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OZET

Mustafa Cagatay BUYUKUYSAL, Farkh Orneklem Genisliklerinde Normal
Dagilim Testlerinin Karsilastiriimasi. Biilent Ecevit Universitesi, Saghk Bilimleri

Enstitiisii, Biyoistatistik Anabilim Dali, Doktora Tezi, Zonguldak 2014.

Normal dagilim varsayimi parametrik testlerin uygulanabilmesi igin olmasi
gereken en dnemli varsayimlardan biridir. Normallik testleri, ilgili dagilimin normal
dagilima uygunlugunu test etmektedirler. Literatiirde pek cok normal dagilim testi
gelistirilmistir. Bu calismada normal dagilim testlerinden en yaygin kullanilan ve
paket programlarda yer alan 5 normal dagilim testi belirlenmistir. Bu testlerin
kullanim yerleri verinin yapisina ve Orneklem genisligine gore farklilik
gostermektedir. Bu amag¢ dogrultusunda belirli kuramsal dagilim ve farkli 6rneklem
genisliklerinde dagilimlar tiiretilmis ve Monte-Carlo simiilasyonu ile bu testler Tip-I
hata ve gii¢ bakimindan karsilastirilmiglardir. Simiilasyon sonucunda Shapiro-Wilk
testi en iyi sonucu verirken, drneklem genisligi azaldikga Anderson-Darling testi de
Shapiro-Wilk testi kadar iyi sonuclar vermistir. Orneklem genisligi azaldik¢a tiim
testlerin giiclerinde diisiis oldugu ve bu durumda sadece test sonuclariyla degil,

grafiksel yontemlerle de desteklenmesi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Normal dagilim, Normal dagilim testleri, Tip-l hata, Giig,

Monte-Carlo Simiilasyonu



ABSTRACT

Mustafa Cagatay BUYUKUYSAL, Comparison of Normality tests with
Different Sample Sizes. Bulent Ecevit University, Institute of Health Science,
Department of Biostatistics, PhD Thesis, Zonguldak 2014.

One of the most important assumption for parametric tests is normality of a
distribution. Many normality tests are available in the literature. In our study we
compare 5 normality tests which are most popular and available in statistical
softwares. Usage of normality tests differs due to samples size or nature of data. For
that purpose distributions are generated from different theoretical distributions and
sample sizes by Monte-Carlo simulation. Type-lI error and power used for
comparison of normality tests. According to simulation results, Shapiro-Wilk test has
the best results, when the sample size decreases, Anderson-Darling has also good
results as Shapiro-Wilk test. All normality tests’ power getting lower with a decrease
of sample sizes. At that situation we suggest to provide normality test results with
graphical techniques.

Keywords: Normal distribution, Normality tests, Type-I error, Power, Monte-Carlo

Simulation

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

KABUL VE ONAYY ..ottt n e i
ONSOZ ...ttt sttt iv
OZET ..ttt v
ABSTRACT ..ttt bttt b et b e vi
ICINDEKILER ....cocooviiiiiieieicctee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......coooiiiiiiiiniicsssseeeeees viii
Y 23 Q1 D D) /1 1.\ R iX
TABLO DIZINI ..ot X
LI 128 A N 1N PR 1
2. GENEL BILGILER .....ceouiiiiiiiiiieiieiseiesisses s 3
2.1. Normal DaBIlIm .......coiiiiiiiiiicie e 3
2.2. Normallik varsayimminin denetlenmesi ...........cocvereeriieiieeniiiesie e 5
2.2.1. Grafiksel yOntemler..........cccoiviiiiiiiiicii 5
2.2.2. Normal dagilima uygunluk teStIeri............coovriiiiiiiiiii e 7

2.3. Normal dagilim testlerinin karsilagtirilmasinda kullanilan kriterler ............... 12

2.4. Normal dagilim testlerinin gii¢lerinin elde edilmesi i¢in kullanilan teorik

AGUIMIAT ..o 13

2.4.1. Beta dagilimI .....ccoeiiiiiiiiiiiece e 13
2.4.2. Gamma daBUiml......ccccoviiiiiiiiiieee e 14
2.4.3. Ki-Kare dagilimi ........ccccooviiiiiiiiiiiec e 15
2.4.4. Ustel dagiliMm ......c.cvvveiveiiieieiieeiseeie et 16
2.4.5. Weibull dagilimi.......cooviiiiiiiiiiiii 17

3. GEREC VE YONTEM ......ccecciiiiiiiiiiisiiecie ettt 20
3.1. Mersenne-Twister rassal Veri tUretiCi........ccooververirieerieiiseseese e 20

4. BULGULAR ...t 22
5. TARTISMA ..ottt 30
0. SONUGCLAR ..ottt ettt nne s 33
7. KAYNAKLAR Lottt bbbt 35
8. EKLER ..o 37
Ek 1: Simiilasyon C1Ktlart ........ccooovviiiiiiiiiii s 37
OZGECMIS oottt bbbt 57

vii



AD
CVM
JB

KS

SW
RNG
TGFSR

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Anderson - Darling

: Cramer - von - Mises

: Jarque - Bera

: Kolmogorov - Smirnov

: Shapiro — Wilk

: Random Number Generator

: Twisted Generalized Feedback Shift Register

viii



SEKIL DiZiNi

Sekil Sayfa
Sekil 1. Normal dagilim @ELiST .....ccveiviriiiiieiiiiieiie e 4
Sekil 2. Govde-Yaprak grafifi .......ccoovviiiiiiiiiiiieiicee e 6
SeKil 3. P-P grafii ..o 6
Sekil 4. Q-Q grafifi.....ccceiiiiiiiiiiiiii 7

Sekil 5. Farkli a ve B sekil parametreli Beta dagilimlarinin olasilik yogunluk
FONKSIYON GLafi@i....ccveiviieiiiiiiiiieiee e 14

Sekil 6. Farkl sekil ve 6lgek parametreli Gamma dagilimlarinin olasilik

yogunluk fonksiyon grafigi........ccccoeiiiiiiiiiiii 15

Sekil 7. Farkli serbestlik dereceli Ki-kare dagilimlarinin olasilik yogunluk
TONKSIYON Grafi@i....ccvevviiiiiiiiiiiieieeeese e 16

Sekil 8. Farkli A parametreli iistel dagilimlari i¢in olasilik yogunluk fonksiyon

Sekil 9. Farkli sekil (y) ve olgek (B) parametrelerinden elde edilen Weibull
dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyon grafigi........ccccccvviiiiniicninnnnnn. 19

Sekil 10. Normal dagilimdan tiiretilmis 50 birimlik bir 6rnekleme ait histogram

Sekil 11. Normal dagilimdan tiiretilmis 50 birimlik bir 6rnekleme ait

P-P @rafifl ..o 27

Sekil 12. Ustel dagilimdan tiiretilmis 100 birimlik bir érnekleme ait histogram

Sekil 13. Ustel dagilimdan tiiretilmis 100 birimlik bir érnekleme ait Q-Q grafigi.. 28

Sekil 14. Beta (2, 5) dagilimdan tiiretilmis 30 birimlik bir 6rnekleme ait
hiSto@ram Grafil ......ccooiveriieiieiieee s 28

Sekil 15. Beta (2, 5) dagilimdan tiiretilmis 30 birimlik bir 6rnekleme ait Q-Q



Tablo

Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.

Tablo 9.

TABLO DiZiNi

Sayfa
Tip-1 Ve Tip-T1 Hata.......cocoeiieieee e 12
Normal dagilim i¢in Tip-1 hata ........ccccooveiiiiiiiccc e 22
1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi i¢in GU¢ .......ccevververeninininicene 22
5 serbestlik dereceli ki-kare dagilim1 i¢in GU¢ .....covevvevvereieiciiniiicee, 22
22, 3 sekil parametreli beta dagilimi i¢in UC. .....covvrvveiiiiieiii e 23
2, 5 sekil parametreli beta dagilim1 i¢in GUG .....cveevvvieveiiiiiiecieeee e 23
3, 1 parametreli gamma dagilimi i¢in GG ...ccovvvvrveririiiieiece e 23
2, 4 parametreli Weibull dagilim1 i¢in glic ......coovvvviieiiieiiiiiiiieieee, 23
Ustel dagilimi iGI0 @G, .v.vvevviveverriveisiseresieeessese s 24



1. GIRIS VE AMAC

Verilerin analizindeki ilk asama oOnemlilik testlerinin varsayimlarinin
denetlenmesidir. Eger verinin dagilimsal varsayimlari gegerli degilse, bu
varsayimlara bagli yapilan istatistiksel analizler gegersiz olacak ve ¢ogu zaman da

yanlis sonuglar elde etmemize sebep olacaktir (1).

Giiclii istatististiksel testlerin ¢ogu verinin normal dagilima uygunlugu
varsayimi altinda ¢aligmaktadir. Bu sebeple verinin normal dagilima uygunlugunun
arastirilmasi istatistiksel analizin en 6nemli noktasidir. Bu amag¢ dogrultusunda pek
¢ok normallik testi gelistirilmistir. Fakat bu testleri kullanirken her bir testin
varsayim sinirlarina da dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii normal dagilim
testlerinin giicleri farkli durumlara gore farklilik gostermektedir (1). Uygun olmayan
bir normallik testinin se¢imi yanlis sonuglar almamiza neden olabilir. Bu da
calismanin sonraki asamalarinda test se¢imlerini etkileyeceginden sonuglarin hatali
¢ikmasina sebep olabilir. Bu yiizden hangi durumda hangi normallik testinin

secilmesi gerektigi ¢cok dnemli bir problemdir.

Bir verinin normal dagilima uygunlugunu gorebilmek i¢in grafiksel
yontemlerden de yararlanabiliriz. Ancak sadece grafiksel yontemlerden yola ¢ikarak
verinin ilgili dagilima uyup uymadiginin séylenmesi miimkiin degildir. Grafiksel
yontemler sadece verinin dagilimi hakkinda fikir verebilir. Ancak kesinlikle karar
verilebilecek bir yontem degildir. Bununla birlikte 6nemlilik testleriyle elde edilecek
sonuglarin da hemen yorumlanmamasi gerekmektedir. Onemlilik testlerinden elde
edilen sonuglar ile grafiksel yontemlerle elde edilen sonuglar birbirine paralel

ciktiktan sonra sonucu kullanilmasi gerekmektedir.

Normallik testleri iizerindeki calismalar 1900'lerin baslarinda baslamstir.
Oncelikle, Pearson tarafindan ki-kare normallik testi Onerilmistir. 1933 yilinda
Kolmogorov ve Smirnov testlerini 6nermislerdir. Ardindan sirasiyla Kuiper (1960),
Shapiro Wilk (1965), Anderson ve Darling (1974), Ajne (1968), Ajne ve Kuiper
testlerinin  modifikasyonlar1  (1970) ve Kolmogorov - Smirnov  testlerinin

modifikasyonlar1 (1972) ve Jarque Bera (1980) testleri gelistirilmistir.



Onceki calismalarda farkli durumlar i¢in bazi normallik testleri 6ne
cikartilirken bazi normallik testlerinin ise kullanilmamasi gerektigi soylenmistir.
Ornegin, Oztuna D. ve arkadaslarmm (2006) yaptig1 calismaya gére Kolmogorov-
Smirnov testi eger veri kuramsal bir dagilima uyuyorsa giiglii sonuglar verdigini
ancak pratikte ortalama ve varyansin dnceden bilinmedigi durumlarda Kolmogorov-
Smirnov testi yerine Lilliefors diizeltmeli Kolmogorov-Smirnov testinin kullanilmasi
gerektigini, Shapiro-Wilk testinin 6zellikle veri setindeki ¢ogu veri ayn1 degere sahip
oldugunda iyi sonuglar vermedigini ancak 6zellikle normal dagilimdan sapmalari
tespit etmede ve genis araliklara sahip alternatif dagilimlar iizerinde daha iyi

oldugunu tespit etmislerdir (2).

Razali N.M. ve arkadaslarmin (2011) yaptig1 ¢alismaya gére Shapiro-Wilk
testi tim dagilim ve Ornek genisliklerinde en giiglii test olurken, Kolmogorov-
Smirnov testi ise en zayif test bulunmustur. Ancak Shapiro-Wilk testinin 6rneklem
genisliginin az oldugu durumlarda giiciiniin diistiigli, Anderson-Darling testinin
Shapiro-Wilk testine yakin (karsilagtirilabilir) diizeyde oldugu, Lilliefors testinin tim
dagilim ve 6rneklem genisliklerinde Kolmogorov-Smirnov testinden daha iyi oldugu

gorilmistir (3).

Yazic1 B. ve arkadaslarinin (2006) yaptigi calismaya gore tiim Onemlilik
testlerinin gii¢lerinin 6rneklem genislikleri arttikga arttigi, bunun yani sira kiiciik
ornekleme sahip simetrik dagilimlar i¢in Kolmogorov-Smirnov, Diizeltilmis
Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling testleri, simetrik dagilimlar igin ise
Jarque-Bera testi onerilmektedir. Shapiro-Wilk testinin 6zellikle simetrik olmayan ve

normal dagilmayan dagilimlar1 6l¢erken ¢ok daha giiclii oldugu tespit edilmistir (4).

Bu calismada farkli dagilimlar ve farkli 6rneklem genisliklerinde normal
dagilim testlerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Testleri birbirleriyle kiyaslarken
testlerin Tip-1 hata ve gii¢ degerleri goz oniine alinmigtir. Calismanin sonunda farkli
istatistiksel dagilimlar ve Orneklem genislikleri i¢in hangi testlerin kullanilmasi

gerektigi tartisilacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Normal Dagilim

Olasilik dagilimlari, olaylarin ortaya ¢ikma olasiliklarini gozlemsel degil,
kuramsal olarak veren dagilimlardir. Normal dagilim, Binom dagilimi ve Poisson
dagilimi bunlarin arasinda en bilinenleridir. Bununla birlikte bu dagilimlar arasinda
en 6nemlisi normal dagilimdir (5). Cogu istatistiksel testin uygulanabilmesi bir takim
varsayimlarin yerine getirilmesine baglidir. Bu varsayimlarin en 6nemlisi ilgilenilen
dagilimin normal dagilima uygunlugudur. Bu nedenle normal dagilim istatistikte en
cok kullanilan ve tizerinde ¢alisilan dagilim olmustur. De Moivre tarafindan 1733°de
bulunan bu dagilim 1800’li yillarin baslarinda Fransiz Pierre Simon LAPLACE ve
Alman Carl Friedrich GAUSS tarafindan gelistirilmistir. Bu nedenle bu dagilima
literatiirde normal dagilimin yani sira “Laplace-Gauss Dagilimi” ya da “Gauss

Dagilim1” da denmektedir.

Aritmetik ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ olan bir evrenden alinan n
biiytikligiindeki orneklemlerin ortalamalarinin olusturdugu kuramsal Grneklem
dagiliminin ortalamas1 p’ye, standart hatasi ise o / v/n’e esittir. n biiyiidiike (n—o0)
kuramsal 6rnekleme dagilimi normal dagilima yaklasir. Bu teoreme merkezi limit

teoremi denmektedir (6).

Kuramsal bir normal olasilik dagilimi egrisinin denklemi asagidaki gibidir,

(00 = L o35 (1)
ov2m

Kuramsal normal dagilim egrisinin 6zellikleri:

e Tek tepeli bir dagilimdir.

e Dagilim ortalamaya gore simetriktir.

e Dagilimin aritmetik ortalamasi, medyani ve tepe degeri birbirine esittir.

e [Egri altinda kalan alan 1 birim kareye esittir.



e u =+ o arasindaki alan toplam alanin % 68.26’s1n1,
1 £ 20 arasindaki alan toplam alanin % 95.44’{inii,

1 £ 3o arasindaki alan toplam alanin % 99.74’{inii kapsar.

Sekil 1. Normal Dagilim Egrisi

p ve o’'nin farkli her bir degeri i¢in ayr1 bir normal dagilim
tanimlanabilineceginden sonsuz sayida normal dagilim egrisi tiiretilebilir (7). Bunun
icin her dagilima ayr1 bir teorik tablo gelistirmek zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle bu farkli dagilimlar1 standart bir dagilima donistiirerek tek teorik tablo
kullanmak daha kolay ve pratik bir yoldur. Sonsuz sayida normal dagilimlardan en
onemlisi ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan normal dagilimdir (8). Bu dagilima

standart normal dagilim denir (9). X rastlanti degiskeninin z = % seklinde

doniistiiriilmesiyle elde edilen yeni dagilimin ortalamasi 0, standart sapmasi 1°dir. Bu

dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu (8),

1 L2
f(Z) = \/T_ne 2( ) (2)

Standart normal dagilimi kullanmanin yarari, farkli p ve o’ya sahip biitiin
normal dagilimlar1 standart tek bir normal dagilima doniistirmektir. Bunun sonucu

olarak normal dagilim egrisi altinda kalan alan i¢in tek tablo (z tablosu) yeterlidir (8).



2.2. Normallik Varsayiminin Denetlenmesi

Bir dagilimin normal dagilima uygunlugu temel olarak grafiksel yontemler ve

onemlilik testleri olmak tizere 2 farkli yolla incelenebilir.

2.2.1. Grafiksel Yontemler

2.2.1.1. Kutu-Cizgi Grafigi

Verilerin ortanca degerine gore ortanca etrafindaki yayilisin1 ¢eyreklikler ve
ceyreklikler arasi genislik (inter-quartile range) araciligiyla belirleyen bir grafiktir.
Ortancaya gore kiigiik ve biiyiik degerlerin yogunluklarinin simetriden uzaklasip
uzaklasmadigma ve sapan degerler (outliers) olup olmadigina gore belirlemeyi
saglayan bir grafiktir. Ortanca etrafindaki alanlar simetrik, sag ve sol u¢ kuyruklar
dar ve sapan degerler yok ise dagilimin ¢an egrisi formunda olabilece§i sonucu
cikarilabilir (10). Analitik ¢aligmalara baglamadan 6nce verileri tanima bakimindan

cizilmesi uygun bir grafiktir.

2.2.1.2. Histogram

Siitun grafikle benzerlik gosteren ve siklikla karistirilan histogram siirekli
degiskenler i¢in kullanilmaktadir. Siirekli degiskene ait siniflandirilmig verilerde her
bir siif bir dikdortgen ile gosterilir. Her bir dikdortgenin alani da o smiftaki gézlem
sayisini  gostermektedir. Eger tim smiflar esit aralikta ise, bu durumda
dikdortgenlerin yiikseklikleri de (y ekseni) siiflarin frekanslarimi gostermektedir.
Stitun grafiklerinden farkli olarak siniflari temsil eden dikdortgenler arasinda bosluk

birakilmaz (11).

2.2.1.3. Govde-Yaprak Grafigi

Orneklem hacmi kiiciik oldugunda verileri 6zetlemede kullanilir. Govde ve
yaprak grafigi gézlenen degerlerin birli (1, 2, ...), onlu (10, 20, 30, ...), yizli (100,
200, 300, ...) degerlere gore govdelere ayiran ve bu birli degerlerden tekrarlari, onlu

degerler icinde gozlenen ara degerleri de (10-19 arasi i¢in; 12, 14, 18 gibi; 20-29



arast i¢in 21, 23, 23, 28 gibi) yiizlii degerler icin (ylizlii hanelerde tekrarlanan
degerleri) yapraklar olarak alan grafiktir (Sekil 2). Bu grafigin cizilebilmesi igin
degiskenin siirekli degisken olmasi gerekir (10).

16 | 070355555588

18 | 000022233333335577777777888822335777868
20 | 00002223378800035778

22 | 0002335578023578

24 | 00228

26 | 23

28 | 080

30 | 7

32 | 2337

34 | 250077

36 | 0000823577

38 | 2333335582225577

40 | 0000003357788888002233555577778

42 | D3335555778800233333555577778

44 | 02222335557780000000023333357778888
46 | 0000233357700000023578

48 | 00D00022335800333

S0 | 0370

Sekil 2. Govde-Yaprak grafigi

2.2.1.4. P-P Grafikleri

P-P grafikleri, Y ekseninde meydana gelen standartlastirilmis artiklarin
gbzlenen yigilimh olasiliklarimin yer aldigi; X ekseninde ise normal dagilima ait
beklenen olasiliklarin yer aldig1 ve gozlenen degerlerin beklenen degerlere uyum

sagladig1 zaman 45 derecelik bir agida bir ¢izginin elde edilecegi grafik tiirleridir

(Sekil 3) (2).

1.0

0.8

0.6

0.4

Beklenen Birikimli Olasihiklar
0.2

0.0

T L] T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Gdzlenen Birikimli Olasiliklar

Sekil 3. P-P Grafigi (12).



2.2.1.5. Q-Q Grafikleri

Q-Q grafikleri populasyonun dagiliminin teorik normal dagilimindan ne
kadar farklilik gosterdigini belirlemede kullanilan en 6nemli grafiksel yontemlerden
biridir (Sekil 4). Q-Q grafikleri degiskenin dagilimin degerleri ile normal dagilimin

beklenen degerleri arasindaki uyumu gostermektedir (2).

P-P ve Q-Q grafikleri, gézlemsel degerler ile teorik degerlerin nasil bir uyum
icinde oldugunu gostermek i¢in kullanilir. Grafiksel yontemler gézlemsel degerlerin
teorik degerlere uygunlugunu sadece gorsel olarak sundugundan, normal dagilima
uygunlugunun belirlenmesinde objektiflikten uzaklasilmaktadir. Bu nedenle verilerin
normal dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in normallik testlerinin kullanilmasi

gerekmektedir.

O
(a]
70 —
T
=
=
g
= 50 —
h
;'_] —
g
= 30
<]
10 —
I I I I I I I
3 2 0 1 2 3

Gazlenen Ceyreklikler

Sekil 4. Q-Q Grafigi (13).

2.2.2. Normal Dagilima Uygunluk Testleri

2.2.2.1. Shapiro-Wilk Testi

Shapiro-Wilk (SW) testi, Shapiro ve Wilk tarafindan 1965’te gelistirilmis,

normallik testleri iginde en giiglii testlerden birisidir. Normal dagilim gosteren evrenden



rastgele secilen n birimlik X; degerlerinin normallik testi W test istatistigi ile test edilir.
W test istatistigi, gbzlenen X; degerlerinin varyansini ve biiylikliikk sirasina dizilmis X;
gbzlemlerinin sira istatistiklerinden hesaplanan ortalama, varyans ve kovaryanslari

aracilifiyla belirlenen a; agirliklart aracilifn ile asagidaki gibi hesaplanir (10).

_ (E?=1aiXi)2
W= T (X —X)2 @)

Burada, X sirali gdzlemleri, aj; n sirali gézlemin standart normal dagilim Z;

degerlerinden yararlanilarak hesaplanan agirlik katsayilaridir.

mTy—1
a; = (ag,...,a,) = -y 4)

Burada (my,..,m,)T standart normal dagihmdan tiiretilen rassal
degiskenlerin sira istatistiklerinin beklenen degerleri, V sira istatistiklerinin

kovaryans matrisidir (3).

W test istatistigi 0 <W <1 araliginda degisim gosterir. 1’e yakin degerler
degiskenin normal dagilima sahip oldugunu, 0’a yakin degerler ise degiskenin
normal dagilima sahip olmadigini gosterir. W test istatistiginin 6nemliligi, Shapiro

ve Wilk tarafindan verilen asimtotik kritik degerlere gore belirlenir (10).

Shapiro-Wilk testinin uygulanabilmesi i¢in 6rnek hacminin 7°den biiyiik ve
2000’e esit ve daha kiigiik olmast (7 <n <2000) ve veri setinde uglarda sapan deger
olmamast gerekir. Shapiro Wilk testi sapan degerlere asir1 duyarli bir testtir. Bu
nedenle heterojen veri setlerinin ve sapan deger igeren veri setlerinin normal dagilima

yakin olsa bile dagilimin normal dagilima uygun olmadigini gostermektedir (10).

W test istatistigi lineer uygunlugu test etmek i¢in kullanilmis, genellestirilmis

en kiigiik kareler analizindeki F orani gibi hesaplanir (14).

W’nin hipotezi i¢in olasilik noktalar1 p=0.01 ; 0.02 ; 0.05; 0.10; 0.50 ; 0.95;
0.98 ; 0.99 ve n=3"den 50’ye kadar tablolagtirilmigtir. W test istatistigi i¢in Johnson
Sg yaklagimiyla normallestirme doniisiimii n=7"den 50’ye kadar i¢in 6nerilmis ancak

yine de n=4, 5 ve 6 i¢in de tablolara ihtiya¢ duyulmaktadir (14).



Pseudo random sayr tiireterek bilgisayarda W test istatistiginin diger
normallik testleriyle olan karsilastirma sonuglarinda W test istatistiginin pek ¢ok
yaygin alternatif dagilima gore daha giiclii bulunmustur. Bu sebeple genis kapsamli
bir testtir. Daha sonra W tipi diger istatistikler Y (D’Agustino, 1971), W’(Shapiro
and Franchia) ve r (Filliben, 1970) gelistirilmis ve ¢alismalarda W’nin tiirevlerinin

giiclerinin iyi oldugu gozlemlenmistir (14).
2.2.2.2. Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov (KS) testi teorik yigilimli normal yogunluk fonksiyonu
ile deneysel yigilimli yogunluk fonksiyonu arasindaki farklarin degerlendirilmesi
tizerine kurulu bir testtir (10).

KS testini uygulayabilmek i¢in n birimlik 6rneklemden elde edilen sirali
gozlemlerin Z doniisiim degerlerine dayali teorik y1gilimli standart normal yogunluk

fonksiyonu Fo(x) ve sirali gozlemlerin gbzlemsel yigilimli yogunluk fonksiyonu
Sn(X) belirlenir (10).

Zi=—5, Dyax |Fo(X) — S, (x)] (3)

Her iki yigilimli yogunluk fonksiyonunun mutlak farklari belirlenir ve bu
farklardan maksimum mutlak fark, Dyax olarak alinir. Dyay istatistigi yardimiyla
verilerin dagiliminin normal dagilima uygunlugu test edilir. Dyax degerinin

onemliligi, normal yaklasim ile ya da asagidaki kritik degerler araciligiyla belirlenir.

DMAX =0.05 191n D(o_os) =136/ \/ﬁ
DMAX =0.01 1(;11'1 D(O.Ol) =1.63/ \/H
DMAX =0.001 lgll'l D(O.OOl) =195/ \/H (4)

Eger, Dyax > D(o.05) ise Orneklem dagilimi normal dagilmamaktadir karar

verilir. Giicti diisiik bir testtir. Asir1 ug¢ degerlere kars1 duyarliigr diisiiktiir. n < 10 ve

dizide tekrarlanan degerlerin az oldugu durumlarda uygulanmaktadir (10).



2.2.2.3. Anderson-Darling Testi

Anderson-Darling (AD) testi, Anderson ve Darling (1974) tarafindan
deneysel dagilim fonksiyonu istatistiklerine dayanarak gelistirilmis bir testtir. Cok
giiclii normallik testlerinden birisidir. KS testinin bir modifikasyonudur. Ancak KS
testinin kiigiik ve biiyiik u¢ degerlere karsi duyarsizligi giderilerek giiclendirilmis bir
modifikasyonudur. AD testinin, baz1 kosullarda Shapiro-Wilk testi kadar giiclii bir

test oldugu belirlenmistir (10).

AD testinde uygulanacak verilerin ham veriler olmasi gerekir. AD testi,
Normal, Weibull, Lognormal ve fonksiyonlar1 bilinen dagilimlara uygulanabilir.
Anderson-Darling testi, gézlenen birikimli dagilim fonksiyonunun beklenen birikimli
dagilim fonksiyonuna uyumunu karsilastirmak icin kullanilan genel bir testtir. KS
testinin modifiye edilmis hali olan bu test kuyruklara KS testinden daha fazla agirlik
vermektedir (15). Bu o6zellik, saga carpik olan yasam siiresi dagilimlarmin ayirimi

icin 6nemli bir avantaj olusturur (10).

AD testi biiyiikliik sirasina dizilmis X() gozlemlerinin deneysel yigilimh
olasilik dagiliminin yigilimli standart normal dagilima uygunlugunu test eder. Bu
nedenle her bir gozlemin standart doniisiimleri yapilarak elde edilen standart z;
degerlerinin olasiliklarinin standart normal dagilim ile uygunlugu arastirilir. Bu
amagla AD testinde A? test istatistigi hesaplanarak verilerin normal dagilim

formunda olup olmadigi test edilir (10).

AD test istatistigi A? su sekilde hesaplanir;

A = —n =130, 20 = D[In(Fo(Z)) + n(Fy(Zy—i21))] ©)

Burada Fy (Zi), standart normal dagilimin Z; noktasindaki yigilimli olasilik
degerini; Z;, X; gézlemlerin standardize doniisiim degerini ve n drnek birim sayisini,
i ise yigihml olasilik degeri hesaplanan i. gozlemi belirtmektedir (10). A? test
istatistigi kiiciik hacimli o6rnekler icin diizeltilerek kullanilir. Diizeltilmis A? test

Istatistigi asagidaki gibi hesaplanir.
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0.75 2.25
Afyy = A2 (1+==+=5) (6)

A? degerinin 6nemliligi, Normal dagilm varsayimi igin tiiretilen A kritik

degerleri A% ys = 0.752, A3 ,,s = 0.873 ve A ,; = 1.035 araciligiyla belirlenir (10).
2.2.2.4. Cramer-Von-Mises Testi

Cramer-Von-Mises testi (CVM), Cramer (1928), Von Mises (1931) ve
Smirnov (1936) tarafindan gelistirilmistir (3). CVM testi deneysel yigilimli yogunluk
fonksiyonuna dayali bir testtir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in 6rnek hacmi 7°den
biiylik olmali, veriler homojen olmali ve orta degerlerde tekrarlanan Olgiimlerin

uclara gore daha fazla olmalidir. Cramer Von Mises W2 test istatistigi;

W2 =n[" [FX) — FX)]?dF (X) )
w? = {;l(Fi(X)—%)uﬁ i=1,2..,n (8)

Burada F,(X) deneysel gozlenen dagilim fonksiyonu, F(X) ise teorik dagilim

fonksiyonudur.

2.2.2.5. Jarque-Bera Testi

Normal dagilim testlerinin ¢ogu ya deneysel yigilimli dagilimlarla teorik
yigihimli dagilimlart karsilastirmaya dayali ya da deneysel degerlerle teorik degerleri
karsilagtirmaya dayali testlerdir. Jarque-Bera testi (JB) bunlardan farkli olarak
dagilimin basiklik ve carpiklik dl¢iilerini kullanmaktadir.

(carp 1klik)? (ba51kllk)2]
6/n 24/n

JB =| 9)

Burada 6/n ¢arpiklik Sl¢iisli varyansini, 24/n ise basiklik 6l¢iisii varyansin

belirtmektedir.
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JB test istatistiginin dnemliligi, 2 serbestlik dereceli ki-kare dagiliminin kritik

degerine gore belirlenir.

JB testi u¢ degerlerden az etkilenen ornek hacmi arttikca normal dagilim
carpiklik ve basiklik Olgiilerine yaklasimin artacagi varsayimi nedeniyle JB testi iyi

bir asimtotik 6zellige sahiptir.

Carpiklik  ol¢iisii  (a3) degiskenin  dagilimin  simetriden  sapmasini
degerlendirirken, basiklik Ol¢tisii (04) dagilimin normal dagilima gére basik ya da

tepelesme gosterip gostermedigini degerlendirir.

Carpiklik ve basiklik 6l¢iileri asagidaki gibi hesaplanir:

—11)3 n —_7)3
E[(X M)] _ EL=1(X X) (10)

Carpiklhik (Skewness) = az = WarOP? (3o, -5 2

—u)4 n —_7)4
E[x-w*] _ Y,(x-X) (11)

Basiklik (Kurtosis) = a, = War GOV72 — [y x—xy2] 72
=1\

2.3. Testlerin Karsilastirilmasinda Kullamilan Kriterler

Bir hipotez testinde Hy hipotezini kabul ya da reddederken iki tiir hata
yapilabilir. Bu hatalardan birincisi Tip-I hata olarak tamimlanan Hp hipotezi
gercekten dogru iken bu hipotezin yanlislikla reddedilmesidir ve a ile gosterilir.
Diger hata tiirli ise Tip-II hata olarak tanimlanan Hp hipotezi gercekte yanlis iken

kabul edilmesidir ve f ile gosterilir (Tablo-1).

Tablo 1. Tip-1 ve Tip-1l Hata

) Karar
Hipotez
Ho Kabul Ho Red
Ho Dogru Dogru Karar Tip I Hata (o)
Ho Yanlis Tip II Hata (B) Dogru Karar
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Bir hipotez reddedildiginde, ger¢ek durum tam olarak bilinmedigi i¢in bu iki
tip hatadan hangisinin ortaya ¢iktigi da bilinemez. Ancak, istatistiksel yontemler
kullanirken alfa tiirti hata olasilig1 arastirmaci tarafindan belirlenir ve 0.05 ; 0.01 yada
0.001 gibi kiigiik tutulur. Diger taraftan, beta tipi hatalar konusunda bir denetimimiz
yoktur. a ve B tiirli hatalar arasinda a azalirken 3 artar seklinde bir iligki vardir. Ancak

a sabit tutulurken denek sayisinin artmasi f tiirii hata olasiligini azaltir. (16).

2.4, Normal Dagihm Testlerinin Giiclerinin Elde Edilmesi Icin Kullanilan

Teorik Dagilimlar

2.4.1. Beta Dagilim

Beta dagilim1 simiilasyonlar i¢in ¢ok uygundur ¢linkii dagilimin a ve B sekil
parametresi ¢ok genis bir araliga sahiptir. Bu sekil parametreleriyle ¢arpik, tek diize,

yaklagik normal ve binomial sekiller elde edilebilir (17).

Son yillarda beta dagilimi, bayesgil ¢ikarsamada énemli uygulamalara konu
olmustur. Bu c¢aligmalarda evren katsayilar1 rassal degiskenler olarak alinir ve
binomial dagilimin yalnizca 0 ile 1 arasinda degerler alan 6 evren katsayisi i¢in
olduk¢a “esnek” bir olasilik yogunluguna gerek oldugu soylenir. Esnek soziiyle

olasilik yogunlugunun ¢ok ¢esitli bigimlere biiriinebilecegi kastedilmektedir (18).

0<x<1 ise f(x)=0 olan tekdiize yogunluk, asagidaki gibi tanimlanan beta
dagilimmin 6zel bir durumudur. Bir X rassal degiskeni ancak olasilik yogunluk

fonksiyonu asagidaki gibi oldugunda beta dagilimina uyar (18).

_ ((T@+B) _a-171 _ \B-11 .
f(x)—{r(a)”(s)x (1-x) },o<x<1 (12)

Farkli o ve B sekil parametreli Beta dagilimlarina ait olasilik yogunluk

fonksiyon grafikleri agagida gosterilmistir.
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Sekil 5. Farkli a ve B sekil parametreli Beta dagilimlarinin olasilik yogunluk

fonksiyon grafikleri

Beta dagilimina sahip rassal bir degiskenin ortalama ve varyansi gamma

dagilimindan asagidaki gibi elde edilir;

__a - B
Ek) = a+p  ’ Vi) = (a+B)2(a+B+1) (13)

2.4.2. Gamma Dagilim

t sekil ve A Olgek parametresi olmak iizere (t>0 ve A>0), gamma
dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu su sekilde bir gamma fonksiyonu ile ifade
edilebilir (17).

-1 e—x/)\

806 t1) = {x 15T x > 0 (14)

Gamma dagilimina Sahip rassal bir degiskenin ortalama ve varyansi gamma

dagilimindan asagidaki gibi elde edilir;

Ex)=tA , V(&) =t\? (15)

Gamma dagilimi farkh sekil ve 6lcek parametrelerine gore farklik sekillerde
dagilimlar elde edilebilir. Bunun i¢in farkli sekil ve Olgek parametreleri icin elde

edilen olasilik yogunluk fonksiyon grafikleri asagida gosterilmistir (18).
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Sekil 6. Farkli sekil ve olgek parametreli Gamma dagilimlarinin olasilik yogunluk

fonksiyon grafikleri

2.4.3. Ki-kare Dagilimi

v pozitif tam say1 olmak tizere; A = 0.5 ve t =v/2 olan gamma dagilimina v

serbestlik derecesinde Ki-kare dagilimi denir ve y?2 ile gosterilir (17).

v serbestlik dereceli ki-kare dagilan rassal bir degiskenin olasilik yogunluk

fonksiyonu;

1 (1\% ¥Yq L
f(x;v) = ) (E) x2 le7z ; x=0 (16)

Ki-kare dagilimina Sahip rassal bir degiskenin ortalama ve varyansi gamma

dagilimindan asagidaki gibi elde edilir (17),
Ex)=v , V() =2v a7

Farkli serbestlik dereceli ki-kare dagilimlari i¢in elde edilen olasilik yogunluk

fonksiyon grafikleri agagida gosterilmistir.
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Sekil 7. Farkli serbestlik dereceli Ki-kare dagilimlarimin olasilik yogunluk fonksiyon
grafikleri

2.4.4. Ustel Dagilim

Ustel dagilim, belirli bir olaym goézlenmesine kadar gegen siirenin
modellenmesinde veya bagimsiz olaylar arasindaki zamanm1i modellemede
kullanilabilir. Ornegin bir klinikte bir cihazin bozulmasina kadar gecen siire veya acil

servise gelen iki hasta arasindaki siire tistel dagilim ile incelenebilir (17).
A parametreli iistel olasilik yogunluk fonksiyonu;

fx;M)=x™; x>0 ; 1>0 (18)

iistel dagilan rassal bir degiskenin ortalamasi ve varyansi asagidaki gibi elde

edilir;
E® =5 5 VE®=3 (19)

Ustel dagilan rassal bir degiskenin yigilimli dagilim fonksiyonu;

Feo={, "} 30 (20)
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Ustel dagilim diger siirekli dagilimlardan ayiran en énemli 6zelligi ilgilenilen
yasam stiresi iistel dagilan bir bireyin kalan yasam siiresi o ana kadar yasadig: siireye

baglh degildir. Bu 6zellik asagidaki esitlikte gosterilmistir (s ve t > 0) (17);

PX>s+t]X>s)=PX>t) (21)

Esitligi aciklarsak, s kadar siirede gergeklesmis bir olaym s+t zamanda
gerceklesme olasiligi t zamanda gerceklesme olasiligima esittir. Olaylar arasi
zamanlari iistel dagilimla tanimladigimizda, A parametresi, olaylarin birim zamanda
gerceklesme orani (sayisi) olmaktadir. Herhangi bir basarisizlik gerceklesinceye
kadar gecen siire iistel dagilim ile modellendiginde, A parametresi basarisizlik orani

olacaktir (17).

Farkli A parametreli iistel dagilimlar i¢in elde edilen olasilik yogunluk

fonksiyon grafigi asagida gosterilmistir.

0 5 10 15 20

Sekil 8. Farkli A parametreli istel dagilimlarmin olasilik yogunluk fonksiyon grafikleri

2.4.5. Weibull Dagilimi

Weibull dagilimi, 1939°da  Isvegli fizikgi Waloddi Weibull’m alet
direnclerinin bozulma siirelerinin dagilimini gostermesinden sonra isimlendirilmistir

(19). Weibull dagilimi ¢ogunlukla, sagkalim ¢aligsmalarinda yasam siiresi verilerinin
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analizinde kullanilmaktadir. Weibull dagilimi artan, azalan yada sabit kalan

basarisizlik oranlarini agiklamada kullanilmaktadir.

Bir¢ok durumda, iistel dagilimin zamana karsi dayanma modeli olarak
yetersiz kalmasi, sabit basarisizlik fonksiyonundan kaynaklanir. Bu nedenle
basarisizlik olasilifinin zamana bagli olarak degistigi Weibull dagilim gibi daha
genel ve esnek bir dagilima gereksinim duyulur. Weibull dagilimi garpik verileri
modellemek i¢in kullanilir. Risk orani (hazard rate, failure rate) gosteren veri seti
i¢in uygundur. Ancak bu dagilimi, diger risk oranlari i¢in uygun olan dagilimlardan
(gamma dagilimi gibi) ayirmak igin oldukga genis veri setine ihtiyag duyulur. AKsi
takdirde ayirt edilemeyecek kadar benzerlik gosterirler. Buna ragmen Weibull

dagilimi, esnek bir model olmasi bakimindan giivenilirlik ve sagkalim ¢aligmalarinda

daha sik kullanilir (19).

Ug parametreli (y: sekil parametresi ; P: Olgek parametresi ; : yer

parametresi) Weibull dagilimi igin olasilik yogunluk fonksiyonu asagida verilmistir:

=505 e (-(57))

f(x)>20,x=20,y>0,6>0,w>0,w <x < +x) (22)

Ug parametreli olasilik yogunluk fonksiyonu parametrelerin tahmininde

yasanan zorluklardan dolay1 pek fazla tercih edilmez (20).

Iki parametreli Weibull dagilimi 6zellikle malzeme biliminde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica riizgar dagilimi ve degisimi ile ilgili bilgilere gerek
duyuldugunda yine Weibull dagiliminin bu versiyonu kullanilir. Bu dagilima ait
olasilik yogunluk egrisi simetrik degil carpiktir ve dagilim sekil ve olgek
parametreleriyle belirtilir. Bu dagilimin altinda kalan alanin toplam olabilirligi
‘1> dir. Iki parametreli Weibull dagilimi igin olasilik yogunluk fonksiyonu, iic
parametreli Weibull dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonunda ® =0 alinarak elde
edilir (20, 21).

f(x) = %(%)Y_l exp (- (E)y) L f(x)=0,x20,y=0,8>0 (23)
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Weibull dagilan rassal bir degiskenin ortalamasi ve varyansi asagidaki gibi

elde edilir;
E(x) = BT G +1) 5 V() = B? [r (3 +1)-T (% + 1)2] (24)

Farkli sekil (y) ve olgek (B) parametreleri i¢in elde edilen Weibull olasilik

yogunluk fonksiyon grafikleri agagidaki grafikte verilmistir.

Sekil 9. Farkli sekil (y) ve ol¢ek (B) parametrelerinden elde edilen Weibull

dagilimlarinin olasilik yogunluk fonksiyon grafikleri.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada farkli o6rneklem genislikleri ve farkli dagilimlarda normal
dagilim testlerinin Tip-1 hata ve giigleri bakimindan karsilastirilmasi amaglanmustir.
Bu amag¢ dogrultusunda Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling,

Cramer-Von-Mises ve Jarque-Bera testleri incelenmistir.

Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-Von-Mises
ve Jarque-Bera testlerinin Tip-l1 hatalar1 0.05 alinmstir. Farkli  6rneklem
genisliklerinden (n=7, 10, 30, 50 ve 100) ve her bir normallik testine ait varsayim
sinirlarinda normal dagilim gosteren orneklemlerden 500 000’er adet tiiretilmistir.
Daha sonra ilgili testlerin Tip-l hata olasiliklart 500 000 deneme sonucunda

reddedilen Ho hipotezlerinin orani bulunarak elde edilmistir.

Sozii edilen testlerin gii¢leri (1-f) bakimindan karsilastirilmasinda ise normal
dagilim gostermeyen, 1 serbestlik dereceli ki-kare (x%), 5 serbestlik dereceli ki-kare
(x2), Beta (22, 3), Beta (2, 5), Gamma (3,1), Weibull (2,4) ve Ustel dagilimlari
kullanilmistir. Tip-1 hata ¢alismasinda oldugu gibi farkli 6rneklem genisliklerinden
(n=10, 30, 50 ve 100) ve her bir normallik testine ait varsayim sinirlari i¢in belirtilen
dagilimlarindan tiiretilmis o6rneklemlerden 500 000’er adet tiiretilmistir. Daha sonra
ilgili testlerin gii¢leri 500 000 deneme sonucunda kabul edilen Hy hipotezlerinin

orani bulunarak elde edilmistir.

S6z konusu simiilasyon SAS paket programinda yapilmistir. SAS paket
programi “RAND” fonksiyonu ile veri tiiretirken Mersenne-Twister rassal veri

tiretici (Random Number Generator; RNG) kullanmaktadir.

3.1. Mersenne-Twister Rassal Veri Tiretici

Mersenne-Twister rassal veri tlireticisi 1998 yilinda Matsumoto ve Nishimura
tarafindan iretilmistir. Veri tiireticinin araligi ¢ok genistir (219937-1) ve istatistiksel
olarak ¢ok uygundur. Veri araligindaki sayi tiireticiye de adin1 veren bir Mersenne

asalidir (22).

Rassal veri tiireticisinin algoritmasi TGFSR olarak kisaltilan “Twisted

Generalized Feedback Shift Register” algoritmasidir. Bu algoritma tiireticiye ¢ok
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yiiksek diizeyde esit dagilim saglamaktadir. Bunun anlami Mersenne-Twister rassal
veri tiireticisi 32 bitlik degerler i¢in 623 boyutta esdagilimli oldugu ispatlanmis olup
pek c¢ok iiretegten daha hizli ¢alismaktadir. Bu algoritma bir siiredir istatistik
simiilasyonlarinda ve iiretimsel modellemede tercih edilen rastsal sayi iireteci olmaya

baglamistir (23).
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4. BULGULAR

Elde edilen simiilasyon sonuglari Tablo 2-9°da belirtilmistir. Tablo 2’de Tip-I
hata oranlari, Tablo 3’den Tablo 9’a kadar ise ilgili testlerin farkli dagilimlar igin

giicleri gosterilmektedir.

Tablo 2. Normal dagilim igin Tip-I hata

n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.0502 0.0504 0.0500 0.0501 0.0505
Cramer Von Mises 0.0470 0.0488 0.0503 0.0502 0.0505
Jarque Bera 0 0.0047 0.0266 0.0334 0.0393
Kolmogorov Smirnov 0.0527 0.0507 0.0493 0.0496 0.0512
Shapiro Wilk 0.0503 0.0495 0.0505 0.0503 0.0496

Tablo 3. 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi i¢in gii¢

n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.4845 0.6976 0.9983 1 1
Cramer Von Mises 0.4541 0.6619 0.9954 1 1
Jarque Bera 0 0.2254 0.9137 0.9983 1
Kolmogorov Smirnov 0.3752 0.5357 0.9823 0.9999 1
Shapiro Wilk 0.5100 0.7334 0.9996 1 1

Tablo 4. 5 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi igin gii¢

n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.1255 0.1851 0.5549 0.8043 0.9871
Cramer VVon Mises 0.1150 0.1699 0.4952 0.7367 0.9679
Jarque Bera 0 0.0424 0.3842 0.6661 0.9727
Kolmogorov Smirnov 0.1107 0.1453 0.3810 0.5918 0.8931
Shapiro Wilk 0.1300 0.1982 0.6450 0.8885 0.9979
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Tablo 5. 22, 3 sekil parametreli beta dagilimi igin gii¢

n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.0878 0.1188 0.3353 0.5439 0.8730
Cramer Von Mises 0.0802 0.1097 0.2931 0.4740 0.8023
Jarque Bera 0 0.0205 0.2133 0.4083 0.8178
Kolmogorov Smirnov 0.0814 0.0992 0.2281 0.3652 0.6595
Shapiro Wilk 0.0902 0.1261 0.4096 0.6622 0.9536
Tablo 6. 2, 5 sekil parametreli beta dagilimi i¢in gii¢
n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.0690 0.0849 0.2241 0.3936 0.7572
Cramer Von Mises 0.0628 0.0796 0.1960 0.3323 0.6519
Jarque Bera 0 0.0084 0.0717 0.1485 0.5101
Kolmogorov Smirnov 0.0664 0.0755 0.1575 0.2551 0.5055
Shapiro Wilk 0.0707 0.0884 0.2727 0.5005 0.8966
Tablo 7. 3, 1 parametreli gamma dagilimi i¢in gii¢
n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.1112 0.1602 0.4766 0.7199 0.9644
Cramer Von Mises 0.1020 0.1471 0.4226 0.6492 0.9307
Jarque Bera 0 0.0355 0.3327 0.5924 0.9428
Kolmogorov Smirnov 0.0994 0.1286 0.3254 0.5121 0.8258
Shapiro Wilk 0.1151 0.1710 0.5624 0.8203 0.9912
Tablo 8. 2, 4 parametreli Weibull dagilimi i¢in giig
n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.0664 0.0805 0.1871 0.3105 0.6115
Cramer Von Mises 0.0612 0.0751 0.1640 0.2625 0.5114
Jarque Bera 0 0.0100 0.1043 0.2006 0.5005
Kolmogorov Smirnov 0.0650 0.0720 0.1349 0.2067 0.3945
Shapiro Wilk 0.0676 0.0835 0.2356 0.4137 0.7898
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Tablo 9. Ustel dagilimi igin giig

n=7 n=10 n=30 n=50 n=100
Anderson Darling 0.2642 0.4137 0.9338 0.9968 1
Cramer Von Mises 0.2433 0.3829 0.8977 0.9904 1
Jarque Bera 0 0.1135 0.7098 0.9526 1
Kolmogorov Smirnov 0.2095 0.3023 0.7808 0.9605 0.9999
Shapiro Wilk 0.2789 0.4449 0.9673 0.9995 1

Anderson-Darling, Cramer-von-Mises, Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk
ve Jarque-Bera testlerinin 6ncelikle Tip-1 hata oranlar1 karsilastirilmistir. Tablo 2°de
elde edilen sonuglar incelediginde n=10 i¢in Jarque-Bera testinin Tip-1 hata orani
0.0047 bulunmustur. Diger 4 teste gore bu kadar diisiik Tip-1 hata oranina sahip
olmasi sanki Jarque-Bera testinin n=10 i¢in daha giivenilir oldugu izlenimi verse de
Tip-1 hatanin bu kadar diisiikk olmasi Tip-11 hatay1 arttirdigindan kullanilmasi dogru
olmayacaktir. Bunun yaninda diger 4 testin Tip-l hata oranlarinin % 5’¢ yakin ¢ok
yakin degerler aldigi bulunmustur. Ancak n=10 i¢in Anderson-Darling ve
Kolmogorov-Smirnov test istatistiklerinin Tip-I hata oranlar1 teorik beklenen Tip-I

hata oranina (% 5) en yakin testler olmustur (sirasiyla 0.0504 ve 0.0495).

Orneklem genisligini 30’a ¢ikartildiginda Jarque-Bera testinin Tip-1 hata
orani yine ¢ok diisiik kalirken (0.0266) diger 4 teste ait Tip-I hata oranlar1 neredeyse
birbirlerine denk ¢ikmistir. Orneklem genisligini sirasiyla n=50 ve n=100
yaptigimizda da Anderson-Darling, Cramer-von-Mises, Kolmogorov-Smirnov,
Shapiro-Wilk testlerine ait Tip-1 hata oranlarinda ¢ok fazla bir degisiklik olmamakta,
Jarque-Bera testine ait Tip-l hata orani1 6rneklem hacmi arttikga artis gostermis ve
n=30, n=50 ve n=100 igin sirasiyla 0.0266, 0.0334 ve 0.0393 bulunmustur.

Ilgili testler, normal dagilim gostermeyen dagilimlar iizerinde giicleri (1-B)
bakimindan karsilastirilmistir. Elde edilen sonucglar Tablo 3 - 9’da gdsterilmistir.
Sonuglar incelendiginde, n=10 i¢in incelenen tiim normal dagilim testlerinin giigleri
¢ok diisiik bulunmustur. 1 serbestlik dereceli ki-kare dagiliminda n=10 igin Jarque-
Bera testinin giicii % 22.54, Kolmogorov-Smirnov testinin giicii % 53.57, Cramer-
von-Mises testinin giicii % 66.19, Anderson-Darling testinin giicii % 69.76, Shapiro

Wilk testinin giicii % 73.34 bulunmustur.
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5 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi i¢in n=10 i¢in testlerin giigleri
incelendiginde Jarque-Bera testi igin % 4.24, Kolmogorov-Smirnov testi icin
% 14.53, Cramer-von-Mises testi i¢in % 16.99, Anderson-Darling testi i¢in % 18.51
ve Shapiro Wilk testi i¢in % 19.82 bulunmustur.

Literatiirdeki kaynaklarin ¢cogunda belirtilen n=30 kritik noktas1 i¢in testleri
incelendiginde, tiim farkli dagilimlar i¢cin Shapiro-Wilk testi diger testlere kiyasla en
giiclii test olmus ancak yine de istenen diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Sadece 1
serbestlik dereceli ki-kare dagilimi ve tstel i¢in dagilimi igin Shapiro-Wilk testinin
giicii ok yiiksek ¢ikarken (%99,96 ve %96,73), 5 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi
icin % 64.5, Beta (22,3) dagilimi i¢in % 40.96, Beta (2,5) dagilimi i¢in % 27.27,
Gamma (3,1) dagilimi i¢in % 56.4 Weibull (2,4) dagilimi igin %23,56 ve Ustel
dagilm igin %96,73 bulunmustur. Ilgili dagilimlarda diger testlerin gii¢leri bu
degerlerin ¢ok altinda kalmigtir. Bununla beraber her dagilimda Shapiro-Wilk testine
en yakin giice sahip test Anderson-Darling testi olurken, en zayif testler her

dagilimda Kolmogorov-Smirnov ve Jarque-Bera testleri olmustur.

Ormeklem genisligi 50’ye ¢ikartildiginda, testlerin giiclerinin n=30’a gére
artigin1 ancak tim dagilimlarda yine Shapiro-Wilk testi en giiglii test (her bir
dagilim igin testin giicii sirasiyla % 100, % 88.85, % 66.22, % 50.05, % 82.03,
% 41.37 ve % 99.95), onu takip eden en giiglii testin Anderson-Darling testi (her bir
dagilim ig¢in testin giicii sirasiyla % 100, % 80.43, % 54.39, % 39.36, % 71.99,
% 31.05 ve % 99.68) c¢ikmistir. Beta (2,5) dagilimi hari¢ tim dagilimlarda

Kolmogorov-Smirnov testi en zayif test olmustur.

n=100 i¢in simiilasyon sonuclar1 incelendiginde tiim testlerin gii¢leri n=50"ye
gore artmustir. Sonuglar detayli bir sekilde incelendiginde her dagilimda yine
Shapiro-Wilk testi en fazla giice sahip test olmustur. 1 serbestlik dereceli ki-kare
dagilimi i¢in Shapiro-Wilk testinin giicii % 100 ¢ikarken, 1 serbestlik dereceli ki-
kare dagilimi i¢in % 99.79, Beta (22,3) dagilimi i¢in % 95.36, Beta (2,5) dagilimi
icin % 89.66, Gamma (3,1) dagilimi i¢in % 99.12, Weibull (2,4) dagilimi icin
% 78.98, Ustel dagilim i¢in % 100 bulunmustur.

Bunlarin disinda Shapiro-Wilk ve Cramer-von-Mises testlerinin varsayim alt

siirt olan n=7 igin de Orneklemler tiiretilmistir. n=7 igin testlerin Tip-l hatalar
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incelendiginde, Jarque-Bera testinin Tip-I hata oran1 % 0 ¢ikarken, Anderson-Darling
testinin 9% 5.02, Cramer-von-Mises testinin % 4.70, Kolmogorov-Smirnov testinin
% 5.27 ve Shapiro-Wilk testinin % 5.03 ¢ikmustir. Shapiro-Wilk testinin varsayim
tist sinir1 2000 test edildiginde bu 6rneklem genisliginde Shapiro-Wilk testinin Tip-I
hatast %4,99 ¢ikmustir.

n=7 icin testlerin gii¢leri incelediginde, tiim dagilim tiplerinde testlerin
giicleri oldukega diistik ¢ikmistir. Soyle ki; 5 serbeslik dereceli ki-kare dagilimi igin
testlerin giicleri Anderson-Darling i¢in % 12.55, Cramer-von-Mises i¢in % 11.5,
Kolmogorov-Smirnov i¢in % 11.07, Shapiro-Wilk igin % 13 ¢ikmistir. Beta (2,5)
icin testlerin giicleri Anderson-Darling i¢in % 6.90, Cramer-von-Mises i¢in % 6.28,
Kolmogorov-Smirnov igin % 6.64, Shapiro-Wilk i¢in % 7.07 ¢ikmustir. Tiim dagilim

tiirlerinde n=7 i¢in Jarque-Bera testinin giicli % 0 ¢ikmustir.

Normal dagilim testlerinden elde edilen sonuglarin bir kismi grafiksel
yontemlerle karsilastirilmustir. {lk énce normal dagilimdan tiiretilen n=50 birimlik bir
orneklem i¢in normal dagilim testlerinin sonuglari incelendiginde tiim testler ilgili
dagilimin normal dagildig1 sonucunu vermistir. Ayni drneklemin dagilimini grafiksel

olarak gosterildiginde elde edilen grafikler asagida verilmistir (Sekil 10 ve Sekil 11).

L [

T I
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Sekil 10. Normal dagilimdan tiiretilmis 50 birimlik bir 6rnekleme ait histogram grafigi
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Sekil 11. Normal dagilimdan tiiretilmis 50 birimlik bir 6rnekleme ait P-P grafigi

Ikinci durumda iistel dagilimdan tiiretilen n=100 birimlik bir drneklem igin
normal dagilim testlerinin sonuclar1 incelendiginde tiim testler ilgili dagilimin normal
dagilmadigr sonucunu vermistir. Ayni Orneklemin dagilimini grafiksel olarak

gosterildiginde elde edilen grafikler asagida verilmistir (Sekil 12 ve Sekil 13).
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Sekil 12. Ustel dagilimdan tiiretilmis 100 birimlik bir rnekleme ait histogram grafigi
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Gozlenen geyreklikler

Sekil 13. Ustel dagilimdan tiiretilmis 100 birimlik bir drnekleme ait Q-Q grafigi

Son olarak 2,5 Beta dagilimindan tiiretilen 30 birimlik bir Orneklem
secilmistir. Bu durum igin JB testi en zayif test oldugundan JB’nin Hy hipotezini
kabul ettigi; AD, CVM, KS ve SW testlerinin Ho hipotezini reddettigi bir 6rneklem
secilmistir. Tlgili 6rnekleme ait grafikler asagida verilmistir (Sekil 14 ve Sekil 15).

Sekil 14. Beta (2, 5) dagilimdan tiiretilmis 30 birimlik bir 6rnekleme ait Histogram grafigi
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Sekil 15. Beta (2, 5) dagilimdan tiiretilmis 30 birimlik bir 6rnekleme ait P-P grafigi
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5. TARTISMA

Elde edilen simiilasyon sonuglarina dayanilarak oncelikle ilgili testlerin Tip-I
hatalar1 incelendiginde, Jarque Bera testinin tiim 6rneklem genisliklerinde Tip-1 hata
oranmin ¢ok diisiik ciktigi goriilmiistir. Orneklem genisligi 7'den 100'e dogru
arttikca Jarque-Bera testinin Tip-1 hata oran1 0'dan % 3.93'e kadar ¢ikabilmistir ve
gorilmektedir ki Jarque-Bera testi bu orneklem genisliklerinde tercih edilmemesi
gereken bir testtir. Jarque-Bera testi i¢in 6rneklem genisligini sirasiyla 500 ve 1000°¢e
cikarttigimizda Tip-l hata oranlar sirasiyla 4.62 ve 4.82 bulunmustur. Bu sonuglara
gore acikga goriilmektedir ki drneklem genisligi 500’iin iizerine ¢ikildiginda bile
Jarque-Bera testi beklenen Tip-l hata oranlarina ancak yaklasabilmektedir. Bu

nedenle kii¢iik 6rneklemlerde Jaruge-Bera testi kesinlikle onerilmemektedir.

n=7 igin diger testler incelendiginde 4 testin (AD, CVM, KS, SW) Tip-I hata
oranlarmin % 5’e yakin olmakla birlikte Cramer-von-Mises ve Kolmogorov-Smirnov
testlerini beklenenden biraz uzak Tip-l hata oranlarna sahip olduklari goriilmiistiir
(swrasiyla % 4.70 ve % 5.27 ). Bu nedenle n=7 ig¢in Anderson-Darling ve Shapiro
Wilk testlerinin kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Orneklem genisligi 10’a
ciktiginda Cramer-von-Mises testinin Tip-1 hatasi1 % 5’¢ biraz daha yaklagsa da
(% 4.88) bu 6rneklem genisliginde Anderson-Darling testi 6nerilmektedir (Tip-I hata
orant % 5.04).

Orneklem genisligi 30’a cikartildiginda Anderson-Darling testinin Tip-I
hatas1 % 5 bulunurken diger testlerin Tip-I hatalar1 da % 5’¢ ¢ok yakin (% 4.93 —
% 5.05) ¢ikmakla birlikte % 5’e en uzak test Kolmogorov-Smirnov testi olmustur
(% 4.93). Bu durumda n=30 i¢in Anderson-Darling test istatistiginin kullanilmasi
onerilmektedir. Orneklem genisligi sirasiyla 50 ve 100’e c¢iktiginda Kolmogorov-
Smirnov en disiik Tip-1 hataya sahip test olurken Anderson-Darling, Cramer-von-
Mises ve Shapiro-Wilk testleri benzer sonuclar vermistir. Orneklem genisligi
sirastyla 50 ve 100 yapildiginda Tip-l hata bakimmdan en koétii test Kolmogorov-
Smirnov olurken, en iyi test sirasiyla Anderson-Darling, Cramer-von-Mises ve
Shapiro-Wilk testi gelmekle birlikte bu testlerin Tip-1 hatalar1 birbirlerine ¢ok yakin
cikmistir.
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llgili testlerin giigleri incelendiginde; rneklem genisligi n=7 alindiginda,
farkli dagilim tipleri i¢in tiim testlerin giigleri ¢cok diisiik ¢ikmakla birlikte hepsinde
Shapiro-Wilk testi en giiclii test cikmustir. Orneklem genisligi sirastyla n=10, 30 ve
100 alindiginda tiim testlerin gii¢lerinin arttig1 ve tiim dagilim tipleri i¢in belirtilen
tim Orneklem genisliklerinde Shapiro-Wilk testi en giiclii test ¢ikmigtir. Anderson-
Darling testi 2. en giiglii test olurken bu testleri sirasiyla Anderson-Darling, Cramer-

von-Mises, Kolmogorov-Smirnov ve Jarque-Bera testleri takip etmektedir.

Literatiirde normal dagilim testlerinin farkli senaryolar {iizerinde
karsilastirildigi pek c¢ok c¢alisma yayinlamistir. Gelisen bilgisayar teknolojisi ve
algoritmalarla farkli durumlar i¢in en ideal test ya da testler bulunmaya
calisilmaktadir. Bu ¢alismalardan Thadewald, Biining ve arkadaslarmin yaptiklari
10 000 tekrarli simiilasyon sonuglarina gore Jarque-Bera testi 6zellikle ki-kareden
tiretilen dagilimlar tizerinde giicti diisiik bulunmustur. Jarque-Bera testinin daha gok
simetrik dagilimlar ile orta ve uzun kuyruklu ve ¢arpik dagilimlari test ederken giiclii
oldugu goriilmiigtiir. Bunlarin digindaki dagilimlarda Jarque-Bera testi yerine

Cramer-von-Mises ve Shapiro-Wilk testlerini 6nermislerdir (24).

Razali ve Wah ’m 2011 yilinda yaptiklar1 50 000 tekrarli simiilasyon
caligmasinda Shapiro-Wilk, Anderson-Darling, Lilliefors ve Kolmogorov-Smirnov
testleri incelenmistir. Simiilasyon sonuglarinda gore carpikligi 3’ten kiigiik simetrik
dagilimlarda Shapiro-Wilk testi diger testlerden daha gii¢lii bulunmustur. Orneklem
hacmi 30’un altinda oldugunda 4 testin de giicii % 40’1n altinda bulunmus. Benzer
sekilde carpikligi 3’ten biiyiik simetrik dagilimlarda yine Shapiro-Wilk testi diger
testlerden daha giiclii bulunmustur. Genel olarak simetrik dagilimlar igin en iyi test
Shapiro-Wilk olurken onu sirasiyla Anderson-Darling, Lilliefors ve Kolmogorov-
Smirnov testleri izlemistir. Orneklem hacmi kiiciikdiikce testlerin giiglerinin de
diistiigli goriilmiistiir. Asimetrik dagilimlarda da Shapiro-Wilk testi diger 3 testten
daha giiclii bulunmustur. Shapiro-Wilk testi 6rneklem genisligi en az 50 oldugunda
giiclii bir test iken, Anderson-Darling ve Lilliefors testlerinin gii¢lii olabilmeleri igin
orneklem genisliginin en az 100 olmas1 gerektigi bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov
testi bunlarin arasinda en zayif test ve cok daha fazla genis 6rneklemlere ihtiyag
duymaktadir. Sonu¢ olarak Shapiro-Wilk testi en gii¢lii test olurken Kolmogorov-

Smirnov testi en zayif test bulunmustur. Ancak bununla beraber Shapiro-Wilk testi
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orneklem genisligi az oldugunda zayif kalmistir. Anderson-Darling testi Shapiro-
Wilk testi ile benzer sonuglar yakalarken Lilliefors testi tiim durumlarda

Kolmogorov Smirnov testinden daha giiglii bulunmustur (3).

Yazic1 ve Yolacan’nin 2006 yilinda yaptiklar1 100 000 tekrarli simiilasyon
calismasinda Gamma dagilimina gore bakildiginda Shapiro-Wilk testi en zayif test
olmustur. Gamma dagilimi i¢in Jarque-Bera testi hari¢ tiim testler i¢in Orneklem
genisligi arttikga testlerin giigleri diisiis gosterdigi bulunmustur. Weibull dagilimi
i¢cin incelenen tiim testlerin giigleri oldukca yliksek bulunmakla birlikte burada da

orneklem genisligi arttikca Shapiro-Wilk testinin giiciiniin diistiigii gorilmistiir (4).

Tanweeer-Ul-Islam’in 2011 yilinda yaptigt 100 000 tekrarli simiilasyon
caligmasinda Log-normal (1; 1,3) dagiliminda Anderson-Darling tesi tiim 6rneklem
genisliklerinde (n=30, 50 ve 100 i¢in) ve anlamlilik seviyelerinde en giiclii test
olurken, Weibull (0.5; 0.5) dagiliminda da Anderson-Darling testi en giiglii test
olmustur. Jarque-Bera testi 6zellikle ekonomi alanindaki ¢alismalarda ¢ok yaygin
kullanilmakla birlikte elde edilen sonuglar 1s1ginda Anderson-Darling testinin

kullanilmasi onerilmistir (25).

Normal dagilim testlerinden elde edilen sonuglarla grafiksel yontemler
karsilastirildiginda normal dagilimdan tiiretilen 50 birimlik 6rneklem igin normal
dagilim testlerinden elde edilen sonuglarla grafikler paralel sonuglar vermistir.
Histogram ve P-P grafikleri ile de incelendiginde ilgili 6rneklemin normal dagilima
uydugu sdylenebilir. Ustel dagilimdan tiiretilen 100 birimlik &rneklem igin
grafiklerden elde edilen sonuglar normal dagilim testlerinden elde edilen bilgilerle
paralellik gostermektedir. Tki grafik de ilgili dagilimin normal dagilima uymadigin
gostermektedir. Beta (2, 5) dagilimindan tiiretilen 30 birimlik 6rneklem igin grafikler
incelendiginde acik¢a goriilmektedir ki ilgili Orneklem normal dagilima
uymamaktadir. Ancak JB testi ilgili dagilimin normal dagilima sahip oldugu
sonucunu vermektedir. Ancak sadece test sonucu grafiksel yontemlerle desteklenirse
ilgili orneklemin normal dagilima uymadigi, JB testinin ilgili durum icin zayif

oldugu sonucuna ulasilabilir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada farkli 6rneklem genislikleri ve farkli teorik dagilimlar {izerinde
normallik testlerinin Tip-1 hata ve gili¢ bakimindan karsilagtirilmasi amaglanmuistir.
Bu amag¢ dogrultusunda yapilan simiilasyon sonuglarinda goriismiistiir ki, Jarque-
Bera testi hari¢ diger 4 testin Tip-I hatalar1 6rneklem genisligi arttik¢a artmakta ve
beklenen degere yaklagsmaktadir. Jarque-Bera testinin Tip-I hatasi1 6rneklem genisligi
sirastyla 500 ve 1000 yapildiginda bile istenen diizeye gelememektedir. Bu nedenle

hi¢bir durumda Jarque-Bera testinin kullanilmasi 6nerilmemektedir.

Orneklem genisligi cok diisiikken bile (n=7) Shapiro-Wilk ve Anderson-
Darling testleri en iyi sonucu vermistir. Cramer-von-Mises testi 6rneklem genisligi
30’a ¢iktiginda ancak istenen Tip-1 hata diizeyine ulasabilmis, Kolmogorov-Smirnov
test i¢in beklenen Tip-1 hata diizeyine ulagmak i¢in orneklem genisliginin 100’den
fazla olmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak diisiitk 6rneklem
genigliginde Anderson-Darling ya da Shapiro-Wilk testleri tercih edilmelidir.
Omeklem genisligi artttkca (30’u gectikten sonra) Cramer-von-Mises testi de
kullanilabilir. Kolmogorov-Smirnov testi tim durumlarda en koétii test oldugundan

onerilmemektedir.

Testlerin giiclerini inceledigimizde tiim teorik dagilimlarda Orneklem
genisligi arttikca testlerin de giiclerinin arttigi goriismiistiir. Tiim durumlar i¢in
Jarque-Bera ve Kolmogorov-Smirnov testleri en zayif testler oldugundan
kullanilmalar1 Onerilmemektedir. Tim o©rneklem genislikleri ve farkli teorik
dagilimlarda Shapiro-Wilk testi en giiclii test olurken buna en yakin test Anderson-
Darling testi olmustur. Bu sebeple Oncelikle Shapiro-Wilk testi olmak {iizere
Anderson-Darling testi de normallik varsayimlarini denetlemek igin kullanilmasi
onerilmektedir. Cramer-von-Mises testi, Jarque-Bera ve Kolmogorov-Smirnov testler
kadar zayif olmasa da elimizde daha giiglii testler oldugundan kullanilmasi

Onerilmemektedir.
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Ozellikle drneklem genisliginin diisiik oldugu durumlarda, tiim &rneklem
genisliklerinde normallik testlerinden elde edilen sonuglarin mutlaka grafiksel
yontemlerle desteklenmesi onerilmektedir. Bu sekilde bir ¢alisma olast Tip-1 ve Tip-

Il hatalarin oniine gegilmesini saglayacaktir.
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Ek.1: Simiilasyon Ciktilar

The FREQ Procedure

Table 1 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=1 TIP=1

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED ,

FHFFFFFFF FFFFEFSF FFFFFFFF°

AD , 474886 , 25114 ,
, 19.00 , 1.00 ,
, 94.98 , 5.02,

, 19.79 , 25.10 ,
J‘ﬁfﬁﬁf FFFFFFFFT fffﬁfﬁ'
, 476500 , 23500 ,
, 19.06 , 0.9 ,
, 95.30, 4.70,
, 19.85 , 23.48 ,
FFFFFFFFF FFFFFFFF FAFFFFFF
B , 500000 , o,
, 20.00 , 0.00 ,
, 100.00 , ©0.00 ,
, 20.83, 0.00 ,
FFFFFFFFF " FHFFFFFF FHFFFFFF°
KS , 473668 , 26332 ,
, 18.95 , 1.05,
, 9.73, 5.27,
, 19.74 , 26.31 ,
FFFFFFFFF - FFFFFFFF-FFFFFF5F°
Su , 474871 , 25129 ,

, 18.99 , l.01 ,
, 94.97 , 5.3 ,

, 19.79 , 25.11 ,
FHFFFEFEF FFFFEFFF"FFFFFFFF°
Total 2399925

96. 00 4.00

Total

500000
20.00

500000
20.00

500000
20.00

500000
20.00

500000
20.00

100075 2500000

100. 00

n=7 ; r=500 000 ; Normal Dagilim

8. EKLER
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The FREQ Procedure

Table 3 of TEST by DURWM
Controlling for TABLO=2 TIP=1

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED ,

FHFFFEFEF FFFFEFEF"FFEFFFFFT

AD , 474818 , 25182 ,
, 18.99, 1l.e1 ,
, 94.96 , 5.04,

, 19.80 , 24.67 ,
FHEFFFEFE FFFFEF1F FFEFFFEF°
™ , 475606 , 24394 ,

, 19.02 , .98,

, 95.12 , 4.88,

, 19.83 , 23.90 ,
FHFFFFFFE FFFFFFE1F°FFEFFFEF°
B , 497658 , 2342 ,

, 19.91 , 0.09,

, 99.53 , 0.47 ,

, 20.75 , 2.29,
FHEFFFFFE-FFFFFFE1E° FFFFSFFF°
KS , 474626 , 25374 ,

, 18.99, 1.e1 ,

, 94.93, 5.07,

, 19.79 , 24.86 ,
fﬁffffff FHFFFFF FFFFFEFFET

, 475232 , 24768 ,

, 19.01 , 0.99,

, 95.05 , 4.95,

, 19.82 , 24.27 ,
FHFFFFFFE FFFFFFE1F° FFFFFFEF°
Total 2397940

95.92 4.08

Total

500000
20.00

500000
20.00

500000
20.00

500000
20.00

500000
20.00

102060 2500000

100. 00

n=10 ; r=500 000 ; Normal Dagihm



The FREQ Procedure

Table 5 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=3 TIP=1

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFfF FFFFEFEF"FFFFEFFF°
AD » 474995 , 25005 , 500000
, 19.00 , 1.00 , 20.00
, 95.00 , 5.00,
, 19.9% , 22.07 ,
FEFFFEFEF-FFFFFFEF"FFFFEFFF°
(&) » 474856 , 25144 , 500000
, 18.99, 1.01 , 20.00
, %4.97, 5.3,
, 19.% , 22.19 ,
FHFFFEFFF7FFFFEFEF°FFEFFFFE°
JB , 486712 , 13288 , 500000
, 19.47 , .53 , 20.00
, 97.34 , 2.66,
, 20.39, 11.73 ,
FHFFFFFFE FFFFFF1F° FFFFFFFF°
KS , 475368 , 24632 , 500000
, 19.e1 , ©.99 , 20.00
, 95.07 , 4.93 ,
, 19.92 , 21.74 ,
FHFFFEFfF FFFFEFFF"FFFFFFF5°
SW , 474773 , 25227 , 500000
, 18.99, 1.01 , 20.00
, 94.95, 5.05,
, 19.89 , 22.27,
FHFFFFFEF FFFFEFFF°FFEFFFFF°
Total 2386704 113296 2500000
95.47 4.53 100.00

n=30; r=500 000 ; Normal Dagihm
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Table 7 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=4 TIP=1

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFEFFF FEFFEFEE°FFEFFFFE°
AD , 474945 , 25055 , 500000
, 19.00 , 1.00 , 20.00
, 9.9, 5.01,
, 19.93 , 21.45,
THEFFFFFE FFFFFFFE FFEFAFEFT
™ , 474877 , 25123 , 500000
, 19.00 , 1.00 , 20.00
, 94.98, 5.0,
, 19.93 , 21.50,
FHFFFFFFE™FFFFFF7F°FFEFSFEF°
JB , 483297 , 16703 , 500000
, 19.33 , .67 , 20.00
, 96.66 , 3.34,
, 20.28 , 14.30 ,
FHFFFFFfF FFFFFFFF"FFFFFFFF°
KS , 475188 , 24812 , 500000
, 19.e1 , 0.99 , 20.00
, 9.4, 4.9,
, 19.94 , 21.24 ,
FHFFFFFEF FHFFEFEF7FFFFEFFF°
Su , 474864 , 25136 , 500000
» 18.99, 1.01 , 20.00
, 94.97 , 5.03 ,
, 19.93 , 21.52 ,
FHFFFFFEF"FFEFEFEE°FFEFFFFE°
Total 2383171 116829 2500000
95.33 4.67 100.00

n=50 ; r=500 000 ; Normal Dagilim



The FREQ Procedure

Table 2 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=1 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHEFFFFEF FEFFFEEF° FEFEFFFE"
AD » 257761 , 242239 , 500000
, 10.31 , 9.69, 20.00
» 51.55 , 48.45 ,
» 16.23 , 26.56 ,
fffffffff FHFFFEFETFRFFFFFET
, 272931 , 227069 , 500000
, 10.92 , 9.08 , 20.00
» 54.59 , 45.41 ,
, 17.19 , 24.90 ,
fffffffff FHFFFFFETFFFFFFEET

, 500000 , 0 , 500000

, 20.00 , ©0.00, 20.00

,100.00, 0.00 ,
31.48 , ©0.00 ,

fffffffff’ffffffﬁ fHfFfff
, 312383 , 187617 , 500000

, 12.50 , 7.50, 20.00

, 62.48 , 37.52 ,

, 19.67 , 20.57 ,

FFFFFFFFF FFFFFFFF°FFFFFFFF°
SH , 244990 , 255010 , 500000
, 9.80, 10.20 , 20.00

, 49.00 , 51.00 ,

, 15.43 , 27.96 ,

FFFFFFFFF FHFFFFFF7FFFFFFFFT
Total 1588065 911935 2500000
63.52  36.48 100.00

n=7 ; r=500 000 ; Ki-kare 1 s.d.
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Table 4 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=2 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
fffffffff fHFfFff FFFFFFEF°
» 151221 , 348779 , 500000
» 6.05, 13.95 , 20.00
, 30.24 , 69.76 ,
, 14.09 , 24.44 ,
FHFFFFFFEFEFFFFFE°FFFFFFFFT
w™ » 169066 , 330934 , 500000
, 6.76 , 13.24 , 20.00
, 33.81, 66.19 ,
, 15.76 , 23.19,
FHFFFFFFF FEFFFFFF°FFFFAFEFT
JB » 387305 , 112695 , 500000
, 15.49, 4.51 , 20.00
, 77.46 , 22.54 ,
, 36.09, 7.9 ,
FHFFFFFFF FEFFF1FE°FFFFFFFFT
KS » 232168 , 267832 , 500000
> 9.29, 10.71 , 20.00
, 46.43 , 53.57 ,
, 21.e4 , 18.77 ,
FEFFFFEFE FEFFFFFF°FFEFEFFE°
Su » 133308 , 366692 , 500000
, 5.33, 14.67 , 20.00
» 26.66 , 73.34 ,
, 12.42 , 25.70 ,
FHFFFFFFF FEFFFEFF"FFFFEFFFT
Total 1073068 1426932 2500000
42.92 57.08 100.00

n=10 ; r=500 000 ; Ki-kare 1 s.d.



The FREQ Procedure

Table 6 of TEST by DURWM
Controlling for TABLO=3 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFEF-FFFFEFEF-FFFFF1FS°
AD 873 , 499127 , 500000
0.03 , 19.97 , 20.00
0.17 , 99.83 ,
1.58 , 20.42 ,
FHFFFFFF FFFTFFE"FFEFSFEF°
(¢} » 2283 , 497717 , 500000
, ©.09 , 19.91 , 20.00
, ©.46 , 99.54 ,
, 4.12 , 20.36 ,
fffffffff FHEFFFFFTFFFFFFFFT
, 43171 , 456829 , 500000
, 1.73 , 18.27 , 20.00
, 8.63 , 91.37,
, 77.92 , 18.69 ,
fffffffff FHFFFfFf FFFFFFFF°
, 8867 , 491133 , 500000
, ©.35 , 19.65 , 20.00
, 1.77 , 98.23 ,
, 16.00 , 20.09 ,
fffffffff fHffFfFf" ffffffﬁ

. e e W

» 211 , 499789 , 500000
, ©0.01 , 19.99 , 20.00
,» ©0.04, 99.9 ,
, ©0.38, 20.44,

FHFFFFFET HFFFFFFE T FREFEFEFS

Total 55405 2444595 2500000

2.22 97.78 100. 00
n=30; r=500 000 ; Ki-kare 1 s.d.
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Table 8 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=4 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
fffffffff FIFFFFFF-FEFFFFFF°
5 1 , 499999 , 500000
5 0.00 , 20.00 , 20.00
% 0.00 , 100.00 ,
W 0.11 , 20.01 ,
fffffffff FIFFFFFF-FEFFEFFF°
» 13 , 499987 , 500000
> 0.00 , 20.00 , 20.00
> 0.00 , 100.00 ,
» 1.38 , 20.01 ,
fffffffff FHFFFFEF FEFFFFFF°
A 875 , 499125 , 500000
@ 0.04 , 19.97 , 20.00
. 0.18 , 99.83 ,
» :92.79 , 19.97 .,
fffffffff FFfffFFf" ffffffff
> 54 , 499946 , 500000
> 0.00 , 20.00 , 20.00
> .01 , 99.99 ,
> 5.73 , 20.01 ,
fffffffff FEFFFFFF-FEFFFFFF°
. 9 , 500000 , 500000
. 0.00 , 20.00 , 20.00
> 0.00 , 100.00 ,
= 0.00 , 20.01 ,
FHEFFFFFF-FAFFFFFF°FFFF1FFF°
Total 943 2499057 2500000
0.04 99.96 100.00

n=50; r=500 000 ; Ki-kare 1 s.d.
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Table 10 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=5 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total

FHFFFFFFF FFFFEFEF°FFFFFFFF°

AD » 0 , 500000 , 500000
, ©.00 , 20.00 , 20.00
, ©0.00 , 100.00 ,

> . 5, 20.00 ,
fﬁfﬁfﬁ fHFFFFF FFFFEFFF°
, 0 , 500000 , 500000

, ©0.00 , 20.00 , 20.00
, ©0.00 , 100.00 ,

, ., 20.00 ,
fffffffff FFFFFFFF FEFFFFFE°
5 0 , 500000 , 500000

, ©0.00 , 20.00 , 20.00
, ©.00 , 100.00 ,
, ., 20.00 ,
fHFFFfFfs FFFFFFFF " FFFFFF 15"

KS : 0 , 500000 , 500000
, ©0.00, 20.00 , 20.00
, ©0.00 , 100.00 ,
, ., 20.00,
fffﬁffff FHEFFFEF FFFFFFFFT
p 0 , 500000 , 500000
, ©0.00, 20.00 , 20.00
, ©0.00 , 100.00 ,
, ., 20.00,
FHFFFEFE R EFEFHF° FHFFFFEFT
Total 0 2500000 2500000

0.00 100. 00 100. 00
n=100; r=500 000 ; Ki-kare 1 s.d.
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Table 12 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=6 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FFFFFFFF-FHFFFFFF°FFFEFFFF°
AD ,» 437256 , 62744 , 500000
, 17.49 , 2.51 , 20.00
, 87.45 , 12.55,
, 19.35 , 26.08 ,
fffffffff FFFFFFEF FEFFFFEFF°
» 442476 , 57524 , 500000
, 17.70 , 2.30 , 20.00
, 88.50 , 11.50 ,
, 19.58 , 23.91 ,
FIFFFFFEF " FHFFFF4F°FFFFFF1F°
B , 500000 , 0 , 500000
, 20.00 , 0.00 , 20.00
, 100.00 , 0.00 ,
wi R2edFxy 0.00 ,
FEFFFFEFF FFFFFFFF-FFFFFF5F°
KS » 444629 , 55371 , 500000
2 37.79 5, 2.21 , 20.00
, 88.93 , 11.07 ,
, 19.68 , 23.e1 ,
fffffffff FFFFFFEF-FFFFFF1F°
, 435023 , 64977 , 500000
, 17.40 , 2.60 , 20.00
, 87.00 , 13.00 ,
» 19.25 , 27.00 ,
FFFFFFFE FHFFFFFFFFFFFFF5F°
Total 2259384 240616 2500000
90.38 9.62 100. 00

n=7 ; r=500 000 ; Ki-kare 5 s.d.
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Table 14 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=7 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFFF"FFFFEFEE°FFFFF1FE°
AD , 407456 , 92544 , 500000
, 16.30 , 3.70 , 20.00
, 81.49 , 18.51 ,
, 19.13 , 24.98 ,
FHFFFFFF FFFFTFFE"FFEFFFEF°
(4] ,» 415074 , 84926 , 500000
, 16.60 , 3.40 , 20.00
, 83.e1 , 16.99 ,
, 19.49 , 22.93 ,
FIFFFFFFE-FFFFFFFF7FFFFFFFF°
JB , 478790 , 21210 , 500000
, 19.15, ©.85 , 20.00
, 95.76 , 4.24 ,
, 22.48 , 5.73,
fffffffff FHFFFfFf FFFFFFFF°
, 427361 , 72639 , 500000
, 17.09 , 2.91 , 20.00
» 85.47 , 14.53 ,
, 20.07 , 19.61 ,
FHFFFEFEF FFEFEFFF FFEFFFFE°

Sul » 400913 , 99087 , 500000
, 16.04 , 3.96, 20.00
, 80.18 , 19.82 ,
, 18.83 , 26.75,

FHFFFFFET HFFFFFHET FFEFEFEFS

Total 2129594 370406 2500000

85.18 14.82 100. 00
n=10; r=500 000 ; Ki-kare 5 s.d.
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Table 16 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=8 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
fffffffff FHFFFFFF-FEFFFFFF°
» 222539 , 277461 , 500000
> 8.90 , 11.10 , 20.00
» 44.51 , 55.49 ,
, 17.53 , 22.55 ,
fffffffff FFFFFFFF7FEFFEFFF°
» 252398 , 247602 , 500000
, lo.1e , 9.90 , 20.00
, 50.48 , 49.52 ,
, 19.88 , 20.13 ,
FFFFEFFFF-FEFFFFFF 7 FFFFFF5F°
JB » 307890 , 192110 , 500000
¥ 132 5 7.68 , 20.00
, 61.58 , 38.42 ,
, 24.25 , 15.62 ,
FFFFFFEFF-FFFFFFFF°FFFFFFFF°
KS , 309498 , 190502 , 500000
, 12.38 , 7.62 , 20.00
, 61.99 , 38.10 ,
, 24.37 , 15.49 ,
fffffffff FFFFFFFF-FEFFFFFF°
, 177488 , 322512 , 500000
> 7.10 , 12.90 , 20.00
, 35.50 , 64.50 ,
, 13.98 , 26.22 ,
FFFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFS°
Total 1269813 1230187 2500000
50.79 49.21 100. 00

n=30; r=500 000 ; Ki-kare S s.d.
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Table 18 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=9 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFEF FFFFEFEF°FFFFEFFE°
AD , 97860 , 402140 , 500000
> 3.91, 16.09 , 20.00
» 19.57 , 80.43 ,
, 14.91 , 21.81 ,
FHEFFFEFE FFFFAFE1F°FEFFFF5F°
M ,» 131626 , 368374 , 500000
» 5.27 , 14.73 , 20.00
, 26.33 , 73.67,
, 20.06 , 19.98 ,
fffffffff FHFFFFEE $E5REEEE
» 166930 , 333070 , 500000
» 668,1332,20.00
» 33.39, e66.61
» 25.44 , 18.07
fffffffff FIFfFfFf FFFFFFFF

de W

, 204096 , 295904 , 500000
, 8.16 , 11.84 , 20.00
, 40.82 , 59.18 ,
, 31.10 , 16.05 ,
ffffffﬁf FHEFEFEE SEFEFREE
55760 , 444240 , 500000
2.23 , 17.77 , 20.00

» 11.15 , 88.85

, 8.50, 24.09
FHFFFEFET FFEFHFFE7 FREFEFEF
Total 656272 1843728 2500000
26.25  73.75 100.00

n=50; r=500 000 ; Ki-kare 5 s.d.

e e N N
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Table 20 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=10 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
fffffffff fHFFFFF FEFFFFFF°

, 6469 , 493531 , 500000
, ©0.26 , 19.74 , 20.00
, 1.29, 98.71 ,
, 8.26, 20.38,

FFFFFFFFF FFFFFFFF- FFFFFFFF°

(< , 16071 , 483929 , 500000

, ©0.64, 19.36 , 20.00
, 3.21, 96.79,
, 20.51 , 19.98 ,
fffffffﬁ FHFFFFF FFFFFEFFF°
, 1363 , 498637 , 500000
, ©.05, 19.95 , 20.00
., 0.27 , 99.73 ,
, 1.74, 20.59 ,
fﬁﬁfﬁf fHFFFFF FEFFFFFF°
, 53429 , 446571 , 500000
, 2.14, 17.86 , 20.00
, 10.69 , 89.31 ,
, 68.18 , 18.44 ,
fﬁﬁfﬁf fHFFFFF FEFFFFFF°
, 1027 , 498973 , 500000
, ©.04 , 19.96 , 20.00
, ©.21, 99.79,
, 1.31, 20.60 ,
FHFFFFFFE FFFFEFAF FAFFFF5F°
Total 78359 2421641 2500000
3.13  96.87 100.00

n=100 ; r=500 000 ; Ki-kare 5 s.d.
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Table 22 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=11 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total

FFFFFFFFF FEFFFFFF°FFFFFFFSF°

AD , 456093 , 43907 , 500000
, 18.24 , 1.76 , 20.00
, 91.22 , 8.78 ,
s A9:57 7%, 25.857;

FEFFFFFFF-FFFFFFFF-FHFFFFFF°

™ » 459882 , 40118 , 500000
» 18.40 , 1.60 , 20.00
» 91.98 , 8.02 ,
, 19.74 , 23.62 ,

fffffffff FHFFFFEF-FEFFFFEFF°

, 500000 , 0 , 500000

, 20.00 , ©0.00 , 20.00

, 100.00 , ©.00 ,
21.46 , ©0.00 ,

h‘fﬁfﬁf iRtk
, 459291 , 40709 , 500000
, 18.37 , 1.63, 20.00

, 91.86 , 8.14,

, 19.71, 23.97,

FHEFFFFFETFFFFFF1F°FFFFEFEFT
Sl ,» 454876 , 45124 , 500000
, 18.20 , 1.80, 20.00

, 90.98 , 9.02,

, 19.52 , 26.57 ,

FHFFFFFET FFFFFEFET FFEFEFEFT
Total 2330142 169858 2500000
93.21 6.79 100.00

n=7 ; r=500 000 ; 22,3 Beta Dagihimi
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Table 24 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=12 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFEFEF FFFEFFF°FFFFFFFF°
AD » 440577 , 59423 , 500000
» 17.62 , 2.38 , 20.00
, 88.12 , 11.88 ,
, 19.47 , 25.05 ,
FHEFFFFFE FFFFFEFE°FFEFFFEF°
w™ , 445134 , 54866 , 500000
, 17.81 , 2.19 , 20.00
, 89.03 , 10.97 ,
, 19.67 , 23.13 ,
FHFFFFFE FFFFFFFE°FFEFAFFF"
JB , 489728 , 10272 , 500000
, 19.59 , ©.41 , 20.00
, 97.95, 2.05,
, 21.64 , 4.33,
fffffffff FEFfFfFf FEFEFFFF°
, 450379 , 49621 , 500000
,1802, 1.98 , 20.00
, 90.08 , 9.9,
, 19.% , 20.92 ,
FFFFFFFFF FFFEFFF"FFFFFFFF°
Su » 436973 , 63027 , 500000
, 17.48 , 2.52 , 20.00
, 87.39, 12.6l1 ,
» 19.31 , 26.57,
FHFFFEFEF°FFFFEFFE°FFEFFFFS°
Total 2262791 237209 2500000
90.51 9.49 100.00

n=10; r=500 000 ; 22,3 Beta Dagilimi



The FREQ Procedure

Table 26 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=13 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FEFFFFFEF-FFEFSFFE°FFEFEFFE°
AD » 332334 , 167666 , 500000
, 13.29, 6.71 , 20.00
, 66.47 , 33.53 ,
, 18.88 , 22.67 ,
FHEFFFEFE FFFFAFAF - FAFFFFEF°
™ , 353464 , 146536 , 500000
, 14.14 , 5.86 , 20.00
, 70.69 , 29.31 ,
, 20.08 , 19.81 ,
fffffffff fHFFFFF FFFFFFFF°
, 393368 , 106632 , 500000
» 15.73 , 4.27 , 20.00
, 78.67 , 21.33,
» 22.35, 14.42 ,
fffffffff FHFFFfFf FFFFFFFF°
» 385958 , 114042 , 500000
, 15.44 , 4.56 , 20.00
, 77.19 , 22.81,
, 21.93 , 15.42 ,
fffffffff FHFFFFFE FEFFFEFE°
» 295218 , 204782 , 500000
, 11.81 , 8.19, 20.00
» 59.04 , 40.96 ,
, l16.77 , 27.69 ,
FEFFFFFFF-FFFFEFFE°FFEFFFFE°
Total 1760342 739658 2500000
70.41 29.59 100.00

n=30; r=500 000 ; 22,3 Beta Dagilimi
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Table 28 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=14 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFSFFE"FFFFEFFE7FFEFF1FE°
AD , 228074 , 271926 , 500000
» 9.12 , 10.88 , 20.00
, 45.61 , 54.39 ,
s 17.91 5 :22.17 5,
fffffffff FHFFFFF FEFFFFFFT
» 262999 , 237001 , 500000
» 1052, 9.48 , 20.00
, 52.60 , 47.40 ,
, 20.66 , 19.32 ,
fffffffff FFFEF5EF $E55EEEE"
, 295868 , 204132 , 500000
, 11.83 , 8.17 , 20.00
,» 59.17 , 4e0.83 ,
» 23.24 , 16.64 ,
fffffffff fHFFFfFf FEFFFFFE°
» 317414 , 182586 , 500000
, 12.70 , 7.30 , 20.00
, 63.48 , 36.52 ,
, 24.93 , 14.88 ,
fffffffff FHFFFFFE - FEFFFEFF"
» 168907 , 331093 , 500000
, 6.76 , 13.24 , 20.00
, 33.78 , 66.22 ,
s 13.27°, 26:99 ,
FHFFFFFFF-FFFFEFFF"FFFFFFFE°
Total 1273262 1226738 2500000
50.93 49.07 100.00

n=50 ; r=500 000 ; 22,3 Beta Dagilimi



The FREQ Procedure

Table 28 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=14 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFFF FFFFEFEF7FFEFF1FE°
AD , 228074 , 271926 , 500000
» 9.12 , 10.88 , 20.00
, 45.61 , 54.39 ,
s 17.91 , 22.17 ,
fffffffff FHEFFFEF FEFFFFFFT
» 262999 , 237001 , 500000
» 1052, 9.48 , 20.00
, 52.60 , 47.40 ,
, 20.66 , 19.32 ,
fffffffff FFFEFFEE $155EEES"
, 295868 , 204132 , 500000
, 11.83 , 8.17 , 20.00
» 59.17 , 4e0.83 ,
» 23.24 , 16.64 ,
fffffffff fHFfFfFf FEFFFFFF°
» 317414 , 182586 , 500000
, 12.70 , 7.30 , 20.00
, 63.48 , 36.52 ,
, 24.93 , 14.88 ,
fffffffff FHFFFFFE FEFFFEFF"
» 168907 , 331093 , 500000
, 6.76 , 13.24 , 20.00
, 33.78 , 66.22 ,
s 13.27°, 26:99 ,
FHFFFEFFF-FFFFEFFE"FFEFF1FE°
Total 1273262 1226738 2500000
50.93 49.07 100.00

n=50 ; r=500 000 ; 22,3 Beta Dagilimi
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Table 30 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=15 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFFF FEFFFFFF-FFFFFFFS°
AD , 63503 , 436497 , 500000
> 2.54 , 17.46 , 20.00
, 12.76 , 87.30 ,
, 14.21 , 21.26 ,
fffffffff FHFFFFFF-FEFFFFFF°
, 98866 , 401134 , 500000
> 3.95 , 16.05 , 20.00
, 19.77 , 80.23
, 22.12 , 19.54
FHFFFFFFF FFFFFF 15 FFFFF11F
JB 91104 , 408896
3.64 , 16.36
18.22 , 81.78
20.38 , 19.92
FEFFFFFFF-FHFFFFFF-FFFFFFFS
KS , 170226 , 329774
5, 6.81 , 13.19
, 34.05 , 65.9
, 38.09 , 16.06
FEFFFFFFF - FHFFFFFF FFFFFFFS
Su , 23219 , 476781 , 500000
» 9.93 , 19.07 , 20.00
> 4.64 , 95.36 ,
5 5.20 , 23.22 ,
FHFFFFFFF FFFFFFFF°FFFFFF55F°
Total 446918 2053082 2500000
17.88 82.12 100. 00

n=100 ; r=500 000 ; 22,3 Beta Dagilimi
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The FREQ Procedure

Table 32 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=16 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFEFSF-FFFFSFEF"FFEFSFFE°
AD » 465513 , 34487 , 500000
, 18.62 , 1.38 , 20.00
, 93.10 , 6.90,
, 19.68 , 25.66 ,
FHEFFFEFE FEFFFFFF FRFFEFFF°
™ , 468625 , 31375 , 500000
, 18.75 , 1.26 , 20.00
, 93.73, 6.28,
, 19.81 , 23.35,
fffffffff FFFFFFFF FFFFFFFE°
, 500000 , 0 , 500000
, 20.00 , ©0.00 , 20.00
, 100.00 , ©0.00 ,
, 21.14 , ©0.00,
fffffffff FFFfFFFF FEFFFFFF°
, 466820 , 33180 , 500000
> 1867, 1.33 , 20.00
, 93.36, 6.64,
, 19.73 , 24.69,
FHFFFEFEF FFFFEFFF°FFFFFFFF°
Su » 464652 , 35348 , 500000
, 18.59 , 1.41 , 20.00
, 92.93, 7.07,
, 19.64 , 26.30 ,
FHFFFEFFF-FFFFEFFF°FFFFFFFE°
Total 2365610 134390 2500000
94.62 5.38 100.00

n=7 ; r=500 000 ; 2,5 Beta Dagilimi
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Table 34 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=17 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFFF FEFFFFFF-FFFFFFF 57
AD , 457565 , 42435 , 500000
, 18.30 , 1.70 , 20.00
> 91.51, 8.49 ,
, 19.62 , 25.20 ,
fffffffff FHFFFFFF-FEFFFFFF°
, 460190 , 39810 , 500000
> 1841, 1.59 , 20.00
, 92.04 , 7.96
, 19.74 , 23.65
FHFFFFFFF FFFFFF 157 FEFFFFF
JB

e

, 495800 , 4200 , 500000
, 19.83 , 0.17 , 20.00
, 99.16 , 0.8 ,
, 21.26 , 2.49,
FFFFFFFFF - FFFFFFFF FFFFFFFF
KS , 462260 , 37740 , 500000
, 18.49 , 1.51 , 20.00
, 92.45 , 7.55,
, 19.83 , 22.42 ,

FHFFFFFFE"FEFFFEFE"FFFFFFF1F
sl , 455821 , 44179 , 500000
, 18.23 , 1.77 , 20.00

, 91.16 , 8.84,

, 19.55 , 26.24 ,

FHFFFFFETFFFFFFFF° FFFFSFEF°
Total 2331636 168364 2500000
93.27 6.73  100.00

n=10; r=500 000 ; 2,5 Beta Dagilimi



The FREQ Procedure

Table 36 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=18 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FEFFEFFEF- FHEFLFFEF°FFF5FF5F°

AD , 387932 , 112068 , 500000
, 15.52 , 4.48 , 20.00
, 77.59 , 22.41 ,
, 19.03 , 24.31 ,

FFFFFFFFF FFFFFFFF - FFFFFFFF

™ , 401998 , 98002 , 500000

, 16.08 , 3.92 , 20.00
, 80.40 , 19.60 ,
, 19.72 , 21.26,
fffffffff FIFFfFfF FEFFFFFE"
, 464128 , 35872 , 500000
, 18.57 , 1.43 , 20.00
, 92.83, 7.17,
, 22.76 , 7.78 ,
FHFFFFFE FEFFAFFF FFFFFFFF°
KS , 421264 , 78736 , 500000
, 16.85 , 3.15, 20.00
, 84.25, 15.75 ,
, 20.66 , 17.08 ,
FHFFFFFE FFFFFFEF FREFFFFF°
su , 363672 , 136328 , 500000
, 14.55 , 5.45, 20.00
, 72.73, 27.27,
, 17.84 , 29.57 ,
FHEFFFEFE"FFFFFF1F FFEFFF5F°
Total 2038994 461006 2500000
81.56  18.44 100.00

n=30; r=500 000 ; 2,5 Beta Dagihm
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Table 38 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=19 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHEFFFEFE FFFFAFAF FEFFFF5F°

AD , 303196 , 196804 , 500000
, 12.13 , 7.87 , 20.00
, 60.64 , 39.36 ,
, 17.99 , 24.15 ,

FFFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF7

(< , 333875 , 166125 , 500000

, 13.36 , 6.65, 20.00
, 66.78 , 33.23 ,
, 19.81 , 20.38 ,
fffffffﬁ FHFFFFF FFFFFFFF°
, 425773 , 74227 , 500000
, 17.03 , 2.97 , 20.00
, 85.15 , 14.85 ,
, 25.27 , 9.11 ,
FHFFFFFFE " FFEFEFAF FEFFFFFF°
KS » 372449 , 127551 , 500000
, 14,90, 5.10, 20.00
, 74.49 , 25.51 ,
, 22.10 , 15.65 ,
fﬁﬁfﬁf fHFFFFF FTFFFFFF°
,» 249759 , 250241 , 500000
, 9.99, 10.01 , 20.00
, 49.95 , 50.05 ,
, 14.82 , 30.71 ,
FHFFFFEFE FFFFAFAF FFFFFF5F°
Total 1685052 814948 2500000
67.40  32.60 100.00

n=50 ; r=500 000 ; 2,5 Beta Dagilimi



The FREQ Procedure

Table 40 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=20 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFEF°FFFFEFFF"FFFFEFFE°
AD » 121397 , 378603 , 500000
, 4.86 , 15.14 , 20.00
, 24.28 , 75.72 ,
, 14.46 , 22.80 ,
fffffffff fHFFFFF FEFFFFFF°
, 174063 , 325937
, 6.96 , 13.04
» 34.81 , 65.19
, 20.74 , 19.63
fffffffff FHFfFfF FEFFF1FS
» 244961 , 255039 , 500000
, 9.80, 10.20 , 20.00
, 48.99, 5l1.01 ,
, 29.18 , 15.36 ,
fffffffff FFFFFEFF FEFFFFFF"
» 247239 , 252761 , 500000
, 9.89, 10.11 , 20.00
, 49.45 , 50.55,
» 29.45 , 15.22 ,
fffffffff FFFFFEFF FEFFFFFFT
» 51724 , 448276 , 500000
, 2.7 , 17.93 , 20.00
» 10.34 , 89.66 ,
» 6.16 , 26.99 ,
FHFFFFFFF FFFFEFEF7FFFFFFFE°
Total 839384 1660616 2500000
33.58 66.42 100.00

n=100 ; r=500 000 ; 2,5 Beta Dagilimi
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The FREQ Procedure

Table 42 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=21 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,

Percent ,

Row Pct ,

Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total

FEFFFFFFF-FEFFFHFF-FFFFFFFF°

AD ,» 444402 , 55598 , 500000
v AZadBise 2.22 20.00
, 88.88 , 11.12
, 19.44 , 25.99

fffffffff‘ffffffff FFfffFfsf

, 448976 , 51024

» 17.96 , 2.04
, 89.80 , 10.20
, 19.64 , 23.86

FHFEFFFFF FEFFFFFF° ffffffff

JB , 500000 ,
, 20.00 , 0. 00
, 100.00 , 0.00
, 21.87 , .00

FFFFFFFFF FFFFFFFF° FEFFF15F

KS , 450287 , 49713
, 18.e1 , 1.99
, 90.06 , 9.94
, 19.70 , 23.24

FFFFFFFFF FFFFFF1FFFFFF11F

SW » 442450 , 57550 , 500000
5 AFLTB: 2.30 , 20.00
, 88.49 , 11.51 ,
,» 19.35 , 26.91 ,

FIFFFFFFF-FHFFFFFF FFFFFFFF°

Total 2286115 213885 2500000

91.44 8.56 100.00

n=7 ; r=500 000 ; 3,1 Gamma Dagilimi
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The FREQ Procedure

Table 44 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=22 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
fffffffff FEFFEFFE-FEFFFFFE°
, 419919 , 80081 , 500000
, 16.80 , 3.20 , 20.00
, 83.98 , 16.02 ,
, 19.27 , 24.99 ,
FFFFFFFFF FHFFFFEF " FFFFFFEFF°
(¢} ] » 426472 , 73528 , 500000
, 17.06 , 2.94 , 20.00
, 85.29, 14.71 ,
, 19.57 , 22.90 ,
FFFFEFFFF FFFFFFFF"FFFFFFFF°
B , 482265 , 17735 , 500000
3 19529 0.71 , 20.00
» 96.45 , 3.55 ,
s 225132, 5.52 ,
FHFFFEFEF FFFFEFFF FFFFEFFF"
KS , 435702 , 64298 , 500000
, 17.43 , 2.57 , 20.00
, 87.14 , 12.86 ,
, 20.00 , 20.02 ,
FHFFFEFfF FFFFFFFF FFFFFFF5°
Su , 414509 , 85491 , 500000
, 16.58 , 3.42 , 20.00
, 82.9% , 17.10 ,
, 19.e2 , 26.62 ,
FFFFEFFEF FHFFFFFF"FFFFFF1F°
Total 2178867 321133 2500000
87.15 12.85 100.00

n=10; r=500 000 ; 3,1 Gamma Dagilimi
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Table 46 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=23 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FEFFFFFFF-FEFFFFFF-FFFFFFFE°
AD ,» 261716 , 238284 , 500000
, 10.47 , 9.53 20.00
, 52.34 , 47.66
, 18.17 , 22.48
fffffffff‘ffffffff FFfffFfsf
, 288710 , 211290
5 1355, 8.45
, 57.74 , 42.26
, 20.05 , 19.94
FHFEFFEFF FAFFFFFF°FFFFFF5F
JB ,» 333634 , 166366
, 13.35 , 6.65
, 66.73 , 33.27
, 23.17 , 15.70
FFFFFFFFF FFFFFFFF FEFFF15F
KS » 337303 , 162697
» 13.49 , 6.51
, 67.46 , 32.54
» 23.42 , 15.35
FEFFFFFFF FFFFFFFFFFFFFF1F
SW , 218782 , 281218 , 500000
= 8.75 , 11.25 , 20.00
, 43.76 , 56.24 ,
» 15.19 , 26.53 ,
FIFFFFFFF-FHFFFFEF - FFFFFFFF°
Total 1440145 1059855 2500000
57.61 42.39 100.00

n=30 ; r=500 000 ; 3,1 Gamma Dagilim
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The FREQ Procedure

Table 48 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=24 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFFF-FFFFFFFF°FFFFFFFF°
AD ,» 140046 , 359954 , 500000
5 5.60 , 14.40 , 20.00
, 28.01 , 71.99,
, 16.42 , 21.86 ,
FHFFFFFFF-FEFFFFFF-FFFFFFFF°
w™ » 175422 , 324578 , 500000
G 7.02 , 12.98 , 20.00
, 35.08 , 64.92 ,
, 20.56 , 19.71 ,
fffffffff FFfffFFf” ffffffff
,» 203790 , 296210 , 500000
> 8.15 , 11.85 , 20.00
, 40.76 , 59.24 ,
» 23.89, 17.99 ,
FHFFEFFFF-FEFFFFFF7FFFFFFFF°
KS » 243932 , 256068 , 500000
> 9.76 , 10.24 , 20.00
, 48.79 , 51.21 ,
, 28.60 , 15.55 ,
fffffffff FFFFFFFF FEFFFFF5F°
» 89863 , 410137 , 500000
% 3.59 , 16.41 , 20.00
, 17.97 , 82.03 ,
, 10.53 , 24.90 ,
FHFFFFFFF-FFFFFFFF°FFFFFFFF°
Total 853053 1646947 2500000
34.12 65.88 100. 00

n=50 ; r=500 000 ; 3,1 Gamma Dagilimi
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Table 50 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=25 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
fffffffff FFFFFFF FEFFFF1F°
» 17783 , 482217 , 500000
, ©.71 , 19.29 , 20.00
, 3.56, 96.44 ,
, le.31 , 20.72 ,
fffffffff FEFFFEFF FEFFFFFFT
» 34649 , 465351 , 500000
» 1.39, 18.61 , 20.00
, 6.93, 93.07 ,
, 20.08 , 19.99 ,
fffffffff FEFFFfFE" ffffffff
» 28591 , 471409 , 500000
, 1.14 , 18.86 , 20.00
> 5.72 , 94.28 ,
, 16.57 , 20.25 ,
fffffffff FFFFFFfF FEFFFFFE"
, 87106 , 412894 , 500000
, 3.48 , 16.52 , 20.00
, 17.42 , 82.58 ,
, 50.49 , 17.74 ,
fffffffff R iRitiiiih
» 4393 , 495607 , 500000
, ©.18 , 19.82 , 20.00
, ©.88 , 99.12 ,
» 2.55 , °21.29,
FIFFFfFEF FFFFEFSS"FFFFFFF5°
Total 172522 2327478 2500000
6.90 93.10 100.00

n=100 ; r=500 000 ; 3,1 Gamma Dagilimi



The FREQ Procedure

Table 52 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=26 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FFFFFFFFF FEFFFFFF-FFFFFF5F°
AD , 466784 , 33216 , 500000
, 18.67 , 1.33 , 20.00
» 93.36 , 6.64 ,
, 19.706 , 25.53 ,
FHFFFFFFF FFFFFFFF-FFFFFFFF°
™M ,» 469425 , 30575 , 500000
, 18.78 , 1.22 , 20.00
» 93.89, 6.12 ,
, 19.81 , 23.50 ,
FFFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF°
JB , 500000 , 0 , 500000
, 20.00 , 0.00 , 20.00
, 100.00 , 0.00 ,
5 21105 0.00 ,
FFEFFFFFF-FFFFFFFFFFFFFFFF°
KS , 467482 , 32518 , 500000
, 18.70 , 1.30 , 20.00
» 93.50 , 6.50 ,
, 19.73 , 24.99 ,
FHEFFFFFF FFFFFF 557 FEFFFFFF°
Su , 466184 , 33816 , 500000
» 18.65 , 1.35 , 20.00
» 93.24 , 6.76 ,
, 19.67 , 25.99 ,
FFFFFFFFF-FHFFFFFF°FHFFFFFF°
Total 2369875 130125 2500000
94.80 5.21 100.00

n=7 ; r=500 000 ; 2,4 Weibull Dagilimi
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Table 54 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=27 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FFFFEFFFF-FFFFFFFF-FEFFFFFF°
AD , 459762 , 40238 , 500000
, 18.39 , 1.61 , 20.00
> 91.95 , 8.05 ,
» 19.65 , 25.07 ,
FHFFEFFFF - FEFFFFFF7FFFFFFFF7
™ » 462472 , 37528 , 500000
» 18.50 , 1.50 , 20.00
s 92.49 , 7.5%
s 19.77 , 23.38 ,
FFFFEFFFF FEFFFFFF-FFFFFFFF°
JB » 494994 5006 , 500000
, 19.80 , 0.20 , 20.00
» 99.00 , 1.00 ,
S e | 3.12 ,
FFFFFFFFF - FFFFFFFF7FFFFFFFF7
KS » 464007 , 35993 , 500000
, 18.56 , 1.44 , 20.00
, 92.80 , 7.20 ,
, 19.83 , 22.42 ,
FFFFFFFFF FEFFFFFF FFFFFFFF°
Su ,» 458241 , 41759 , 500000
s | JC 12 1.67 , 20.00
» 91.65 , 8.35 ,
, 19.59 , 26.01 ,
FFFFEFFFF-FEFFFFFF°FFFFFFFF°
Total 2339476 160524 2500000
93.58 6.42 100. 00

n=10; r=500 000 ; 2,4 Weibull Dagihmi



The FREQ Procedure

Table 56 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=28 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FHFFFFFFF-FEFFFFFF-FFFFFFFF°
AD , 406460 , 93540 , 500000
, 16.26 , 3.74 , 20.00
, 81.29 , 18.71 ,
, 19.48 , 22.65 ,
FFFEFFFFF FEFFFFFF£FFFFFFF°
™ , 418007 , 81993 , 500000
, 16.72 , 3.28 20.00
, 83.60 , 16.40
, 20.03 , 19.86
FFFFFFFFF FEFFFFFF°FFFFFF1F
JB , 447850 , 52150
, 17.91 , 2.09
, 89.57 , 10.43
, 21.46 , 12.63
FIEFFFFFF-FFFFFFFF°FFFFFFFS
KS ,» 432528 , 67472
5 1753005 2.70
, 86.51 , 13.49
,» 20.72 , 16.34
FIFFFFFFF - FHFFFFFF - FFFFFFFS
Su , 382212 , 117788
»: 19229, 4.71
, 76.44 , 23.56
, 18.31 , 28.52
FHFFFFFFF FEFFFFFF-FFFFFFFF°
Total 2087057 412943 2500000
83.48 16.52 100. 00

e e
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n=30; r=500 000 ; 2,4 Weibull Dagilimi
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Table 58 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=29 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FIFFFEFFF FFFFSFH5"FFEFFFFE°
AD » 344767 , 155233
> 13.79 , 6.21
, 68.95 , 31.05
» 19.12 , 22.27
FIFFFEFFE-FFEFFFFE"FEFFF1FS
(¢} , 368740 , 131260
> 14.75, 5.25
> 73.75, 26.25
» 20.45 , 18.83
FEFFFFFFE"FFEFFFFE°FRFFFEFS
JB » 399701 , 100299
» 15.99 , 4.1
s 79.94 , 20.06
» 22.17 , 14.39
FHEFFFEFE FFFFFFH1F FFFFFF1F
KS » 396670 , 103330 , 500000
, 15.87 , 4.13 , 20.00
> 79.33 , 20.67 ,
, 22.00 , 14.83 ,
FHEFFFEFE FFFFAFEF FEFFFF5F°
Su ,» 293136 , 206864 , 500000
, 11.73 , 8.27 , 20.00
, 58.63 , 41.37 ,
» 16.26 , 29.68 ,
FEFFFEFFF " FFFFEFEE"FFEFFFFF°
Total 1803014 696986 2500000
72.12 27.88 100.00
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n=50; r=500 000 ; 2,4 Weibull Dagihmi



The FREQ Procedure

Table 60 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=30 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,LHOKABUL ,HORED » Total
FIFFFFFFF-FHFFFFFFFFFFFFFF°
AD , 194231 , 305769 , 500000
7 7.77 , 12.23 , 20.00
, 38.85, 61.15,
, 17.72 , 21.78 ,
fffffffff FFFFFFEF-FEFFFF1FE°
» 244278 , 255722 , 500000
> 9.77 , 10.23 , 20.00
, 48.86 , 51.14 ,
, 22.29, 18.22 ,
fffffffff FFFfffFf° ffffffff
» 249743 , 250257 , 500000
i 9.99 , 10.01 , 20.00
, 49.95 , 50.05,
, 22.78 , 17.83 ,
FHFFFFFFF FFFFFFFF FHFFFFFF°
KS , 302770 , 197230 , 500000
, 12.11 , 7.89 , 20.00
, 60.55 , 39.45 ,
» 27.62 , 14.05 ,
fffffffff FFFFFFFF FEFFFFFFT
» 105093 , 394907 , 500000
» 4.20 , 15.80 , 20.00
, 21.02 , 78.98 ,
5 9.59 , 28.13 ,
FEFFFFFFF - FHFFFFFFFFFFFFFE°
Total 1096115 1403885 2500000
43.84 56.16 100.00

n=100 ; r=500 000 ; 2,4 Weibull Dagilimi
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The FREQ Procedure

Table 62 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=31 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FFFFFFFFF-FEFFFFFF-FFFFFFFF°
AD , 367879 , 132121 , 500000
, 14.72 , 5.28 , 20.00
» 73.58 , 26.42 ,
, 18.38 , 26.53 ,
fffffffﬁ FHFFFFFF°FFFFFEF°
, 378331 , 121669 , 500000
, 15.13 , 4.87 , 20.00
, 75.67 , 24.33
, 18.90 , 24.43
FIFFFFFFF-FFFFFFFF°FFFFFFHF
JB

e

, 500000 , 0 , 500000
, 20.00 , ©0.00, 20.00
, 100.00 , 0.00 ,
, 24.97 , 0.00 ,
FHFFFFFFF FFFFFFFF - FFFFFFFF°
KS , 395273 , 104727 , 500000
, 15.81 , 4.19, 20.00

, 79.05 , 20.95
, 19.74 , 21.03
FFEFFFEFE-FFFFFFFE°FFFFFFEF
su , 360549 , 139451 , 500000
, 14.42 , 5.58 , 20.00

, 72.11 , 27.89,

, 18.01 , 28.00 ,

FHEFEFEFE-FFFFAFFF FEFFFFFF°
Total 2002032 497968 2500000
80.08  19.92 100.00

n=7; r=500 000 ; Ustel Dagilim

e e W e



The FREQ Procedure

Table 64 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=32 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FIFFFfFEF FFFFEFHS FFFFFF55°
AD » 293136 , 206864 , 500000
, 11.73 , 8.27 , 20.00
, 58.63 , 41.37 ,
,» 17.54 , 24.96 ,
FEFFFFFFF-FFFFEFFE"FFFFFFF5°
M » 308544 , 191456 , 500000
» 12.34 , 7.66 20.00
, 61.71 , 38.29
» 18.46 , 23.10
FHFFFEFFE"FFEFEFFE"FFFFFEFS
JB » 443236 , 56764
» 17.73 5, 2.27
, 88.65 , 11.35
» 26.52 , 6.85
FHEFFFEFE FFFFFF1F FFFFFF1F
KS » 348840 , 151160
, 13.95, 6.05
, 69.77 , 30.23
, 20.87 , 18.24
FHFFFFEFE"FFFFFFFE°FFEFEFSF
Su » 277544 , 222456
, 11.10 , 8.9
» 55.51 , 44.49
,» 16.61 , 26.84
FIFFFEFFE-FFEFFFF1"FFFFF1FF
Total 1671300 828700 2500000
66. 85 33.15 100.00

n=10; r=500 000 ; Ustel Dagilim

e e
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The FREQ Procedure

Table 66 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=33 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FEFFFFFFF-FHFFFFFFFFFFFFFF°
AD » 33092 , 466908 , 500000
5 1.32 , 18.68 , 20.00
% 6.62 , 93.38 ,
» 9.31 , 21.77,
FHFFFFFFF-FFFFFFFF7FFFFFFFF°
w™ » 51155 , 448845 , 500000
> 2.5 , 17.95 , 20.00
, 10.23 , 89.77 ,
, 14.40 , 20.93 ,
FFFFFFFFF - FFFFFFFF7FFFFFFFF°
JB ,» 145086 , 354914 , 500000
> 5.80 , 14.20 , 20.00
» 29.02 , 70.98 ,
, 40.83 , 16.55 ,
fffffffff FFFFFFFF-FEFFFFFF°
, 109617 , 390383 , 500000
> 4.38 , 15.62 , 20.00
, 21.92 , 78.08 ,
, 30.85 , 18.20,
fffffffff FFFFFFFF FEFFFFF5F°
» 16361 , 483639 , 500000
> 9.65 , 19.35 , 20.00
" 3.27 , 96.73 ,
» 4.60 , 22.55 ,
FEFFFFFFF-FHFFFFFF7FFFFFFFF°
Total 355311 2144689 2500000
14.21 85.79 100.00

n=30; r=500 000 ; Ustel Dagilim



The FREQ Procedure

Table 68 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=34 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,HOKABUL ,HORED , Total
FFFFFFFFF - FEFFFFFF°FFFFFFFF7
AD 5 1580 , 498420 , 500000
> 90.06 , 19.9%4 , 20.00
" 9.32 , 99.68 ,
» 3.15 , 20.34 ,
fffffffff FFFFFFFF 1 FFFFF°
5 4824 , 495176 , 500000
% 9.19 , 19.81 , 20.00
» 0.96 , 99.04 ,
A 9.63 , 20.21 ,
fffffffff FIFFFFFF-FEFFFFFF°
» 23687 , 476313 , 500000
» 9.95 , 19.05 , 20.00
" 4.74 , 95.26 ,
, 47.27 , 19.44 ,
fffffffff FFFFFFFF-FEFFFFFF°
» 19767 , 480233 , 500000
s 9.79 , 19.21 , 20.00
5 3.95 , 96.05 ,
» 39.45 , 19.60 ,
fffffffff FHEFFFFF-FEFFFFFF°
> 248 , 499752 , 500000
5 9.01 , 19.99 , 20.00
s 9.05 , 99.95 ,
» 0.49 , 20.40 ,
FFFFFFFFF - FEFFFFFF°FFFFFF 57
Total 50106 2449894 2500000
2.00 98.00 100.00

n=50 ; r=500 000 ; Ustel Dagilim
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The FREQ Procedure

Table 70 of TEST by DURUM
Controlling for TABLO=35 TIP=2

TEST DURUM

Frequency,
Percent ,
Row Pct ,
Col Pct ,LHOKABUL ,HORED , Total
fffffffff fFFfFFff fIFFFF1F°
» 9 , 500000 , 500000
> 0.00 , 20.00 , 20.00
> 0.00 , 100.00 ,
> 0.00 , 20.00 ,
FEFFFFFEF FFFFFF1F"FFFFFF1F°
™ 7 , 499993 , 500000
0.00 , 20.00 , 20.00
0.00 , 100.00 ,
13.21 , 20.00 ,
fffffffff fFFfFFfF f1FFFFF5°
> 9 , 499991 , 500000
» 0.00 , 20.00 , 20.00
» 0.00 , 100.00 ,
, 16.98 , 20.00 ,
fffffffff fHFFFFfFEFFFEFF°
37 , 499963 , 500000
0.00 , 20.00 , 20.00
9.01 , 99.99 ,
69.81 , 20.00 ,
fffffffff fHFFFfFf FFFFFFFF°
» 9 , 500000 , 500000
¥ 0.00 , 20.00 , 20.00

PN e e N

e N N e

0.00 , 100.00 ,
0.00 , 20.00 ,

FEFFFEFEF"FFEFEFFF"FFFFF1F1°

Total 53 2499947 2500000
0.00 100.00 100.00

n=100 ; r=500 000 ; Ustel Dagihm
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