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OZET

DENEYSEL DAGILIM FONKSIYONUNA DAYALI YENi UYUM
IYILIGI TESTLERI

Deniz ALPTEKIN
Doktora, istatistik Boliimii
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Siileyman GUNAY
Mayis 2018, 85 sayfa

Dagihm varsayimlari, istatistiksel yontemlerin merkezinde yer almaktadir. Orneklem
dagihmi ile deneysel dagilim arasinda fark olup olmadigini incelemek igin uyum
iyiligi test istatistikleri kullanilir. Literaturde ¢ok sayida uyum iyiligi test istatistigi
bulunmasina karsin, bu istatistiklerin gl¢ degerleri her c¢alismada farkh
bulunmaktadir.

Bu cgalismanin amaci, Cressie-Read gug iraksama ailesi istatistigini kullanarak
deneysel dagilim fonksiyonuna dayali gl¢ dederleri daha ylksek yeni test
istatistikleri elde etmektir.

Bu ¢alismada, deneysel dagilim fonksiyonuna dayali uyum iyiligi test istatistikleri ile
Onerilen uyum iyiligi test istatistikleri I. tir hata ve guc¢ deg@erleri ydoniunden Monte
Carlo benzetim teknigi yardimiyla karsilastiriimistir. Onerilen test istatistiklerinin guic

degerlerinin yuksek oldugu gorulmustar.

Anahtar Kelimeler: I. tir hata, glg, gug iraksama ailesi, uyum iyiligi.



ABSTRACT

NEW GOODNESS-OF-FIT TESTS BASED ON EMPIRICAL
DISTRIBUTION FUNCTION

Deniz ALPTEKIN
Doctor of Philosophy, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. Stleyman GUNAY
May 2018, 85 pages

Distributional assumptions are at the core of statistical methods. Goodness-of-fit
test statistics are used to examine whether there is a difference between the sample
distribution and the empirical distribution. Although there are large number of
goodness-of-fit tests in the literature, the powers of these statistics are different in
each study.

The purpose of the study is to obtain new powerful goodness-of-fit tests based on
the empirical distribution function by using Cressie-Read power divergence
statistics.

In this study, power divergences statistics are transformed in order to introduce new
goodness-of-fit tests. Critical values, type | error rates and powers of tests are
obtained by using Monte Carlo for several sample sizes. Several power
comparisons are performed to show that the new tests are generally more powerful

than the original ones for testing normality.

Keywords: Goodness-of-fit, power, power divergence family, type | error.
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1. GIRIS
GuUnumuzde hava durumu tahmininden acil durum hazirliklarina, hastaliklarin
ilerlemesinden ve yayillmasindan genetik bilimine, siyasetten sigortaciliga, kalite
arastirmalarindan borsaya ve daha bircok diger alanlarda istatistiksel modeller
kullanilir. Bu modeller ile insanlar ge¢gmisi anlamlandirir gelecege yonelik bakig
acilan geligtirir, var olan durumun neden sonug iligkileri irdelenir ve karar destek
sistemleri geligtirilir. Dogru modellerin ve istatistiklerin kullanilmamasi durumunda
ise, karar vermek bizleri yanls sonuglara yonlendirebilecegi gibi, bilgi, zaman ve
para kaybi gibi ¢ok ciddi sorunlara da neden olabilir. Bu nedenle kullanilan
istatistiksel modelin, eldeki bilgileri ne kadar yansittigi ve hatta model
varsayimlarinin saglanip saglanmadigi 6nemli bir soru olarak istatistikgilerin

karsgisina gikar.

Klasik istatistiksel modelleri kullanarak tahmin yapabilmek i¢in ¢esitli varsayimlarin
saglanmasi gerekir. Bu varsayimlardan en onemlisi, eldeki verilerin belirli dagilim
Ozelliklerini gostermesidir. Arastirmanin yapildigi érneklemin belirli dagihma sahip
bir kitleden geldiginin aragtiriimasi gerekir. Bunu yapmanin en basit yolu, verilerin
histogram vb. gibi grafikleri cizerek iddia edilen dagilimin teorik sekli ile g6z
yordamiyla karsilastirmaktir [1]. Bu tur bir karsilagtirmada kisilerin kendi bakis
acllarina gore grafigi yorumlamasi sonuglari etkileyeceginden, bu karsilastirmanin
hipotez testleri ile gliclendiriimesi ¢alismanin giivenirliligini artirir. Ornegin, en ¢ok
olabilirlik yontemi en sik kullanilan istatistiksel yontemlerden biridir ve normallik
varsayiminin saglanmasi bu yontem icin gereklidir. Benzer sekilde ¢esitli gidalarin
ihracat ve ithalati igin kalite kontrol kurallarinin normal dagilima, bakterilerin Greme
surelerinin Ustel dagihma uyum saglamasi kullanilacak modellerin belirlenmesinde

onemli bir rol oynar.

Dagilim varsayimlarinin saglanmamasi durumunda ilgili modelin kullaniimasi
arastirmayi yanls sonuglara goturebilir. Bu durumda, alinacak kararlar, belirlenecek
politikalar 6nemli derecede etkilenebilir. Bu nedenle 6rneklemin belirli bir kitleden
gelip gelmedigini incelemek icin Uyum lyiligi (Goodness-of-fit) testlerinden

yararlanilmasi gerekir.

Uyum iyiligi testleri 1900’10 yillardan itibaren bircok c¢alismaya konu olmustur.
Pearson (1900), Cramer-von Mises (1928-1931), Kolmogorov-Smirnov (1933-



1939), Anderson-Darling (1952), Watson (1961), Kuiper (1962), Lilliefors (1967),
Stephens (1974), Vasicek (1976), Cressie-Read (1984), D’agostino (1986), Owen
(2001), Zhang (2002), Esteban vd. (2007) uyum iyiligi testleri Gzerine ¢alismis bazi

onemli bilim insanlaridir [1, 2].

Uyum iyiligi test istatistikleri tzerine bir literatir taramasi yapildiginda, farkh
dagilimlar ve varsayimlar altinda uyum iyiligi test istatistiklerinin gic¢ degerlerini
karsilastiran bir cok calisma gorulur. Stephens [3] yaptidi ¢alismada Kolmogorov-
Smirnov, Cramer-von Mises, Kuiper, Watson, Anderson-Darling uyum iyiligi test
istatistiklerini Monte Carlo (MC) benzetim teknigi kullanarak test istatistiklerini gui¢
degerlerine gore karsilastirmigtir. Yazici ve Yolagan [4] ¢alismalarinda on iki farkli
normallik testini MC benzetim teknigini yardimiyla |. tir hata ve glc¢ yoninden
karsilastirmiglardir. Chaichatschwal ve Budsada [5] calismalarinda Anderson-
Darling, Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia, Zhang uyum iyiligi testlerini kullanarak, test
istatistiklerinin  gu¢ degerlerini  hesaplamis ve secgenek dagilimlar igin
kargilastirmalara yer vermislerdir. Yap ve Sim [6] calismalarinda Shapiro-Wilk,
Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Cramer-von Mises, Anderson-Darling, D’Agostino,
Jarque-Bera ve Pearson Ki-kare uyum iyiligi testlerini kullanarak MC benzetim
teknigi yardimiyla bu testlerin gl¢ degerlerini elde etmiglerdir. Razali ve Wah [7]
calismalarinda Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors ve Anderson-Darling
testlerinin guclerini MC benzetim teknigini kullanarak 0,05 ve 0,10 anlamlihk
dizeylerinde hesaplamislardir. Romao, Delgado ve Costa [8] calismalarinda
deneysel dagihm fonksiyonuna, momentlere, regresyon ve korelasyona dayali otuz
Uc tane uyum iyiligi testini 0,05 ve 0,10 anlamhlik dizeylerinde farkli érneklem
blayuklUklerinde incelemislerdir. Noughabi ve Arghami [2] Kolmogorov-Smirnov,
Anderson-Darling, Kuiper, Jarque-Bera, Cramer-von Mises, Shapiro-Wilk, Vasicek
uyum iyiligi test istatistiklerini farkli 6rneklem buyukltklerinde MC benzetim teknigini
kullanarak gugleri bakimindan karsilastirmislardir. Torabi, Montazeri ve Grane [9],
otuz alti uyum iyiligi test istatistigini, farkli segenek dagilimlar altinda, kicuk

orneklem buyukluklerinde incelemiglerdir.

Cressie ve Read [10] olumsallik tablolarinda model uyumunu incelemek igin
Cressie-Read (CR) gug iraksama ailesini 6nermislerdir. Literatlirde, CR istatistiginin
farkli galismalarda kullanildigi gérilmektedir. Cressie vd. [11] ¢alismalarinda CR
istatistigini kullanarak kesin ve asimptotik gu¢ degerlerini elde etmislerdir. Ogata ve



Taniguchi [12] CR istatistigini zaman serileri modellerinde kullanmiglardir. Judge ve
Mittelhammer [13] olasilik-6Grnekleme modellerinin yapisini ortaya koyabilmek adina
CR gug iraksama ailesinin iki Gyesini kullanarak daha yiksek performansa sahip
tahmin ediciler elde etmiglerdir. Aktas [14] c¢alismasinda yapisal sifir iceren
tamamlanmamig olumsallik tablolarinda, yari bagimsizlik modeli varsayimi altinda

CR gug iraksama ailesinin istatistiklerinin guc¢ degerlerini karsilagtirmistir.

Literatiirde, CR glg¢ iraksama ailesi istatistiklerinden elde edilebilen Pearson Ki-kare
ve olabilirlik oran istatistiklerinin yeni uyum iyiligi test istatistiklerini elde etmede
kullanildigi da gorulmektedir [15,16]. Zhang [15] olabilirlik oran istatistiklerini
kullanarak elde ettigi deneysel dagilim fonksiyonuna dayali yeni uyum iyiligi test
istatistiklerini, literatlirde yer alan diger test istatistikleri karsilastirmistir. Esteban-
Marhuenda-Moralles-Sanchez calismalarinda [16] gli¢ iraksama ailesi istatistiklerini
Zhang’'in yontemini degigtirerek alti tane yeni uyum iyiligi testi gelistirmisler ve elde
ettikleri test istatistiklerini diger test istatistikleri ile gugleri yonunden

karsilastirmiglardir.

Bu tez calismasinda ise, Cressie-Read istatistigi kullanilarak, farkli secenek
dagihmlar altinda, gug¢ degerleri literatirde yer alan diger testlere gére daha yuksek
olan yeni uyum iyiligi test istatistiklerinin 6nerilmesi hedeflenmistir. Onerilen test
istatistiklerinin kritik degerleri, I. tir hata ve guc¢ degerleri MC benzetim teknigi
kullanilarak elde edilmig ve literaturde yer alan diger uyum iyiligi testleri ile

kargilastiriimistir.

Tez calismasinin ikinci bolimunde deneysel dagihim fonksiyonu, bazi deneysel
dagihm fonksiyonuna dayali uyum iyiligi test istatistikleri ve uyum iyiligi testleri
incelenmistir. BOlum 3’te gli¢ ayrisim ailesi istatistikleri hakkinda genel bilgi verilmis,
deneysel dagihm fonksiyonuna dayali uyum iyiligi test istatistiklerinin gli¢ ayrisim
ailesi kullanilarak elde edilmesi ve literatirde yapilan benzer ¢alismalar verilmis ve
guc ayrigim ailesi istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test istatistikleri
tanitilmigtir. Bolim 4’te dnerilen yeni uyum iyiligi testlerinin kritik degerlerinin, 1. tlr
hata ve gug¢ degerlerinin Monte Carlo (MC) benzetim teknigi yardimiyla elde
edilmesi igin gerekli algoritma adimlarina yer verilmis ve benzetim calismasinda
kullanilacak olan benzetim senaryolarina deginilmistir. Bolum 5’te, literatiirde yer
alan deneysel dagihm fonksiyonuna dayali uyum iyiligi test istatistikleri ile tez

calismasinda onerilmig olan yeni uyum iyiligi test istatistiklerinin I. tir hata ve guc¢



degerleri hesaplanmis, karsilastiriimalara yer verilmigtir. Bolum 6’da farkh 6rneklem

blayuklUklerinde elde edilen sonuglar tartisiimig, dnerilere yer verilmigtir.



2. UYUM iYiLiGi TESTLERI

Bilinmeyen bir kitleden g¢ekilen n birimlik 6érneklemin hangi kitleye ait oldugunu

arastirmak igin uyum iyiligi (Goodness Of Fit - GOF) testlerinden yararlanilir.

Uyum iyiligi testlerinde, herhangi bir siklik dagilimindan elde edilen gozlenen
sikliklar, kitlenin dagilimindan (Binom, Poisson, Ustel, Normal, ...) hesaplanan
deneysel sikliklar ile karsilagtirilir. Buna gore, Ho yokluk hipotezi ve Hi segenek
hipotez;

Ho: Siklik dagilimi ile olasilik dagihmi arasinda fark yoktur. Orneklem dagilimi

ile deneysel dagihm arasinda fark yoktur. Fy(x) = Fy(x), Vx € (—o0, ).

Hi: Siklik dagilhimi ile olasilik dagilimi arasinda fark vardir. Orneklem dagilimi

ile deneysel dagihm arasinda fark vardir. Fy(x) # Fy(x), 3x € (—o0, ).
bicimindedir.
Yaygin olarak kullanilan GOF testlerinden bazilari Pearson Ki-kare, Cramer-von
Mises, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia,

Lilliefors, Jarque-Bera, D’Agostino-Pearson testleri olarak verilebilir. GUnimuzde

40’dan fazla uyum iyiligi testi oldugu soylenebilir [17].

Uyum iyiligi testleri yapilarina gore farkh gruplar altinda toplanabilir. Deneysel
dagihm fonksiyonuna (empirical distribution function) dayali olan testler Cramer-von
Mises, Kolmogorov-Smirnov, Kuiper, sirali istatistige dayali olan testler Shapiro-
Wilk, Shapiro-Francia, Ryan-Joiner, D’Agostino, momentlere dayali olan testler
(moment tests) carpiklik testleri, basikhk testleri, Jarque-Bera, uzakliga dayal
testler (spacing tests) Ajne, Rao’s, Greenwood testleri drnek olarak verilebilir [6]. Bu
tez calismasinda, deneysel dagilim fonksiyonuna dayali uyum iyiligi testleri ele

alinmigtir.

Karl Pearson tarafindan 1900°de 6nerilen Pearson Ki-kare test istatistigi uyum iyiligi
testlerinin igerisinde en sik kullanilanidir. Ki-kare uyum iyiligi test istatistiginin
uygulanabilir olmasi igin elde edilen verilerin siniflara ayriimis olmasi gerekir. Bu
noktada ilgilenilen verinin surekli degigsken o6zelligi tagimasi durumunda verinin

siniflara ayrilmasi gerekir ve bu da bilgi kaybina neden olmaktadir [1].

Pearson Ki-kare test istatistigi hesaplanirken yokluk hipotezinin dogru oldugu kabul

edilir. Yokluk hipotezinin dogru oldugu varsayim altinda hesaplanan beklenen siklik



degerleri ile siniflarda gozlenen degerler arasindaki farkin en kiigik olmasi beklenir.
Sinif sayisi K, i. sinifta gdzlenen sikhk degeri f; ve i. sinifta yokluk hipotezinin dogru
oldugu varsayimi altinda hesaplanan beklenen siklik degerleri f;' olmak tizere,

Pearson Ki-kare test istatistigi,

k VLY
x° =Z% (2.1)

i=1
olarak tanimlanir [1, 6, 18, 19].

Pearson Ki-kare test istatistiginin kiiclk degerler almasi gézlenen siklik degerleri ile
beklenen siklik degerleri arasinda uyum oldugunu yokluk hipotezinin kabul
edilecegini belirtir. Test istatistigi buyldik¢e uyumun bozulmasi ve yokluk

hipotezinin reddedilmesi beklenir.

2.1.Deneysel Dagilim Fonksiyonu
Ayni dagihmh bagimsiz raslanti degiskenleri X;,X5,...,X,, ve gozlenen degerleri

X1, X5, ..., Xy OISun. Bilinmeyen F(x) = P(X < x) dagilim fonksiyonundan g¢ekilen ve

-
I(X; <x) = {(1) ? ;i indikator fonksiyonu olmak (izere deneysel dagilim
) 1
fonksiyonu,
1 n
E,(x) = EZ 10X < %) 2.2)
i=1

olarak tanimlanir.

Deneysel dagihm fonksiyonu, dagilim fonksiyonunun bir tahmin edicisidir ve

asagidaki 6zelliklere sahiptir [20]:
» Sabit bir x de@eri igin, basari olasiligi F (x) olmak tGizere nFn(x)~B(n, F(x)) olarak

tanimlanir ve E[E,(x)]=F(x) ve V[Fn(x)]zmwr. Chebyshev

esitsizligine gore,

P(|F,(x) = F(x)| 2 0) <

F(x)(1-F(x))
no?



biciminde ifade edilebilir. Blyuk sayilar yasasina gore orneklem buyuklugu

arttikca deneysel dagilim fonksiyonu dagilim fonksiyonuna yakinsar.

» Merkezi limit teorimine goére, P(|E,(x) — F(x)| = @) ifadesinde 9—12 yerine e~

92

ifadesi ile dlgeklendiriimesi halinde yakinsamanin Chebyshev esitsizligine gore
daha hizli olabilecegi s6ylenebilir. 8 > 0 olmasi durumunda esitsizlik Hoeffding’s

esitsizligine donuslr ve asagidaki gibi ifade edilir:
P(|E,(x) — F(x)| = 0) < 2¢™210°

» Glivenko-Cantelli teoremine go6re deneysel dagilim fonksiyonu dagilim
fonksiyonuna yakinsamasi daha guclu olacaktir.

sup|E, (x) — F(x)| = 0

x€R

» Son olarak, 8 > 0 ve n> 0 olmak Uzere Dvoretzky-Kiefer-Wolfowith esitsizligine
gore deneysel dagiim fonksiyonu ile dagilim fonksiyonu arasindaki yakinsama
asagidaki gibi ifade edilebilir:

P (supIFn(x) —F(x)| = 9) < 272107

xER

2.2.Deneysel Dagilim Fonksiyonuna Dayali Uyum lyiligi Testleri

Tez calismasinin bu boéliminde deneysel dagiim fonksiyonuna bagli olan
Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von Mises, Anderson-Darling, Zhang, Esteban vd.
uyum iyiligi testlerine deginilmigtir. Bu testler ile ¢alisilirken deneysel dagilim

fonksiyonu ile dagihm fonksiyonu arasindaki uyum incelenir [1].

Dagihm fonksiyonu F(x) olan bir kitleden secilen n birimlik rasgele 6rneklem
X1, X5, ..., X, olsun. Uyum iyiligini incelemek icin kullanilan hipotezler asagidaki gibi

ifade edilir:
Ho: Fx(x) = Fy(x), Vx € (—o0, )
Hl: Fx(X) * Fo(.X), dx € (—OO, OO)

Yokluk hipotezinde F,(x) dagihm fonksiyonunu, FE,(x) ise deneysel dagilim

fonksiyonunu ifade etmektedir.



2.2.1. Kolmogorov-Smirnov Uyum lyiligi Test istatistigi
Rus matematik¢i Andrey N. Kolmogorov (1933) ve Nikolai V. Smirnov (1939)
tarafindan 6nerilen bu istatistik, dagihm fonksiyonu ile deneysel dagilim fonksiyonu

arasindaki en buyuk uzaklgi test istatistigi olarak ele alir [21, 22].

Ho: Fy(x) = Fy(x) yokluk hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda bulunan
dagilim fonksiyonu F,(x) ile E,(x) deneysel dagilim fonksiyonu karsilastirilir. Bu iki
fonksiyon arasindaki mutlak uzaklik, Kolmogorov-Smirnov test istatistigi Esgitlik

2.3te verildigi gibidir:
D, = sup|F,(x) — Fy(x)| (2.3)
X

n baydkligundeki orneklemde sirall istatistikler X(;) < X(z) < -+- < X(,) olsun. Bu

durumda Kolmogorov-Smirnov test istatistigi,

D, = max{max (FO(X(D) — Lo 1), max (% — FO(X(l-))>} (2.4)

1<isn n 1<isn

olarak tanimlanir.

Kolmogorov-Smirnov test istatistiginin degeri kritik deger tablosunda verilen

degerden buytk ise, Ho: Fx(x) = F,(x) yokluk hipotezi reddedilir [8].

Kolmogorov-Smirnov test istatistiginin dagilimi surekli fonksiyonlarda ve tuim
parametrelerin bilindigi durumda elde edilebilir. Bu nedenle parametrelerden en az
birinin bilinmemesi halinde Kolmogorov-Smirnov test istatistigi igin kullanilan kritik

deger tablolari gegersiz olur [9, 23-26].

Kolmogorov-Smirnov test istatistiginin bir uyarlamasi olan Lilliefors test istatistigi
1967-1969 yillarinda Hubert W. Lilliefors tarafindan énerilmigtir [27, 28]. Lilliefors,
Esitlik 2.3’'0 kullanarak, dagihm parametrelerinin bilinmemesi durumda gecersiz

olan kritik tablo degerlerini normal dagilim ve Ustel dagilim igin tekrar hesaplamistir

[6].



2.2.2. Cramer-von Mises Uyum lyiligi Test istatistigi

Bu istatistik, Harold Cramer ve Richard Edler von Mises tarafindan 1928-1930 yillar
arasinda tek orneklemin dagiliminin deneysel bir dagilimla karsilagtirmak amaciyla
onerilmistir. Dagilimin kuyruklarina agirlik veren ve dagilimdan bagimsiz bir uyum

iyiligi test istatistigidir [29]. Esitlik 2.6’da verilen karesel deneysel dagilim fonksiyonu;

+o00

n f [F,(x) — Fo(x)]2w(0)dF (x). (2.6)

—00

kullanilarak elde edilir.

n blyUukligundeki 6rneklemde sirali istatistikler X1y < Xy < -+ < X, olsun. F,(x)
deneysel dagilim fonksiyonu, Ho: Fx(x) = Fy(x) yokluk hipotezinin dogru oldugu
varsayimi altindaki dagilim fonksiyonu ve w(x) = 1 olmak tzere, Cramer-von Mises

test istatistigi Esitlik 2.7°deki gibi tanimlanir:

+00

€y =n f [, (x) — Fo (x)]2dFy (). 2.7)

—00

Cramer-von Mises test istatistigi Esitlik 2.8’de verildigi gibi hesaplanabilir:

2L~ 1]2. (2.8)

1 n
=Tt [FO(X(”) " 2n
=1

Cramer-von Mises test istatistiginin degeri kritik deger tablosunda verilen degerden

blyulk ise, Ho: Fx(x) = F,(x) yokluk hipotezi reddedilir.

2.2.3. Anderson-Darling Uyum lyiligi Test istatistigi

Cramer-von Mises test istatistiginin bir uyarlamasi olan bu test, Theodore Wilbur
Anderson ve Donald A. Darling tarafindan 1952’de 6nerilmigtir [30]. Anderson-
Darling test istatistigini, Cramer-von Mises test istatistiginden ayiran en onemli

nokta, dagihmin kuyruklarina daha fazla agirlik vermesidir [31].

n baydkligundeki orneklemde sirali istatistikler X1y < X3y < -+ < X(,) olsun. Esitlik
2.6’da verilen karesel deneysel dagihm fonksiyonu kullanilarak elde edilir. E,(x)

deneysel dagilim fonksiyonu, Ho: Fyx(x) = Fy(x) yokluk hipotezinin dogru oldugu



varsayimi altindaki dagilim fonksiyonu ve w(x) = [F,(x)(1 — Fo(x))]_1 olmak lizere,

Anderson-Darling test istatistigi Esitlik 2.9'daki gibi tanimlanir:

+ oo

Ay =n f [E,(x) — Fo () 2w(Fo () dFp ()

—00

o (2.9)
_ [Fo(x) — Fo(x)]?
- _[0 Fo(0)(1 — Fo(x)) 4Fo(0).
Anderson-Darling test istatistigi,
p i, (2 = 1) [InFo(X ) + In (1 = Fo(Xenra-0) )| . (2.10)
n

esitligi ile hesaplanir. Anderson-Darling istatistiginin degeri kritik deger tablosunda

verilen degerden blyUk ise Ho: Fx(x) = Fy(x) yokluk hipotezi reddedilir.

Anderson-Darling test istatistiginin bir uyarlamasi, 1986 yilinda D’Agostino ve

Stephens tarafindan onerilmigtir [1]. Bu istatistik,

(2.10)

0.75 2.24
075 , 224

A, = A, (1 + =

olarak tanimlanmisgtir.

Ho: Fx(x) = Fy(x) yokluk hipotezinde ele alinan dagihma iligkin dagilim
parametrelerinin bilinmedigi durumda, Anderson-Darling test istatistiginin limit
dagilimi tahmin edilen parametrelere gore degisiklik gosterir ve bu nedenle kritik

degerler tablolari da degisir [3, 5].

2.2.4. Zhang Uyum lyiligi Test istatistikleri
Jin Zhang 2001 yilinda Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von Mises ve Anderson-
Darling test istatistiklerine benzeyen ve olabilirlik oranina dayanan t¢ uyum iyiligi

test istatistigi onermistir [15, 33-35].

Zhang'in énerdigi test istatistikleri Esitlik 2.11, Esitlik 2.12 ve Esitlik 2.13’ta verildigi
gibidir:
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7 - _Zn: logFo(Xa))+1°g(1_F°(X(i))) 2.11)
a4 Liln—i+05 i—0.5 '
1 2
n ——1\
Fo(Xq
Zc = [log no(_f)—)g ] (2.12)
=i \i—o7s 1]

Zy = max [(i — 0.5) 1o <i>+(n—i+05)lo noit0s (2.13)
o asiEn 278k (X ) o n(1-F(Xw)) |

Zhang test istatistiklerinin degerleri kritik deger tablolarinda verilen degerden buyuk
ise Ho: Fx(x) = Fy(x) yokluk hipotezi reddedilir. Zhang test istatistikleri ile ilgili daha

detayl bilgi Bolum 3’te verilecektir.

2.2.5. Esteban-Marhuenda- Moralles-Sanchez Uyum lyiligi Test istatistikleri
M. D. Esteban, Y. Marhuenda, D. Moralles ve A. Sanchez tarafindan 2007 yilinda
yeni uyum iyiligi testleri dGnermislerdir [16,36].

.82 . 2
Sia= i:fﬁ‘fﬁq{max [(FO(X@) — i) ,(FO(X@) — %) ]} olmak Uzere, Esteban vd.

test istatistikleri Esitlik 2.14, Esitlik 2.15 ve Esitlik 2.16’da verildigi gibidir.

1
S 4 = max {ﬁ,s;;ﬂ, (Fo(Xw) — 1)2} (2.14)

sto =0 3 (o)) g () - (1 i) e (a2t

i+ 0.5]2
n

(2.16)

n—1
Spc = nz: [FO(X(L')) -
i=1
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Esteban vd. test istatistiklerinin degerleri kritik deger tablolarinda verilen degerden
buyuk ise, Ho: Fx(x) = F,(x) yokluk hipotezi reddedilir. Esteban vd. test istatistikleri

ile ilgili daha detayli bilgi Blum 3’te verilecektir.

Normalligi test ederken dagilim parametrelerinin bilinmedigi durumda, oncelikle

parametrelerin  6rneklem yardimi ile tahmin edilmesi gerekmektedir. Kitle

ortalamasinin tahmin edicisi olarak 6rneklem ortalamasi (X=Z?=1%), kitle

varyansinin tahmin edicisi olarak da Orneklem varyansi S$? = ?=1(x;%)2
kullanilabilir. Bu durumda, kullanilan uyum iyiligi test istatistikleri parametreden
bagimsiz olma 6zelligini kaybeder ve tahmin degerleri kullanildigi igin uyum iyiligi

testinin glc¢ degeri, parametrelerin bilindigi duruma kiyasla daha yutksek olur [33].

2.3.Literatlir Taramasi

Uyum iyiligi testlerinin literatur taramasi incelendiginde ¢ok sayida calisma ile
karsilagilir. Calismalar, farkli dagihmlar, modeller ve varsayimlar altinda hangi uyum
iyiligi testinin gucuinun daha yuksek oldugunu belirlemek igin yapilmigtir. Bu

nedenle, bu bolumde incelenen bazi makalelere yer verilecektir.

Stephens [3] yapti§i calismada Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von Mises, Kuiper,
Watson, Anderson-Darling uyum iyiligi test istatistiklerini MC benzetim teknigi
kullanarak tek bicimli ve normal dagilim igin testin gtiici yoninden karsilastirmigtir.
Stephens c¢alismasinda dagilim fonksiyonlarinin parametrelerinin  bilindigi ve
bilinmedigi bes farkl durum igin (parametreleri tamamen bilindigi, normal dagiliimda
ortalama parametresinin bilinmedigi, normal dagilimda varyans parametresinin
bilinmedigi, normal dagilimda hem ortalama hem de varyans parametrelerinin
bilinmedigi ve Ustel dagilimda ortalama parametresinin bilinmedigi) incelemistir.
Kolmogorov-Smirnov test istatistiginin glicinin digerlerine gére dusuk oldugunu,
Cramer-von Mises ve Anderson-Darling test istatistiklerinin ise diger test

istatistiklerine gore daha gug¢lu olduklarini gostermisgtir.

Yazici ve Yolagan [4] ¢alismalarinda on iki farkh normallik testini MC benzetim
teknigini yardimiyla I. tir hata ve gug¢ yonunden kargilastirmiglardir. Normalligi
incelemek igin Pearson Ki-kare, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Kuiper,

12



Shapiro-Wilk, Ajne, uyarlamali Ajne, uyarlamali Kuiper, D’Agostino, uyarlamali
Kolmogorov-Smirnov, Vasicek ve Jarque-Bera testlerini ele almiglardir.
Calismalarinda, gucun érneklem buyUkliglne ve verinin yapisina gore degistigini
belirtmiglerdir. Calismada normal dagilima sahip kitleden segilen farkh
buyudkliklerdeki  orneklemler Uzerinden hesaplanan testin gug¢ degerleri
incelendiginde, Kuiper, Vasicek, Jarque-Bera testlerinin diger testlere gore
guglerinin disuk, Anderson-Darling testinin ise farkli érneklem buyuklUklerinde
tutarl ve diger testlere gore guglu oldugunu soylemiglerdir. Benzetim ¢alismasinin
devaminda normal dagilimli olmayan kitlelerden (Beta, Gamma, Log-normal,
Weibull ve t) secilen farkl buyuklUklerdeki 6rneklemler Gzerinde on iki normallik testi
uygulanmig ve gug degerleri elde edilmistir. Beta dagilimi icin diger testlere gore
Vasicek testinin giictiniin en dusik, Anderson-Darling testinin drneklem buyudklagua
ne olursa olsun gucundn en yuksek oldugu gbzlemlenmistir. Jarque-Bera testinin
ise, drneklem buyukligu arttikga gucunun de arttigi belirtiimigtir. Gamma dagilimi
icin diger testlere gore en dusuk glice sahip olan testlerin Vasicek ve Shapiro-Wilk,
en yuksek giice sahip olan testin ise Jarque-Bera testi oldugu gézlemlenmistir. Diger
testlerde ise, drneklem buyuklugu arttikga gucunin de arttigini belirtiimistir. Log-
normal dagilim igin, Jarque-Bera hari¢ butun testlerin guiglerinin ¢cok dugsuk oldugu
g6zlemlenmistir. Weibull dagilimi igin, Vasicek testi disindaki testlerin gicunin
genel olarak yuksek oldugu gozlemlenmistir. t dagihiminda ise Shapiro-Wilk ve
D’Agostino testlerinin gugclerinin ¢ok dusik oldugu belirtilmistir. t dagilimda,

Anderson-Darling testinin tercih edilebilir oldugu da ¢alismada ifade edilmistir.

Chaichatschwal ve Budsada [5] calismalarinda Anderson-Darling, Shapiro-Wilk,
Shapiro-Francia, Zhang uyum iyiligi testlerini kullanarak, parametreleri bilinmeyen
normal dagilimdan, normal dagilima yakin dagilimlardan (¢arpikhdi O ve basikhgi
2,5 - 4,5 arasinda olan dagilimlar), simetrik kalin kuyruklu dagilimlardan (carpikhgi
0 ve basikligl 4,5°den buyuk olan dagilimlar), simetrik ince kuyruklu dagilimlardan
(carpikhgi 0 ve basikhdr 2,5'den kuglk olan dagihmlar), simetrik olmayan kalin
kuyruklu dagilimlardan (carpikhdr mutlak degerce 0,3’ten blylk ve basikligi 3’'ten
buyuk olan dagilimlar) ve simetrik olmayan ince kuyruklu dagilimlardan (¢arpikhgi
mutlak degerce 0,3’ten buyuk ve basikhgl 3’ten kuglk olan dagilhimlar) elde edilen
kitlelerden secilen farkli bulylkliklerde 6rneklemleri (n = 10,20,30,50,70,100),

0,05 anlamhlik dizeyinde, MC benzetim teknigi ile |. tir hata ve gl¢ degerlerini
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hesaplamiglardir. n = 10 blayuklugtundeki drneklemlerde Zhang'in Z, testinin normal
dagihma yakin dagilimlarda, simetrik kalin kuyruklu dagilimlarda ve simetrik
olmayan kalin kuyruklu dagiimlarda, Z. testinin ise, simetrik ince kuyruklu
dagihimlarda ve simetrik olmayan ince kuyruklu dagihmlarda, n =30
blayukliglindeki 6rneklemlerde Zhang’'in Z. testinin normal dagilima yakin
dagilimlarda, simetrik kalin kuyruklu dagilimlarda ve simetrik ince kuyruklu
dagihimlarda, Z, testinin ise simetrik olmayan kalin kuyruklu dagilimlarda ve simetrik
olmayan ince kuyruklu dagiimlarda, n =50 buyudkligundeki orneklemlerde
Shapiro-Francia testinin normal dagiima yakin dagilimlarda ve simetrik kalin
kuyruklu dagihmlarda, Shapiro-Wilk testinin simetrik ince kuyruklu dagilimlarda, Z,,
testinin ise simetrik olmayan kalin kuyruklu dagilimlarda ve simetrik olmayan ince
kuyruklu dagihmlarda, n =70 buydkligundeki orneklemlerde Shapiro-Francia
testinin normal dagilima yakin dagilimlarda ve simetrik kalin kuyruklu dagilimlarda,
Zhang'in Z; testinin simetrik olmayan ince kuyruklu dagilimlarda, Z, testinin ise
simetrik olmayan kalin kuyruklu dagilimlarda ve simetrik olmayan ince kuyruklu
dagihimlarda, n =100 buyuklugundeki orneklemlerde Shapiro-Francia testinin
normal dagilima yakin dagilimlarda ve simetrik kalin kuyruklu dagilimlarda, Z,
testinin ise, simetrik ince kuyruklu dagilimlarda, simetrik olmayan kalin kuyruklu
dagilimlarda ve simetrik olmayan ince kuyruklu dagilimlarda gucunun yuksek

oldugunu saptamiglardir.

Yap ve Sim [6] calismalarinda Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors,
Cramer-von Mises, Anderson-Darling, D’Agostino, Jarque-Bera ve Pearson Ki-kare
uyum iyiligi testlerini kullanarak MC benzetim teknigi yardimiyla bu testlerin guglerini
kargilastirmiglardir. Benzetim calismalarinda guctu c¢arpiklik ve basiklik
katsayilarina gore secenek dagilimlar (simetrik ince kuyruklu, simetrik kalin kuyruklu
ve simetrik olmayan dagilimlar) belirlenmis ve belirlenen bu dagilimlara gére glg
degerleri, farkh érneklem buyuklikleri (n = 10, 20, 30,50,100,300,500,1000,2000)
icin elde edilmistir. Simetrik ince kuyruklu dagilimlarda diger testlere goére Pearson
Ki-kare ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin guclerinin diguk, D’Agostino ve Shapiro-
Wilk testlerinin guglerinin yuksek, simetrik kalin kuyruklu dagihmlarda diger testlere
gore Jarque-Bera, D’Agostino ve Shapiro-Wilk testlerinin guglerinin yiksek, simetrik
olmayan dagilimlarda diger testlere gore Shapiro-Wilk ve Anderson-Darling

testlerinin guclerinin yiksek oldugu gérulmustur.
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Razali ve Wah [7] calismalarinda Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors ve
Anderson-Darling testlerinin guglerini MC benzetim teknigini kullanarak 0,05 ve 0,10
anlamlilik dizeylerinde, normal dagilimdan ve alternatif olarak kullanilan normal
olmayan simetrik ve simetrik olmayan dagiimlara sahip kitlelerden farkli
bayukluklerdeki orneklemler Uzerinden hesaplamislardir. Shapiro-Wilk testinin
gucuniun secenek dagilim ve érneklem buyuklugu ne olursa olsun diger testlere gore
yiksek, Kolmogorov-Smirnov testinin gicunin disik oldugu sonucuna varilmistir.
Anderson-Darling testinin Shapiro-Wilk testi ile yakin sonuglar elde ettigi, Lilliefors
testinin ise Kolmogorov-Smirnov testine gore daha gugli bir test oldugu da

belirtilmigtir.

Romao, Delgado ve Costa [8] calismalarinda deneysel dagilim fonksiyonuna
(Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Zhang, Glen-Leemis-Barr), momentlere
(D’Agostino-Pearson  Ki-kare, Jarque-Bera, Doornik-Hansen, Gel-Gastwirth,
Hosking L-momentleri, Bontemps-Meddahi, Brys-Huber-Struyf, Bonett-Seier,
Cabana-Cabana), regresyon ve korelasyona (Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia,
D’Agostino D, Filliben korelasyon, Chen-Shapiro, Zhang Q) dayali otuz ¢ tane
uyum iyiligi testini 0,05 ve 0,10 anlamhlik ddzeylerinde farkli 6rneklem
biiyiikliiklerinde incelemiglerdir. Orneklem blyUkliginin artmasinin - gliciin
uzerinde etkisi oldugunu, simetrik dagilimlarda tum testlerin guglerinin yUksek
oldugunu belirtmiglerdir. Normalligi test etmek icin kullanilan testler igerisinde,
simetrik dagihimlar igin Gel-Miao-Gastwirth, Chen-Shapiro, Boett-Seir ve Coin,
simetrik olmayan dagilimlar i¢in Shapiro-Wilk, Zhang ve Chen-Shapiro uyum iyiligi

test istatistiklerinin digerlerine gore gu¢li oldugunu saptamiglardir.

Noughabi ve Arghami [2] Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Kuiper, Jarque-
Bera, Cramer-von Mises, Shapiro-Wilk, Vasicek uyum iyiligi test istatistiklerini farkh
orneklem buyukliklerinde (n = 10,20,30,50) MC benzetim teknigini kullanarak
gugleri bakimindan karsilastirmiglardir. Sonuc olarak, Jarque-Bera test istatistiginin
(—o0, +0) araliginda simetrik, Shapiro-Wilk test istatistiginin (—oo,4+00) araliginda
simetrik olmayan, Vasicek ve Shapiro-Wilk test istatistiginin (0, +o) araligindaki,
Vasicek test istatistiginin (0,1) araligindaki dagilimlarda guglerinin yuksek oldugu

tespit edilmigtir.

Yildirnm ve Gokpinar [36] ¢alismalarinda Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling,
Jarque-Bera, Zhang ve Esteban’in uyum iyiligi testlerini kullanarak 0,01, 0,05 ve
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0,10 anlamlilik dizeylerinde MC benzetim teknigini kullanarak farkli orneklem
blyukluklerinde secenek dagilimlar igin |. tir hata ve gu¢ degerlerini
hesaplamiglardir. (0,4+o) araliginda simetrik olmayan dagihmlar igin tim testlerin
gugclerinin yuksek oldugu, ozellikle kuguk orneklem buyuklUklerinde Esteban ve
Zhang testlerinin gugclerinin diger testlere gore ylksek oldugu belirtiimistir. Simetrik
dagilimlarda 6érneklem buyuklaga 20’nin Uzerinde oldugunda Esteban ve Anderson-
Darling testlerinin, 50’nin Uzerinde oldugunda ise Jarque-Bera ve Esteban testlerinin
glglerinin yUksek oldugu saptanmistir. (—oo,+c) araliginda simetrik olmayan
dagiimlar s6z konusu oldugunda ise 6rneklem buyuklugu arttikga Zhang testinin
glcundn arttigi gértlmastir. Bunun yani sira Jarque-Bera ve Esteban testlerinin de

guclu testler oldugu ifade edilmisgtir.

Torabi, Montazeri ve Grane [9] otuz alti uyum iyiligi test istatistigini, farkl segenek
dagilimlar altinda (ince kuyruklu, normal dagilima yakin, kalin kuyruklu simetrik
dagihimlar ile ince kuyruklu, kalin kuyruklu simetrik olmayan dagilimlar), kicuk
orneklem buytkluklerinde (n = 10,20) incelemiglerdir. Saglam Jarque-Bera ve Gel-
Miao-Gastwirth uyum iyiligi test istatistiklerinin diger testlere gbére daha guglu

sonuglar verdigi yapilan ¢alismada gosterilmistir.
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3. GUG IRAKSAMA AILESI ISTATISTIKLERI VE UYUM iYiLiGI
TEST ISTATISTIKLERI

3.1. Gii¢ Iraksama Ailesi istatistikleri
Cressie ve Read [10] katli terimli dagilimli olumsallik tablolarinda verinin ve modelin
uyumunu incelemek icin Cressie-Read (CR) gug¢ iraksama ailesi istatistiklerini

onermislerdir.

Kath terimli dagiimh bagimsiz raslanti degiskenleri X;,X,,...,X,, ve gb6zlenen
degerleri x4, x,,...,x, olsun. X raslanti degikeninin dagilim fonksiyonuna kesikli
yaklasim (discrete approximation) yontemine gore, 0 <m; <1, Yi*; m; = 1 olmak
uzere P(X = x;) = m;’dir. T = (my,7,,...,m,) olmak Uzere olabilirlik fonksiyonu
L(m) =Ty m; ile elde edilr. #=(f, =2, ==,y ==), T = (13,3, .., Ty)
vektérinin  bir tahmini olmak Uzere deneysel olabilirlik fonksiyonu
L) =11k 7 = ?=1%’dir. Bu durumda deneysel olabilirlik orani:

L(n) T
L@ H s

i=1

deneysel olabilirlik oran istatistigi ise,

L(n) N
T
—21lo — =—2210 niw;

olarak ifade edilir.

CR gug¢ iraksama ailesi, k sinif sayisi ve 1 € (—o0, ) olmak Uzere, Esitlik 3.1'de

verildigi gibi tanimlanabilir:

k
2 —

CR gug¢ iraksama ailesinde 1 =1 Pearson ki-kare istatistigi, 4 =0 logaritmik
olabilirlik oran istatistigi, A = —% Freeman-Tukey istatistigi, 41 =—1 uyarlamali

logaritmik olabilirlik oran istatistigi, A= —2 uyarlanmig Neyman istatistigi

dagihimlarinin asimptotik olarak k-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahip
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olduklari saptanmistir. Ayni zamanda A = 2 olmasi durumunda CR istatistigi elde

~3
edilir.

A = 1 oldugunda Pearson ki-kare istatistigi:
k
X; —nm;)?
CR(1) = Z M
= nr;

A = 0 oldugunda logaritmik olabilirlik oran istatistigi:

k
CR(0)=2) X;1 X
= 'El ilog
i=

A= —% oldugunda Freeman-Tukey istatistigi:

e (~3) =4 (= o)

A = =2 oldugunda uyarlamali Neyman istatistigi:
k
. — X.)?
cri-2)= Y (nm; — X))
i=1 A

A= 2 oldugunda Cressie-Read istatistigi:

2
3

3/ 1047 \nr;
i=1
elde edilebilir.

Literatirde, CR istatistiginin farkli ¢alismalarda kullanildigi goriimektedir. Cressie
vd. [11] calismalarinda log-dogrusal modellerde Pearson ve olabilirlik oran temelli
istatistikler ile CR istatistigini kullanarak kesin ve asimptotik glc¢ degerlerini
karsilastirmiglar ve CR istatistiginin dne ¢iktigini belirtmiglerdir. Ogata ve Taniguchi
[12] CR istatistigini zaman serileri modellerinde kullanmiglardir. Vektor degerli
Gauss olmayan duragan sureglerde, skor fonksiyonu olarak genigletiimis Whittle
olabilirligi kullanilarak CR istatistiginin asimptotik dagilimi elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar otokorelasyon ve AR modelinin katsayisi tahmini igin kullaniimis ve CR

istatistigi ile elde edilen guven araliklarinin diger yontemlere gore daha dar oldugu
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gOsterilmigtir. Judge ve Mittelhammer [13] olasilik-6rnekleme modellerinin yapisini
ortaya koyabilmek adina CR ailesininin iki tyesini kullanmiglardir. Calismada sonlu
blyuklikte o6rneklemlerde CR ailesi kullanilarak elde edilen tahmin edicilerin
performanslarinin diger tahmin edicilere gére daha iyi oldugu goésterilmigtir. Aktas
[14] calismasinda yapisal sifir iceren tamamlanmamis olumsallik tablolarinda, yari
bagimsizlik modeli varsayimi altinda CR gug¢ iraksama ailesinin istatistiklerinin gt
degerlerini karsilastirmis ve CR istatistiginin glicinin diger istatistiklere gore ylksek

oldugunu gostermistir.

3.2.Gii¢ Iraksama Ailesi istatistikleri ve Deneysel Dagilim Fonksiyonu

Cressie-Read ailesi istatistikleri her ne kadar katli terimli dagilimh olumsalhlk
tablolarinda verinin ve modelin uyumunu incelemek igin dnerilmis olsa da literatirde
surekli dagilimlarin uyum iyiligini test etmek igin kullanildigi gérulmektedir [15, 16].
Read ve Cressie [33] sirali istatistiklerden faydalanarak, strekli dagilimlari da
siniflandinimis olarak ele alinabilecegini, deneysel dagdilim fonksiyonuna dayali test

istatistikleri geligtirilebilecegini belirtmislerdir.

3.2.1. Zhang Uyum lyiligi Test istatistikleri

Zhang [15] yokluk ve secenek hipotezini herhangi bir t € (—oo, ) noktasina gore
H,:F(t) = Fy(t) ve H,: F(t) # Fy(t) olarak iki pargaya ayirmistir. Bu durumda orijinal
yokluk ve secenek hipotezleri,

HO = ﬂ Ht ve H1 = U Ht

te(—o0,0) te(—o0,0)
seklinde yazilabilir. Bu noktada Hy: F(x) = Fy(x), Vx € (—o0, ) ve Hy: F(x) # Fy(x),
Jx € (—o0,) hipotezini test etmek ile H, ve H, hipotezini test etmek birbirine
denktir [15, 33-35].

Cressie ve Read'in [10] ¢alismalarinda 6nerdikleri CR gii¢ iraksama ailesi H, ve H,

hipotezlerine gore Esitlik 3.2°de verildigdi gibidir [10, 37]:

A
(D) 1-FR@®] 1} 3.2)

2n
CR(A) = 0+ { Ey( )lFo( )l [1 - E,(0)] Il——Fo(t)
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Kathterimli dagilim igin uyum iyiligi testleri incelendiginde Pearson ki-kare
istatistiginin asimptotik olarak olabilirlik oran istatistigine yakinsadigi Cressie ve
Read’in [10] calismasinda belirtiimistir. Bu nedenle buyik érneklemlerde, H; yokluk
hipotezi icin ki-kare istatistigi ile olabilirlik oran istatistiginin ayni oldugu sdylenebilir,

fakat segenek hipotez disunuldiginde bu ifade dogru degildir.

Zhang [15] calismasinda farkli agirlik fonksiyonlarini segerek Pearson ki-kare
istatistigi ile elde ettigi deneysel dagilim fonksiyonlarina dayali uyum iyiligi testleri
olan Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-von Mises ve olabilirlik oran
istatistigi kullanarak elde ettigi deneysel dagiiim fonksiyonuna dayali yeni uyum
iyiligi testlerine yer vermistir. Ayni zamanda normalligi test etmek icin, elde ettigi
deneysel dagilim fonksiyonuna dayali yeni uyum iyiligi testlerinin, diger testlere gore
daha iyi sonuglar verdigini calismasinda Monte Carlo benzetimi yaparak

desteklemistir.
Her sabit t € (—o, ) icin ilgili rasgele érneklem X, X, ...,Xn: Ve H, ve H,

hipotezinin test istatistigi Z, olsun. Bu durumda w(t) agirlik fonksiyonu olmak Gzere

H, ve H; hipotezini test etmek igin iki tur istatistik tanimlanabilir:

Z = thdW(t) ve Zmax = Sup [Z;w(t)]. (3.3)
te(—o0,0)

Z Ve Zy,4 istatistiklerinin baylk degerlere esit olmasi durumunda Ho: Fy(x) = Fy(x)
yokluk hipotezi reddedilir. Z ve Z,,,, istatistiklerinin glcleri Z, istatistigine ve w(t)
agirhk fonksiyonuna baghdir. Z, istatistigi igin dnerilebilecek en iyi iki adaydan biri

Pearson ki-kare test istatistigi, digeri ise olabilirlik oran test istatistigidir.

Orijinal rasgele orneklemin (X;,X,, ..., X,) deneysel dagihm fonksiyonu F,(t) ise,
Esitlik 3.2 kullanilarak Pearson ki-kare test istatistigi Esitlik 3.4 ve olabilirlik oran
test istatistigi Esitlik 3.5’teki gibi yazilabilir:

, _ nlE(t) = F(®)]?

1 F L~ R0 &4
E, 1—E,
GZ =2n {Fn(t) log Fogg + [1 - E,(t)] logl_—FOEg}. (3.5)
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Uygun agirlik fonksiyonu belirleyerek ve Z, istatistigi olarak Pearson ki-kare
istatistigi kullanilarak deneysel dagilim fonksiyonlarina dayali Kolmogorov-Smirnov,
Anderson-Darling ve Cramer-von Mises test istatistiklerinin elde edilmesi igin

gereken algoritma adimlari asagida verilmigtir:
1. Kolmogorov-Smirnov test istatistigini elde etmek icin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. w(t) = n™1F,(t)[1 — F,(t)],

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z,,,,, istatistiinde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.4’te yer

alan Pearson ki-kare istatistigi kullanilir,

Adim 3. Kolmogorov-Smirnov test istatistigi elde edilir.

2

2 : [
i i—1
= | mex 5 = Rt o) - ==

KS?=| sup )an(t) — Fo ()] n

te(—o0,00

2. Anderson-Darling test istatistigini elde etmek icin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. w(t) = F,(t),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.4’te yer alan

Pearson ki-kare istatistigi kullanilir,

Adim 3. Anderson-Darling test istatistigi elde edilir.

AD =n j [E,(6) — Fo(O]2Fo(6)Y[1 — Fo(D)]dFo )

2 n
- _EZ[(i —0.5)log Fo(X()) + (n — i + 0.5) log[1 — Fy(X(y)]] — n
i=1

3. Cramer-von Mises test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = Fy(t)[1 — Fy(t)]dF,y(t),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.4’te yer alan

Pearson ki-kare istatistigi kullanilir,

Adim 3. Cramer-von Mises test istatistigi elde edilir.
© n

CVM =n f [F.(t) — Fo(©)]2dF, () = z [Fo(X(i)) -

—0o0 i=1

i—051° 1
]+

n 12n
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Herhangi surekli F, dagilim fonksiyonu icin U; = Fy(X;) (i=12,..,n) ise
Uw = Fo(X@) olur. X1, X, ..., X, yalmz ve yalmiz U, U,, ..., U, standart tek bigimli
dagilimdan c¢ekilen ayni dagiimh bagimsiz degiskenler ise F, dagilim
fonksiyonundan gekilen ayni dagihmli bagimsiz degiskenler olur. H, ve H; hipotezini
test etmek i¢in F, dagilim fonksiyonundan bagimsiz T(---) fonksiyonunda bir
T =TU,,U,,..,U,) istatistigi olsun. U; ve 1—U; ayni dagihmh oldugundan H,
yokluk hipotezi altinda

T(Ul, Uz, ey UTL) = T(l - Ul’ 1 - Uz, ey 1 - UTI.)
kosulu saglanmasi durumunda simetrik dagilimh testler elde edilebilir [15].

E,(t) surekli oldugu noktalarda uygun agirlik fonksiyonu belirlenerek islemler

yapilirken, sureksiz oldugu noktalarda deneysel dagihm fonksiyonunda c sabiti

0 < ¢ < 1 olmak uzere E,(X;) = (nill;_clc)

sureklilik duzeltmesi yapilabilir. Burada ¢
sabitinin sezgisel olarak 0,5 alinmasinin uygun olacagi benzetim calismasinda

yapilan incelemelerle de gdsterilmistir.

Uygun agirlik fonksiyonu belirleyerek ve Z, istatistigi yerine olabilirlik oran istatistigi
kullanilarak deneysel dagihm fonksiyonlarina dayali yeni test istatistiklerinin elde

edilmesi i¢in gereken adimlar asagida verilmistir:
1. Zy test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirhk fonksiyonu belirlenir. w(t) = 1,

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z,,,,, istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esgitlik 3.5’te yer

alan olabilirlik oran istatistigi kullanilr,

Adim 3. Z test istatistigi Esitlik 3.6’daki elde edilir.

i
Zy = max |[(i—0,5)log————+ (n—i+0,5)log

- 0,5 n—i+05
. +(
1<isn nFO (X(i))

n[1 - Fo(Xw)]

(3.6)
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2. Z, test istatistigini elde etmek icin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = E,(t)"[1 — E,(t)] 1dE,(t),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.5’te yer alan

olabilirlik oran istatistigi kullanilir,

Adim 3. Z, test istatistigi Esitlik 3.7°deki elde edilir.

;. - —Zn: log FO(X(i)) + 108[1 - FO(X(i))]
A= n—1i+0,5 (=05

(3.7)

=1

3. Z. testistatistigini elde etmek icin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = Fo(t)™1[1 — Fy(£)]~1dF, (1),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.5’te yer alan

olabilirlik oran istatistigi kullanilir,

Adim 3. Z test istatistigi Esitlik 3.8’deki elde edilir.

1 2
n AN X )— 1
— _o\r®) 3.8
Zc Z:log(n_o‘s)_1 (3.8)
=1 (i—0,75)

Zy,Z, ve Z istatistiklerinin simetrik dagilimli test istatistikleridir. Elde edilen yeni test
istatistikleri her ne kadar Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Cramer-von
Mises testlerine benzeseler de daha guglu olduklari benzetim galismasi ile de
Zhang'’in galismasinda belirtilmistir [15, 33-35]. Ayni zamanda bu testlerin segenek

dagihimlarda konuma, dlgege ve bigime duyarl oldugunu da gosterilmistir.

Zhang [15] calismasinda Zg,Z, ve Z. test istatistikleri icin belirli 6rneklem
blyukluklerinde kritik degerleri Monte Carlo benzetimi yardimiyla elde etmistir.
Parametreleri bilinmeyen F,(x) test edilmek istenen dagilim fonksiyonu oldugunda
ise oOncelikle parametrelerin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu noktada normal
dagilim igin kitle ortalamasinin tahmini igin érneklem ortalamasi, kitle varyansinin
tahmini igin 6rneklem varyansi kullanilarak uyum iyiligi testleri uygulanabilir. Yine
Zx,Zy ve Z. test istatistikleri icin belirli drneklem buyukluklerinde kritik degerleri

Monte Carlo benzetimi yardimiyla elde edilebilir.
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3.2.2. Esteban-Marhuenda- Moralles-Sanchez Uyum lyiligi Test istatistikleri

Cressie ve Read’in ve Zhang’in yaptigi calismalardan etkilenen Esteban-
Marhuenda-Moralles-Sanchez, c¢alismalarinda [16] gl¢ Iraksama ailesi
istatistiklerini Zhang’'in yontemini degistirerek alti tane yeni uyum iyiligi testi

geligtirmiglerdir.

vr € (0,1) olmak uzere yuzdelik fonksiyon F;t(m) = inf{x: Fy(r) > n} olarak
tanimlansin. Esteban vd. onerdikleri yeni test istatistiklerinin elde edilmesi icin

gereken algoritma adimlari asagida verilmigtir:
1. i, testistatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. w(m) = n™n[1 — ],
Adim 2. Esitlik 3.3’te Z,,,,, istatisti§inde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.4’te yer
alan Pearson ki-kare istatistigi kullanilir,
Adim 3. SI% = i=?_?%<_1[max{(Fo(X(i)) —%)2,(F0(X(i)) _HTl)Z }] olmak iizere S},

test istatistigi elde edilir.

1
S 4 = max {ﬁ,s,{j;,, (Fo(Xw) — 1)2 } (3.9)

2. S, test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirhk fonksiyonu belirlenir. dw(rr) = dm,

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.4’te yer alan

Pearson ki-kare istatistigi kullanilir,

Adim 3. S;, 5 test istatistigi elde edilir.

n—-1
i + 0P5 2 n— i - 0,5
Snp = "Z [Foz(X(i)) In-—F%— (1 - Fo(Xa))) In——=>%% (3.10)
i=1 ’ ’

24



3. S, testistatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = n[1 — n]dm,

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esgitlik 3.4’te yer alan

Pearson ki-kare istatistigi kullanilir,

Adim 3. S . test istatistigi elde edilir.

n-—1

Snc = Z (Fo(X(i)) i 0'5)2 (3.11)

n
i=1

4. S3, test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirhk fonksiyonu belirlenir. w(r) = 1,

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z,,,,, istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esgitlik 3.5’te yer

alan olabilirlik oran istatistigi kullanilr,

Adim 3.

S0 = Fy(Xowy) lnm + (1= Fo(Xew)) In2n (1 = Fo(Xcny)) ve

g(m) = Fy(X) In °(X(‘)) (1 - FO(X(i))) 1n%(i“)) iken
o)

hp; = 0 298 < FO(X@) < B3 oo olmak uzere

(i—O,S)
kg n JFo(Xy) < T ise

S p test istatistigi Esitlik 3.12'deki elde edilir.

1
s%, =2nmax{—ln(1——),, max th,S } (3.12)
’ 2n/ i=1,.,n-1
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5. Syp test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. dw(n) = FO(Fn‘l(n))_l[l - FO(Fn‘l(n))]_ldFo(Fn‘l(n)), agirlik fonksiyonu
belirlenir.

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.5’te yer alan

olabilirlik oran istatistigi kullanilir,

Adim 3. S?  test istatistigi Esitlik 3.13'teki elde edilir.

n
58, = 2m Z Fo(X@w) — Fo(X-v) <ln nFo(X(i))>

S 1-F(Xa) i-05

(3.13)

n zn: Fo(X@) — Fo(X-1)) lnn (1 - FO(X(i)))

Fo(Xw) n—i+05

i=1

6. S, r testistatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;

Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(r) = %,

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.5'te yer alan

olabilirlik oran istatistigi kullanilir,

Adim 3.

_ 1/n1In(1-m) 1-1/2n In(m)
np = =21 [fo T(1-m) e+ [ (-1 dn]’

(i+0,5)(n—i+0,5)

(i-0,5)(n—-i-0,5) iken

LFi = ln

her = 20 [Fo(Xy) In Fo(X ) + (1 = Fo(Xw) ) n (1 = Fo(Xey) )| L olmak  tizere,

Sy test istatistigi Esitlik 3.14'teki elde edilir.

2

n-1 . ) 2
i+ 0,5 i—0,5

Sr(l),F = an,F + Z [TL (1 - FO(X(l))) ((11’1m) — (ln m) > + hFi] (314)
i=1 ’ ’

Sh 4y Sngy Suer SOp, S2 g ve S - istatistikleri simetrik dagilimli test istatistikleridir. Elde
edilen yeni test istatistikleri her ne kadar Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve

Cramer-von Mises testlerine benzeseler de daha guclu olduklari benzetim galismasi
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ile Esteban vd. ¢alismalarinda belirtiimigtir. Yapilan ¢alismada test istatistikleri igin
belirli orneklem buyukluklerinde kritik degerler, MC benzetimi yardimiyla elde

edilmigtir.

3.2.3. Yeni Uyum lyiligi Test istatistikleri
Orijinal rasgele drneklemin (X;,X,, ..., X,) deneysel dagihm fonksiyonu F,(t) ise,
Esitlik 3.2 kullanilarak CR glg¢ iraksama ailesi test istatistigi Esitlik 3.15’te gibi elde
edilir:

RO (1-F©)"
RO7 (1-R@)"

2) _on (3.15)

CR(§ =5

Uygun agirhk fonksiyonunu belirleyerek ve Z; istatistigi yerine CR gug¢ iraksama
ailesi test istatistigi kullanilarak deneysel dagilm fonksiyonlarina dayali yeni test

istatistiklerinin elde edilmesi i¢in gereken algoritma adimlari agagida verilmistir:

1. DB, testistatistigini elde etmek icin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. w(t) = n1F,(t)[1 — Fy(t)],

Adim 2. Esitlik 3.3'te Z,,,,, istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.15’te

yer alan CR G) istatistigi kullanilir,

Adim3. DB, test istatistigi Esitlik 3.16’daki gibi elde edilir.

E@®)?  (1-Ew®)*°

Fo(D? (1 = Fy(e))™? !

= max {(l _ O'5>5/3 Fo(X(i))l/3 (1 — Fo(X(i)))

1<isn n

In
DB, = sup {

te(—o0,0) ?

1
gFo(t) [1-F, (t)]}

(3.16)

5/3

n—i+0,5 1/3
+ (T) Fo(Xw) (1~ Fo(Xw))

- Fo(X) (1 - Fo(Xa)))}
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2. DB, test istatistigini elde etmek i¢in izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. w(t) = F,(t),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.15’te yer
alan CR G) istatistigi kullanilir,

Adim 3. DB, test istatistigi Esitlik 3.17°deki gibi elde edilir.

oo9n
DBZ = .f?

5/3
- 1] dFy(t)

Fn(t)5/3 + (1 - Fn(t))
Fy(t)2/3 (1 - Fo(®))

_ 0,5 5/3

n—i+0,5
+H—=—)
n

3Fy(X) " (3.17)

5/3
(1 - 3F0(X(i))1/3) y Fo(Xa))]

3. DB; test istatistigini elde etmek i¢in izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = F,(t)[1 — Fy(t)]dF,(t),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z; istatistigi olarak Esitlik 3.15’te yer

alan CR (g) istatistigi kullanilir,

Adim 3. DB; test istatistigi Esitlik 3.18’deki gibi elde edilir.

OO9n
DB3 = ]?

5/3

RO (1-RO)"
Fo()2/3 (1- Fo(t))2/3

n
_ "Z
5
i=1
5/3

(09 30 n) ntr)

n

2
IOV Fo(Xw)’
2 3

1 Fo(0)[1 — Fo(£)]dF,y(t)

(205" (- 2 r ) () - 7)

(3.18)
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4. DB, test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. w(t) = 1,
Adim 2. Esitlik 3.3’te Z,,,, istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.15'te

yer alan CR G) istatistigi kullanilir,

Adim 3. DB, test istatistigi Esitlik 3.19’daki gibi elde edilir.

5/ _ 5/3
DB, - mjrna@3+0 &@)_4H

teCwm | 5 [P " (1 _ Fy(0)*
i —0,5\%° ~2/3 (3.19)
- (52) Ako)

n—i+0,5 5/3
+H—)
n

(1- FO(X(D))_ZB - n}

5. DBs test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = E,(t)"[1 — E,(t)] 1dE,(t),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.15’te yer

alan CR (g) istatistigi kullanilir,

Adim 3. DB; test istatistigi Esitlik 3.20’deki gibi elde edilir.
P 2/3 . 2/3 . 1/3 P 1/3
=20 (27 og(29)" (29 1] - 2t (1- (229 -
i=05)1/3
2v/3 tan™? (—2( x) +1>}

V3

B; = %{(n—i:0,5)2/3 4 log [1 _ (n—i:0,5)1/3] B %log <(n_i:0’5)2/3 N (n—i:0,5)1/3 N 1) N

) 2(n—i:0,5)1/3+1
\/§tan 1 <T
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5/3

5/3 —
E@ (1 Fn(t>)2/3_1]Fn(t)—1[1—Fn(o]-lan(t)

RO (1- k)

DB—fgn
5T 5

n
In _ ~2/3 3.20
== |4 o) ™+ Bi- (1= Fo(Xe)) (320

i=1

i—0,5 n—i+20,5
~log (=) +log (~——)

6. DB test istatistigini elde etmek igin izlenen adimlar;
Adim 1. Agirlik fonksiyonu belirlenir. dw(t) = Fy(t) ™11 — Fy(£)]71dF, (1),

Adim 2. Esitlik 3.3’te Z istatistiginde bulunan Z, istatistigi olarak Esitlik 3.15’te yer
alan CR @) istatistigi kullanilir,

Adim 3. DB, test istatistigi Esitlik 3.21°deki gibi elde edilir.
1 -2/3 2/3 1/3
= E{(_S)FO(X(i)) + IOg [FO(X(i)) + FO(X(i)) + 1] — IOg (1 -
1/3
FO(X(i))l/g) + 2\/§tan‘1 <—2F0(X(i\/)§) +1>}

Dy = 2{(1 ~ FO(X(D)>_2/3 +log [1 _ (1 — FO(X(i)))l/B] _ %log((l - FO(X(L.)))Z/?’ +

/ —Fy(X,; 1/3
(1 - FO(X(l)))l ’ + 1) — \/gtan‘l <2(1 F ()\(/%))) +1>}

o0 9 Fn 5/3 1— Fn 5/3
O
_ — Iy
Zl —055/3+Di_(n—i+0,5>5/3 (3.21)
n

— log Fo(Xpy) + log (1 - FO(X(D))]
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4. BENZETIM GALISMASI

Kolmogorov-Smirnov (D,,), Cramer-von Mises (C,,), Anderson-Darling (4,), Zhang’'in
Zy,Zc, Zx test istatistikleri, Esteban vd.nin (S 4 Sag Sac Sap Seg Sar) test
istatistikleri ile 6nerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleri (DB,, DB,, DB3, DB, DBs,
DB¢) normalligi incelemek Gzere ele alinmigtir. Test istatistiklerinin 1. tir hata ve gic¢

degerleri MATLAB R2017b programi kullanilarak karsilastiriimistir.

Benzetim calismasinda MC benzetim teknigi yardimiyla analizler yapilmig ve tekrar
sayisi 100000 ve 1000000 olarak alinmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda tekrar
sayllari arasinda farklilik olmadi§i gorilmus ve bu nedenle tekrar sayisi 100000

oldugu durum bu tez ¢alismasinda verilmistir.

Benzetim calismasinda anlamlilik dizeyi (a) 0,01, 0,05, 0,10 olarak alinmistir.
Yapilan g¢alismanin sonucunda anlamliik duzeyleri arasinda farkhlik olmadigi
gérulmis ve bu nedenle anlamhlik dizeyinin 0,05 oldugu durum bu tez

calismasinda verilmistir.

Uyum iyiligi test istatistiklerinin farkli drneklem buyukliklerinde nasil tepki verdigini

gormek adina, érneklem buyuklagua 10, 20, 30, 50, 100 ve 1000 olarak belirlenmigtir.
Secgenek hipotezin dagilimlari igin dort grup belirlenmistir. Bu gruplar;
Grup 1: (—oo, +0) araliginda simetrik dagihmlar:
Cauchy(0,1), t3
Grup 2: (—oo, +0) araliginda simetrik olmayan dagilhimlar:
Gumbel(0,1), Gumbel(0,2)
Grup 3: (0, 4+00) arahgindaki dagilimlar:

Ustel(1), Gamma(2,1), Gamma(%,l), Lognormal(0,1), Lognormal(0,2)

Grup 4: (0,1) araligindaki dagilimlar:

Uniform(0,1), Beta(2,2)
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4.1.Uyum lyiligi Test istatistiklerinin Kritik Degerlerinin Elde Edilmesi

Uyum iyiligi testlerinin kritik degerlerinin hesaplanmasinda oncelikle dikkat edilmesi
gereken nokta, dagilimin parametrelerinin bilinmesi durumunda test istatistiklerinin
dagilimdan bagimsiz olmasidir. Eger dagilim parametreleri bilinmiyorsa, bu
parametreler icin elde edilecek tahminler nedeniyle test istatistiklerinin dagihmdan
bagimsiz oldugu dusunulemez. Bu nedenle yeni kritik deger tablolari

olugturulmahdir [18].

Ele alinan uyum iyiligi testlerinin kritik degerlerinin MC benzetim teknigi ile
hesaplanmasi gerektigine literattirde yer verilmigtir. Uyum iyiligi test istatistiklerinin
asimptotik dagilimlarinin elde edilmesinin analitik olarak zor olmasinin yani sira
asimptotik dagilimlardan elde edilen kritik degerlerin, benzetim teknigi ile elde edilen
kritik degerlere kiyasla yokluk hipotezini daha ¢ok kabul ettigi gorulmuastir. Bunu
yan! sira, bazi testlerin asimptotik dagilimlarindan elde edilen kritik degerler ile
benzetim yoluyla elde edilen kritik dederler arasinda fark olmadi§i da birgok

calismada kanitlanmistir [8, 15, 16].

MC benzetim teknigi kullanilarak kritik degerler elde edilmek istenirse izlenecek

algoritma adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1. Standart normal dagilimh n buyuklugunde orneklemler turetilir.
Adim 2. Taretilen érneklemler igin test istatistikleri hesaplanir.

Adim 3. Adim 1 ve Adim 2 adimlari 100000 kez tekrarlanir.

Adim 4. Elde edilen degerler klgukten buyuge dogru siralanir.

Adim 5. iigilenilen testin sol kuyruklu, sad kuyruklu ve iki kuyruklu olup

olmamasina gore kritik degerler elde edilir.

Algoritma adimlarina ait akis semasina Sekil 4.1°de yer verilmistir.
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Basla

h J

Ni(0,1)
dagilimmndan n

biiyiikliglnde 2
drneklem tiiret =
[—]
=
-3
L]
¥ z
( 3
ilgilenilen test =
istatistigini
hesapla
¥
istatistikleri
kiigiikten biiylge
sirala
L S

Kritik
deferleri
hesapla

Sekil 4.1. Uyum iyiligi test istatistiklerinin kritik degerlerinin elde edilmesinde
kullanilan algoritmanin akis semasi

4.2.Uyum lyiligi Test istatistiklerinin I. Tiir Hata Degerlerinin Elde Edilmesi
Bir test istatistiginin I. tir hata deg@eri yokluk hipotezi dogru iken yokluk hipotezinin
reddedilmesi olasihigidir. Uyum iyiligi test istatistiklerinin MC benzetim teknigi
kullanilarak |. tir hata deg@erleri elde edilmek istenirse izlenecek algoritma adimlari
asagidaki gibidir:

Adim 1. Normal dagilimli n buyukluginde 6rneklemler tiretilir.

Adim 2. Standartlagtirma yapilir.

Adim 3. Taretilen 6rneklemler igin test istatistikleri hesaplanir.
Adim 4. Hesaplanan degerler ile kritik degerler karsilastirilir.
Adim 5. Yokluk hipotezinin red sayisi belirlenir.

Adim 6. Yukaridaki adimlar 100000 kez tekrarlanir.

Adim 7. Red sayisi, tekrar sayisina bolunerek . tir hata degerleri elde edilir.
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Algoritma adimlarina ait akis semasina Sekil 4.2’de yer verilmigtir.

Basla

¥

Normal
dagihmindan n
biiyikligiinde
drmeklem tiiret

Standarlagtirma
yap

h

Ilgllenllen test
istatistigini
hesapla

EMEIqa) ZaY 000001

Hesaplanan deger
ile kritik degeri
kargilagtir

Red sayisini
hesapla

. tiir hata
degerlerini
hesapla

|
|
2
|

Sekil 4.2. Uyum iyiligi test istatistiklerinin I. tir hata degerlerinin elde edilmesinde
kullanilan algoritmanin akis semasi

34



4.3.Uyum lyiligi Test istatistiklerinin Gii¢ Degerlerinin Elde Edilmesi
Bir test istatistiginin gli¢c degeri secenek hipotez dogru iken segenek hipotezin kabul
edilme olasiigidir.  Uyum iyiligi testlerinin MC benzetim teknigi kullanilarak gulg

degerleri elde edilmek istenirse izlenecek algoritma adimlari agagidaki gibidir:

Adim 1. Secenek dagilimdan n buyuklugunde orneklemler turetilir.
Adim 2. Turetilen drneklemler igin test istatistikleri hesaplanir.
Adim 3. Hesaplanan degerler ile kritik degerler karsilastirilir.

Adim 4. Secenek hipotezinin kabul sayisi belirlenir.

Adim 5. Yukaridaki adimlar 100000 defa tekrarlanir.

Adim 6. Kabul sayisi, tekrar sayisina bolunerek gug¢ degerleri elde edilir.

Basla

Y

Secenek
dagiimdan n
biiyiikligiinde
omeklem tiret

ilgilenilen test
istatistigini
hesapla

ElIEIY2) Z9Y 000001

Hesaplanan deger
ile kritik degeri
kargilagtir

Kabul sayisini /
hesapla

Gilig dederini

hesapla

Sekil 4.3. Uyum iyiligi test istatistiklerinin gu¢ degerlerinin elde edilmesinde
kullanilan algoritmanin akis semasi
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5. BENZETIM GALISMASI SONUCLARI

5.1. Uyum lyiligi Test istatistiklerinin I. Tiir Hata Degerlerinin Karsilastiriimasi
Normal dagilimli kitlelerden veri turetildiginde elde edilen I. tlr hata degerleri Cizelge

5.1'de verilmigtir.

Cizelge 5.1. Normallik testi igin |. tir hata degerleri (¢ = 0,05)

n=10 n =20 n =30 n=>50 n=100 | n=1000
D, 0,0480 0,0482 0,0446 0,0572 0,0538 0,0517
C, 0,0484 0,0524 0,0452 0,0560 0,0561 0,0558
A, 0,0498 0,0508 0,0440 0,0538 0,0496 0,0492
Zyx 0,0480 0,0492 0,0428 0,0532 0,0520 0,0532
Zc 0,0510 0,0516 0,0508 0,0492 0,0482 0,0484
Z, 0,0512 0,0482 0,0480 0,0574 0,0524 0,0532
S,%JA 0,0522 0,0464 0,0502 0,0482 0,0512 0,0482
S,ll,B 0,0448 0,0488 0,0502 0,0566 0,0532 0,0524
S,ll,c 0,0496 0,0530 0,0528 0,0460 0,0502 0,0536
S,?,D 0,0504 0,0594 0,0516 0,0560 0,0520 0,0532
S,%E 0,0512 0,0520 0,0464 0,0532 0,0524 0,0532
S,?,F 0,0562 0,0562 0,0564 0,0563 0,0532 0,0511
DB,* | 0,0438 0,0451 0,0455 0,0461 0,0461 0,0502
DB,* | 0,0466 0,0494 0,0469 0,0472 0,0498 0,0479
DB;* | 0,0479 0,0471 0,0500 0,0482 0,0476 0,0511
DB,* | 0,0477 0,0501 0,0490 0,0503 0,0491 0,0494
DB:* | 0,0480 0,0482 0,0478 0,0495 0,0494 0,0491

DB.,*| 0,0479 | 0,0511 | 0,0505 | 0,0515 | 0,0515 | 0,0516
*Bu ¢alismada 6nerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Sekil 5.1°de on sekiz uyum iyiligi test istatistiginin farkh érneklem buyuklUkleri igin
hesaplanan deneysel I. tir hata degerleri verilmistir. Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1 de
gOrulecegi Uzere Z.-, DB ve DB, test istatistiklerinin deneysel I. tir hata degerlerinin,

. tir hata olasiligina (a = 0,05) yakin degerler aldigi gézlemlenmistir.
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0.045
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0.060

0.055

0.050

0.045

0.040
n=10 n=20 n=30 n=>50 n=100 n = 1000

e SN, A e=flle=mSn, B e Sn,C s=te=Sn,D eeiemSnE  e=@e—SnF

0.060

0.055

0.050

o

0.045 —

0.040
n=10 n=20 n=30 n=50 n=100 n= 1000

w=fe=[)B] e=fll==DB2 e==gp==DB3 ==ié==DB4 =mjim[B5 ==@==DB6

Sekil 5.1. Uyum iyiligi test istatistiklerinin I. tir hata degerleri (a = 0,05)
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5.2. Uyum lyiligi Test istatistiklerinin Gii¢ Degerlerinin Karsilastiriimasi

Grup 1: (—oo, +00) araliginda simetrik dagihmlar:
Cauchy(0,1), t3

olarak ele alinmisti. (—oo, +0) araliginda simetrik dagihmlara ait grafikler Sekil 5.2

ve Sekil 5.3’te verilmisgtir.

0.4

fffff Cauchy(0,1)
—N(0,1)

0.35

03r

0.25

0.2F

0.15

0.1r

0.05 |

0.4

0.35

0.3r

0.25

0.2

0.15

01r

0.05

Sekil 5.3. N(0,1) dagilimi ile t3 dagiliminin grafigi
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(—o0,4+0) araliginda simetrik ve kalin kuyruklu segenek dagilimlar s6z konusu
oldugunda, uyum iyiligi test istatistiklerinin gu¢ degerleri Cizelge 5.2’de, Sekil 5.4 ve
Sekil 5.5’te verilmistir. Cizelge 5.2'de, en ylksek gu¢ degerine sahip olan bes uyum
iyiligi test istatistigi koyu yazilmigtir.

Cizelge 5.2. (—, +0) araliginda simetrik dagilimlar igin gl¢ degerleri

n=10|n=20|n=30|n=50|n=100|n=1000
D, 0,476 | 0,753 | 0,781 | 0,851 0,905 0,989
C, 0,414 | 0,601 | 0,732 | 0,867 0,898 0,953
A, 0,613 | 0,785 | 0,862 | 0,897 0,958 0,999
Z
Z
Z

x | 0579 | 0,761 | 0,950 | 0,994 | 0,995 0,997

¢ | 0308 | 0,413 | 0,520 | 0,623 | 0,653 0,736

4+ | 0,576 | 0,861 | 0,891 | 0,994 | 0,995 0,998
Saa | 0,407 | 0,784 | 0,819 | 0,893 | 0,994 0,996
Sts | 0,604 | 0,671 | 0,764 | 0,798 | 0,859 0,925
, 0,469 | 0,539 | 0,651 | 0,796 | 0,838 0,899
Se, | 0,581 | 0,669 | 0,753 | 0,896 | 0,997 0,998
Ser | 0,598 | 0,707 | 0,895 | 0,925 | 0,946 0,996
Ser | 0,469 | 0,647 | 0,763 | 0,853 | 0,892 0,971
DB,*| 0,738 | 0,784 | 0,877 | 0,917 | 0,996 0,999
DB,*| 0,643 | 0,789 | 0,896 | 0,952 | 0,999 0,999
DB;*| 0,535 | 0,651 | 0,768 | 0,883 | 0,897 0,911
DB,*| 0,588 | 0,693 | 0,771 | 0,917 | 0,932 0,945
DBs*| 0,501 | 0,618 | 0,731 | 0,748 | 0,861 0,982
DBs*| 0,462 | 0,524 | 0,648 | 0,658 | 0,751 0,932
D, 10164 | 0,272 | 0,354 | 0,493 | 0,558 0,741
¢, | 0,184 | 0,314 | 0,414 | 0,570 | 0,684 0,782
A, 10,191 | 0,334 | 0,452 | 0,611 | 0,671 0,791
Zxy |1 0,269 | 0,357 | 0,471 | 0,629 | 0,728 0,797
Zc. 10,104 | 0,123 | 0,223 | 0,329 | 0,424 0,458
Z, | 0,169 | 0,367 | 0,481 | 0,639 | 0,714 0,842
Sya | 0,128 | 0,223 | 0,309 | 0,447 | 0,579 0,657
Stz | 0,176 | 0,359 | 0,456 | 0,606 | 0,775 0,806
Sxc | 0,109 | 0,292 | 0,398 | 0,558 | 0,668 0,863
Sep | 0,189 | 0,345 | 0,458 | 0,632 | 0,762 0,861
Ser | 0,218 | 0,401 | 0,520 | 0,685 | 0,783 0,790
Ser | 0,162 | 0,374 | 0,463 | 0,466 | 0,528 0,588
DB,*| 0,298 | 0,440 | 0,609 | 0,697 | 0,799 0,929
DB,*| 0,303 | 0,419 | 0,536 | 0,652 | 0,770 0,883
DBs;*| 0,295 | 0,411 | 0,528 | 0,643 | 0,757 0,901
DB,*| 0,274 | 0,353 | 0,565 | 0,677 | 0,792 0,805
DBs*| 0,161 | 0,278 | 0,291 | 0,368 | 0,501 0,692

DB.*| 0,122 | 0,197 | 0,208 | 0,238 | 0,331 0,592
*Bu ¢alismada onerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Cauchy(0,1)
SR
o

t3
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(—o0, +0) araliginda simetrik olan Cauchy(0,1) dagilimi igin guc degerleri Sekil
5.4’te verilmigtir.
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Sekil 5.4. Cauchy(0,1) dagihmi i¢in uyum iyiligi testlerinin gu¢ degerlerinin
grafikleri
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(—o0, +0) araliginda simetrik olan Cauchy(0,1) dagihmi icin;

n = 10 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, DB,, A, S 5, Sng test istatistikleridir. En diislik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z, S; 5, Cn, DBg, Sp ¢ test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Z,, DB,, A,, DBy, S5, , test istatistikleridir. En dusik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, DBg, Sy ¢, C, DBs test

istatistikleridir.

n = 30 bayuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Zg, DBZ,S,‘{,E,ZA,DB1 test istatistikleridir. En duguk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, DBg, Sj ¢, DBs, C,, test

istatistikleridir.

n = 50 bayuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Zg, ZA,DBZ,S,‘Q’,E,DB1 test istatistikleridir. En duguk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirast ile Z¢, DBg, DBs, Sy, ¢, Sq  test

istatistikleridir.

n = 100 buyukligundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DBZ,S,S_D,DBl,ZK,ZA test istatistikleridir. En
disuk glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢,DBg, Sy ¢, S s, DBs test istatistikleridir.

n = 1000 buyuklugundeki drneklemlerde en ytksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DBZ,DBl,An,S,g_D,ZA test istatistikleridir. En
disuk glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢, Sy ¢, DB3, S g, DB, test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gug degerlerinin daha yuksek oldugu sdylenebilir.
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(—o0, +0) araliginda simetrik olan ts dagilimi igin guc dederleri Sekil 5.5te

verilmigtir.
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Sekil 5.5. t3 dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin glc¢ degerlerinin grafikleri
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(—o0, +0) araliginda simetrik olan t3 dagilimi igin;

n = 10 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, DB3, DB,, Sy ¢, Sy test istatistikleridir. En diigiik
guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile ZC,S,?‘F, DBG,S}LA, DB; test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, DB,, DB3, S5 i, Sy - test istatistikleridir. En diislik
guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile ZC,DB6,S,11’A, D,,, DB test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DB,, DB,, DB,, DB3,S,2,E test istatistikleridir. En dlsuk
guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile DB, Z, DBS,S}LA, D,, test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, Sy i, DB,, DB,, DB test istatistikleridir. En diisiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile DBy, Z¢, DBs, Sy 5, Snr test

istatistikleridir.

n = 100 buyukligundeki érneklemlerde en yiksek glce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DBy, DB,, Sy, S 5, DB, test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
DBq, Z¢, DBs, Sy s, Dy, test istatistikleridir.

n = 1000 buylkligundeki érneklemlerde en yiksek giice sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DBy, DB3, DB,, Sy, ¢, Sp test istatistikleridir. En
disuk glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢,Ser DBg, S A, DB test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ dederlerinin daha ylksek oldugu sdylenebilir.
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Grup 2: (—o, +) araliginda simetrik olmayan dagilhmlar:
Gumbel(0,1), Gumbel(0,2)

olarak ele alinmigti. (—oo, +00) araliginda simetrik olmayan dagilimlara ait grafikler
Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmigtir.
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Sekil 5.6. N(0,1) dagihmi ile Gumbel(0,1) dagihminin grafigi
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Sekil 5.7. N(0,1) dagihimi ile Gumbel(0,2) dagihminin grafigi
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(—o0,+0) araliginda simetrik olmayan segenek dagilimlar s6z konusu oldugunda,
uyum iyiligi test istatistiklerinin glic degerleri Cizelge 5.3’te, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9'da
verilmigtir. Cizelge 5.3’te, en yuksek gu¢ degerine sahip olan bes uyum iyiligi test

istatistigi koyu yazilmigtir.

Cizelge 5.3. (—, +0) araliginda simetrik olmayan dagilimlar igin gl¢ degerleri

n=10|n=20|n=30|n=50|n=100|n=1000
D, 0,122 | 0,230 | 0,297 | 0,460 0,496 0,623
C, 0,138 | 0,242 | 0,355 | 0,532 0,624 0,721
A, 0,137 | 0,274 | 0,392 | 0,596 0,674 0,689
Z
Z
Z

« | 0,117 | 0,236 | 0,359 | 0,573 | 0,695 | 0,697
. | 0,103 | 0,215 | 0,227 | 0,301 | 0,365 | 0,531
. | 0,143 | 0,307 | 0,453 | 0,671 | 0,711 | 0,745
St, | 0011 | 0014 | 0,056 | 0,157 | 0,254 | 0,356
Si, 10036 | 0185|0355 | 059 | 0699 | 0,712
St. 10,008 | 0038|0181 | 0,293 | 0,398 | 0,499
s9, | 0,281 | 0,469 | 0,493 | 0,596 | 0,597 | 0,598
s9, | 0,298 | 0,567 | 0,648 | 0,695 | 0,696 | 0,696
s0. 10,169 | 0,247 | 0,363 | 0,453 | 0,524 | 0,671
DB,* | 0,438 | 0,445 | 0,466 | 0,489 | 0,517 | 0,621
DB,*| 0,482 | 0,596 | 0,613 | 0,629 | 0,646 | 0,661
DB.*| 0,435 | 0,551 | 0,568 | 0,683 | 0,697 | 0,731
DB,* | 0,280 | 0,393 | 0,451 | 0,489 | 0,537 | 0,706
DB.* | 0,201 | 0,258 | 0,331 | 0,368 | 0,401 | 0,632
DB.*| 0,162 | 0,237 | 0,254 | 0,308 | 0,371 | 0,532
D, | 0,127 | 0,231 | 0,294 | 0,457 | 0,578 | 0,621
C, | 0,136 | 0,252 | 0,368 | 0,535 | 0,684 | 0,782
A, | 0,132 | 0,276 | 0,404 | 0,601 | 0,651 | 0,781
Z. | 0,149 | 0,316 | 0,468 | 0,673 | 0,708 | 0,739
Z. | 0,034 | 0,152 | 0,209 | 0,354 | 0,424 | 0,478
Z, | 0,118 | 0,235 | 0,362 | 0,564 | 0,654 | 0,782
St, 10017 | 0,019 | 0,053 | 0,163 | 0,569 | 0,647
St; | 0045 | 0,189 | 0,256 | 0,503 | 0,705 | 0,816
St. 10012 | 0042 | 0,114 | 0,298 | 0,648 | 0,843
s9, | 0,189 | 0,345 | 0,458 | 0,632 | 0,762 | 0,861
s9. | 0,218 | 0,401 | 0,520 | 0,685 | 0,783 | 0,798
S8 | 0,262 | 0,374 | 0463 | 0,476 | 0,498 | 0,508
DB,*| 0,126 | 0,259 | 0,279 | 0,399 | 0,563 | 0,679
DB,*| 0,148 | 0,293 | 0,421 | 0,613 | 0,670 | 0,683
DB.*| 0,225 | 0,393 | 0,460 | 0,525 | 0,639 | 0,793
DB,*| 0,140 | 0,335 | 0,347 | 0,359 | 0,374 | 0,387
DB.*| 0,122 | 0,253 | 0,381 | 0,589 | 0,621 | 0,642

DB.*| 0,137 | 0,297 | 0,417 | 0,510 | 0,581 0,692
*Bu galismada 6nerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Gumbel(0,1)

Gumbel(0,2)
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(—o0, +0) araliginda simetrik olmayan Gumbel(0,1) dagilimi i¢in gic degerleri Sekil

5.8'de verilmigtir.
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Sekil 5.8. Gumbel(0,1) dagihmi i¢cin uyum iyiligi testlerinin gi¢ degerlerinin
grafikleri
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(—o0, +0) araliginda simetrik olmayan Gumbel(0,1) dagilimi igin;

n = 10 buyuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DB,, DB, DBs, Sy i, Sp pp test istatistikleridir. En diisiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S ¢, Si o, Sns Zc, Zg test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DB,, Sy g, DB3, Sy p, DB, test istatistikleridir. En diisiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy o, Sy ¢, Sn g, Z¢, Dy test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirast ile S_ g, DB,, DB3, Sy, DB, test istatistikleridir. En diisiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S, 4, Sp ¢, Z¢, DBe, Dy, test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy g, DB3, Z,, DB,, Sy, test istatistikleridir. En diistik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirast ile Sy , Sy ¢, Z¢, DBs, DBs test

istatistikleridir.

n = 100 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile Z,, S5, DB3, Sy g, Zx test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Sn arZc, DBg, Sy ¢, DBs test istatistikleridir.

n = 1000 buyuklugundeki érneklemlerde en yluksek glce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile Zy, DB3,Cn,S,i_B,DB4 test istatistikleridir. En
disuk glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile

SnarSn.crZc, DB, S test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gug degerlerinin daha yuksek oldugu soylenebilir.
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(—o0, +0) araliginda simetrik olmayan Gumbel(0,2) dagilimi igin guc degerleri Sekil

5.9'da verilmigtir.
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Sekil 5.9. Gumbel(0,2) dagilimi icin uyum iyiligi testlerinin glic degerlerinin grafikleri



(—o0, +0) araliginda simetrik olmayan Gumbel(0,2) dagilimi igin;

n = 10 buyuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy g, DB3, Sng, Snp, Zx test istatistikleridir. En diisiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy ¢, S o, Z¢, S g, Za test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile S_ g, DB3, Sy g, Sp.p, DB, test istatistikleridir. En diiglik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy o, Sy ¢, Z¢, Sa g, Dy test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy, Zx, Sy g, DB3, S5 test istatistikleridir. En disiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sj 5, Sp ¢, Z¢, Sp g, DB, test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy g, Zx, Sop, DB,, A, test istatistikleridir. En diisiik
guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S}l_A, S%_C,ZC, DB,, DB, test

istatistikleridir.

n = 100 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile S3g, S5, Zk, Sap, Cn test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
DBy, Z¢,S) p, DBy, S 5 test istatistikleridir.

n = 1000 buylkligundeki érneklemlerde en yiksek giice sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile Sy p, Sp ¢, Sn g, Sog, DB3 test istatistikleridir. En
duslk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
DBy, Z¢, S) ¢, D, DBs test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ degerlerinin daha yuksek oldugu sdylenebilir.
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Grup 3: (0, +0) araliginda yer alan dagilimlar:
Ustel(1), Gamma(2,1), Gamma(%,l), Lognormal(0,1), Lognormal(0,2)

olarak ele alinmisti. (0, +o0) aralidinda yer alan dagilimlara ait grafikler Sekil 5.10-

5.14’te verilmigtir.
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Sekil 5.10. N(0,1) dagilimi ile Ustel(1) dagihminin grafigi
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Sekil 5.11. N(0,1) dagihmi ile Gamma(2,1) dagiiminin grafigi
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Sekil 5.12. N(0,1) dagihmi ile Gamma(1/2,1) dagihiminin grafigi
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Sekil 5.13. N(0,1) dagihimi ile Lognormal(0,1) dagiliminin grafigi
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Sekil 5.14. N(0,1) dagihmi ile Lognormal(0,2) dagiliminin grafigi

(0, +0) araliginda yer alan secenek dagilimlar s6z konusu oldugunda, uyum iyiligi
test istatistiklerinin gug¢ degerleri Cizelge 5.4’te verilmigstir. Cizelge 5.4’te, en yuksek

gug degerlerine sahip olan uyum iyiligi test istatistikleri koyu yazilmistir.

Cizelge 5.4. (0, +o0) araliginda yer alan dagihmlar igin guc¢ degerleri

n=10|n=20|n=30|n=50|n=100|n=1000
D, 0,303 | 0,576 | 0,785 | 0,957 0,967 0,984
Cn 0,397 | 0,718 | 0,901 | 0,988 0,994 0,996
A, 0,424 | 0,773 | 0,938 | 0,996 0,997 0,999
Zy 0,342 | 0,794 | 0,968 | 0,999 1,000 1,000
Zc 0,206 | 0,278 | 0,347 | 0,469 0,624 0,678
Z, 0,362 | 0,738 | 0,970 | 0,998 1,000 1,000
S,ll,A 0,407 | 0,713 | 0,867 | 0,965 0,963 0,978
5711,3 0,442 | 0,795 | 0,950 | 0,998 1,000 1,000
5711,0 0,530 | 0,853 | 0,958 | 0,995 0,997 0,999
S,?'D 0,503 | 0,616 | 0,794 | 0,917 0,999 1,000
S,‘Z,E 0,486 | 0,695 | 0,843 | 0,852 0,870 0,886
S,?,F 0,362 | 0,378 | 0,436 | 0,587 0,672 0,784
DB;*| 0,638 | 0,794 | 0,869 | 0,934 0,994 1,000
DB,*| 0,743 | 0,959 | 0,976 | 1,000 1,000 1,000
DB;*| 0,835 | 0,951 | 0,968 | 0,989 1,000 1,000
DB,* | 0,780 | 0,863 | 0,905 | 1,000 1,000 1,000
DB:.*| 0,601 | 0,718 | 0,761 | 0,821 0,889 0,917
DB.*| 0,562 | 0,637 | 0,648 | 0,694 0,757 0,852

*Bu ¢alismada énerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Ustel(1)
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Cizelge 5.4. (0, +o0) araliginda yer alan dagihmlar igin gl¢ degerleri (Devami)

n=10|n=20|n=30|n=50|n=100|n=1000
D, 0,124 | 0,234 | 0,325 | 0,535 0,612 0,683
C, 0,142 | 0,293 | 0,408 | 0,665 0,704 0,782
A, 0,152 | 0,334 | 0,462 | 0,735 0,861 0,908
Zy 0,123 | 0,291 | 0,446 | 0,761 0,845 0,903
Zc 0,024 | 0,108 | 0,203 | 0,308 0,467 0,485
Z, 0,163 | 0,379 | 0,552 | 0,828 0,886 0,897
S,{A 0,194 | 0,336 | 0,452 | 0,641 0,741 0,786
S}l,B 0,195 | 0,360 | 0,472 | 0,752 0,793 0,805
S,ll,c 0,248 | 0,466 | 0,607 | 0,795 0,806 0,852
0,189 | 0,245 | 0,358 | 0,432 0,562 0,661
S,?,E 0,218 | 0,401 | 0,520 | 0,685 0,683 0,694
SS,F 0,362 | 0,374 | 0,463 | 0,466 0,468 0,488
DB,* | 0,126 | 0,259 | 0,390 | 0,599 0,663 0,679
DB,* | 0,231 | 0,367 | 0,481 | 0,613 0,679 0,783
DB;* | 0,259 | 0,447 | 0,565 | 0,678 0,781 0,803
DB,* | 0,140 | 0,235 | 0,347 | 0,559 0,774 0,887
DB:*| 0,122 | 0,253 | 0,381 | 0,589 0,621 0,642
DB.* | 0,137 | 0,297 | 0,417 | 0,610 0,631 0,892
D, 0,697 | 0,969 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
C, 0,817 | 0,991 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
A, 0,841 | 0,995 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
Zy 0,801 | 0,997 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
Zc 0,314 | 0,457 | 0,670 | 0,780 0,870 0,940
Z, 0,869 | 0,997 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
S,%}A 0,780 | 0,977 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
0,825 | 0,995 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
S,ll,c 0,880 | 0,996 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
, 0,619 | 0,925 | 0,992 | 1,000 1,000 1,000
S,Q,E 0,561 | 0,845 | 0,955 | 1,000 1,000 1,000
S,‘Z,F 0,615 | 0,906 | 0,988 | 1,000 1,000 1,000
DB,*| 0,681 | 0,937 | 0,992 | 1,000 1,000 1,000
DB,* | 0,677 | 0,969 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
DBs;* | 0,694 | 0,969 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
DB,* | 0,597 | 0,969 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
DB:* | 0,464 | 0,780 | 0,931 | 0,994 1,000 1,000

DB.* | 0,763 | 0,942 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
*Bu ¢alismada 6nerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Gamma(2,1)
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Cizelge 5.4. (0, +o0) araliginda yer alan dagihmlar igin gl¢ degerleri (Devami)

n=10|n=20|n=30|n=50|n=100 | n=1000
D, 0,464 | 0,780 | 0,931 | 0,994 1,000 1,000
C, 0,564 | 0,878 | 0,974 | 0,999 1,000 1,000
A, 0,589 | 0,901 | 0,985 | 1,000 1,000 1,000
Zx 0,501 | 0,897 | 0,992 | 1,000 1,000 1,000
Z; 0,402 | 0,602 | 0,714 | 0,743 0,842 0,881
Z, 0,619 | 0,925 | 0,992 | 1,000 1,000 1,000
S,ll,A 0,561 | 0,845 | 0,955 | 0,996 1,000 1,000
5111,3 0,615 | 0,906 | 0,988 | 1,000 1,000 1,000
S}LC 0,681 | 0,937 | 0,992 | 1,000 1,000 1,000
S,?,D 0,496 | 0,836 | 0,971 | 0,994 1,000 1,000
S,?,E 0,342 | 0,451 | 0,520 | 0,685 0,683 0,694
S,ﬁ’,p 0,869 | 0,997 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
DB,*| 0,501 | 0,867 | 0,920 | 0,998 1,000 1,000
DB,* | 0,579 | 0,901 | 0,985 | 1,000 1,000 1,000
DB;*| 0,780 | 0,977 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
DB,* | 0,673 | 0,920 | 0,985 | 1,000 1,000 1,000
DB:*| 0,511 | 0,870 | 0,992 | 0,998 1,000 1,000
DBs* | 0,542 | 0,668 | 0,769 | 0,841 0,865 0,974
D, 0,820 | 0,910 | 0,975 | 0,998 0,999 0,999
C, 0,651 | 0,728 | 0,795 | 0,847 0,876 0,898
A, 0,894 | 0,998 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
Zy 0,871 | 0,969 | 0,978 | 0,989 0,998 0,999
Zc 0,678 | 0,745 | 0,847 | 0,897 0,914 0,947
Z, 0,918 | 0,979 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
S,ll,A 0,589 | 0,901 | 0,985 | 1,000 1,000 1,000
S,%,B 0,904 | 0,999 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
S,%,C 0,936 | 0,998 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
52,0 0,789 | 0,945 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
S,?,E 0,295 | 0,360 | 0,472 | 0,752 0,893 0,987
S,?,F 0,248 | 0,466 | 0,607 | 0,795 0,906 0,991
DB;* | 0,819 | 0,947 | 0,996 | 0,998 0,999 1,000
DB,* | 0,780 | 0,898 | 0,999 | 1,000 1,000 1,000
DB;* | 0,869 | 0,996 | 0,998 | 1,000 1,000 1,000
DB,*| 0,709 | 0,997 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
DB:*| 0,569 | 0,637 | 0,739 | 0,973 0,999 1,000

DB,*| 0,768 | 0,899 | 0,972 | 0,998 1,000 1,000
*Bu galismada 6nerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Lognormal(0,1)

Lognormal (0,2)

54



(0,+) arahginda yer alan Ustel(1) dagilimi icin giic degerleri Sekil 5.15'te

verilmigtir.
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Sekil 5.15. Ustel(1) dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin glic de@erlerinin grafikleri



(0, +o0) araliginda yer alan Ustel(1) dagilimi igin;

n = 10 buyuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasiile DB5, DB,, DB,, DB, DB; test istatistikleridir. En dusuk
glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile ZC,Dn,ZK,S,?,F, Z, test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DB,, DBg,DB‘l,S,ll,C,S}LB test istatistikleridir. En duguk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Sy g, Dy, Sap, DB test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBZ,ZA,DB3,ZK,S,$,C test istatistikleridir. En duguk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Sy g, DBg, DBs, D,, test

istatistikleridir.

n = 50 bayuklugundeki érneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri DB,, DB3, DBy, Z, Sy 5, Z, test istatistikleridir. En dustik glice
sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢,S. g, DBg, DBs, Syg test

istatistikleridir.

n = 100 blyuklugundeki drneklemlerde en ylksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri DB,, DB3, DB, Zg, Sy g, Z, test istatistikleridir. En dlislk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Sy i, DBg, DBs, S, i, test

istatistikleridir.

n = 1000 buydkliglindeki o6rneklemlerde tim test istatistiklerinin glc
degerleri yuksektir. En yuksek guce sahip olan uyum iyiligi test istatistikleri
DBy, DB,,DB3, DBy, Z,, Zk, Sa 5, SO p test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ dederlerinin daha yuksek oldugu sdylenebilir.
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(0, +0) araliginda yer alan Gamma(2,1) dagihmi igin gu¢ degerleri Sekil 5.16’da

verilmigtir.
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Sekil 5.16. Gamma(2,1) dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin gti¢ degerlerinin
grafikleri
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(0, +0) araliginda yer alan Gamma(2,1) dagihmi igin;

n = 10 buyuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile SQ g, DBs, Sy, ¢, DB,, Sy i, test istatistikleridir. En diislik
guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z;, DBs, Z, D,,, DB; test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy ¢, DB, Sng, Za, S p test istatistikleridir. En diiglik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, D, DB,, Sy 1, DBs test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile S} ¢, DB, Z,, Sy g, DB, test istatistikleridir. En diistik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, D,, DB,, Sy 1, DBs test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile ZA,S%_C,ZK,S,{,B,An test istatistikleridir. En duguk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z, Sy, S g, D, DB, test
istatistikleridir.

n = 100 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile ZA,An,ZK,S}LC,S}LB test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢, Sp s Sy p, Dy, DBs5 test istatistikleridir.

n = 1000 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile A,,Z,Z4, DBs, DB, test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢,Ser DBs, SQ b, DB test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ dederlerinin daha ylksek oldugu sdylenebilir.
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(0, +o0) araliginda yer alan Gamma(%,l) dagilimi icin gu¢ degerleri Sekil 5.17'de
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Sekil 5.17. Gamma(%,l) dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin gli¢c degerlerinin

grafikleri
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(0, +0) araliginda yer alan Gamma(%,l) dagihmi igin;

n = 10 bayuklugundeki érneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile S;c,Z4, Ay, Spg, C, test istatistikleridir. En disik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasl ile Z¢, DBs, Sy g, DBy, Sy test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Zy, Zx, Sy c, Ay, Spp test istatistikleridir. En diislik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, DBs, S) g, Sa g, Snp test

istatistikleridir.

n = 30 buyukligundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri Z,, Zx, Sp ¢, An, Sng, Cny DB test istatistikleridir. En diislk
glce sahip uyum iyiligi test istatistigi ise Z test istatistigidir.

n = 50 buyuklugundeki orneklemlerde Z, test istatistigi disindaki tim test

istatistiklerinin gu¢ degerleri yuksektir.

n = 100 buyukliglindeki orneklemlerde tim test istatistiklerinin gl¢ degerleri

yuksektir.

n = 1000 buyukligindeki orneklemlerde tim test istatistiklerinin gulg

degerleri yuksektir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gug degerlerinin daha yuksek oldugu soylenebilir.
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(0, +o0) araliginda yer alan Lognormal(0,1) dagilhimi i¢in glc¢ degerleri Sekil 5.18’de

verilmigtir.
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Sekil 5.18. Lognormal(0,1) dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin gl¢ degerlerinin
grafikleri
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(0, +0) araliginda yer alan Lognormal(0,1) dagilimi igin;

n = 10 buyuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy g, DBs, Sy ¢, DBy, Z, test istatistikleridir. En diislik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy, Z¢, Dy, Spp, DBy, Zg

test istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy g, DBs, Sy ¢, Za, DB, test istatistikleridir. En diislik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile SQ g, Z¢, DBg, Dy, Sy test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Sy, DBs, Sy ¢, Za, Zx, DBs test istatistikleridir. En
dusuk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S,‘{’E,ZC,DB6 test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri Sp e DB3,Sp ¢, Za, Z, DBs, S 5, DBy, Ay, DB, test
istatistikleridir. En duguk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Sy & Z¢, DB, test istatistikleridir.

n =100 buydkligundeki o6rneklemlerde S,S_E,ZC,DB6 test istatistikleri

disindaki tim test istatistiklerinin gutic degerleri yuksektir.

n = 1000 buyukligindeki érneklemlerde S,S_E,ZC test istatistikleri digindaki

tum test istatistiklerinin gu¢ degerleri yuksektir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ dederlerinin daha ylksek oldugu sdylenebilir.
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(0, +o0) araliginda yer alan Lognormal(0,2) dagilimi i¢in gic¢ degerleri Sekil 5.19'da

verilmigtir.
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Sekil 5.19. Lognormal(0,2) dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin gl¢ degerlerinin
grafikleri
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(0, +0) araliginda yer alan Lognormal(0,2) dagilimi igin;

n = 10 buyuklugundeki 6rneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile S,%,C,ZA,S;_B,A,I,ZK test istatistikleridir. En dusuk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy g, Sp g, DBs, Sy a, Cy, test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile S}LB,S,{,C,A,I,DBLL, DB, test istatistikleridir. En duguk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy g, Sy, DBs, Cp, Z¢ test

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri S; g, Sp ¢, DBy, Sy, An, Z4, DB, test istatistikleridir. En diistk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Sy g, Sy, DBs, Cp, Z¢ test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri Sy g, Sy ¢, DBy, Sy p, An, Za, DB, DB3, Sy 4 test istatistikleridir. En
duslk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Sp & Sup Cn, Z¢, DBs test istatistikleridir.

n = 100 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri S}, Snc, DBy, Sep,AnyZa, DBy, DB3,Sp o, DB test
istatistikleridir. En dlsuk glice sahip uyum iyiligi test istatistigi ise C,, test
istatistigidir.

n = 1000 buyUkligindeki érneklemlerde tim uyum iyiligi test istatistiklerinin

guc degerleri yuksektir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ dederlerinin daha ylksek oldugu sdylenebilir.
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Grup 4: (0,1) araligindaki dagihmlar:
Uniform(0,1), Beta(2,2)
olarak ele alinmisti. (0,1) arahiginda yer alan dagilimlara ait grafikler Sekil 5.20-

21’de verilmistir.
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Sekil 5.20. N(0,1) dagihimi ile Uniform (0,1) dagiliminin grafigi

----- Beta(2,2)
——N(0,1)

0.5F

Sekil 5.21. N(0,1) dagilimi ile Beta(2,2) dagiliminin grafigi
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(0,1) araliginda yer alan segenek dagilimlar s6z konusu oldugunda, Z test istatistigi
disindaki tum test istatistiklerinin 6rneklem blyUklugu arttikga guglerinin az da olsa
arttig1 Cizelge 5.5’te gorulmektedir. Cizelge 5.5'te, en yuksek gu¢ degerine sahip

olan uyum iyiligi test istatistikleri koyu yaziimistir.

Cizelge 5.5. (0,1) arahginda yer alan dagilimlar igin gti¢ degerleri

n=10|n=20|n=30|n=50|n=100 | n=1000
D, 0,057 | 0,096 | 0,143 | 0,263 0,312 0,383
C, 0,071 | 0,144 | 0,213 | 0,431 0,494 0,582
A, 0,076 | 0,170 | 0,295 | 0,567 0,859 0,906
Zy 0,068 | 0,136 | 0,216 | 0,485 0,655 0,713
Z
Z

. | 0,022 | 0,036 | 0,102 | 0,124 | 0,218 | 0,319
. | 0,086 | 0,228 | 0,438 | 0,826 | 0,886 | 0,910
si, | 0061|0104 | 0,168 | 0,297 | 0,342 | 0,386
st; 100350089 | 0188 | 0466 | 0591 | 0,805
St. 0043 ] 0108 | 0175 | 0,432 | 0,831 | 0,852
s9, | 0,081 | 0,191 | 0,291 | 0,567 | 0,652 | 0,661
s9, | 0,091 | 0153 | 0,231 | 0,421 | 0,673 | 0,694
s9, 10072 ] 0174 | 0,253 | 0,396 | 0,468 | 0,488
DB,* | 0,226 | 0,359 | 0,460 | 0,699 | 0,863 | 0,979
DB,* | 0,148 | 0,293 | 0,421 | 0,613 | 0,803 | 0,983
DB.* | 0,125 | 0,293 | 0,349 | 0,525 | 0,539 | 0,553
DB,*| 0,140 | 0,305 | 0,347 | 0,465 | 0,474 | 0,487
DB.* | 0,122 | 0,253 | 0,381 | 0,589 | 0,621 | 0,642
DB.* | 0,157 | 0,297 | 0,417 | 0,610 | 0,531 | 0,492
D, | 0,040 | 0,147 | 0,259 | 0,477 | 0,608 | 0,687
C, | 0,032 | 0,106 | 0,171 | 0,312 | 0,443 | 0,590
A, | 0,071 | 0,188 | 0,296 | 0,533 | 0,741 | 0,858
Z, | 0,043 | 0,109 | 0,206 | 0,384 | 0,543 | 0,649
Z. | 0,045 | 0,098 | 0,145 | 0,189 | 0,345 | 0,536
Z, | 0,108 | 0,251 | 0,383 | 0,578 | 0,778 | 0,897
si, | 0047 [ 0,107 | 0,171 | 0,283 | 0,347 | 0,457
St; 10,023 ] 0030|0040 | 0095 | 0,123 | 0,130
si. ] 0,040 | 0,050 | 0,067 | 0097 | 0,140 | 0,165
s9, | 0,106 | 0,258 | 0,380 | 0,427 | 0,546 | 0,758
s9; | 0,001 | 0,164 | 0,280 | 0,391 | 0,448 | 0,494
s9, | 0,097 | 0,197 | 0,329 | 0,407 | 0531 | 0,707
DB,* | 0,193 | 0,260 | 0,391 | 0,612 | 0,794 | 0,917
DB,* | 0,167 | 0,218 | 0,299 | 0,563 | 0,736 | 0,868
DB.* | 0,043 | 0,109 | 0,160 | 0,284 | 0,443 | 0,549
DB,* | 0,045 | 0,104 | 0,123 | 0,208 | 0,345 | 0,520
DB.* | 0,038 | 0,051 | 0,083 | 0,178 | 0,238 | 0,251

DB.* | 0,087 | 0,157 | 0,271 | 0,483 | 0,647 0,757
*Bu galismada 6nerilen yeni uyum iyiligi test istatistikleridir.

Uniform (0,1)

Beta(2,2)
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(0,1) araliginda yer alan Uniform(0,1) dagiiimi i¢cin gi¢ degerleri Sekil 5.22°'de

verilmigtir.
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Sekil 5.22. Uniform(0,1) dagihmi i¢in uyum iyiligi testlerinin gu¢ degerlerinin
grafikleri
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(0,1) araliginda yer alan Uniform(0,1) dagihimi igin;

n = 10 buyukligundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasiile DB, DB, DB,, DB,, DB test istatistikleridir. En dUsuk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Sp g, Sp ¢, Dy, Sp 4 test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasiile DB, DB,, DB, DB,, DB test istatistikleridir. En dusuk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Sp g, Dy, Sp a Sa.c t€St

istatistikleridir.

n = 30 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DB,,Z,, DB,, DB, DBs test istatistikleridir. En dusuk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Dy, Sh a, Sn.c, Sa g test

istatistikleridir.

n = 50 bayuklugundeki érneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile Z,, DB, DB,, DB, DB; test istatistikleridir. En dusuk
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile Z¢, Dy, Sy o, Sor, Sy g test

istatistikleridir.

n = 100 blyuklugundeki drneklemlerde en ylksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile Z,, DBl,An,S}LC,DB2 test istatistikleridir. En
disuk glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢, Dy, Sy o, Sy v, DB, test istatistikleridir.

n = 1000 buyuklugundeki érneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DBZ,DBI,ZA,An,S,i,C test istatistikleridir. En
disuk glce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
Z¢, Dy, S o, DBy, Sy ¢ test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gug degerlerinin daha yuksek oldugu sdylenebilir.
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(0,1) araliginda yer alan Beta(2,2) dagilimi igin gi¢ degerleri Sekil 5.23’te verilmistir.
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Sekil 5.23. Beta(2,2) dagilimi igin uyum iyiligi testlerinin gti¢ degerlerinin grafikleri
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(0,1) araliginda yer alan Beta(2,2) dagihmi igin;

n = 10 buyukligundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, DB,, Z,, S3p, S r test istatistikleridir. En distik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasti ile S} g, C,, DBs, Sy, ¢, Dy, test

istatistikleridir.

n = 20 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, Sy, Z4, DBy, Sy i test istatistikleridir. En disiik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S; g, Sy ¢, DBs, Z¢, DB, test

istatistikleridir.

n = 30 buyukligundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DBy, Z,, S p, Sar, DB, test istatistikleridir. En distik
glice sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S; g, Sy ¢, DBs, DBy, Z - test

istatistikleridir.

n = 50 buyuklugundeki drneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum iyiligi
test istatistikleri sirasi ile DB,,Z,, DB,, A,,, DB, test istatistikleridir. En dlUsuk
guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile S}l_B, S}l_c, DBs, Z., DB, test

istatistikleridir.

n = 100 buyuklugundeki orneklemlerde en yuksek guce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DB;,Z,, A, DB,, DB, test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile
S 8 Sn.c» DBs, Z¢, DB, test istatistikleridir.

n = 1000 buyuklugundeki érneklemlerde en yluksek glce sahip olan uyum
iyiligi test istatistikleri sirasi ile DBl,ZA,DBZ,An,S,?,D test istatistikleridir. En
dusUk guce sahip uyum iyiligi test istatistikleri ise sirasi ile

S 8 Sn.cy DBs, Sp o, S i test istatistikleridir.

Cressie-Read test istatistigi kullanilarak elde edilen yeni uyum iyiligi test
istatistikleri ile olabilirlik oran test istatistigi kullanilarak elde edilen test
istatistiklerinin, Pearson Ki-kare test istatistigi kullanilarak elde edilen test

istatistiklerine gore gu¢ dederlerinin daha ylksek oldugu sdylenebilir.
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6. SONUG VE TARTISMA

Bu tez calismasinda, literatirde yer alan deneysel dagihm fonksiyonuna dayali
uyum iyiligi testlerinin Uzerinde durulmus ve yeni uyum iyiligi test istatistikleri
onerilmigtir. Literatlrde yer alan uyum iyiligi test istatistikleri ile onerilen uyum iyiligi
test istatistiklerinin I. tir hata ve gu¢ degerleri MATLAB R2017b programi yardimi
ile hesaplanmig, karsilastirmalar yapilmistir.

Calismanin amacina uygun olarak, deneysel dagilim fonksiyonu, deneysel dagilim
fonksiyonuna dayali uyum iyiligi test istatistikleri (Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von
Mises, Anderson-Darling), Cressie-Read gug¢ iraksama ailesi ve ve bu aileden
turetilen Zhang’in A test istatistikleri, Esteban vd.’nin
(Sh 4 Sh 8 S.cr Se s Se g, Sm ) test istatistikleri tanitilmistir.

Zhang'in [15] Z ve Z,,,, istatistikleri icin farkli agirlik fonksiyonlari ile Cressie-Read
glc iraksama ailesi istatistiklerinden elde edilebilen Cressie-Read test istatistigi
kullanilarak yeni uyum iyiligi test istatistikleri (DB,,DB,, DBs;, DB,, DB, DB;) elde
edilmigtir.

Benzetim calismasinda orneklem buyuklugu arttikca, gu¢ degerlerinin de arttigi
gorulmektedir.

(—o0,4+) araliginda simetrik kalin kuyruklu dagilimlar s6z konusu oldugunda
orneklem buyuklugu ne olursa olsun, onerilen yeni uyum iyiligi test istatistiklerinden
DB, ve DB, test istatistiklerinin gu¢ degerlerinin yliksek oldugu gortulmektedir.
Bunun yani sira olabilirlik oran istatistigi kullanilarak elde edilen test istatistiklerinin
de (Zhang'in Z,, Zy ve Esteban vd.’nin S2 1, Sy &, S2 ) gui degerlerinin yliksek oldugu
benzetim calismasinda verilmistir. Z. ve DB, test istatistiklerinin ise Grup 1 s6z
konusu oldugunda guglerinin disik oldugu belirlenmigtir.

(—o0, +0) araliginda simetrik olmayan dagilimlar s6z konusu oldugunda, kucguk
orneklemlerde (n = 10,20,30) DB3, Sag, S3p test istatistiklerinin gtic degerlerinin
ylksek oldugu, érneklem buyikligl arttikca Z,, Zy, Sy 5 test istatistiklerinin de gic
degerlerinin de arttigi gézlemlenmistir. Onerilen test istatistiklerinin glic degerleri,
her ne kadar diger test istatistiklerinin gu¢ degerlerine gore yuksek olsa da kuguk
orneklemlerde gug degerlerinin 0,7’yi gegcemedigi gorulmektedir. Grup 2’de ele
alinan dagihmlarda, Z. test istatistiginin gl¢ degerinin disuk oldugu tespit edilmistir.
(0, 4+00) arahginda yer alan dagihmlar s6z konusu oldugunda, DB; ve DB, test

istatistiklerinin gu¢ degerlerinin ylksek oldugu 6rneklem buyuklugu arttikga diger
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test istatistiklerinin de gugclerinin arttigi gorilmektedir. Ele alinan dagilimlarda
carpikhk katsayisi arttikga onerilen test istatistiklerinin kiigik érneklemlerde ¢ok iyi
bir performans gostermedikleri belirlenmistir. Bunun yani sira Z test istatistiginin
guc degerinin dusuk oldugu tespit edilmigtir.

(0,1) araliginda yer alan dagiimlar s6z konusu oldugunda ise, Onerilen test
istatistiklerinin giiclerinin yiksek oldugu saptanmistir. Onerilen test istatistiklerinin
guc degerleri, her ne kadar diger test istatistiklerinin gii¢ degerlerine gore yuksek
olsa da kucguk orneklemlerde gug¢ deg@erlerinin 0,5’i ge¢cmedigi gorulmektedir.
Zhang'in 6nerdigi Z istatistigi ile Esteban vd. tarafindan onerilen test istatistiklerinin
guglerinin disuk oldugu belirlenmistir.

Tez calismasinda onerilen test istatistikleri, tek 6rneklemde normal dagilima olan
uyumu incelemek icin elde edilmistir. Calismayi daha da ileri gétlirmek igin farkl ve
daha karmasik yapidaki dagilimlara uyumun incelenmesi igin yeni istatistikler elde
edilebilir. Benzer sekilde iki ve daha fazla 6rneklem s6z konusu oldugunda, Cressie-
Read istatistigi kullanilarak yeni ¢ok dediskenli uyum iyiligi istatistikleri de elde

edilebilir.
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EKLER
EK 1. Onerilen Uyum lyiligi Test Istatistiklerinin Kritik Degerleri
Cizelge EK1.1. DB, test istatistiginin kritik tablo degerleri
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EK 1. Onerilen Uyum lyiligi Test istatistiklerinin Kritik Degerleri

Bolum 3.2.3’te Esgitlik 3.16°da verilen DB, uyum iyiligi testinin kritik tablo degerleri
Bolum 4.1’de verilen MC benzetim teknigi yardimiyla Cizelge EK1.1’deki gibi

bulunmustur.

Cizelge EK1.1. DB, test istatistiginin kritik tablo degerleri

n a=020 | a=015 | a=010 | a=0,05 | a=0,01
4 0,341569 | 0,443909 | 0,546249 | 0,648589 | 0,750929
5 0,388785 | 0,491125 | 0,593465 | 0,695805 | 0,798145
6 0,398734 | 0,501074 | 0,603414 | 0,705754 | 0,808094
7 0,416329 | 0,518669 | 0,621009 | 0,723349 | 0,825689
8 0,499790 | 0,602130 | 0,704470 | 0,806810 | 0,909150
9 0,512723 | 0,615063 | 0,717403 | 0,819743 | 0,922083
10 0,512790 | 0,615130 | 0,717470 | 0,826419 | 0,928759
11 0,513165 | 0,615505 | 0,717845 | 0,820185 | 0,922525
12 0,514854 | 0,617194 | 0,719534 | 0,821874 | 0,924214
13 0,517771 | 0,620111 | 0,722451 | 0,824791 | 0,927131
14 0,517957 | 0,620297 | 0,722637 | 0,824977 | 0,927317
15 0,517974 | 0,620314 | 0,722654 | 0,824994 | 0,927334
16 0,499790 | 0,602130 | 0,704470 | 0,806810 | 0,909150
17 0,518167 | 0,620507 | 0,722847 | 0,825187 | 0,927527
18 0,512205 | 0,614545 | 0,716885 | 0,819225 | 0,921565
19 0,518232 | 0,620572 | 0,722912 | 0,825252 | 0,927592
20 0,518377 | 0,620717 | 0,723057 | 0,825397 | 0,927737
21 0,507469 | 0,609809 | 0,712149 | 0,814489 | 0,916829
22 0,518830 | 0,621170 | 0,723510 | 0,825850 | 0,928190
23 0,499788 | 0,602128 | 0,704468 | 0,806808 | 0,909148
24 0,519030 | 0,621370 | 0,723710 | 0,826050 | 0,928390
25 0,509299 | 0,611639 | 0,713979 | 0,816319 | 0,918659
30 0,519790 | 0,622130 | 0,796248 | 0,898588 | 0,923654
35 0,520763 | 0,623103 | 0,725443 | 0,827783 | 0,930123
40 0,521719 | 0,624059 | 0,744359 | 0,779249 | 0,979249
50 0,522700 | 0,625040 | 0,745340 | 0,780230 | 0,980230
60 0,524194 | 0,626534 | 0,746834 | 0,781724 | 0,981724
70 0,536816 | 0,639156 | 0,759456 | 0,794346 | 0,994346
80 0,538557 | 0,640897 | 0,761197 | 0,796087 | 0,996087
90 0,539979 | 0,642319 | 0,762619 | 0,797509 | 0,997509
100 | 0,540949 | 0,643289 | 0,763589 | 0,798479 | 0,998479
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Bolum 3.2.3’te Esitlik 3.17°de verilen DB, uyum iyiligi testinin kritik tablo degerleri
Bolim 4.1'de verilen MC benzetim teknigi yardimiyla Cizelge EK1.2’deki gibi

bulunmustur.

Cizelge EK1.2. DB, test istatistiginin kritik tablo degerleri

n a=0,20 a=0,15 a=0,10 a = 0,05 a=0,01
4 20,930215 | 24,205095 | 27,479975 | 30,754855 | 34,029735
5 22,441133 | 25,716043 | 28,990893 | 32,265773 | 35,540653
6 22,759495 | 26,034375 | 29,309255 | 32,584135 | 35,859015
7 23,322519 | 26,597399 | 29,872279 | 33,147159 | 36,422039
8 25,993272 | 29,268152 | 32,543032 | 35,817918 | 39,092792
9 26,407137 | 29,682017 | 32,956897 | 36,231777 | 39,506657
10 26,409272 | 29,684152 | 32,959032 | 36,445406 | 39,720286
11 26,574638 | 29,849518 | 33,124398 | 36,399278 | 39,674158
12 26,575176 | 29,850056 | 33,124936 | 36,399816 | 39,674696
13 25,993272 | 29,268152 | 32,543032 | 35,817912 | 39,092792
14 26,581345 | 29,856224 | 33,131105 | 36,405982 | 39,680865
15 26,390572 | 29,665452 | 32,940332 | 36,215212 | 39,490092
16 26,583412 | 29,858297 | 33,133172 | 36,408052 | 39,682932
17 26,588054 | 29,862934 | 33,137814 | 36,412694 | 39,687574
18 26,239009 | 29,513889 | 32,788769 | 36,063649 | 40,338529
19 26,602574 | 29,877454 | 33,152334 | 36,427214 | 40,702094
20 25,993208 | 29,268088 | 32,542968 | 35,817848 | 40,092728
21 26,608955 | 29,883835 | 33,158715 | 36,433595 | 39,708475
22 26,297578 | 29,572451 | 32,847338 | 36,122218 | 41,397098
23 26,618144 | 29,893024 | 33,167904 | 36,442784 | 42,717664
24 26,648964 | 29,923842 | 33,198724 | 37,018063 | 46,292943
25 26,649578 | 29,924458 | 33,199338 | 36,474218 | 49,749098
30 27,755487 | 31,030360 | 44,305268 | 47,580127 | 51,855080
35 29,664420 | 31,939300 | 44,214180 | 46,489060 | 49,763940
40 28,695019 | 33,969898 | 45,819499 | 54,935979 | 58,335979
50 30,126399 | 37,001279 | 47,850879 | 55,967359 | 61,367359
60 30,774200 | 38,049080 | 47,898680 | 58,015160 | 67,415160
70 30,978122 | 38,453002 | 48,302602 | 53,419082 | 66,819082
80 31,023832 | 39,108712 | 48,358312 | 59,474792 | 66,874792
90 33,279331 | 39,554211 | 48,403811 | 62,520291 | 67,920291
100 | 33,310361 | 39,585241 | 48,434841 | 65,551321 | 67,951321
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Bolum 3.2.3’te Esitlik 3.18’de verilen DB; uyum iyiligi testinin kritik tablo degerleri
Bolim 4.1’de verilen MC benzetim teknigi yardimiyla Cizelge EK1.3'teki gibi

bulunmustur.

Cizelge EK1.3. DB; test istatistiginin kritik tablo degerleri

n a=0,20 a=0,15 a=0,10 a = 0,05 a=0,01
4 4,448570 | 4,573970 | 5,032670| 6,106968 | 6,907363
5 4,568789 | 4,694189 | 5,152889 | 6,227187 | 7,027582
6 4,648290 | 4,773690 | 5,232390 | 6,306688 | 7,107083
7 5,844659 | 5,970059 | 6,428759 | 7,503057 | 8,303452
8 5,651892 | 5,236943 | 6,235992 | 7,310290 | 8,110685
9 4,995254 | 5,120654 | 5,579354 | 6,653652 | 7,454047
10 5469772 | 5,595172 | 6,053872 | 7,128170 | 7,928565
11 5673791 | 5,799191 | 6,257891 | 7,332189 | 8,132584
12 6,761597 | 6,886997 | 7,345697 | 8,419995| 9,220390
13 7,642119 | 7,767519 | 8,226219 | 9,300517 | 10,100912
14 7,545887 | 7,671287 | 8,129987 | 9,204285 | 10,004680
15 7,615784 | 7,741184 | 8,199884 | 9,274182 | 10,074577
16 7,315487 | 7,440887 | 7,899587 | 8,973885| 9,774280
17 8,761597 | 8,886997 | 9,345697 | 10,419995 | 11,220390
18 8,773044 | 9,357144 | 9,357144 | 10,431442 | 11,231837
19 8,796435 | 8,921835| 9,380535|10,454833 | 11,255228
20 9,008578 | 9,133978 | 9,592678 | 10,666976 | 11,467371
21 9,044880 | 9,628980 | 9,628980 | 10,703278 | 11,503673
22 10,464987 | 10,590387 | 11,049087 | 12,123385 | 12,923780
23 10,467972 | 10,593372 | 11,052072 | 12,126370 | 12,926765
24 11,679784 | 11,805184 | 12,263884 | 13,338182 | 14,138577
25 11,347979 | 11,473379 | 11,932079 | 13,006377 | 13,806772
30 11,975720 | 12,559820 | 12,559820 | 13,634118 | 14,434513
35 12,034697 | 12,160097 | 12,618797 | 13,693095 | 14,493490
40 14,064970 | 14,190370 | 14,649070 | 15,723368 | 16,523763
50 15,077979 | 15,203379 | 15,662079 | 16,736377 | 17,536772
60 15,676724 | 15,802124 | 16,260824 | 17,335122 | 18,135517
70 15,767248 | 15,892648 | 16,351348 | 17,425646 | 18,226041
80 15,976797 | 16,102197 | 16,560897 | 17,635195 | 18,435590
90 15,978543 | 16,103943 | 16,562643 | 17,636941 | 18,437336
100 | 15,997213 | 16,122613 | 16,581313 | 17,655611 | 18,456006
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Bolum 3.2.3’te Esitlik 3.19°’da verilen DB, uyum iyiligi testinin kritik tablo degerleri
Bolim 4.1’de verilen MC benzetim teknigi yardimiyla Cizelge EK1.4’teki gibi

bulunmustur.

Cizelge EK1.4. DB, test istatistiginin kritik tablo degerleri

n a=020 | a=015 | a=010 | a=0,05 | a=0,01
4 0.535392 | 0.637732 | 0.758032 | 0.792922 | 0.992922
5 0.535505 | 0.637845 | 0.758145 | 0.793035 | 0.993035
6 0.535881 | 0.638221 | 0.758521 | 0.793411 | 0.993411
7 0.536445 | 0.638785 | 0.759085 | 0.793975 | 0.993975
8 0.536446 | 0.638786 | 0.759086 | 0.793976 | 0.993976
9 0.536816 | 0.639156 | 0.759456 | 0.794346 | 0.994346
10 0.536931 | 0.639271 | 0.759571 | 0.794461 | 0.994461
11 0.537111 | 0.639451 | 0.759751 | 0.794641 | 0.994641
12 0.537418 | 0.639758 | 0.760058 | 0.794948 | 0.994948
13 0.538047 | 0.640387 | 0.760687 | 0.795577 | 0.995577
14 0.538062 | 0.640402 | 0.760702 | 0.795592 | 0.995592
15 0.538077 | 0.640417 | 0.760717 | 0.795607 | 0.995607
16 0.536816 | 0.639156 | 0.759456 | 0.794346 | 0.994346
17 0.538379 | 0.640719 | 0.761019 | 0.795909 | 0.995909
18 0.538409 | 0.640749 | 0.761049 | 0.795939 | 0.995939
19 0.538557 | 0.640897 | 0.761197 | 0.796087 | 0.996087
20 0.538726 | 0.641066 | 0.761366 | 0.796256 | 0.996256
21 0.538739 | 0.641079 | 0.761379 | 0.796269 | 0.996269
22 0.537629 | 0.639969 | 0.760269 | 0.795159 | 0.995159
23 0.538974 | 0.641314 | 0.761614 | 0.796504 | 0.996504
24 0.539202 | 0.641542 | 0.761842 | 0.796732 | 0.996732
25 0.539405 | 0.641745 | 0.762045 | 0.796935 | 0.996935
30 0.548763 | 0.651103 | 0.771403 | 0.806293 | 1.006293
35 0.539830 | 0.642170 | 0.762470 | 0.797360 | 0.997360
40 0.539858 | 0.642198 | 0.762498 | 0.797388 | 0.997388
50 0.539979 | 0.642319 | 0.762619 | 0.797509 | 0.997509
60 0.540193 | 0.642533 | 0.762833 | 0.797723 | 0.997723
70 0.540302 | 0.642642 | 0.762942 | 0.797832 | 0.997832
80 0.540488 | 0.642828 | 0.763128 | 0.798018 | 0.998018
90 0.540505 | 0.642845 | 0.763145 | 0.798035 | 0.998035
100 | 0.540942 | 0.643282 | 0.763582 | 0.798472 | 0.998472
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Bolum 3.2.3’te Esitlik 3.20’de verilen DB uyum iyiligi testinin kritik tablo degerleri
Bolim 4.1’de verilen MC benzetim teknigi yardimiyla Cizelge EK1.5teki gibi

bulunmustur.

Cizelge EK1.5. DB; test istatistiginin kritik tablo degerleri

n a=020| a=0,15 a=0,10 a = 0,05 a=0,01
4 6,398413 | 8,547350 | 11,696288 | 13,845225 | 15,994163
5 6,632890 | 8,781827 | 11,930765 | 14,079702 | 16,228640
6 6,624839 | 8,773776 | 11,922714 | 14,071651 | 16,220589
7 6,726890 | 8,875827 | 12,024765 | 14,173702 | 16,322640
8 6,756981 | 8,905918 | 12,054856 | 14,203793 | 16,352731
9 6,763282 | 8,912219 | 12,061157 | 14,210094 | 16,359032
10 6,998475 | 9,147412 | 12,296350 | 14,445287 | 16,594225
11 7,056348 | 9,205285 | 12,354223 | 14,503160 | 16,652098
12 7,036841 | 9,185778 | 12,334716 | 14,483653 | 16,632591
13 7,155499 | 9,304436 | 12,453374 | 14,602311 | 16,751249
14 7,236480 | 9,385417 | 12,534355 | 14,683292 | 16,832230
15 7,506248 | 9,655185 | 12,804123 | 14,953060 | 17,101998
16 7,560214 | 9,709151 | 12,858089 | 15,007026 | 17,155964
17 7,620148 | 9,769085 | 12,918023 | 15,066960 | 17,215898
18 7,630142 | 9,779079 | 12,928017 | 15,076954 | 17,225892
19 7,620148 | 9,769085 | 12,918023 | 15,066960 | 17,215898
20 7,710364 | 9,859301 | 13,008239 | 15,157176 | 17,306114
21 7,743211 | 9,892148 | 13,041086 | 15,190023 | 17,338961
22 7,762189 | 9,911126 | 13,060064 | 15,209001 | 17,357939
23 7,785214 | 9,934151 | 13,083089 | 15,232026 | 17,380964
24 7,902591 | 10,051528 | 13,200466 | 15,349403 | 17,498341
25 7,913240 | 10,062177 | 13,211115 | 15,360052 | 17,508990
30 7,992014 | 10,140951 | 13,289889 | 15,438826 | 17,587764
35 8,012467 | 10,161404 | 13,310342 | 15,459279 | 17,608217
40 8,020015 | 10,168952 | 13,317890 | 15,466827 | 17,615765
50 8,034840 | 10,183777 | 13,332715 | 15,481652 | 17,630590
60 8,045684 | 10,194621 | 13,343559 | 15,492496 | 17,641434
70 8,076325 | 10,225262 | 13,374200 | 15,523137 | 17,672075
80 8,079258 | 10,228195 | 13,377133 | 15,526070 | 17,675008
90 8,089589 | 10,238526 | 13,387464 | 15,536401 | 17,685339
100 | 8,093258 | 10,242195 | 13,391133 | 15,540070 | 17,689008
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Bolum 3.2.3’te Esitlik 3.21°de verilen DB, uyum iyiligi testinin kritik tablo degerleri
Bolim 4.1'de verilen MC benzetim teknigi yardimiyla Cizelge EK1.6’daki gibi

bulunmustur.

Cizelge EK1.6. DBy test istatistiginin kritik tablo degerleri

n a=0,20 a=0,15 a=0,10 a = 0,05 a=0,01
4 10,984130 | 32,473505 | 63,962880 | 85,452255 | 106,941630
5 13,328900 | 34,818275 | 66,307650 | 87,797025 | 109,286400
6 13,248390 | 34,737765 | 66,227140 | 87,716515 | 109,205890
7 14,268900 | 35,758275 | 67,247650 | 88,737025 | 110,226400
8 14,569810 | 36,059185 | 67,548560 | 89,037935 | 110,527310
9 14,632820 | 36,122195 | 67,611570 | 89,100945 | 110,590320
10 16,984750 | 38,474125 | 69,963500 | 91,452875 | 112,942250
11 17,563480 | 39,052855 | 70,542230 | 92,031605 | 113,520980
12 17,368410 | 38,8577/85 | 70,347160 | 91,836535 | 113,325910
13 18,554990 | 40,044365 | 71,533740 | 93,023115 | 114,512490
14 19,364800 | 40,8541/5 | 72,343550 | 93,832925 | 115,322301
15 22,062480 | 43,551855 | 75,041230 | 96,530605 | 118,019980
16 22,602140 | 44,091515 | 75,580890 | 97,070265 | 118,559642
17 23,201480 | 44,690855 | 76,180230 | 97,669605 | 119,158980
18 23,301420 | 44,790795 | 76,280170 | 97,769545 | 119,258923
19 23,201480 | 44,690855 | 76,180230 | 97,669605 | 119,158980
20 24,103640 | 45,593015 | 77,082390 | 98,571765 | 120,061140
21 24,432110 | 45,921485 | 77,410860 | 98,900235 | 120,389610
22 24,621890 | 46,111265 | 77,600640 | 99,090012 | 120,579390
23 24,852140 | 46,341515 | 77,830890 | 99,320265 | 120,809640
24 26,025910 | 47,515285 | 79,004660 | 100,494039 | 121,983410
25 26,132400 | 47,621775 | 79,111150 | 100,600525 | 122,089900
30 26,920140 | 48,409515 | 79,898890 | 101,388265 | 122,877640
35 27,124670 | 48,614045 | 80,103420 | 101,592797 | 123,082170
40 27,200150 | 48,689525 | 80,178900 | 102,668275 | 123,157650
50 27,348400 | 48,837775 | 80,327150 | 102,816523 | 123,305900
60 27,456840 | 48,946215 | 80,435590 | 101,924961 | 123,414340
70 27,763250 | 49,252625 | 80,742000 | 103,231375 | 127,720751
80 27,792580 | 50,281955 | 80,771330 | 104,260705 | 127,750080
90 28,895890 | 51,385265 | 80,874640 | 104,364010 | 128,853390
100 | 28,932580 | 54,421955 | 80,911330 | 105,400705 | 128,890080
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EK 2. SEGENEK HIiPOTEZDE KULLANILAN DAGILIMLAR

Secenek hipotezde kullanilan dagilimlarin olasilik yodunluk fonksiyonlari Cizelge
EK1.67’de verilmigtir.

Cizelge EK1.7. Secgenek Hipotezde Kullanilan Dagilimlarin Olasilik Yogunluk

Fonksiyonlari

Dagihm Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
1
Fle o) = —00 < x <
Cauchy(u, o) o [1 + (x ; u)z] —o < u<o0,g>0
v+1 _vt+1
S P P
1 x— U X — | —0<x< 0
Gumbel(u, o) | f(x;u,0) = 5 exd [T y exp( 4 )] —0o < u<o,0>0
. 1 x x>0
Ustel(4) flx; 1) = ZeXp (— Z) A>0
1 B X x>0
Gamma(a,B) | f(x;a,p) = '(@)B® x% 1 exp (— [_;) a>0,>0
1 (Inx — p)? x>0
Lognormal(y, o) | f(x; u,0) = o exp (‘ T o5 —00 < u<0,0>0
_ 1 a<x<
Uniform(a, B) | f(x;a,B) = 5 —a —o<a< Bﬁ< 00
]"(a + ﬁ) _ _ 0<x<l1
Beta(a, ) fOsapB) =mxa "1 -xft a>0,8>0

83




OZGECMIS

Kimlik Bilgileri

Adi Soyadi : Deniz Alptekin

Dogum Yeri : Kecioren

Medeni Hali : Evii

E-posta : deniztasci@hacettepe.edu.tr

Adresi : Hacettepe Universitesi, istatistik Balimdi,
Beytepe, Cankaya, Ankara

Egitim

Lisans : Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi,
istatistik B6IUmii (2004-2009)

Yuksek Lisans : Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist,
Istatistik Anabilim Dali (2009-2012)

Doktora : Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis,

istatistik Anabilim Dali (2012-2018)

Yabanci Dil ve Diizeyi
ingilizce : 86,25 (YOKDIL 2017)
78,75 (2017 YDS ilkbahar Dénemi)

is Deneyimi

Aralik 2010 — Mayis 2018 : Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, istatistik BOIUmMI

Deneyim Alanlari
Uygulamali istatistik
Kategorik Veri Cozuimlemesi
Bayesci Istatistik

Ydneylem Arastirmasi

Sezgisel Algoritmalar

84



Tezden Uretilmis Projeler ve Biitgesi

Tezden Uretilmis Yayinlar

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar

Tascl, D., Glinay, S., Kiiglik Orneklemlerde Normallik Testlerinin Giigleri
Yoénunden Karsilastirilmasi, International 9th Statistics Congress,
Tarkiye, 2015.

Alptekin, D., Deneysel Dagihm Fonksiyonuna Dayali Uyum lyiligi
Testlerinin  Karsilastirimasi, 18th International Symposium on
Econometrics, Operational Research and Statistics, Turkiye, 2017.
Alptekin D., Gunay, S., A New Goodness of Fit Test for Normality, 4th
International Researchers, Statisticians and Young Statisticians

Congress, Turkiye, 2018.

85



FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

HACETTEPE UNIVERSITESI
(7 YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJINALLiK RAPORU

HACETTEPE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
ISTATiISTiK ANABILiM DALI BASKANLIGI’'NA

Tarih: 05/06/2018

Tez Bashigi / Kenusu: DENEYSEL DAGILIM FONKSIYONUNA DAYALI YENI UYUM IYILIGI TESTLERI

Yukarida bagligi/kenusu gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana boliimler, d) Sonug kisimlarindan
olusan toplam 73 sayfalik kismina iliskin, 05/06/2018 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin adl
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik orani % 9 ‘dur.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Alntilar harig/dahil
3- 5 kelimeden daha az drtiisme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Galismas Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi1 Uygulama
Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim. %
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