Klglukten buyuge dogru siralanmig rastgele ornek X, Xq,.... X, Ve

y, = F(X;) olsun.

V{Z%)

olmak uzere; Watson test istatistigi (U,);

30 g gyt

i=1

olarak tanimlanmistir [Stephens, 1964].
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U, istatistiginin oldukga kuguk degerleri uyumun iyi oldugunu, tersine bu

n

istatistigin oldukg¢a buyuk degerleri de uyumun zayif oldugunu ifade eder.

n=234,..,0 iken U, istatistiginin tam olasihk dagihimlarini Watson
(1961,1962) elde etmis ve PWU,)C,)=a olmasini saglayan C_  kritik

degerlerini vermigtir.

n ornek hacmi buyuk oldugu zaman U, istatistiginin tam olasilik dagiliminin
olugturulmasi ¢ok karmasiktir. Bu nedenle Watson (1961,1962) U,

istatistiginin dagilimlarini uygun Pearson egrileri yontemiyle yaklasik olarak

bulmustur. Tam olasilik dagilimindan elde edilen C_, degerleri ile Pearson
egrileri yaklagimi ile bulunan C_, degerleri hemen hemen esit gikmigtir

[Stephens, 1964].

n 6rnek hacmi igin bu ¢gizelge o anlamlilik dizeyinde P(U,)C_ ) =« olmasini

saglayan C_ kritik degerlerini verir.

U, istatistiginin ornekten hesaplanan degeri u, ve o anlamlilik dizeyinde

n

kritik deger gizelgesinden bulunan deger C, olmak Uzere,

u >C

n a

ise yokluk hipotezi « anlamhlik dizeyinde red edilir.

2.6. Shapiro-Wilk Testi

Shapiro-Wilk (1965) tarafindan 6nerilen bu test, 6rnege ait sira istatistiklerinin

uygun bir lineer bilegseninin karesinin, kareler toplamina bolumuyle elde edilir.



Shapiro-Wilk test istatistigi (W) ;

n

2 (% =%)°

i=1
seklindedir. Buradaki a’,

m'V

(m'VVv ‘lm)}/2

a'=(a,a,,.,a,)=

olarak ifade edilir. Gerekli bazi tanimlamalar asagidaki gibidir.

m’'=(m;,m,,...m. ): standart normal dagihmda N(01)’ da

istatistiginin beklenen degerlerinin vektorund,

V =(v;): siraistatistiklerinin varyans kovaryans matrisini

ifade eder.

!

Shapiro-Wilk  test istatistiginin  hesaplanmasinda a

hesaplanmasindaki zorluklar nedeniyle 2’ den 50’ ye kadar a’

11

n adet sira

katsayisinin

katsayi

degerleri tablo halinde elde edilmistir. Bu tabloda a’degerlerini kullanarak b

katsayisi ve W istatistiginin hesaplanmasi

gOsterilmisgtir.

) Si =>.(x —X)? istatistigi hesaplanir.

i=1

i) Eger n (n=2k) cift sayi ise b ifadesi;

asagida adimsal

olarak
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k
b= Zan—i+1(xn—i+1 - Xi)
i=1

Eger n (n=2k+1) tek sayiise a,,, =0 olup b ifadesi
b= a, (Xn _X1)+"'+ak+2(xk+2 _Xk)

seklindedir. Burada X, ., ifadesi b’ nin hesaplanmasina katilmaz.
b2

i) W istatistigi ; W :S—2 esitligi ile hesaplanir.
w

iv) Hesaplanan W istatistigi W, ,,(W,,,, oldugunda hipotez reddedilir.
[Shapiro-Wilk, 1965].

2.7. Jarque Bera Testi

Jarque- Bera uyum liyiligi testi, Jarque ve Bera (1980-1981) tarafindan

onerilmigtir.

Jarque-Bera testi, Lagrange c¢arpani yontemine dayall bir testtir. Test
istatistigi ornekten elde edilen basiklik ve carpiklik Olgulerinin
doénusumlerinden elde edilmistir. Burada yokluk hipotezi beklenen garpikligin
“0” degerinde ve beklenen basikligin “3” degerinde olmasidir. O halde bir

normal dagilim i¢in bu degerler gereklidir.

Jarque-Bera test istatistigi (JB) ;

B, (K3
6 4

seklindedir.
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Burada n 0Ornek sayisi (veya genellikle serbestlik derecesi); C 06rnek

carpiklik Olgusu, K ornek basiklik dlgusu olmak tUzere , C ve K degerleri

1 n \3
EZi:l(Xi —X)

C=
1 N 32
(nZH(Xi —X) j
DIRCE)
K =
i)
n “i=t i
elde edilir.

JB test istatistigi asimptotik olarak »* dagilimina sahiptir. Ornek garpikhgi
'0' dan ve basikhdr '3' den sapma goOsterdikge, JB test istatistigi buyume
gOsterir. Buylk Ornekler igin > yaklasimi kullanilabiliyorken kiglk

orneklerde Monte Carlo yaklasimi daha uygundur.
2.8. Zhang Testi

Zhang (2002), uyum iyiligi testlerine alternatif olarak uyum iyiligi testleri

geligtirilmigtir.
Zhang (2002) tarafindan énerilen Ug test istatistigi asagidaki gibidir.

1
2

1 i—= 1 n—i+E
Z, =max (l——}log —c +(n—|+—jlog
K asizn 2 nFO(X(i)) 2 n{]_-_ Fo(x(i)):
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log{F, (x(,))} logfL— Fy (X))}

__Z 1 1
n—i+- i—=
2 2
2
n Fo (X)) ™ -1

Z. =Y |log{—
= A
(= )/i--1

Z,,Z,,Z. dagilimini olugturmak zor oldugundan kritik degerler igin Monte

Carlo yontemi kullaniimistir.
2.9. Esteban ve Digerleri Testi
Esteban ve digerleri (2007) tarafindan geligtirilen uyum iyiligi testidir.

Burada Cressie ve Read (1984-1988) tarafindan elde edilen gu¢ sapma

istatistikleri,
=T (p(Y,),q) = T l)Zlo.( )l(p.((;)} _1],—oo(ﬂ<oo (2.2)
seklindedir.

O halde q, =7 ve p,(Y,)=F,(F (7)) olmak (izere, Es 2.2

Too__2n {pl(vw (L= p(Y) 1}
YA o (1-q)*

seklinde olur.
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H, hipotezini test etmek igin yeni istatistik formdlleri:

Sy = SUP {7, ,00(7)} (2.3)
7e(0,1)
s =T, do(x) (2.4)

biciminde ifade edilir. Burada [0,1] aralhidinda buyuk degerleri yokluk

hipotezini red eden S ve S, kullanilarak @(s) bazi agirlk fonksiyonlar
elde edilmigtir. Burada Fn(X(i)):% seklinde tanimlanir. Elde edilen
istatistikler asagidaki gibidir.

i) Es2.3 de a)(ﬂ)=£72'(1—72') alinirsa
n

1 N
Sn,A = Max { 2 ’SrJ{Al(FO(X(n))_l)z}

elde edilir. Burada

seklindedir.

i) Es2.4’de dw(z)=dx alinirsa

i+1 n—i—E
—nz Fo (X o) In—=5 —(1—Fy(X )% In

|—— n—i+—-
2 2

olarak elde edilir.
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iii) Es 2.4’ de dw(x) =7n(1—)alnirsa

ifadesi bulunur.

Siar Spgr S,c Iistatistiklerinin analitik dagihmini elde etmek zordur. Bu

yluzden bu istatistiklerin dagilimini olusturmak icin Monte-Carlo ydntemi

kullanilir.
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3.UYGULAMA

Bu boélimde 2. Boélimde bahsedilen test istatistiklerinin uygulanigi

gOsterilecektir.

Bir meyve suyu firmasi uretim yapmakta kullandigi makineden 24 6rnek alip

ka¢ ml dolum yaptigi élgilmus ve bu dederler Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. 24 6rnege ait dolum miktarlari (ml olarak)

87,7 83 90,9 86,5
100,4 87,2 94,2 71,4
85,9 86,7 85,6 80,7
105,5 86 98,5 94,4
74,9 80,4 99,7 97,8
75,3 86,3 108,5 97,9

Cizelge 3.1." de verilmis olan verileri « =0,05 alinarak x>, W, D, A*>, U,
W, B, Zy, Z;, Z,, S, A, S, V€ S, testlerine uygulanmistir. Yokluk ve

karsit hipotezler asagidaki gibidir.

H, : Ornek normal dagilima sahip yigindan segilmistir.

H, : Ornek normal dagihma sahip yigindan secilmemistir.

Test istatistiklerinde kullaniilmak UGzere n=24 igin 6rnek ortalamasi ve

varyansi yani X ve s’ degerleri;

24

Sx
i 24
K=-17 ~=893916 ve §° = ilz(xi ~X)? =92,5659, s =9,6211

4=l
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olarak bulunur.

3.1.Ki-Kare Testinin Uygulanisi

Ki-Kare testi igin sinif sayisi c¢c=3 olmak lUzere, z?' de her bir sinif igin

hesaplanan beklenen ve gozlenen frekans degerleri yerine yazildiginda;

2 =29931

elde edilir.

Ki-Kare testi icin serbestlik derecesi 2 ve a =0,05 anlamlilik dizeyinde tablo

degeri de y;,,s =5,991 olarak elde edilir.

Buradan ¢ (x;.0s oOldugundan yokluk hipotezi yani H, hipotezi red

edilemez.
3.2.Cramer-von Mises Testinin Uygulanigi

Cramer-von Mises testi icin, 06rnegin sirali istatistiklerinin dagilim
fonksiyonlari bulunur. Her bir x dederi icin hesaplanan dagilim fonksiyonlari

sirasli ile W, ’ de yerine yazilirsa;

n 2i-11° 1
W =SUE (x.)-2 =t 4 =
n Iz_l:{ o( (|)) on } 12n

W, = 0,0664

olarak elde edilir.
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Cramer-von Mises testi icin n=24 ve «=0,05 anlamliik dizeyinde tablo

degeri de W, =0,217 olarak bulunur.

Buna gére W, (W, oldugundan « =0,05 anlamhlik duzeyinde H, hipotezi

red edilemez.
3.3.Kolmogorov- Smirnov Testinin Uygulanisi

Kolmogorov- Smirnov testi igin F, (x) ve F,(x) dagihm fonksiyonlari bulunup,

D =sup|F, (x) - Fy(¥)|

D ifadesinde yerine yazildiginda; n=24 ve x, =14 iken D, =0,1508 olarak

bulunur.

Kolmogorov- Smirnov testi icin n=24 ve «a =0,05 anlamlilik dizeyinde tablo

degeri de D, =0,269 olarak elde edilir.
Buna gore D, (D, oldugundan H,hipotezi red edilemez.

3.4. Anderson-Darling Testinin Uygulanisi

Anderson-Darling testi i¢in sirali istatistiklerinin dagilim fonksiyonlari bulunup

A’ ifadesinde yerine yazildiginda

A2y |:(i—%jlog{FO(X(i))}_'_(n_i+%jlog{1_ Fo(x(i))}}—n

NS

A* =-13,4303
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olarak bulunur. Anderson-Darling testi igin n=24 iken

0.75 225
—+

n n®

A* = A2(1+ j =-13,9017

elde edilir.

A% istatistik degeri tablo degeri olan 0,648 degerinden kigik oldugu igin

o =0,05 anlamlilik duzeyinde H, hipotezi red edilemez.

3.5. Watson Testinin Uygulanisi

Watson testinde n=24 igin

y= (Zﬁj ~ 0,4958

n

olarak bulunur. Watson testi igin her bir y degeri sirasi ile U,’ de yerine

yazildiginda;

n 2i-1)° 1
Un :Z(yi —?j —n(y—%)z +E:010652

elde edilir. n=24 ve a=0,05 anlamlilik dizeyinde Watson testi icin tablo

degeri U, =0,185 olarak bulunur.

Buna gore U, (U, oldugundan H, hipotezi red edilemez.

3.6. Shapiro-Wilk Testinin Uygulanisi
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Shapiro-Wilk testinde her bir x degeri sirasi ile W ifadesinde yerine

yazildiginda;

n 2
s
W=t =0,9555

n

Z(Xi _X)Z

i=1

olarak bulunur.

Shapiro-Wilk testi icin n=24 ve a=0,05 anlamlilik dizeyinde tablo degeri
de W, =0,916 olarak bulunur.

Buna gore W, )W, oldugundan H, hipotezi red edilemez.

3.7. Jarque-Bera Testinin Uygulanigi

Jarque-Bera testinde C ve K istatistikleri sirasiyla

1 on 3
HZizl(Xi —X)

C= ) 77 = 01126
(nZi—l(Xi _i)zj
ve
1l =
7Zi:l(xi -X)*
K=_1"n > = 2,3752

NG 2
(nZil(Xi —X) j

elde edilir. Bulunan C ve K degerleri sirasi ile JB ifadesinde yerine

yazildiginda;
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;2
JB:E cz+u = 0,4404
6 4

olarak bulunur.

Jarque-Bera testi icin n=24 ve « =0,05 anlamlilik dizeyinde tablo degeri de

JB, =5,991 olarak bulunur.
Buna gore JB, (JB, oldugundan H, hipotezi red edilemez.

3.8. Zhang Testinin Uygulanigi

Zhang testi icin, 6érnedin siral istatistiklerinin dagilim fonksiyonlari bulunur.

Her bir x degeri igin hesaplanan dagilim fonksiyonlari sirasiile Z,,Z, ve Z,

ifadelerinde yerine yazildiginda;

1

i—= n—i+=
.1 2 .1 2
Z, = i—= [logy——=—¢(+|n—-i+=|lo = 0,5845
< rﬂii“nx( 2) R (X)) ( 2] R (X))

n IOQ{FO(X(i))}+ IOg{l_FO(X(‘))}

Z, = —Z 1 1 =1,4298
=1 H -
n—1+— I——
2 2
2
: Fo(x(i))_l -1

Z. =Y |log 3 =0,6356

= Y
(n 2)/(l 4) 1

olarak bulunur.
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Yapilan Monte Carlo galigmasina gore bu istatistiklerin kritik degerleri

Z,=14376,Z, =3,4376ve Z. =9,7507 olarak elde edilir.

Buna gore, hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, kritik degerlerden

kacluk oldugundan H, hipotezi red edilemez.

3.9. Esteban ve Digerleri Testinin Uygulanigi

Esteban testinde, drnegin siral istatistiklerinin dagilim fonksiyonlari bulunur.
Her bir x degeri icin hesaplanan dagilim fonksiyonlari sirasi ile

Siar Sugr S,c ifadelerinde yerine yazilip;

Spn = max{iz,Si*A,(Fo (Xm) —1)2} = 0,0370
| —.S)

1 i+; n—i—;
Sne = nz F()Z(X(i))ln_l_(l_ Fo(X))* In 1 =17,2896
i=1 i—— n—i+—
2
ve
2
1 I+=
Spe = | Fy(X ) ——2| =0,1099
=) n

degerleri bulunur.

Yapilan Monte Carlo c¢alismasina gore bu istatistiklerin kritik degerleri

S, =00413,S 5 =238304ve S, . =0,17340larak elde edilir.

Buna gore, hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, kritik degerlerden

kucluk oldugundan H, hipotezi red edilemez.
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Genel olarak tum analizler sonucunda bitun testlerin H, hipotezini red
edemedigi gorulmektedir. Yani butin testlere gore o =0,05 anlamhlik

duzeyinde makineden alinan bu 24 dolum miktarinin normal dagilima sahip

oldugunu soyleyebiliriz.
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4.SIMULASYON GALISMASI

Calismanin bu bélimiinde, Blim 2’ de tanitilan test istatistiklerinin yani y?,

W, D, A* U

n n?

W, B, Z., Zo, Z,, S,as S,g Ve S . uyum iyiligi

testlerinin deneysel 1.tip hata oranlari ve glgleri bakimindan karsilastiriimasi

simulasyon yoluyla yapiimigtir.

Her test icin gercekte dogru olan H, hipotezini red etme oranlarini yani
deneysel 1.tip hata oranlarini bulmak amaciyla normal dagilimh yiginlardan
farkli 6rnek caplarinda ornekler Uretilmigtir. Bu orneklerin her biri icin H,
hipotezini test etmek amaciyla y*, W,, D, A>, U, W, JB, Z., Z., Z,,
S.ar Spg Ve S, . uyum iyiligi testlerinin test istatistiklerinin degerleri ve p-
degerleri bulunmusgtur. Bulunan p-degerleri ¢ degerinden kuguk ise yokluk
hipotezi yani H, reddedilmigtir. Bu iglemler 5000 kez tekrarlanarak her bir
test istatistiginin H, hipotezini reddetme sayilari saptanmig ve bunlar 5000

tekrar sayisina bolunerek her bir test istatistigi icin deneysel 1.tip hata
oranlari hesaplanmistir.  Bu yolla bulunan Ki-Kare, Cramer von Mises,
Kolmogorov- Smirnov, Anderson-Darling, Watson, Shapiro Wilk, Jarque
Bera, Zhang ve Esteban ve digerleri testlerine ait deneysel 1.tip hata oranlari

anlamhlik duzeyleri =001, =005 ve a=010 iken elde edilmis ve

cizelge 4.1." de verilmistir.

Test istatistiklerinin gu¢ bakimindan kargilastirmasi amaciyla normal dagilim
varsayimi altinda yiginlardan farkh &rnek caplarinda ornekler Uretilmis,
uretilen orneklerin her biri icin gergekte yanlis olan H, hipotezinin testi icin
25, W, D, A%, U, W, B, Z,, Z., Z,, S,as Spg V& S, uyum iyiligi
testlerinin test istatistiklerinin degerleri ve p-degerleri bulunmustur. Bu
islemler 5000 kez tekrarlanarak her bir test istatistiginin H, hipotezini

reddetme sayilari saptanmis ve bunlar 5000 tekrar sayisina boltinerek her bir
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test istatistigi icin deneysel glc¢ degerleri hesaplanmistir. Burada gamma,

ustel, lognormal, tekduze, beta, t ve ugdeger dagihmlari normal dagilim

alinarak gergekte yanhs olan H, hipotezini red etme oranlari yani testlerin

gugc degerleri elde edilmis ve sonuglar gizelge 4.2.- 4.6.” da verilmigtir.

Calismada simulasyon g¢alismasi igin Matlab R2009A programi kullaniimigtir.
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Testlerin deneysel 1.tip hata oranlarini elde etmek icin farkli 6rnek
bayukluklerinde yani n=10, 20, 30, 50 ve 100 igin simulasyon galismasi
yapiimigtir.

Cizelge 4.1 de elde edilen sonuglar incelendiginde, Ki-kare testinin 6rnek
cap! kiguk iken deneysel 1. tip hata oranlari verilen 1. tip hata oranlarindan
oldukga kiguktur. Ornek gapi arttiginda yani 30 ve daha fazla oldugunda Ki-
kare testinin deneysel 1.tip hata oranlarinin verilen 1. tip hata oranlarina

yakin degerler aldigi gozlemlenmistir.

Watson testinin tum 6rnek ¢aplarinda deneysel 1. tip hata oranlarinin verilen

1.tip hata oranlarindan oldukga kuguk oldugu gorulmektedir.

W,, D, A’, W, JB, Z,, Z¢, Z,, Syas Sps V€ S,c testlerinin tim drnek

caplarinda testlerin deneysel 1. tip hata oranlari verilen anlamlilik dizeyleri

oldukga yakin sonuglar vermistir.

Testlerin glc¢ oranlarini elde etmek igin farkli drnek buyuklUklerinde yani

n=10, 20, 30, 50 ve 100 igin simulasyon ¢alismasi yapiimigtir.

Testlerin glc¢ karsilastirmasi icin normal dagilima sahip olmayan vyani
gamma, ustel, lognormal, tekduze, beta, t ve ugdeger dagiimlarindan elde
edilen yiginlar igin normallik testlerinin gu¢ degerleri elde edilmigtir. Elde

edilen sonugclar ¢gizelge 4.2.-4.6.” da verilmistir.
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Cizelge 4.2 yi inceledigimizde, gamma, Ustel ve lognormal dagihmlari igin

(0,0) arahginda simetrik olmayan dagilimlara kargi testlerin giic degerlerinin

elde edildigi gorulmektedir.

Buna gore ilk 6nce =3, r =1 parametreli gamma dagilimina sahip yiginlar
icin sonuglari inceledigimizde, y* testi 6érnek capi 100 iken iyi sonug
vermigtir. Diger testler icinde Z. testi hari¢ tum testlerin gu¢ degerlerinin

oldukga iyi oldugu goriilmektedir. Ozellikle drnek capi 100 iken bu testler
oldukga iyi sonuglar vermislerdir. Ayrica daha ayrintili olarak inceledigimizde

ozellikle Z, ve Z, testleri diger testlere gore daha yuksek gug degerlerine
sahip oldugu soylenebilir. Diger testler i¢inde S, . ve W testlerinin Z, ve Z,

testlerine daha yakin sonuglar verdigi goriimektedir.

Ayni sekilde Gamma da@ilimi igin @=1/3,r=1 alindiginda y° testi érnek
capl 50 ve daha fazla iken iyi sonuclar vermigtir. Diger testler iginde Z_ testi

haric tim testlerin 6zellikle 6rnek capi 20 ve daha fazla iken oldukga iyi
sonuglar verdigi gézlenmektedir. Burada da « =3, r =1 parametreli gamma
dagihmina sahip yiginlarda elde edilen gu¢ degerleri sonuglarinda oldugu

gibi ozellikle Z, ve Z, testleri diger testlere gore daha ylksek gug

degerlerine sahip oldugu soOylenebilir. Ayrica diger testler igcinde S g ve S, .

testlerinin Z, ve Z, testlerine yakin gug degerleri verdigi gozlenmektedir.

Carpik dagilim olan (stel dagihm igin  ° testi drnek ¢api 100 iken iyi sonug
vermistir. Diger testler icinde 6zellikle 6rnek gapi 30 ve daha fazla iken Z_

testi haric tim testler oldukga oldukga iyi sonuglar vermiglerdir. Gamma
dagihminda oldugu gibi ozellikle Z, ve Z, testlerinin diger testlere gore
daha ylUksek gug¢ dederlerine sahip oldugunu sdylenebilir. Yine diger testler

icinde S,;, S,c. W ve A? testlerinin Z, ve Z, testlerine daha yakin

sonuglar verdigi gozlenmektedir.
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Lognormal dagilimi igin =0, ¢°=1 alindiinda y? testi érnek ¢api 50 ve
daha fazla iken iyi sonuglar vermistir. Diger testler icinde Z. testi hari¢ tim

testlerin oldukgca yuksek gu¢ degerlerine sahip oldugu goérulmektedir.

Ozellikle 6rnek ¢api 20 ve daha fazla iken S . ve Z, testlerinin diger

testlere gore daha yuksek gug¢ degerlerine sahip oldugu gorilmektedir. Diger

testler icinde ise  Z,,S,, ve A? testlerinin oldukca iyi sonuglar verdigi

soylenebilir.

Ayni sekilde =0, o =2 parametreli lognormal dagihm igin incelendiginde
z° testi 6rnek capi 50 ve daha fazla iken iyi sonuglar vermistir. Diger testler
icinde Z. testi harig tim testlerin yine oldukca yUksek gug degerleri verdigi
gorulmektedir. Burada da Ozellikle 6rnek ¢api 10 ve daha fazla iken Z, ve
Z, testlerinin diger testlere gore daha yuksek gug¢ degerlerine sahip oldugu
gozlenmektedir. Diger testleri inceledigimizde S, ;, S,., A*> ve W testlerinin

de oldukga iyi sonuglar verdigi soylenebilir.
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Cizelge 4.3 U inceledigimizde, tek dize ve beta dagilimlar igin (0,1)

araliginda simetrik dagilimlara karsi testlerin gu¢ degerlerinin elde edildigi

gOrulmektedir.

Buna gore tek diize dagilimh yiginlardaki simiilasyon galismasi sonucu y?

testi 6rnek c¢api 100 iken iyi sonug vermigtir. Diger testler icinde Z. testi

hari¢ tum testlerin 6rnek c¢api arttikga gug¢ degerlerinin oldukga iyi oldugu
goérilmektedir. Ozellikle érnek capi 100 iken bu testler oldukga iyi sonuglar
vermiglerdir. Daha ayrintili olarak inceledigimizde ozellikle Z, ve W testleri
diger testlere gore daha yuksek glug¢ degerlerine sahip oldugu soéylenebilir.

Ayrica diger testler icinde S, ; ve Z, testlerinin Z, ve W testlerine yakin gl¢

degerleri verdigi gorulmektedir.

Beta dagilimi igin a=2, A=2 alindiginda Z. testi harig tUm testlerin

dzellikle 6rnek capi 100 iken iyi sonuglar verdigi gézlenmektedir. Ozellikle

Z, testi diger testlere gore daha yuksek gug degerlerine sahip oldugu
sOylenebilir. Diger testler iginde de W testinin Z, testine yakin degerler

verdigi gbzlenmektedir.

Genel olarak inceledigimizde beta dagiiminda o ve p parametrelerinin

degerleri arttikga tum testlerin gl¢ degerlerinin azaldigi gorulmektedir. TUm

testleri kargilastirdigimizda ise Z, testinin diger testlere gore daha yuksek

guc degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 4.4 U inceledigimizde, beta dagihimi icin (0,1) araliginda simetrik
olmayan dagihimlara kargi testlerin gu¢ dederlerinin  elde edildigi

gOrulmektedir.

Beta dagilimi igin =1, f=2alindiginda y* testi érnek capi 100 iken iyi
sonug vermigtir. Diger testler iginde Z_ testi hari¢ tim testlerin 6zellikle ornek
cap! 100 iken oldukga iyi sonuglar verdigi gézlenmektedir. Ozellikle Z, ve
Z, testleri diger testlere gore daha yuksek gl¢ degerlerine sahip oldugu

soylenebilir. Ayrica diger testler icinde de W , S, ; ve S, . testlerinin Z, ve

Z, testlerine yakin degerler verdigi gozlenmektedir.

Genel olarak, simulasyon c¢alismasinda alinan degerlere gore beta

dagiiminda « ve [ parametreleri icin ornek hacmi ne olursa olsun tum
testleri karsilastirdigimizda ise, Z, ve Z, testlerinin diger testlere gbre daha

yuksek guc¢ degerlerine sahip oldugu gorulmektedir. Ayrica diger testler

icinde de W , S g ve S . testlerinin Z, ve Z, testlerine yakin degerler

verdigi gbzlenmektedir.
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Cizelge 4.5 te t dagilimlar altinda (—o,) aralijinda simetrik dagilimlara

karsi testlerin gug degerleri elde edilmistir.

Buna gére t, dagihmi alindiginda y° testi 6rnek capi 30 ve daha fazla iken
iyi sonuglar vermigtir. Diger testler iginde Z. testi harig tim testlerin oldukga
iyi sonuglar verdigi soylenebilir. Ozellikle 6rnek gapi 20 ve daha fazla iken
S.s ve W, testleri diger testlere gore daha ylksek gu¢ degerlerine sahiptir.
Diger testler igcinde de S,. ve A? testlerinin oldukga iyi sonuglar verdigi

gOrulmektedir.

t, dagihmi alindiginda y? testi 6rnek ¢api 30 ve daha fazla iken iyi sonuglar
vermigtir. Diger testler icinde Z_. testi hari¢ tum testlerin oldukg¢a iyi sonuclar
verdigi g6zlenmektedir. Ozellikle 6rnek ¢api 50 ve daha fazla iken JB ve W
testleri olduk¢a yuksek gug¢ degerlerine sahip oldugu goérulmektedir. Ayrica

diger testler iginde A* ve S,g testlerinin oldukga iyi sonuglar verdigi

sOylenebilir.

Genel olarak inceledigimizde de t dagihminda serbestlik derecesi arttik¢a
tim testlerin guc degerlerinin  azaldigi gorulmektedir. Tum testleri
kargilastirdigimizda ise JB testinin diger testlere gore daha yuksek gug¢

degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.
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Ucdeger dagilimlari alindiginda, (—o,0) arahdinda simetrik olmayan

dagihimlara karsi testlerin glic dederleri gizelge 4.6.” da elde edilmistir.

Buna gére, Ugdeger dagiimlari igin y° testi érnek ¢api 100 iken iyi sonug
vermigtir. Diger testler iginde Ornek gapi arttikga Z. testi hari¢ tim testlerin
oldukga iyi sonuglar verdigi soylenebilir. Ozellikle z, testinin en iyi glc

degerlerine sahip oldugu gorilmektedir. Diger testler arasinda ise JB, W ve

S, g testlerinin oldukga iyi sonuglar verdigi soylenebilir.
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5.SONUG

Bu caligmada normal dagihm igin »*, W,, D, A>, U, W, JB, Z., Z., Z,,
Soar Sy Ve S, . uyum iyiligi testleri incelenmig ve simulasyon yolu ile

karsilastiriimigtir. Testlerin deneysel 1. tip hata bakimindan ve testin gucu

bakimindan kargilastiriimalari yapiimistir.

Deneysel 1.tip hata oranlari bakimindan Ki-Kare testinin érnek capi kiguk
iken verilen 1.tip hata oranlarindan oldukg¢a kuguk degerler verdigi, ornek
¢apl 30 ve daha fazla oldugunda ise verilen 1. tip hata oranlarina yakin
degerler verdigi gdzlemlenmigtir. Watson testinin tim o6rnek c¢aplarinda
verilen 1. tip hata oranlarindan oldukga kuguk degerler verdigi gorulmuastur.
Ki-Kare ve Watson testleri digindaki diger testlerde ise tim 6rnek ¢aplarinda

oldukga iyi sonuglar verdigi gozlenmigtir.

Testin gucu bakimindan degerlendirildiginde gamma dagilimina sahip

yiginlar igin (0,00) araliginda simetrik olmayan dagihimlara kargi kiigiik 6rnek
caplarinda S, ., ornek gapi arttikga Z, ve Z, testlerinin, ayrica S, ve S, .

testlerinin de yuksek gug¢ degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.

Carpik dagihmlardan olan Ustel dagilima goére (0,) araliginda simetrik
olmayan dagilimlara kargi 6zellikle 6rnek c¢api 30 ve daha fazla iken tim
testler oldukga iyi sonuglar vermiglerdir. Ozellikle Z, ve Z, testleri diger
testlere gore ¢ok ylksek gu¢ degerlerine sahip oldugu gdézlenmistir. Bu

testlerin ardindan en iyi sonucu S, , S,., W ve A? testleri vermiglerdir.

Lognormal dagilim igin ise (0,) araliginda simetrik olmayan dagilimlara

karsi Z, ve S, . testlerinin diger testlere gore en iyi gli¢ degerlerine sahip
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oldugu gozlenmistir. Diger testler arasindada Z,, S, g, A% ve W testleri igin

oldukga yUksek gug degerleri elde edilmigtir.

Tek dize dagilimina gére (0,1) araliginda simetrik dagilimlara karsi 6zellikle
Z, ve W testlerinin diger testlere gore daha yuksek gl¢ degerlerine sahip
oldugu soylenebilir. Diger testler arasinda da S, ve Z, testleri igin oldukga

yuksek gug degderleri elde edilmistir.

Beta dagilimi igin (0,) arahginda simetrik dagilimlara karsi « ve g
parametrelerinin degerleri arttikca tium testlerin gug¢ degerlerinin azaldigi
goralmastur. Tum testleri karsilastirdigimizda Z, testinin diger testlere gére

daha yuksek gug¢ degerlerine sahip oldugu goérulmustar.

Beta dagihmi igin (0,1) araliginda simetrik olmayan dagilimlara karsi « ve
f parametreleri igin 6rnek hacmi ne olursa olsun tum testleri
karsilastirdigimizda Z, ve Z, testlerinin diger testlere gore daha yuksek

gugc degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Diger testler arasindada W, S, g

ve S, . testleriigin oldukga ylksek gl degerleri elde edilmistir.

t dagihmi igin inceledigimizde ise (—oo,0) arahdinda simetrik dagilimlara

karg! serbestlik derecesi arttikga tum testlerin gu¢ degerlerinde azalma
oldugu gorulmustur. JB testinin gug degerlerinin diger testlere gore oldukca

yuksek oldugu gézlenmektedir.

Ucdeger dagihimi igin ise (—o«,0) araliginda simetrik olmayan dagilimlara
kargl Z, testi en iyi sonucu verirken diger testler icinde de JB, S ; ve W

testlerinin en iyi gu¢ degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.
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