
NORMAL DAĞILIM İÇİN UYUM İYİLİĞİ TESTLERİ VE BİR 

SİMÜLASYON ÇALIŞMASI 

 

 

 

 

Nurcan YILDIRIM 

 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

İSTATİSTİK 

 

 

 

 

GAZİ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

ŞUBAT 2013 

ANKARA



Nurcan YILDIRIM  tarafından hazırlanan “NORMAL DAĞILIM İÇİN UYUM 

İYİLİĞİ TESTLERİ VE BİR SİMÜLASYON ÇALIŞMASI” adlı bu tezin Yüksek 

Lisans tezi olarak uygun olduğunu onaylarım. 

 

 

Doç. Dr. Fikri GÖKPINAR                    ……………………….. 

Tez Danışmanı, İstatistik Bölümü, Gazi Üniversitesi 

 

Bu çalışma, jürimiz tarafından oy birliği ile İstatistik Anabilim Dalında Yüksek 

Lisans tezi olarak kabul edilmiştir. 

 

Prof. Dr. Berrin ÖZKAYA                             ……………………….. 

Gıda Mühendisliği,  Ankara Üniversitesi 

 

Doç. Dr. Fikri GÖKPINAR                ……………………….. 

İstatistik Bölümü, Gazi Üniversitesi 

 

Prof. Dr. Hülya BAYRAK                       ……………………….. 

İstatistik Bölümü, Gazi Üniversitesi 

 

 

 

Tez Savunma Tarihi:  04/02/2013 

 

 

Bu tez ile G.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu Yüksek Lisans 

derecesini onamıştır. 

 

 

Prof. Dr. Şeref SAĞIROĞLU           ……………………….. 

Fen Bilimleri Enstitüsü Müdürü 

 



TEZ BİLDİRİMİ 

 

Tez içindeki bütün bilgilerin etik davranış ve akademik kurallar çerçevesinde 

elde edilerek sunulduğunu, ayrıca tez yazım kurallarına uygun olarak 

hazırlanan bu çalışmada bana ait olmayan her türlü ifade ve bilginin 

kaynağına eksiksiz atıf yapıldığını bildiririm. 

 

 

 

        Nurcan YILDIRIM 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

NORMAL DAĞILIM İÇİN UYUM İYİLİĞİ TESTLERİ VE BİR SİMÜLASYON 

ÇALIŞMASI 

 ( Yüksek Lisans Tezi ) 

 

Nurcan YILDIRIM 

 

GAZİ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

Şubat 2013 

 

ÖZET 

 

İstatistiksel bir modelin uyum iyiliği gözlenen bir veri setinin 

istatistiksel modele uyumluluğunu test eder. Bu çalışmada, uyum iyiliği 

testlerinden Ki Kare, Cramer-von Mises,  Kolmogorov- Smirnov, 

Anderson-Darling, Watson, Shapiro-Wilk, Jarque Bera,  Zhang, Esteban 

ve diğerleri tarafından verilen testler tanıtılmıştır. Ayrıca bu testlerin 

testin gücü bakımından hangi durumlarda birbirlerine göre daha iyi 

oldukları belirlenmiştir. Bu testler gamma, üstel, lognormal, tekdüze, 

beta, t ve uçdeğer altında kıyaslanmıştır. 
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1.GİRİŞ 

 

İstatistiksel hesaplamalarda örneklerin geldikleri yığınların dağılımlarının 

bilinmesi parametrik testlerin uygulanabilmesi için önemli bir varsayımdır.  

Diğer bir ifade ile örneğin dağılım biçimi bilinmiyorsa, parametrik testlerin 

kullanılması doğru olmaz. Bu durumda parametrik olmayan testlerin 

kullanılması önerilmektedir. 

 

İstatistiksel hesaplamalarda, n  hacimli bir örneğin belirtilen bir dağılımdan 

gelip gelmediğini belirlemek için ‘ Uyum İyiliği’ testleri kullanılır. Uyum iyiliği 

testlerinde  n  hacimli bir örneğin belirtilen bir dağılımdan gelip gelmediği 

incelenir. 

 

Uyum iyiliği testlerinin amacı, verilerin varsayılmış bir modelden ne kadar 

saptığını bir ölçü birimi yardımı ile ölçmek ve bu farkı yokluk hipotezi altındaki 

dağılımdan elde edilen değerle kıyaslamaktır. 

 

Uyum iyiliği konusu 1900 yılı civarında çalışılmaya başlanmış ve günümüzde 

de halen çalışılan popüler bir konudur. Bu konuyla ilgili olarak araştırmacılar 

tarafından birçok test istatistiği önerilmiştir. Bu çalışmalardan bazıları 

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 diğerleri 

(2001, 2007), Dong ve Giles (2007), Towhidi ve Salmanpour (2007), Romao 

ve diğerleri (2009), Shan ve diğerleri (2011) tarafından yapılmıştır. 
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Literatürde geçen uyum iyiliği testleri dört ayrı kategoride sınıflandırılabilir: Ki-

Kare ile ilişkili testler, deneysel dağılımla ilişkili testler, korelasyon tabanlı 

testler ve karakteristik (moment üreten) fonksiyonu temeline dayalı testler. 

 

Uyum iyiliği testlerinden en yaygın olarak kullanılan ve bilinen Ki-Kare ve 

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

 

Ki-Kare testi, örneği kategorilere göre sınıflandırmaya ve gözlenen frekans ile 

beklenen frekans arasındaki farkın karesinin farz edilen dağılıma göre 

ölçülmesine dayanır. Bu testin zayıf yönleri sınıflandırma işlemine bağlı 

olarak ortaya çıkan bilgi kaybıdır. Aynı zamanda geniş bir örnek ölçüsüne 

ihtiyaç duyulmasıdır. [Zghoul, 2010]. 

 

Kolmogorov- Smirnov, Cramer-von Mises ve Anderson-Darling tarafından 

önerilen testler, deneysel dağılım fonksiyonuyla ilişkili testlerdir ve sürekli 

dağılımları test etmek için daha uygundurlar. Bu testler yokluk hipotezi 

altında deneysel dağılım fonksiyonu ve kümülatif dağılım fonksiyonu 

arasındaki farkı ölçmeye yöneliktir. Kolmogorov- Smirnov testi deneysel 

dağılım fonksiyonu ile kümülatif dağılım fonksiyonu arasındaki en geniş farkı 

ölçerken, Cramer-von Mises testi ise bu farkların karelerinin ağırlıklı 

ortalamasını ölçer. Anderson- Darling testi kümülatif dağılım fonksiyonunun 

uzantılarına daha çok ağırlık verdiği için diğer testlerden daha hassastır. Klar 

(2001) ise teorik dağılım fonksiyonu ve deneysel dağılım fonksiyonu 

arasındaki farkı ortaya koymayı amaçlayan bir test önermiştir. [Zghoul, 2010]. 

 

Massey (1951) yaptığı çalışmada dağılımın parametreleri örnekten tahmin 

edildiğinde Kolmogorov- Smirnov testi kullanılırsa, sonucun güvenilir 

olmayacağını ve doğru olan 0H  hipotezini red etme olasılığının Kolmogorov- 

Smirnov test istatistiğinin kritik değer tablosunda verilenden daha büyük 

olacağı sonucunu göstermiştir. Çünkü bir gözlem setinin yokluk hipotezinde 

belirtilen dağılımdan gelip gelmediğini belirlemek için Kolmogorov- Smirnov 
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testi için oluşturulan kritik değer tablosu kullanılır. Eğer bir ya da daha fazla 

parametre örnekten tahmin edilirse, Kolmogorov- Smirnov testi için kullanılan 

kritik değer tablosu artık kullanılamaz. Bu çalışmaya dayanarak Lilliefors 

(1967), yığın ortalaması ve varyansı örnekten tahmin edildiğinde,  

Kolmogorov- Smirnov uyum iyiliği testi yerine kullanılabilecek bir test 

önermiştir. Ayrıca David ve Johnson (1948), tahmin edilen parametreler 

konum veya ölçüm parametreleri ise, belirli bir dağılım için Kolmogorov- 

Smirnov testi ile birlikte kullanılacak tabloların oluşturulmasının uygun 

olacağını ifade etmişlerdir. Bu amaçla Lilliefors (1967), ortalama ve varyans 

örnekten tahmin edildiğinde bir gözlem setinin normal dağılımdan gelip 

gelmediğini belirlemek amacıyla yapılacak testte Kolmogorov- Smirnov testi 

ile birlikte kullanılabilecek bir tabloyu Monte Carlo hesaplamalarından elde 

etmiştir. 

 

Shapiro ve Wilk (1965), örneğe ait sıra istatistiklerinin uygun bir lineer 

bileşeninin karesinin, kareler toplamına oranıyla elde edilen bir test 

önermiştir. Örneklerin normal dağılıma uyumunu test etmek için Shapiro-Wilk 

test istatistiğinin hesaplanmasında lineer katsayılar tablosu mevcut olduğu 

için bu katsayılardan yararlanarak test istatistiğini hesaplamak çok kolaydır. 

Shapiro-Wilk testi n<20 küçük örnekler için bile normalliği test etmede 

kullanılan birçok alternatif testten daha hassastır. Shapiro-Wilk testi ile ilgili 

sakınca büyük örnekler için lineer katsayılar hesaplanması hem de büyük 

örnekler için dağılımın yüzde noktalarının belirlenmesi çok zordur.  

 

Stephens (1974) yaptığı çalışmada, çeşitli örnek genişliklerinde ve çeşitli 

dağılımlar altında Kolmogorov-Smirnov,  Anderson-Darling, Watson, Cramer-

von Mises,  Kuiper ve Shapiro-Wilk testlerinin güç performanslarını normallik 

bakımından karşılaştırmıştır. Bu karşılaştırma sonucunda deneysel dağılım 

fonksiyonu testlerinin Shapiro-Wilk testine karşı düşük güç değerlerine sahip 

olduğunu ancak Anderson- Darling testi ve Cramer-Von Mises testlerinin 

Shapiro-Wilk testine daha yakın güç değerleri verdiğini belirtmiştir. 
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Seier (2002), çeşitli örnek genişliklerinde ve çeşitli dağılımlar altında 

normallik testlerini deneysel I. tip hata ve güç bakımından karşılaştırmıştır. 

Yapılan bu çalışmada Anderson-Darling testinin Kolmogorov-Smirnov 

testinden daha güçlü olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Bir rastgele değişkenin moment üreten fonksiyonu veya karakteristik 

fonksiyonu var olduğu zaman değişkenin dağılımı belirlenir.  Bu fikirden yola 

çıkarak Epps ve diğerleri (1982), moment üreten fonksiyona dayanan bir test 

ve Epps ve Pulley’ de (1983 ), karakteristik fonksiyonu temel alan bir başka 

test geliştirmişlerdir.  

 

Zghoul tarafından Zghoul uyum iyiliği testi geliştirilmiştir. Bu test Epps ve 

Pulley (1983) tarafından önerilen testden farklı olarak teorik ve deneysel 

moment üreten fonksiyonları arasındaki sapmalara dayanırken, Epps-Pulley 

testi karakteristik fonksiyonun iki farklı hesaplaması arasındaki sapmayı 

temel almaktadır. [Zghoul, 2010]. 

 

Son zamanlarda da Vexler ve Gurevich (2010) entropiye dayalı uyum iyiliği 

testini parametrik olasılık birleşik yoğunluk fonksiyonlarını parametrik 

olmayan yöntemlerle tahmin ederek bulmuşlardır. 

 

Bu çalışmada, yukarıda da bahsedilen bazı uyum iyiliği testlerinden Ki-Kare, 

Cramer-von Mises, Kolmogorov- Smirnov, Anderson-Darling, Watson, 

Shapiro-Wilk, Jarque Bera, Zhang, Esteban ve diğerleri tarafından önerilen 

testler incelenmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde bahsedilen bu test 

istatistikleri üzerinde durulmuş, üçüncü bölümde bu test istatistiklerinin 

kullanılışına ilişkin bir uygulama yapılmıştır. Dördüncü bölümde bu test 

istatistikleri simülasyon yoluyla karşılaştırılmıştır. Beşinci bölümde ele alınan 

testlerin birbirlerine göre hangi durumlarda daha iyi oldukları belirlenmeye 

çalışılmış ve bunlarla ilgili sonuç ve yorumlara yer verilmiştir. 
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2.TEST İSTATİSTİKLERİ 

 

Bu bölümde Ki-Kare, Cramer-von Mises, Kolmogorov- Smirnov, Anderson-

Darling, Watson, Shapiro-Wilk, Jarque Bera, Zhang, Esteban ve diğerleri 

testleri tanıtılacaktır. n  hacimli bir örneğin belirtilen bir dağılımdan gelip 

gelmediğini belirlemek için yapılacak bir testte yokluk ve karşıt hipotezler; 

 

:0H Örnek normal dağılıma sahip yığından seçilmiştir. 

:1H Örnek normal dağılıma sahip yığından seçilmemiştir.                        (2.1)            

 

biçiminde ifade edilir.  

 

Eş 2.1’ de verilen hipotez testi bu bölümde tanıtılacak olan uyum iyiliği 

testlerinde kullanılacaktır. Bölümde kullanılacak bazı ortak ifadeler aşağıdaki 

gibidir. 

 

n birimlik nXXX ,...,, 21   rastgele örneğinin geldiği dağılım fonksiyonu )(xF  ile 

gösterilir. Bu rastgele örneğin küçükten büyüğe doğru sıralanışı   

)()2()1( ,...,, nXXX  şeklindedir. Ayrıca )(0 xF , 0H  yokluk hipotezinde belirtilen 

dağılım fonksiyonunu ve )(xFn  deneysel dağılım fonksiyonunu ifade eder.   

Bu ifade )(xFn ; x  değerine eşit ya da küçük değerli örnek birimlerinin 

sayısının örnek hacmine oranıdır. 

 

2.1. Ki-Kare Uyum İyiliği Testi 

 

Ki-Kare uyum iyiliği testi ilk olarak 1900’ de Pearson tarafından ortaya 

atılmıştır. 

 

Sınıflama ölçme düzeyinde ölçülmüş değişkenler için uyum iyiliği testi olan 

Ki-Kare testi için yokluk hipotezinin doğruluğu altında, yığından seçilen 
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örneğin yığının karakteristiklerini taşıması yani sınıfların her birinde beklenen 

frekanslar ile gözlenen frekansların birbirine eşit ya da yakın olması beklenir. 

Buna göre Ki-Kare test istatistiği; 

 

 






c

j j

jj

h
B

BG

1

2

2  

 

olarak tanımlanır. Burada c  sınıf sayısı olmak üzere jG  , j ’ inci sınıftaki 

örnek birimlerin sayısı yani gözlenen frekans ve jB  beklenen frekans 

şeklindedir. Yokluk hipotezinin doğruluğu altında, rastgele seçilen herhangi 

bir birimin j ’ inci sınıfta olma olasılığı  jp  ise beklenen frekans jj npB   

şeklinde olur. 

 

Yokluk hipotezi doğru iken test istatistiği, yaklaşık olarak 1c  serbestlik 

dereceli Ki-Kare dağılımına sahiptir.   anlamlılık düzeyinde Ki-Kare 

dağılımından elde edilen değer 2

,1 c  olmak üzere, 2

,1

2

  ch  ise OH  

reddedilir. 

 

Ki-Kare test istatistiğinin yaklaşık olarak 1c  serbestlik dereceli Ki-Kare 

dağılımına sahip olması için örnek hacminin büyük olması beklenir. Ayrıca 

hiçbir sınıfta beklenen frekansın 1 den küçük olmasına izin verilmez. Bu 

durum ortaya çıkarsa bazı sınıflar birleştirilebilir. Bu birleştirme işleminden 

sonra serbestlik derecesi değişmektedir. 

 

2.2. Cramer -von Mises Testi 

 

Cramer-von Mises uyum iyiliği testi Harald Cramer ve Richard Edler Mises 

(1928-1931) tarafından ortaya atılmıştır. 

 

Cramer-von Mises test istatistiği    nW  ; 
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nn

i
xFW

n

i

in
12

1

2

12
)(

2

1

)(0 






 




 

 

olarak tanımlanır.  

 

Gözlem değerine bağlı olarak elde edilen test istatistiği değeri tablo 

değerinden daha büyük ise  0H  hipotezi reddedilir. 

 

2.3. Kolmogorov-Smirnov Uyum İyiliği Testi 

 

A.N. Kolmogorov (1933) ve N.V. Smirnov (1939) tarafından oranlama ya da 

eşit aralıklı düzeyde ölçülen değişkenler için geliştirilmiş uyum iyiliği testidir.   

Kolmogorov testi ve Smirnov testi benzerlik nedeniyle Kolmogorov-Smirnov 

uyum iyiliği testi olarak da bilinmektedir.  

 

Kolmogorov-Smirnov testi yokluk hipotezinde belirtilen dağılım fonksiyonu  

)(0 xF  ile tüm x  ’ ler için örneğin dağılım fonksiyonu olan )(xFn  arasındaki 

mutlak farklara dayanır.  Buna göre Kolmogorov-Smirnov test istatistiği )(D  , 

 

)()(sup 0 xFxFD n
x

    

 

şeklindedir. 

 

Tek örnek için kullanılan D  istatistiği için örnek dağılımından elde edilen 

kritik değerler Kolmogorov-Smirnov uyum iyiliği testine ilişkin tablodan n  ve 

1   değerlerine göre bulunan kD  değeri ve örnekten hesaplanan değer hD  

olmak üzere, kh DD    ise 0H  reddedilir. 

 

Ayrıca tek örnek Kolmogorov-Smirnov uyum iyiliği test istatistiğinin değeri 

)(0 xF  ve )(xFn  fonksiyonlarının grafikleri çizilerek de bulunabilir. Tek örnek 
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Kolmogorov-Smirnov uyum iyiliği test istatistiğinin değeri  )(0 xF  ve )(xFn  

arasındaki en büyük dikey uzunluk hesaplanarak bulunur.  

 

2.4. Anderson-Darling Uyum İyiliği Testi 

 

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

bir test istatistiği önermişlerdir.  

 

Olasılık fonksiyonu ve bu olasılık fonksiyonunu tam olarak belirleyen 

parametre değerlerinin bilindiği bir yığından n  birimlik bir rastgele örnek  

 nXXX ,...,, 21  seçilir. 

 

Anderson-Darling testi için yokluk hipotezi, örnek verilerin tüm parametre 

değerleri ile belirlenen dağılımdan geldiğidir.  Eğer yokluk hipotezi test 

sonucu red edilirse, verilerin parametreler ile belirlenmiş dağılıma uymadığı 

sonucuna varılır. Bu test ilk olarak belli bir dağılım değil, sadece belli 

parametresi olan dağılım için oluşturulmuştur. Daha sonra parametrelerin 

bilinmediği durumlar içinde geliştirilmiştir. 

 

Anderson-Darling test istatistiği )( 2A ; 

 

    nxFinxFi
n

A ii

n

i



























 



)(1log
2

1
)(log

2

12
)(0)(0

1

2   

 

şeklinde elde edilir. 

 

Yokluk hipotezinde belirtilen olasılık dağılımına göre, elde edilen 2A  

değerinin belirli bir sabitle çarpılması sonucu değiştirilmiş Anderson-Darling 

istatistiği *2A  test istatistiği bulunur. *2A  test istatistiği; 
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









2

2*2 25.275.0
1

nn
AA  

 

şeklindedir. 

 

Normal dağılıma uygunluğu test etmek için  *2A  değeri kritik değerden büyük 

ise  oH  yokluk hipotezi red edilir. Kritik değerler *2A  istatistik dağılımı 

bilinmediğinden simülasyon yoluyla elde edilir.  

 

2.5. Watson Testi 

 

Watson uyum iyiliği testi,  Watson (1961-1962) tarafından ortaya atılmıştır. 

 

Watson uyum iyiliği testinin en önemli özelliği, seçilen n  hacimli örnekten 

elde edilen istatistiğin dağılımı bu örneğin geldiği )(xF  dağılım 

fonksiyonundan bağımsız olmasıdır. 

 

Küçükten büyüğe doğru sıralanmış rastgele örnek )()2()1( ,...,, nXXX   ve  

)( )(ii XFy   olsun. 

 









 

n

y
y i  

 

olmak üzere; Watson test istatistiği )( nU ; 

 











 


n

i

in
n

yn
n

i
yU

1

2

2

12

1
)

2
1(

2

12
 

 

 olarak tanımlanmıştır [Stephens, 1964]. 
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nU  istatistiğinin oldukça küçük değerleri uyumun iyi olduğunu, tersine bu 

istatistiğin oldukça büyük değerleri de uyumun zayıf olduğunu ifade eder. 

 

 ,...,4,3,2n  iken nU  istatistiğinin tam olasılık dağılımlarını Watson 

(1961,1962) elde etmiş ve   )( CUP n   olmasını sağlayan C   kritik 

değerlerini vermiştir. 

 

n  örnek hacmi büyük olduğu zaman nU  istatistiğinin tam olasılık dağılımının 

oluşturulması çok karmaşıktır. Bu nedenle Watson (1961,1962) nU  

istatistiğinin dağılımlarını uygun Pearson eğrileri yöntemiyle yaklaşık olarak 

bulmuştur. Tam olasılık dağılımından elde edilen C  değerleri ile Pearson 

eğrileri yaklaşımı ile bulunan C  değerleri hemen hemen eşit çıkmıştır 

[Stephens, 1964]. 

 

n  örnek hacmi için bu çizelge   anlamlılık düzeyinde   )( CUP n  olmasını 

sağlayan C  kritik değerlerini verir.  

 

nU  istatistiğinin örnekten hesaplanan değeri nu  ve   anlamlılık düzeyinde 

kritik değer çizelgesinden bulunan değer C  olmak üzere, 

 

Cun   

 

ise yokluk hipotezi   anlamlılık düzeyinde red edilir.  

 

2.6. Shapiro-Wilk Testi 

 

Shapiro-Wilk (1965) tarafından önerilen bu test, örneğe ait sıra istatistiklerinin 

uygun bir lineer bileşeninin karesinin, kareler toplamına bölümüyle elde edilir. 
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Shapiro-Wilk test istatistiği )(W ; 

 





















n

i

i

n

i

ii

xx

xa

W

1

2

2

1

)(

 

 

şeklindedir. Buradaki a ,  

 

2
1

11

1

21

)(
),...,,(

mVVm

Vm
aaaa n








  

 

olarak ifade edilir. Gerekli bazı tanımlamalar aşağıdaki gibidir. 

 

),...,,( 21 nmmmm  : standart normal dağılımda )1,0(N ’ da  n  adet sıra 

istatistiğinin beklenen değerlerinin vektörünü, 

  

)( ijvV  :  sıra istatistiklerinin varyans kovaryans matrisini 

 

ifade eder. 

  

Shapiro-Wilk test istatistiğinin hesaplanmasında a  katsayısının 

hesaplanmasındaki zorluklar nedeniyle 2’ den 50’ ye kadar a   katsayı 

değerleri tablo halinde elde edilmiştir. Bu tabloda  adeğerlerini kullanarak b  

katsayısı ve W  istatistiğinin hesaplanması aşağıda adımsal olarak 

gösterilmiştir. 

 

i) 



n

i

iW xxS
1

22 )(  istatistiği hesaplanır. 

ii) Eğer n  ( kn 2 ) çift sayı ise b  ifadesi; 

 



12 

 




 
k

i

iinin xxab
1

11 )(  

 

     Eğer n  ( 12  kn ) tek sayı ise  01 ka  olup b  ifadesi 

 

)(...)( 221 kkknn xxaxxab    

 

şeklindedir. Burada   1kx  ifadesi b ’ nin hesaplanmasına katılmaz. 

iii) W  istatistiği ;  
2

2

WS

b
W   eşitliği ile hesaplanır. 

iv) Hesaplanan W  istatistiği tablohesap WW   olduğunda hipotez reddedilir. 

[Shapiro-Wilk, 1965]. 

 

2.7. Jarque Bera Testi  

 

Jarque- Bera uyum iyiliği testi,  Jarque ve Bera  (1980-1981) tarafından 

önerilmiştir.  

 

Jarque-Bera testi, Lagrange çarpanı yöntemine dayalı bir testtir. Test 

istatistiği örnekten elde edilen basıklık ve çarpıklık ölçülerinin 

dönüşümlerinden elde edilmiştir.  Burada yokluk hipotezi beklenen çarpıklığın 

‘‘0’’ değerinde ve beklenen basıklığın  ‘‘3’’ değerinde olmasıdır. O halde bir 

normal dağılım için bu değerler gereklidir.  

 

Jarque-Bera test istatistiği )(JB  ; 

 








 


4

)3(

6

2
2 K

C
n

JB  

 

şeklindedir.  
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Burada n  örnek sayısı (veya genellikle serbestlik derecesi); C  örnek 

çarpıklık ölçüsü, K  örnek basıklık ölçüsü olmak üzere , C  ve K  değerleri  

23

1

2

1

3

)(
1

)(
1























n

i i

n

i i

xx
n

xx
nC  

 

2

1

2

1

4

)(
1

)(
1























n

i i

n

i i

xx
n

xx
nK  

 

elde edilir. 

 

JB  test istatistiği asimptotik olarak  2  dağılımına sahiptir. Örnek çarpıklığı  

'0' dan ve basıklığı  '3' den sapma gösterdikçe, JB  test istatistiği büyüme 

gösterir. Büyük örnekler için 2  yaklaşımı kullanılabiliyorken küçük 

örneklerde Monte Carlo yaklaşımı daha uygundur. 

 

2.8. Zhang Testi 

 

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

geliştirilmiştir.    

 

Zhang (2002) tarafından önerilen üç test istatistiği aşağıdaki gibidir. 

 

 











































































 )(1

2

1

log
2

1

)(

2

1

log
2

1
max

)(0)(0
1

ii
ni

K
XFn

in

in
XnF

i

iZ  
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   





























n

i

ii

A

i

XF

in

XF
Z

1

)(0)(0

2

1

)(1log

2

1

)(log
   

 

2

1

1

)(0

1)
4

3
/()

2

1
(

1)(
log














































n

i

i

C

in

XF
Z  

 

CAK ZZZ ,,  dağılımını oluşturmak zor olduğundan kritik değerler için Monte 

Carlo yöntemi kullanılmıştır. 

 

2.9. Esteban ve Diğerleri Testi 

  

Esteban ve diğerleri  (2007)  tarafından geliştirilen uyum iyiliği testidir.  

 

Burada Cressie ve Read (1984-1988) tarafından elde edilen güç sapma 

istatistikleri, 

 




























 








 ,1
)(

)(
)1(

2
)),((

1

,,

m

i i

ni
ninmnmn

q

Yp
Yp

n
qYpTT                      (2.2) 

 

şeklindedir.  

 

O halde 1q  ve  ))(()( 1

01  nn FFYp  olmak üzere,  Eş  2.2    

 





















1
)1(

))(1()(

)1(

2

1

1

1

1

1

1
,2, 









 q

Yp

q

Ypn
T nn

n  

 

şeklinde olur.  
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0H  hipotezini test etmek için yeni istatistik formülleri: 

 

 )(sup ,2,
)1,0(

max 



nTS



                                                                                   (2.3) 


1

0
,2, )(
dTS n                                                                                           (2.4) 

 

biçiminde ifade edilir. Burada [0,1] aralığında büyük değerleri yokluk 

hipotezini red eden S  ve maxS  kullanılarak )(s   bazı ağırlık fonksiyonları 

elde edilmiştir. Burada 
n

i
XF in

21
)( )(


  şeklinde tanımlanır. Elde edilen 

istatistikler aşağıdaki gibidir. 

i) Eş 2.3’ de  )1(
1

)(  
n

 alınırsa  

 









 2

)(0

*1

,2, )1)((,,
1

max nAnAn XFS
n

S  

 

elde edilir. Burada  

 


































 









 

2

)(0

2

)(01,...,1

*1

,

1
)(,)(maxmax

n

i
XF

n

i
XFS iiniAn  

 

şeklindedir. 

 

ii) Eş 2.4’ de  dd )(  alınırsa  

 



































1

1

2

)(0)(

2

0,

2

1
2

1

ln))(1(

2

1
2

1

ln)(
n

i

iiBn

in

in

XF

i

i

XFnS  

olarak elde edilir. 
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iii) Eş 2.4’ de )1()(  d alınırsa  

 

























1n

1i

2

)i(0C,n
n

2

1
i

)X(FS  

 

ifadesi bulunur. 

 

CnBnAn SSS ,,, ,,  istatistiklerinin analitik dağılımını elde etmek zordur. Bu 

yüzden bu istatistiklerin dağılımını oluşturmak için Monte-Carlo yöntemi 

kullanılır. 
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3.UYGULAMA 

 

Bu bölümde 2. Bölümde bahsedilen test istatistiklerinin uygulanışı 

gösterilecektir. 

 

Bir meyve suyu firması üretim yapmakta kullandığı makineden 24 örnek alıp 

kaç ml dolum yaptığı ölçülmüş ve bu değerler Çizelge 3.1’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1.   24 örneğe ait dolum miktarları (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 

 

Çizelge 3.1.’ de verilmiş olan verileri 05,0  alınarak  2 , nW , D , 2A , nU , 

W , JB , KZ , CZ , AZ , AnS , , BnS ,  ve CnS ,  testlerine uygulanmıştır. Yokluk ve 

karşıt hipotezler aşağıdaki gibidir. 

 

:0H Örnek normal dağılıma sahip yığından seçilmiştir. 

:1H  Örnek normal dağılıma sahip yığından seçilmemiştir. 

 

Test istatistiklerinde kullanılmak üzere 24n  için örnek ortalaması ve 

varyansı yani x  ve  2s  değerleri;  

 

3916,89
24

24

1 


i

ix

x  ve 






24

1

22 5659,92)(
1

1

i

i xx
n

s ,  6211,9s   
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olarak bulunur. 

 

3.1.Ki-Kare Testinin Uygulanışı 

 

Ki-Kare testi için sınıf sayısı 3c  olmak üzere,  2

h ’ de her bir sınıf için 

hesaplanan beklenen ve gözlenen frekans değerleri yerine yazıldığında;  

 

 






c

j j

jj

h
B

BG

1

2

2  

 

9931,22 h   

 

elde edilir. 

 

Ki-Kare testi için serbestlik derecesi 2 ve 05,0  anlamlılık düzeyinde tablo 

değeri de 991,52

05,0,2   olarak elde edilir.  

 

Buradan  2

05.0,2

2

h    olduğundan yokluk hipotezi yani 0H  hipotezi red 

edilemez. 

 

3.2.Cramer-von Mises Testinin Uygulanışı 

 

Cramer-von Mises testi için, örneğin sıralı istatistiklerinin dağılım 

fonksiyonları bulunur. Her bir x  değeri için hesaplanan dağılım fonksiyonları 

sırası ile nW ’ de yerine yazılırsa; 

nn

i
xFW

n

i

in
12

1

2

12
)(

2

1

)(0 






 




 

 

0664,0nW   

olarak elde edilir.  
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Cramer-von Mises testi için 24n  ve 05,0  anlamlılık düzeyinde tablo 

değeri de 217,0kW  olarak bulunur.  

 

Buna göre  kn WW   olduğundan 05,0  anlamlılık düzeyinde 0H  hipotezi 

red edilemez. 

 

3.3.Kolmogorov- Smirnov Testinin Uygulanışı 

 

Kolmogorov- Smirnov testi için )(xFn  ve )(0 xF  dağılım fonksiyonları bulunup, 

  

)()(sup 0 xFxFD n
x

   

 

D  ifadesinde yerine yazıldığında; 24n  ve 14ix  iken 1508,0hD  olarak 

bulunur.  

 

Kolmogorov- Smirnov testi için 24n  ve 05,0  anlamlılık düzeyinde tablo 

değeri de 269,0kD  olarak elde edilir.  

 

Buna göre  kh DD   olduğundan 0H hipotezi red edilemez. 

 

3.4. Anderson-Darling Testinin Uygulanışı 

 

Anderson-Darling testi için sıralı istatistiklerinin dağılım fonksiyonları bulunup 

2A  ifadesinde yerine yazıldığında   

 

    nxFinxFi
n

A ii

n

i



























 



)(1log
2

1
)(log

2

12
)(0)(0

1

2  

4303,132 A  
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olarak bulunur.  Anderson-Darling testi için 24n  iken 

 

9017,13
25.275.0

1
2

2*2 









nn
AA  

 

elde edilir.  

 

*2A  istatistik değeri tablo değeri olan 0,648 değerinden küçük olduğu için  

05,0  anlamlılık düzeyinde 0H hipotezi red edilemez. 

 

3.5. Watson Testinin Uygulanışı 

 

Watson testinde 24n için  

 

4958,0
n

y
y i 








   

 

olarak bulunur. Watson testi için her bir y  değeri sırası ile nU ’ de yerine 

yazıldığında; 

0652,0
n12

1
)

2
1y(n

n2

1i2
yU

n

1i

2

2

in 






 




  

 

elde edilir. 24n  ve 05,0  anlamlılık düzeyinde Watson testi için tablo 

değeri  185,0Uk   olarak bulunur.  

 

Buna göre kh UU   olduğundan 0H  hipotezi red edilemez. 

 

 

3.6. Shapiro-Wilk Testinin Uygulanışı 
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Shapiro-Wilk testinde her bir x  değeri sırası ile W  ifadesinde yerine 

yazıldığında; 

 

9555,0

)xx(

xa

W
n

1i

2

i

2
n

1i

ii























 

olarak bulunur. 

 

Shapiro-Wilk testi için 24n  ve 05,0  anlamlılık düzeyinde tablo değeri 

de 916,0Wk   olarak bulunur.  

 

Buna göre kh WW   olduğundan 0H hipotezi red edilemez. 

 

3.7. Jarque-Bera Testinin Uygulanışı 

 

Jarque-Bera testinde C  ve K  istatistikleri sırasıyla 

1126,0

)xx(
n

1

)xx(
n

1

C
23

n

1i

2

i

n

1i

3

i

























 

ve  

 

3752,2

)xx(
n

1

)xx(
n

1

K
2

n

1i

2

i

n

1i

4

i

























 

 

elde edilir.  Bulunan C  ve K  değerleri sırası ile JB  ifadesinde yerine 

yazıldığında; 
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4404,0
4

)3K(
C

6

n
JB

2
2 







 
  

 

olarak bulunur. 

 

Jarque-Bera testi için 24n  ve 05,0  anlamlılık düzeyinde tablo değeri de 

991,5JBk   olarak bulunur.  

 

Buna göre kh JBJB   olduğundan  0H  hipotezi red edilemez. 

 

3.8. Zhang Testinin Uygulanışı 

 

Zhang testi için, örneğin sıralı istatistiklerinin dağılım fonksiyonları bulunur. 

Her bir x  değeri için hesaplanan dağılım fonksiyonları sırası ile CAK ZveZZ ,  

ifadelerinde yerine yazıldığında; 

 

 
5845,0

)X(F1n

2

1
in

log
2

1
in

)X(nF

2

1
i

log
2

1
iZ
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K max 



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
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





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Z
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olarak bulunur. 
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Yapılan Monte Carlo çalışmasına göre bu istatistiklerin kritik değerleri 

4376,1ZK  , 4376,3ZA  ve 7507,9ZC  olarak elde edilir.  

 

Buna göre, hesaplamalar sonucu elde edilen değerler, kritik değerlerden 

küçük olduğundan  0H  hipotezi red edilemez. 

 

3.9. Esteban ve Diğerleri Testinin Uygulanışı 

 

Esteban testinde, örneğin sıralı istatistiklerinin dağılım fonksiyonları bulunur. 

Her bir x  değeri için hesaplanan dağılım fonksiyonları sırası ile 

CnBnAn SSS ,,, ,,  ifadelerinde yerine yazılıp; 

 

0370,0)1)X(F(,S,
n

1
maxS 2

)n(0

*1

A,n2A,n 








  

 

2896,17
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1
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)X(FS
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





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














 

 

değerleri bulunur. 

 

Yapılan Monte Carlo çalışmasına göre bu istatistiklerin kritik değerleri 

0413,0S A,n  , 8304,23S B,n  ve 1734,0S C,n  olarak elde edilir.  

 

Buna göre, hesaplamalar sonucu elde edilen değerler, kritik değerlerden 

küçük olduğundan  0H  hipotezi red edilemez. 
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Genel olarak tüm analizler sonucunda bütün testlerin 0H hipotezini red 

edemediği görülmektedir. Yani bütün testlere göre 05,0  anlamlılık 

düzeyinde makineden alınan bu 24 dolum miktarının normal dağılıma sahip 

olduğunu söyleyebiliriz. 
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4.SİMÜLASYON ÇALIŞMASI 

 

Çalışmanın bu bölümünde, Bölüm 2’ de tanıtılan test istatistiklerinin yani  2 , 

nW , D , 2A , nU , W , JB , KZ , CZ , AZ , AnS , , BnS ,  ve CnS ,  uyum iyiliği 

testlerinin deneysel 1.tip hata oranları ve güçleri bakımından karşılaştırılması 

simülasyon yoluyla yapılmıştır.  

 

Her test için gerçekte doğru olan 0H  hipotezini red etme oranlarını yani 

deneysel 1.tip hata oranlarını bulmak amacıyla normal dağılımlı yığınlardan 

farklı örnek çaplarında örnekler üretilmiştir. Bu örneklerin her biri için 0H  

hipotezini test etmek amacıyla 2 , nW , D , 2A , nU , W , JB , KZ , CZ , AZ , 

AnS , , BnS ,  ve CnS ,  uyum iyiliği testlerinin test istatistiklerinin değerleri ve p-

değerleri bulunmuştur. Bulunan p-değerleri   değerinden küçük ise yokluk 

hipotezi yani 0H  reddedilmiştir.  Bu işlemler 5000 kez tekrarlanarak her bir 

test istatistiğinin 0H  hipotezini reddetme sayıları saptanmış ve bunlar 5000 

tekrar sayısına bölünerek her bir test istatistiği için deneysel 1.tip hata 

oranları hesaplanmıştır.  Bu yolla bulunan Ki-Kare, Cramer von Mises, 

Kolmogorov- Smirnov, Anderson-Darling, Watson, Shapiro Wilk, Jarque 

Bera, Zhang ve Esteban ve diğerleri testlerine ait deneysel 1.tip hata oranları 

anlamlılık düzeyleri 01,0 , 05,0  ve 10,0  iken elde edilmiş ve 

çizelge 4.1.’ de verilmiştir. 

 

Test istatistiklerinin güç bakımından karşılaştırması amacıyla normal dağılım 

varsayımı altında yığınlardan farklı örnek çaplarında örnekler üretilmiş, 

üretilen örneklerin her biri için gerçekte yanlış olan 0H  hipotezinin testi için 

2 , nW , D , 2A , nU , W , JB , KZ , CZ , AZ , AnS , , BnS ,  ve CnS ,  uyum iyiliği 

testlerinin test istatistiklerinin değerleri ve p-değerleri bulunmuştur. Bu 

işlemler 5000 kez tekrarlanarak her bir test istatistiğinin 0H  hipotezini 

reddetme sayıları saptanmış ve bunlar 5000 tekrar sayısına bölünerek her bir 



26 

 

test istatistiği için deneysel güç değerleri hesaplanmıştır.  Burada gamma,  

üstel, lognormal, tekdüze, beta, t ve uçdeğer dağılımları normal dağılım 

alınarak gerçekte yanlış olan 0H  hipotezini red etme oranları yani testlerin 

güç değerleri elde edilmiş ve sonuçlar çizelge 4.2.- 4.6.’ da verilmiştir. 

 

Çalışmada simülasyon çalışması için Matlab R2009A programı kullanılmıştır. 
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Testlerin deneysel 1.tip hata oranlarını elde etmek için farklı örnek 

büyüklüklerinde yani n=10, 20, 30, 50 ve 100 için simülasyon çalışması 

yapılmıştır. 

 

Çizelge 4.1.’ de elde edilen sonuçlar incelendiğinde, Ki-kare testinin örnek 

çapı küçük iken deneysel 1. tip hata oranları verilen 1. tip hata oranlarından 

oldukça küçüktür. Örnek çapı arttığında yani 30 ve daha fazla olduğunda Ki-

kare testinin deneysel 1.tip hata oranlarının verilen 1. tip hata oranlarına 

yakın değerler aldığı gözlemlenmiştir.  

 

Watson testinin tüm örnek çaplarında deneysel 1. tip hata oranlarının verilen 

1.tip hata oranlarından oldukça küçük olduğu görülmektedir.  

 

nW , D , 2A , W , JB , KZ , CZ , AZ , AnS , , BnS ,  ve CnS ,  testlerinin tüm örnek 

çaplarında testlerin deneysel 1. tip hata oranları verilen anlamlılık düzeyleri 

oldukça yakın sonuçlar vermiştir. 

 

Testlerin güç oranlarını elde etmek için farklı örnek büyüklüklerinde yani 

n=10, 20, 30, 50 ve 100 için simülasyon çalışması yapılmıştır. 

 

Testlerin güç karşılaştırması için normal dağılıma sahip olmayan yani 

gamma,  üstel, lognormal, tekdüze, beta, t ve uçdeğer dağılımlarından elde 

edilen yığınlar için normallik testlerinin güç değerleri elde edilmiştir. Elde 

edilen sonuçlar çizelge 4.2.-4.6.’ da verilmiştir. 
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Çizelge 4.2.’ yi incelediğimizde, gamma, üstel ve lognormal dağılımları için 

),0(   aralığında simetrik olmayan dağılımlara karşı testlerin güç değerlerinin 

elde edildiği görülmektedir. 

 

Buna göre ilk önce 3 , 1r  parametreli gamma dağılımına sahip yığınlar 

için sonuçları incelediğimizde,  2  testi örnek çapı 100 iken iyi sonuç 

vermiştir. Diğer testler içinde CZ   testi hariç tüm testlerin güç değerlerinin 

oldukça iyi olduğu görülmektedir.  Özellikle örnek çapı 100 iken bu testler 

oldukça iyi sonuçlar vermişlerdir. Ayrıca daha ayrıntılı olarak incelediğimizde 

özellikle AZ  ve KZ  testleri diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine 

sahip olduğu söylenebilir. Diğer testler içinde C,nS  ve W  testlerinin AZ  ve KZ  

testlerine daha yakın sonuçlar verdiği görülmektedir.  

 

Aynı şekilde Gamma dağılımı için 31 , 1r  alındığında  2  testi örnek 

çapı 50 ve daha fazla iken iyi sonuçlar vermiştir. Diğer testler içinde CZ  testi 

hariç tüm testlerin özellikle örnek çapı 20 ve daha fazla iken oldukça iyi 

sonuçlar verdiği gözlenmektedir.  Burada da 3 , 1r  parametreli gamma 

dağılımına sahip yığınlarda elde edilen güç değerleri sonuçlarında olduğu 

gibi özellikle AZ  ve KZ  testleri diğer testlere göre daha yüksek güç 

değerlerine sahip olduğu söylenebilir. Ayrıca diğer testler içinde BnS ,  ve CnS ,  

testlerinin AZ  ve KZ  testlerine yakın güç değerleri verdiği gözlenmektedir. 

 

Çarpık dağılım olan üstel dağılım için  2  testi örnek çapı 100 iken iyi sonuç 

vermiştir. Diğer testler içinde özellikle örnek çapı 30 ve daha fazla iken CZ  

testi hariç tüm testler oldukça oldukça iyi sonuçlar vermişlerdir. Gamma 

dağılımında olduğu gibi özellikle AZ  ve KZ   testlerinin diğer testlere göre 

daha yüksek güç değerlerine sahip olduğunu söylenebilir. Yine diğer testler 

içinde BnS , , CnS , , W  ve 2A  testlerinin AZ  ve KZ  testlerine daha yakın 

sonuçlar verdiği gözlenmektedir. 
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Lognormal dağılımı için 0 , 12   alındığında  2  testi örnek çapı 50 ve 

daha fazla iken iyi sonuçlar vermiştir. Diğer testler içinde CZ  testi hariç tüm 

testlerin oldukça yüksek güç değerlerine sahip olduğu görülmektedir. 

Özellikle örnek çapı 20 ve daha fazla iken CnS ,  ve AZ   testlerinin diğer 

testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Diğer 

testler içinde ise   KZ , BnS ,  ve 2A  testlerinin oldukça iyi sonuçlar verdiği 

söylenebilir. 

 

 Aynı şekilde  0 , 22   parametreli lognormal dağılım için incelendiğinde 

2  testi örnek çapı 50 ve daha fazla iken iyi sonuçlar vermiştir. Diğer testler 

içinde CZ  testi hariç tüm testlerin yine oldukça yüksek güç değerleri verdiği 

görülmektedir. Burada da özellikle örnek çapı 10 ve daha fazla iken  AZ  ve 

KZ   testlerinin diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahip olduğu 

gözlenmektedir. Diğer testleri incelediğimizde BnS , , CnS , , 2A  ve W   testlerinin 

de oldukça iyi sonuçlar verdiği söylenebilir. 
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Çizelge 4.3.’ ü incelediğimizde, tek düze ve beta dağılımları için )1,0(  

aralığında simetrik dağılımlara karşı testlerin güç değerlerinin elde edildiği 

görülmektedir.  

 

Buna göre tek düze dağılımlı yığınlardaki simülasyon çalışması sonucu 2  

testi örnek çapı 100 iken iyi sonuç vermiştir. Diğer testler içinde CZ   testi 

hariç tüm testlerin örnek çapı arttıkça güç değerlerinin oldukça iyi olduğu 

görülmektedir.  Özellikle örnek çapı 100 iken bu testler oldukça iyi sonuçlar 

vermişlerdir. Daha ayrıntılı olarak incelediğimizde özellikle AZ  ve W  testleri 

diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahip olduğu söylenebilir.  

Ayrıca diğer testler içinde BnS ,  ve KZ  testlerinin AZ  ve W  testlerine yakın güç 

değerleri verdiği görülmektedir.  

 

Beta dağılımı için 2 , 2  alındığında CZ  testi hariç tüm testlerin 

özellikle örnek çapı 100 iken iyi sonuçlar verdiği gözlenmektedir.  Özellikle 

AZ  testi diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahip olduğu 

söylenebilir.  Diğer testler içinde de W  testinin  AZ   testine yakın değerler 

verdiği gözlenmektedir. 

 

Genel olarak incelediğimizde beta dağılımında   ve   parametrelerinin 

değerleri arttıkça tüm testlerin güç değerlerinin azaldığı görülmektedir. Tüm 

testleri karşılaştırdığımızda ise AZ   testinin diğer testlere göre daha yüksek 

güç değerlerine sahip olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 4.4.’ ü incelediğimizde, beta dağılımı için )1,0(  aralığında simetrik 

olmayan dağılımlara karşı testlerin güç değerlerinin elde edildiği 

görülmektedir.  

 

Beta dağılımı için 1 , 2 alındığında   2  testi örnek çapı 100 iken iyi 

sonuç vermiştir. Diğer testler içinde CZ  testi hariç tüm testlerin özellikle örnek 

çapı 100 iken oldukça iyi sonuçlar verdiği gözlenmektedir.  Özellikle AZ  ve 

KZ  testleri diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahip olduğu 

söylenebilir. Ayrıca diğer testler içinde de W  , BnS ,   ve C,nS  testlerinin AZ  ve 

KZ  testlerine yakın değerler verdiği gözlenmektedir. 

 

Genel olarak, simülasyon çalışmasında alınan değerlere göre beta 

dağılımında   ve   parametreleri için örnek hacmi ne olursa olsun tüm 

testleri karşılaştırdığımızda ise, AZ  ve KZ  testlerinin diğer testlere göre daha 

yüksek güç değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Ayrıca diğer testler 

içinde de W  , BnS ,    ve C,nS  testlerinin AZ  ve KZ  testlerine yakın değerler 

verdiği gözlenmektedir. 
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Çizelge 4.5.’ te t  dağılımları altında ),(   aralığında simetrik dağılımlara 

karşı testlerin güç değerleri elde edilmiştir. 

 

Buna göre 1t  dağılımı alındığında  2  testi örnek çapı 30 ve daha fazla iken 

iyi sonuçlar vermiştir. Diğer testler içinde CZ  testi hariç tüm testlerin oldukça 

iyi sonuçlar verdiği söylenebilir. Özellikle örnek çapı 20 ve daha fazla iken 

BnS ,  ve nW   testleri diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahiptir. 

Diğer testler içinde de  CnS ,  ve 2A  testlerinin oldukça iyi sonuçlar verdiği 

görülmektedir. 

 

2t  dağılımı alındığında 2  testi örnek çapı 30 ve daha fazla iken iyi sonuçlar 

vermiştir. Diğer testler içinde CZ  testi hariç tüm testlerin oldukça iyi sonuçlar 

verdiği gözlenmektedir. Özellikle örnek çapı 50 ve daha fazla iken JB  ve W   

testleri oldukça yüksek güç değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Ayrıca 

diğer testler içinde 2A  ve  BnS ,  testlerinin oldukça iyi sonuçlar verdiği 

söylenebilir. 

 

Genel olarak incelediğimizde de t  dağılımında serbestlik derecesi arttıkça 

tüm testlerin güç değerlerinin azaldığı görülmektedir. Tüm testleri 

karşılaştırdığımızda ise JB   testinin diğer testlere göre daha yüksek güç 

değerlerine sahip olduğu görülmektedir.  
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Uçdeğer dağılımları alındığında, ),(   aralığında simetrik olmayan 

dağılımlara karşı testlerin güç değerleri çizelge 4.6.’ da elde edilmiştir. 

 

Buna göre, Uçdeğer dağılımları için 2  testi örnek çapı 100 iken iyi sonuç 

vermiştir. Diğer testler içinde örnek çapı arttıkça CZ  testi hariç tüm testlerin 

oldukça iyi sonuçlar verdiği söylenebilir. Özellikle AZ  testinin en iyi güç 

değerlerine sahip olduğu görülmektedir.  Diğer testler arasında ise JB , W  ve 

BnS ,  testlerinin oldukça iyi sonuçlar verdiği söylenebilir. 
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5.SONUÇ 

 

Bu çalışmada normal dağılım için 2 , nW , D , 2A , nU , W , JB , KZ , CZ , AZ , 

AnS , , BnS ,  ve CnS ,   uyum iyiliği testleri incelenmiş ve simülasyon yolu ile 

karşılaştırılmıştır. Testlerin deneysel 1. tip hata bakımından ve testin gücü 

bakımından karşılaştırılmaları yapılmıştır.  

 

Deneysel 1.tip hata oranları bakımından Ki-Kare testinin örnek çapı küçük 

iken verilen 1.tip hata oranlarından oldukça küçük değerler verdiği, örnek 

çapı 30 ve daha fazla olduğunda ise verilen 1. tip hata oranlarına yakın 

değerler verdiği gözlemlenmiştir. Watson testinin tüm örnek çaplarında 

verilen 1. tip hata oranlarından oldukça küçük değerler verdiği görülmüştür. 

Ki-Kare ve Watson testleri dışındaki diğer testlerde ise tüm örnek çaplarında 

oldukça iyi sonuçlar verdiği gözlenmiştir. 

 

Testin gücü bakımından değerlendirildiğinde gamma dağılımına sahip 

yığınlar için ),0(   aralığında simetrik olmayan dağılımlara karşı küçük örnek 

çaplarında CnS , ,  örnek çapı arttıkça AZ  ve KZ  testlerinin, ayrıca  BnS ,  ve CnS ,   

testlerinin de yüksek güç değerlerine sahip olduğu görülmektedir. 

 

Çarpık dağılımlardan olan üstel dağılıma göre ),0(   aralığında simetrik 

olmayan dağılımlara karşı özellikle örnek çapı 30 ve daha fazla iken tüm 

testler oldukça iyi sonuçlar vermişlerdir. Özellikle  KZ   ve AZ  testleri diğer 

testlere göre çok yüksek güç değerlerine sahip olduğu gözlenmiştir. Bu 

testlerin ardından en iyi sonucu  BnS ,  , CnS , , W  ve 2A  testleri vermişlerdir.   

 

Lognormal dağılım için ise ),0(   aralığında simetrik olmayan dağılımlara 

karşı  AZ  ve CnS ,   testlerinin diğer testlere göre en iyi güç değerlerine sahip 
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olduğu gözlenmiştir. Diğer testler arasında da  KZ , BnS , , 2A  ve W  testleri için 

oldukça yüksek güç değerleri elde edilmiştir. 

 

Tek düze dağılımına göre )1,0(  aralığında simetrik dağılımlara karşı özellikle 

AZ  ve W  testlerinin diğer testlere göre daha yüksek güç değerlerine sahip 

olduğu söylenebilir. Diğer testler arasında da BnS ,  ve KZ  testleri için oldukça 

yüksek güç değerleri elde edilmiştir. 

 

Beta dağılımı için   )1,0(  aralığında simetrik dağılımlara karşı   ve   

parametrelerinin değerleri arttıkça tüm testlerin güç değerlerinin azaldığı 

görülmüştür. Tüm testleri karşılaştırdığımızda AZ   testinin diğer testlere göre 

daha yüksek güç değerlerine sahip olduğu görülmüştür.  

 

Beta dağılımı için  )1,0(  aralığında simetrik olmayan dağılımlara karşı   ve 

  parametreleri için örnek hacmi ne olursa olsun tüm testleri 

karşılaştırdığımızda  AZ  ve KZ  testlerinin diğer testlere göre daha yüksek 

güç değerlerine sahip olduğu gözlenmiştir. Diğer testler arasında da  W , BnS ,  

ve C,nS  testleri için oldukça yüksek güç değerleri elde edilmiştir. 

 

t  dağılımı için incelediğimizde ise ),(   aralığında simetrik dağılımlara 

karşı serbestlik derecesi arttıkça tüm testlerin güç değerlerinde azalma 

olduğu görülmüştür. JB  testinin güç değerlerinin diğer testlere göre oldukça 

yüksek olduğu gözlenmektedir. 

 

Uçdeğer dağılımı için ise ),(   aralığında simetrik olmayan dağılımlara 

karşı AZ  testi en iyi sonucu verirken diğer testler içinde de JB , BnS ,  ve  W  

testlerinin en iyi güç değerlerine sahip olduğu gözlenmiştir. 
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