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Abstract

Researchers examine assumptions before performing most hypothesis testing. A common
assumption is that the data are normally distributed. However, normality tests and descriptive statistics
often create dilemmas for researchers, making it difficult to decide whether the data is normally
distributed. The aim of the study was to compare univariate normality tests (Anderson-Darling, Cramer-
von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Pearson chi-square, Shapiro-Francia and
Shapiro-Wilk) and descriptive statistics used for normality (standard values of skewness and kurtosis
coefficients, skewness coefficient/standard error) according to the value of skewness, sample size, and
the continuous-categorical status of the data. The research was a Monte Carlo simulation study. The
simulation conditions were determined by the skewness coefficient (-2.5, -1.0, 0.0, 1.0, and 2.5), sample
size (20, 30, 50, 100, 500, 1000, and 5000), and continuous or ordinal (humber of categories 2, 3, 4, 5,
and 7) status of the data. In the study, 210 simulation conditions were studied with fully crossed design.
The evaluation criteria were determined as type-1 error and power. As a result of the research, it was
determined that Jarque—Bera, the standard value of the skewness coefficient, skewness
coefficient/standard error and the standard value of the kurtosis coefficients showed a better
performance in terms of type-1 error. In terms of power, there was decrease in the power of all methods
when the sample size was small, the data type was continuous, and the skewness coefficient was -1 or
+1.
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Oz

Arastirmacilar, ¢odu hipotez testinden 0Once testin varsayimlarini incelemektedir. Siklkla
karsilasilan bir varsayim ise verinin normal dagilim gostermesidir. Ancak normallik testleri ve betimsel
istatistikler cogunlukla aragtirmacilari ikileme dugurerek verinin normal dagilip dagilmadigiyla ilgili karar
almasini zorlastirmaktadir. iste bu yénde arastirmanin amaci carpiklik katsayisi, érneklem buyukligi
ve verinin slrekli-sirali olma durumuna gore tek degiskenli normallik testlerini (Anderson-Darling,
Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-Francia ve
Shapiro-Wilk) ve normallik i¢in kullanilan betimsel istatistikleri (¢carpiklik katsayisinin standart degeri,
basiklik katsayisinin standart degeri, ¢arpiklik katsayisi/standart hata) karsilastirmaktir. Arastirma bir
Monte Carlo similasyon ¢alismasidir. Similasyon kosullari ¢arpiklik katsayisi (-2.5, -1.0, 0.0, 1.0, 2.5),
orneklem buyukliga (20, 30, 50, 100, 500, 1000 ve 5000) ve verinin surekli ya da sirali (kategorisi sayisi
2, 3,4, 5 ve 7) olmasi olarak belirlenmigstir. Arastirmada tamamen ¢aprazlanmis desenle 210 similasyon
kosulu Uzerinde galisiimistir. Degerlendirme dlgutleri 1. tip hata ve gug¢ olarak belirlenmigtir. Arastirma
sonucunda 1. tip hata acisindan Jarque—Bera, carpiklik katsayisinin standart degeri, carpiklik
katsayisi/standart hata ve basiklik katsayisinin standart deg@erinin kosullarin gogunda diger yontemlere
gére daha disik 1. tip hata ve daha yiiksek gli¢ degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Orneklemin
kuguk, veri tipinin stirekli, carpiklik katsayisinin -1 ya da +1 oldugu kosullarda tim yéntemlerin gticinde
disuUs gozlenmistir.
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Giris

Literatiirde sikhkla kullanilan korelasyon, t testi, varyans analizi (ANOVA) ve kovaryans
analizi (ANCOVA) gibi parametrik testlerin temel varsayimlardan birisi normal dagilimdir.
incelenen degiskenin normal dagilmasi, yansiz parametre kestirimi yapiimasinda Kkilit rol
oynamaktadir (Field, 2018). CuUnkl parametrik test istatistikleri genellikle normal dagilima
dayali olarak hesaplanmaktadir. Istatistiksel tekniklerin gecerliginin varsayimlarin
karsilanmasina bagl oldugu dasinildiginde tek degiskenli normalligin dogru bir sekilde
belirlenmesi oldukga 6nem arz etmektedir (Oppong ve Agbedra, 2016). Dahasi tek degiskenli
normalligin belirlenmesi ¢cok degiskenli analizler igin de bir 6n adimdir. Her analizde incelenen
degiskenin normal dagdilim gdstermesi bir varsayim olarak yer almasa bile degiskenlerin
normalliginin saglanmasi ¢dézUmu daha iyi hale getirmektedir. Yani ¢ikarimlar daha saglikli
yapilabilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Normal dagilim egrisi simetrik ve ¢an seklindedir. Normal dagilim egrisinin ortasinda
en ylUksek frekansi gosteren puan, uglarda ise daha az frekans gdsteren puanlar yer
almaktadir (Pallant, 2016). Normallik test edilirken betimsel istatistiklerden (carpiklik ve
basiklik katsayilari vb.), grafiklerden (normal dagilim egrisi ile histogram, normal Q-Q grafigi,
gOvde-yaprak diyagrami, kutu grafigi [boxplot] vb.) ya da hipotez testlerinden (Kolmogorov-
Smirnov, Shapiro Wilk vb.) yararlaniimaktadir (Pituch ve Stevens, 2016). Literatirde tek
degiskenli normalligin belirlenmesinde kullanilabilecek yaklasik 40 yontemden s6z
edilmektedir (Thode, 2002).

Normalligin iki bileseninin carpiklik ve basiklik oldugu belirtilebilir. Carpiklik dagilimlarin
simetrik olma durumuyla ilgili olup eger dagilimin ortalamasi 0’'In saginda ve puanlar saga
yigiimigsa dagihm sola ¢arpik (kuyruk solda uzun, negatif ¢carpik), solunda ise dagihm saga
carpiktir (kuyruk sagda uzun, pozitif garpik). Sekil 1°de sirasiyla sola ¢arpik, normal ve sagda
carpik U¢ egri yer almaktadir. Basiklik ise dagilimin sivriligi ile ilgili olup sivri (basiklik degeri
0'in Gizerindeyse) ya da neredeyse diz (basiklik degeri 0’in altinda, kuyruklarda veri yogunlugu
fazla) dagihimlarla karsilasilabilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Carpiklik ve basiklik O
oldugunda ise dagilimin normal oldugu belirtilebilir.

Sekil 1
Dagilimlar

A

Frekans

v
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Dagilimin normalligini géstermek tzere carpiklik ve basiklik katsayilari ile ilgili olarak
literatirde belirli kesme noktalarina yer verilmistir. Buna gére eger dagihm normal ise ¢arpiklik
ve basiklk katsayilarinin -1 ile 1 araliginda olmasi gerektigi eger carpiklik katsayisi -1 ile 1
araliginda ise basiklik katsayisinin -2 ile 2 araliginda, eger basiklik katsayisi -1 ile 1 araliginda
ise carpiklik katsayisinin -2 ile 2 aralidinda olabilecegi belirtimektedir (George ve Mallery,
2001; Leech ve digerleri, 2005). Bunun yani sira Tabanchnick ve Fidell (2013) érneklem kiiglik
ya da orta buyuklikte oldugunda carpiklik ve basiklik katsayilarinin standart degerlerine goére
normallige karar verilebilecegini belirtmektedir. Ancak drneklem blyudigunde standart hatalar
azalmakta bu durumda ise normallikten kii¢lk sapmalar bile ¢garpiklik ve basiklik katsayilarinin
standart degerlerine gore dagilimin normal olmadidi ¢ikarimina yol agmaktadir. Bu tir
durumlarda veriye iliskin grafigi incelemek iyi bir segcenek olabilir. Histogramlar normalligi
degerlendirmede kullanilan dnemli bir grafiksel yontemdir. Normal olasilik grafikleri (normal Q-
Q plot) ve egimli normal olasilik grafikleri (detrended Q-Q plot) normalligi degerlendirmede
oldukga kullanishdir. Bunlarin yaninda kutu grafigi medyan cevresindeki dederleri gdsteren ve
normalligi dederlendirmede kullanilabilecek basit bir yaklagimdir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Ancak verinin normalligi belirlenirken grafiklerden yararlanmanin da belirli sinirhiliklan
bulunmaktadir. Kiiglik ve orta buyuklikteki 6rneklemlerde verinin normal dagilip dagiimadigini
grafiklerle belirlemek zordur (Stevens, 2009).

Normallik degerlendirilirken hipotez testlerinden yararlanilabilmektedir. Arastirmalarda
siklikla kullanilan istatistik paket programlarinda (6rn. SPSS) Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk testlerinin yer aldigi géralmektedir. Kolmogorov-Smirnov testinde eger dagilim normal ise
sonugclarin anlamli gikmamasi beklenmektedir. Yani sifir hipotezi reddedilmelidir. Nitekim bu
durum dagilimin normalligini géstermektedir. Ancak Kolmogorov-Smirnov ydntemi érneklem
blyluduginde normalligi reddetme egilimine girmektedir (Pallant, 2016). Shapiro Wilk
yonteminin ise sadece kuguk orneklemlerde istatistiksel olarak gugli oldugu bilinmektedir
(Pituch ve Stevens, 2016). Ancak hipotez testleri yukarida s6zu edilen iki test ile sinirli degildir.
Normalligi test ederken kullanilabilecek istatistik paket programlarinda yer verilmediginden
daha az siklikla kullanilan ¢ok sayida hipotez testi bulunmaktadir. Bu testlerden bazilari
Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Lilliefors, Pearson ki kare ve Shapiro-
Francia’dir. Asagida bu yéntemlere iligkin detayl bilgi sunulmaktadir.

Kavramsal Cergeve ve Literatiir

Bu calismada kullanilan normallik belirleme ydntemleri bu baslik altinda kisaca
tanitilmistir. Calisma kapsaminda incelenen Anderson-Darling yonteminde normallik testi icin

n
A2=—-n-—-nt Z[Zi —1][log(pw)) + log(1 — Pin-isn)] 1

i=1

istatistigi kullaniimaktadir (Anderson ve Darling, 1954; Thode, 2002). Burada n drneklem
blyukliguna, i ise her bir veriyi ifade etmektedir. Anderson-Darling yonteminde A% = (1 +
0.75 2.25
T

tarafindan verilen tablo degeri ile karsilastiriimaktadir.

)A? esitligi kullanilarak diizeltme yapilmakta ve elde edilen deger Stephens (1974)

Cramer-von Mises yonteminde,

oo 1 +Z<(_) 2i—1
~12n P =
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istatistigi  kullanilmaktadir. Burada n 0Orneklem bUyUkIUQUnU p(i) kimulatif dagihm
fonksiyonunu, i ise her bir veriyi ifade etmektedir. W?* = (1+ )W2 esitligi kullanilarak

duizeltme yapilmakta ve elde edilen W?2* degeri Stephens (1974) taraﬂndan verilen tablo degeri
ile kargilastinlarak farkin anlamli olup olmadigi incelenmektedir (Thode, 2002).

Kolmogorov-Smirnov yonteminde,

D* = mak;- 1,. n[ p(l.)] 3
i—1

D™ =mak;-,, n[p(l) ] 4

D =mak[D*,D7] 5

istatistikleri kullanilmaktadir. D* ve D~ degerleri hesaplanarak bunlardan en buylk olani D
istatistigi olarak ele alinmaktadir. Burada i verileri, n drneklem buyukluginu ifade etmektedir.
Bu D degeri Stephens (1974) tarafindan verilen tablo degeri ile karsilastirilarak D’nin
anlamhligi bulunmaktadir. Kolmogorov-Smirnov testi 6zinde; ampirik dagihm fonksiyonu ile
veriden elde edilen kimdlatif dagilim fonksiyonu karsilastirmaktadir. Bu karsilastirma
sonucunda noktalarin birbirlerine gére uzakliklari dikkate alinmaktadir. Ampirik dagilim
fonksiyonu ile kumulatif dagilim fonksiyonlarinin birbirine benzerligi arttikca hesaplanan D
istatistigi de 0’a yakin olmaktadir (Thode, 2002).

Lilliefors, evren ortalamasi ve varyansinin bilinmedigi durumlar igin Kolmogorov-
Smirnov testine bir dizeltme dnermigtir (Lilliefors, 1967). Buna gore,

D =mak, = | F*(x) — Sy(X)| 6

esitligi ile D degeri hesaplanmaktadir. Burada Sy (X) 6rneklem yigiima fonksiyonu, F*(x) ise
ortalamasi X, varyansi orneklemden elde edilen varyans olan yigilmali normal dagihm
fonksiyonunu ifade etmektedir. Buradan elde edilen D deg@eri tablodakinden blytkse bu
durumda verinin normal dagilim géstermedigi yorumu yapilmaktadir (Lilliefors, 1967).

Shapiro-Wilk yontemi bu arastirmada 5000 6rneklem blyuklagune kadar kullanilabilir
olmasini saglayan diizeltme (Royston, 1992) ile ise kosulmustur. Shapiro-Wilk yénteminde,

Cay)®
T Y0 -9

istatistigi kullaniilmaktadir. Burada a;, kovaryans matrisi (V) ile standart normal dagilim
gOsteren rassal bir degisken olan m vektdru ile hesaplanmaktadir. Ayrintili bilgi icin Royston
(1992) incelenebilir. W istatistigindeki y; ise inceleme yapilacak olan veri setinin siralanmis
formunu ifade etmektedir. Shapiro-Wilk yéntemi, gézlenen veri ile bu veriye karsilik gelen
normal puanlar arasindaki korelasyona dayanmaktadir (Barton ve Peat, 2014).

Shapiro-Francia yontemi Shapiro-Wilk yéntemine benzemektedir ve asimptotik olarak
esittir (Verrill ve Johnson, 1988). Buna gore dizeltiimis W istatistigi;

Cbiy)*

W= YO —9)?
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seklinde ifade edilmektedir. Burada b; standart normal dagihm gdsteren rassal bir degisken
olan m vektora ile elde edilmektedir. y; ise inceleme yapilacak olan veri setinin siralanmis
formunu ifade etmektedir (Royston, 1992).

Jarque—Bera yonteminde;

LM =N

24

b)) b,—3
e

istatistigi kullaniimaktadir. Burada \/b—=’7—3§ ve b, = e hesaplanmaktadir. Burada fi

ifadeleri, veri setindeki verilerin toplami, érneklem buyukligi ve bunlar arasindaki iliskiler
Uzerinden tanimlanmaktadir (Jarque ve Bera, 1987). Burada elde edilen istatistik ki-kare
dagilimi goésterdiginden serbestlik derecesi 2 olan ki-kare dagdilimina goére elde edilen LM
degerinin anlamli olup olmadigi incelenmektedir.

Pearson ki-kare yonteminin Shapiro-Wilk yontemi gelistirildikten sonra kullanimi azalsa
da (Thode, 2002) bu arastirma kapsaminda incelenmistir. y2 uyum iyiligi testinde kullanilan
istatistik;

k
2
o= Z (n; — np;) 10
np;

i=1

seklinde ifade edilmektedir (Thode, 2002). Bu testin uygulanabilmesi igin veri seti k gruba
ayrilmaktadir. Bu k grup icinde i. grupta bulunan kisi sayisi ise n; ile ifade edilmektedir. p; ise
bir gézlemin i. sinifta olma ihtimalidir.

Carpiklik katsayisinin standart degeri igin;

_ carpiklik katsayist

Zearpikik = 6 11

N

esitligi kullaniimistir. Burada N Orneklem buyUklGgunG ifade etmektedir. EGer |zqrpikuk |
belirlenen kritik degerden (a=0.05 igin 1.96, a=0.01 icin 2.58) blyikse bu durumda verinin
normal dagihim gdéstermedigi yorumu yapilmaktadir (Hair ve digerleri, 2009). Bu ¢alismada
a=0.05’e karsilik gelen 1.96 de@eri kesme noktasli olarak alinmigtir.

Basiklik katsayisinin standart degeri icin;

basiklik katsayist

Zpasiklik = 4 12

N

esitligi kullanilmistir. Burada N 6rneklem buyUkligina ifade etmektedir. Eger |zygcukik |
belirlenen kritik degerden (a=0.05 igin 1.96, a=0.01 icin 2.58) blyikse bu durumda verinin
normal dagihim goéstermedigi yorumu yapilmaktadir (Hair ve digerleri, 2009). Bu ¢alismada
a=0.05’e karsilik gelen 1.96 degeri kesme noktasli olarak alinmigtir.

Carpiklik katsayisinin standart hatasina bélinmesi (Carpiklik katsayisi/Standart hata
[CK/SH]) yontemi de aslinda carpiklik katsayisinin standart dederi yontemine ¢ok benzerdir.
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Carpiklik katsayisinin standart degeri ydnteminde paydada bulunan \/g ifadesi standart

hatanin yaklasik bir kestirimidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu nedenle standart hatanin
dogru sekilde kestiriimesiyle elde edilen CK/SH yéntemi de arastirmaya eklenmistir. Buna gére
z istatistigi;

CK _ carpiklik katsayist
SH [ 6(N-2)
(N+1DN+3)

seklinde hesaplanmaktadir (Wright ve Herrington, 2011). Burada N &érneklem buyUkliguna
ifade etmektedir. Bu calismada a=0.05'e karsilik gelen 2 dederi kesme noktasi olarak
alinmistir (International Business Machines [IBM], 2021).

13

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin amaci ¢arpiklik degeri, érneklem biyukligu ve verinin surekli-sirali olma
durumuna (siral verilerde kategori sayisinin degisimi de dikkate alinmaktadir) gére tek
degiskenli normallik testleri (Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-
Smirnov, Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-Francia ve Shapiro-Wilk) ve normallik igin
kullanilan betimsel istatistiklerin (carpiklik ve basiklik katsayisinin standart degerleri, ¢arpiklik
katsayisi/standart hata) dagilimin normalligini belirlemedeki etkililigini incelemektir. Bu amacla
1. tip hata ve gic¢ degerlendirme 6lgitl olarak kullaniimistir. 1. tip hata veri gercekte normal
dagiliyorken hipotez testi sonucunda normal dagimadiginin bulunmasidir. Glg ise veri
gercekte cgarpikken yani normal dagilmiyorken hipotez testi sonucunda dagilimin normal
olmadiginin bulunmasidir. Alanyazin incelendiginde tek degiskenli normallik i¢in yukarida
anilan yontemleri belirtilen kosullarda es zamanli olarak 1. tip hata ve glg¢ acisindan
karsilastiran baska bir galismaya rastlaniimamistir.

Razali ve Wah (2011) 6érneklem buyuklaganu (10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 100, 200, 300,
400, 500, 1000, 1500 ve 2000) degistirerek Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors ve
Anderson-Darling normallik testlerini gl¢ agisindan karsilastirdiklari arastirma sonucunda
Shapiro Wilk testinin giici en ylksek test oldugunu ve bu testi sirasiyla Anderson-Darling,
Lilliefors ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin takip ettigini belirlemigtir. Razali ve Wah (2011)
arastirmalarinda ayrica kiguk érneklemlerde Shapiro-Wilk testinin gliicinin disik oldugunu
ve 30 ve altindaki 6rneklem buiyUkliklerinde doért testten hi¢ birisinin etkili olmadigini
belirtmistir. Yap ve Sim (2011) érneklem buyGkligina degistirerek (10, 20, 30, 50, 100, 300,
500, 1000 ve 2000) gergeklestirdikleri Monte Carlo similasyon c¢alismasinda sekiz hipotez
testini (Shapiro—Wilk, Kolmogorov—Smirnov, Lilliefors, Cramer—von Mises, Anderson—Darling,
D'Agostino—Pearson, Jarque—Bera ve ki kare) birbirleriyle gli¢ agisindan karsilagtirmistir.
Arastirma sonucunda simetrik ve kisa kuyruklu dagilimlarda glici en yliksek olan iki yontem
Shapiro-Wilk ve D'Agostino—Pearson testleri olarak belirlenmistir. Simetrik ve uzun kuyruklu
dagilimlarda ise glicti en yuksek testler Jarque—Bera, D'Agostino—Pearson ve Shapiro—Wilk'tir.
Simetrik olmayan dagilimlarda en gui¢li test Shapiro-Wilk olup bu testi Anderson-Darling testi
takip etmektedir. Oztuna ve digerleri (2006), 1. tip hata ve gii¢ agisindan Lilliefors, Shapiro—
Wilk, D’Agostino—Pearson ve Jarqua-Bera ydontemlerini karsilastirdiklari arastirma sonucunda
normal dagihimlar igin Jarqua-Bera ve normal olmayan dagilimlar igin Shapiro-Wilk’in
karsilastirildiklar diger Ug testten daha guclu testler oldugunu bulmustur. 1. tip hata dikkate
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alindiginda en etkili ydntemin ise Jarqua-Bera oldudu sonucuna ulagiimistir. Normal olmayan
dagilimlarda Shapiro-Wilk testinin kiglk 6érneklem buydkliklerinde yeterli gliclu sagladigi
belirtiimistir. Yukarida ézetlenen G¢ arastirma incelendiginde Yap ve Sim (2011) tarafindan
gerceklestirilen arastirma ile Oztuna ve digerleri (2006) ve Razali ve Wah (2011) tarafindan
gerceklestirilen arastirmalar arasinda Shapiro-Wilk yénteminin kigik érneklemlerdeki gticl
konusunda farkli sonuglar géze carpmaktadir. Bu durum Shapiro-Wilk testi icin daha fazla
kanita gereksinim oldugunu gdstermektedir. Mevcut arastirmanin bu acgidan literature katki
saglayacagi dusunulmektedir. Benzer sekilde yukaridaki arastirmalarin siral veriler Uzerinde
gerceklesmedigi gorilmektedir. Mevcut arastirma farkl kategori sayilarinin incelendigi bir cok
siral veri kogulunu barindirdigindan literature katki saglayabilecektir.

Bunlarin yaninda mevcut arastirmanin G¢ konuda 6nemli oldugu didsundimektedir.
Bunlar, 1) arastirmalarda normalligin belirlenmesinde etkili ancak kullanimina az rastlanan
hipotez testlerinin farkli kosullar altinda deg@erlendirilerek avantaj ve dezavantajlarinin tespit
edilmesi arastirmacilarin normalligi belirlerken yasadiklari ikilemleri azaltabilecek, 2) normalligi
belirlerken siklikla kullanilan hipotez testlerinin, daha az siklikla kullanilan hipotez testlerinin
(istatistik paket programlarinda yer almayan 6rn. Jarqua-Bera [R programinda yer almaktadir])
ve normallik icin kullanilan betimsel istatistiklerin farkh kosullar altinda incelenmesi
arastirmacilarin normalligi belirlerken kosullarina gére sec¢im yapmalari ve en uygun yontemi
belirleyebilmelerini saglayabilecek, 3) normallik belirlenirken dogru yodntemin secimi
arastirmacilarin hatasiz ¢ikarimlara ulasmasini saglayabilecektir. Normal dagilan bir veriye
non-parametrik bir teknik uygulamak yapilacak analizin istatistiksel glclini dusidrmektedir.
Cunkl bu durum gruplar arasi farkliligi ya da iliskiyi gérmeyi zorlastirmaktadir (Pallant, 2016).
Bunun yaninda normal dagiimayan bir veriye parametrik teknik uygulamak ise hatali sonuclara
ulasiimasina neden olmaktadir (Field, 2018).

Bu arastirma kapsaminda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir. Carpiklk
degeri, 6rneklem buydklugu, verilerin sirall ya da surekli olmasi ve sirali verilerde kategori
sayisinin degisimine gore;

1. Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-Smirnov,
Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-Francia ve Shapiro-Wilk testlerinin, ¢carpiklik
ve basiklik katsayilarinin standart degerlerinin ve c¢arpiklik katsayisi/standart
hatanin 1. tip hata degerleri nedir?

2. Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-Smirnov,
Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-Francia ve Shapiro-Wilk testlerinin, ¢carpiklik
ve basiklik katsayilarinin standart degerlerinin ve garpiklik katsayisi/standart
hatanin gi¢ degerleri nedir?

Yontem
Arastirma Deseni

Arastirmalarda incelenen degiskenlerin normal dagilima uyumunu incelemek igin
geligtirilen normallik testlerinin ve betimsel istatistiklerin 1. tip hata ve gl¢ acgisindan
karsilastirilmasi amaciyla gergeklestirilen bu ¢calisma bir Monte Carlo simulasyonudur. Monte
Carlo simUlasyonlarinda veri setleri belli bir dagilima uygun olarak uretilmektedir. Uretilen bu
veri setleri arastirma kapsaminda incelenen yontemlere-modellere gbre analiz edilerek
karsilastirlmaktadir (Sigal ve Chalmers, 2016). Bu arastirmada ise veri setinin normalliginin
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incelenmesi amaciyla kullanilan; Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors, Pearson ki-
kare, Shapiro-Francia, Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Jarque—Bera, carpiklik
katsayisinin standart degeri, basiklik katsayisinin standart degeri ve c¢arpiklik katsayisinin
standart hatasina orani yontemleri similasyon kosullarina goére karsilastiriimistir.

Simiilasyon Kosullari

Arastirmada carpiklik katsayisi (CK =-2.5, -1.0, 0.0, 1.0, 2.5), érneklem buyukligu (20,
30, 50, 100, 500, 1000 ve 5000) ve degiskenin surekli ya da sirali (kategori sayisi [2, 3, 4, 5,
7]) olma durumu simulasyon kosulu olarak belirlenmistir. Simalasyon kosullari Sekil 2'de

sunulmaktadir.
N Sirekli,
. 2,3,4,5,7
Kategorili

Orneklem Bliyikligii Capiklik katsayisi Kategori Sayisi

Sekil 2
Simiilasyon Kosullari

Calismada o6rneklem blyukligu kosullarindan 20 ve 30, kiguk Orneklemlerde
yontemlerin nasil performans gdsterdiginin incelenmesi amaciyla arastirmaya dahil edilmistir.
Bilindigi gibi bazi kaynaklarda (6rn. Buyukozturk, 2013) 6rneklem buyukligunun 30’un altinda
oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30’'un Gzerinde oldugu durumlarda Kolmogrov-Simirnov testi
kullaniimasi 6nerilmektedir. Literatlrdeki bu bilginin aksine glncel bazi kaynaklarda (6rn.
Pallant, 2016) Kolmogorov-Smirnov testinin 6zellikle blylk 6érneklemlerde kullanilmamasi
dnerilmektedir. iste bu nedenle mevcut arastirmada geleneksel hale gelmis bu kriter
(6rneklemin 30’dan blyuk ya da kiguk olmasi ile karar alma) ile glincel bulgularin arasindaki
uyusmazligin bir ¢ézime kavusturulmasi gerektigi distunulmektedir. Bu nedenle 20 ve 30
orneklem buyUklUkleri arastirmaya dahil edilmistir. Diger taraftan nicel arastirma ydntemlerini
kullanan arastirmacilarin genellikle bu o6rneklem buyukluklerinin Gzerinde veri topladigi
soylenebilir. Bu nedenle daha blytk érneklemlerde ¢alisma kapsamindaki yontemlerin nasil
sonugclar vereceginin incelenmesi amaciyla diger érneklem buyulklikleri de arastirmaya dahil
edilmistir. Arastirmada carpiklk katsayisi -2.5, -1.0, 0.0, 1.0 ve 2.5 olacak sekilde manipule
edilmistir. Yontemlerin normal dagilm gésteren veri setinde nasil sonuglar verecegi (1. tip hata
kontrolu) ve carpiklik katsayisinin yéntemlerin normalligi belirleme guicu Uzerinde etkisinin olup
olmadigini belirlemek amaciyla arastirma kosullarina eklenmistir.
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Calismada degiskenler sirekli ve kategori sayisi 2, 3, 4, 5 ve 7 olan sirali sekilde
Uretilmigstir. Strekli veri tipi, arastirmalarda kullanilan élgeklerden elde edilen toplam puanlarin
surekli kabul edilmesi nedeniyle arastirmaya eklenmistir. Diger taraftan dlgekleri olusturan
maddelerin de ac¢imlayici veya dogrulayici faktér analizi gerceklestirilebilmesi igin normallik
varsayimini saglamasi gerektiginden (¢cok degiskenli normalligin saglanmasinda maddelerin
tek degiskenli normalligi 6nemli oldugundan) sirali degiskenler de arastirmaya eklenmistir.
Diger bilim dallarinda da (saglik, siyasal ya da sosyoloji gibi) incelenmek istenilen degiskenin
sirall olabilecegi g6z 6nline alinarak arastirmaya sirali verilerin kategori sayilari da eklenmistir.
Diger taraftan Finney ve DiStefano (2013) sirali verilerde kategori sayisinin 6 ve Uzerinde,
Tabachnick ve Fidell (2013) ise 7 ve Uzerinde olmasi durumda degiskenin strekli kabul
edilebilecegini belirtmistir. Bu nedenle degiskenlerin slrekli kabul edilebilecedi 7 kategori
sayisi da arastirmaya eklenerek gercek sirekli olan verilerle sonuglarinin karsilastiriimasi
amagclanmigtir.

Degerlendirme Kriterleri

Bu calismada de@erlendirme kriteri olarak 1. tip hata ve glc¢ kullaniimistir. 1. tip hata,
sifir hipotezinin (Ho) kabul edilmesi gerektigi durumlarda reddedilmesidir. Bu c¢alisma
kapsaminda; Ho hipotezi veri setinin normal dagiimasidir. Buna gére Ho hipotezi dogruyken
(yani veri setleri normal dagiliyorken) yontemlerin Ho hipotezini reddettigi (yani veri setinin
normal dagiimadidinin bulundugu) veri seti yuzdesi 1. tip hata olarak ele alinmistir. Gug
analizinde ise garpiklik katsayisi +1 ve +2.5 olan veri setlerinin yontemler tarafindan carpik
olarak bulundugu sonuglarin (diger bir deyisle Ho hipotezini reddetme-yani veri ¢arpikken
analiz sonucunda da verinin normal dagiimadidinin bulunmasi) yuzdesi alinarak inceleme
yapilmistir. Glg ve 1. tip hatanin belirlenmesi icin normallik belirleme yontemlerinde anlamlilik
dizeyi a = .05 olarak ele alinmigtir.

Verilerin Uretimi ve Analizi

Verilerin Uretiminde R yazihmi (R Core Team, 2020) kullaniimistir. Sirali ve surekli veri
tiplerinin Uretimi farki yollarla gerceklestiriimistir. Sirali verilerin Uretilmesi i¢in Oncelikle
ortalamasi 0, varyansi 1 (varyans standart sapmanin karesi oldugundan bundan sonraki
ifadelerde standart sapmasi 1 ifadesi kullaniimigtir) olan ve normal dagilim gdsteren surekli bir
degisken dretilmistir. Daha sonra Uretilen bu degisken, kullanilan kesme noktalari yardimiyla
sirali hale getirilmigtir. Kullanilan kesme noktalari veriyi sirali hale getirirken ayni zamanda
normal ya da garpik olmasini da saglamaktadir. Ornegin iki kategorili sirali bir degisken
olusturmak icin ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan degisken, kesme noktasi olarak 0
kullanilarak sirali hale getirildiginde normal dagilan iki kategorili sirali bir degisken
olusmaktadir. Eger kesme noktasi degistirilirse buna gore sada ya da sola ¢arpik dagilan sirali
veriler elde edilmektedir. Bu durum altta yatan psikolojik 6zelligin normal dagdildidi varsayimiyla
da értigmektedir (Crocker ve Algina, 2008). Kesme noktalari Ek 1’de incelenebilir.

Surekli veri seti Uretilirken normal dagilim icin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan ve
normal dagilan bir degisken Uretilmistir. Strekli veri setlerini ¢arpik hale getirmek igin
Fleishman’in doénidsimi  kullaniimistir.  Fleishman’'in  déntsimid  yapilirken Luo (2011)
tarafindan belirtilen carpiklik ve basiklik degerlerinden vyararlaniimistir. Fleishman’in
doénlsumunde her carpiklik degerine karsilik istenilen basiklik degeri bulunmamaktadir. Bu
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nedenle belli garpiklik degerlerine karsi belli basiklik degerleri segilerek normal dagilim
gOsteren surekli degiskenler carpik hale getirilmektedir. Fleishman donisimi igin
SimMultiCorrData (Fialkowski, 2018) paketi (R yaziliminda yer almaktadir) kullanilimigtir.
Sirekli ve carpik veri setlerinde 6rneklemin kiglk oldugu durumda istenilen carpiklik
katsayisina ulasilamadigi igin strekli veri setleri Uretilirken dncelikle 100000 bireyden olusan
bir veri seti Uretilmis daha sonra bu veri setinden rassal olarak érneklem buyukligine goére
veri ¢ekilmistir. Bu islem 10000 replikasyon igin tekrarlanmistir. Diger bir deyisle 10000 defa
100000 kisilik veri seti Uretilmis ve érneklem buyudkligine gore veri gekilmistir. Monte Carlo
simllasyon calismalarinin dogasi geredi ¢ok sayida Orneklem alinarak karsilastirma
yapiimaktadir. Bdylece simulasyonlarda istikrar (stability) saglanmaktadir (Feinberg ve
Rubright, 2016). Veri setleri Uretildikten sonra her bir replikasyon ve kosul igin ¢arpiklik ve
basiklik degerleri incelenmis olup ortalama, minimum ve maksimum dederleri hesaplanarak
bunlara Ek 2'de yer verilmistir.

Arastirmada tamamen caprazlanmis simulasyon deseni kullaniimigtir. Strekli ve sirali
veri 6 kosul, érneklem buyudkligu 7 kosul, ¢arpiklik katsayisi 5 kosul olmak izere toplam 210
simulasyon kosulu Uzerinde galisiimistir. Her bir kosul igin 10000 replikasyon yapilmistir.

Calismada Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors, Pearson ki-kare ve
Shapiro-Francia yontemleri icin nortest paketi (Gross ve Ligges, 2015), Kolmogrov-Smirnov ve
Jarque—Bera yontemleri icin fbasics paketi (Wuertz ve digerleri, 2020), carpiklik
katsayisi/standart hata igin ise sur paketi (Harel, 2020) kullaniimistir. Carpiklik katsayisinin
standart degeri ile basiklik katsayisinin standart degeri icin arastirmacilar tarafindan R
programlama dilinde yazilan kodlar kullaniimistir. Analiz sonuglarinin goérsellestirimesinde
ggplot2 paketinden (Wickham, 2016) yararlaniimistir.

Etik Konular

Arastirma ve yayin etigine uygun davraniimistir. insanlar (izerinden veri toplanmamis
olup gercek test verilerine ait parametrelerden yola cikilarak bir similasyon c¢alismasi
yurataimastar.

Bulgular

Bu bélimde dncelikle yontemlerin 1.tip hatalarina yer verilmig ardindan yontemler gug
acgisindan karsilastirilmistir.

1. Tip Hataya Yonelik Bulgular

1. tip hata verileriyle olusturulan grafik Sekil 3'te sunulmus ayrica ayrintili incelemek
isteyen arastirmacilar igin 1. tip hata degerleri Ek 3’te tablo halinde verilmigtir. Sonuglar
incelendiginde kategorik verilerde yontemlerin genellikle yiksek dizeyde 1. tip hataya sahip
oldugu soéylenebilir. Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-
Francia, Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov yontemleri kategorik veri setlerinde drneklem
blyUkligi fark etmeksizin ylksek dizeyde 1. tip hataya sahiptir. Bu yontemlerin 1. tip hatalari
sirali veri setlerinde 0.42-1.00 araliginda degismektedir. Jarque—Bera ydnteminin ise 2
kategorili sirali verilerde 20 ve 30; 3 kategorili sirali verilerde 50, 100 ve 500; 4, 5 ve 7 kategorili
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sirall verilerde ise 20, 30, 50 ve 100 6rneklem buyuklUkleri igin 1. tip hata orani ya 0.05 ya da
0.05'ten kiguktar. Carpiklik katsayisinin standart degeri ile garpiklik katsayisi/standart hata
yontemlerinin tum simulasyon kogullarinda 0.05 veya 0.05’ten kiiguk 1. tip hataya sahip oldugu
g6zlenmistir. Basiklik katsayisinin standart degeri ise 2 kategorili sirali veride 20; 4, 5 ve 7
kategorili sirali veride 20, 30, 50 ve 100; slrekli veride ise tim 6rneklem buyulkliklerinde
0.05’ten klguk 1. tip hataya sahiptir.

Sekil 3
Yoéntemlerin 1. Tip Hata Degerleri

2 ; 3 4 R T 5

0Z =80

0E =80

1. Tip Hata
00L =80

005 = 80

0001 = 80

0008 = 80

Yontemler

Sekil 3 incelendiginde kategorik veri setlerinde 1. tip hatalari ¢ok yuksek olan
yontemlerin veri tipi surekli oldugunda neredeyse tim kosullarda 0.05 veya 0.05’ten kiguk 1.
tip hataya sahip olduklari bulunmustur. Kiglik érneklemlerde kategori sayisi arttikga Shapiro-
Wilk ve Shapiro-Francia yontemlerinin 1. tip hata degerleri azalmasina ragmen yine de elde
edilen degerler 0.05'ten buyuktir. Ayni zamanda bu ydntemlerin érneklem buyukliginin
50'nin Uzerine gikmasiyla 1. tip hatasi 1’e yikselmistir. Ozetle 6rneklem biyUklugi degisse
bile surekli veri setlerinde yontemlerin tima 0.05 civarinda 1. tip hataya sahiptir.

Yontemlerin Glicline Yonelik Bulgular

Yontemlerden elde edilen glic degerleri Sekil 4’te sunulmus olup ayrica ayrintili
inceleme yapmak isteyen arastirmacilar igin Ek 4’te tablo halinde verilmistir. Yéntemlerin glg
degerleri 6rneklem blyUkligu arttikga artmistir (bir istisna diginda [basiklik katsayisinin
standart degeri-30 6rneklem blyuklugu, -1.0 carpiklik katsayisi, 5 kategorili sirali veri]).
Orneklem buyUkliginin 5000 oldugu tim kosullarda tim yéntemler 0.95'in lizerinde giice
sahiptir.
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Kategorik verilerde érneklem buyukligunin 500 ve 1000 oldugu kosullar icin basiklik
katsayisinin standart degeri (bazi kosullarda guci 0.95’in altindadir) hari¢ diger yéntemler
0.95’in Uzerinde glce sahiptir. Basikhk katsayisinin standart degeri 2 ve 3 kategorili sirali
verilerde 6rneklem buyukligi 500 ve 1000 iken yeterli glice sahiptir. Sirali verilerde basiklik
katsayisinin standart degerinin glcu 6rneklem biyUkligld 500 ve carpiklik dederi £1 iken
0.95’in altina diisebilmektedir. Ornegin kategori sayisi 7, érneklem biiyiikligi 500 ve carpiklik
katsayisi -1 iken basikhk katsayisinin standart degeri yeterli gice sahip degildir. Ayrica
carpiklik katsayisinin +1 ve érneklemin 500’den kiigcik oldugu kosullarda basiklik katsayisinin
standart degeri sirali verilerin kategori sayisi fark etmeksizin 0.95’ten daha az gtlice sahiptir.

Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-Francia,
Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov yontemleri carpiklik katsayisi £1.0 oldugunda sirali
verilerde 0.95’in (izerinde glice sahiptir. Sirali verilerin 2 kategorili, 6rneklem biyukliglnin 20
ve carpiklik katsayisinin 2.5 oldudu kosullarda Anderson-Darling, Cramer-von Mises,
Lilliefors, Shapiro-Francia ve Shapiro-Wilk yeterli glice sahip degildir. Bu kosullar disinda
carpiklhik £2.5, veriler sirali oldugunda tim o&rneklem buyudkluklerinde Anderson-Darling,
Cramer-von Mises, Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-Francia, Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-
Smirnov yontemleri yeterli glice sahiptir. Carpiklik katsayisi £2.5 ve 6rneklem blyukligi 100
ve Uzerinde oldugunda basiklik katsayisinin standart degeri sirali verilerde yeterli gice
sahiptir. Jarque—Bera sirali verilerde carpiklik katsayisi +2.5 ve 6rneklem buyukligu 20
oldugunda yeterli glice sahip degildir. Sirali verilerde garpiklik katsayisi +2.5 ve 6érneklem
blyUkligl 30 ve Uzerinde oldugunda Jarque—Bera ydntemi 0.95'in (zerinde giice sahiptir.
Capiklik katsayisinin standart degeri ve carpiklik katsayisi/standart hata 2 ve 3 kategorili sirali
verilerde drneklem blyukligu 20 olmadiginda yeterli glice sahiptir.

Sekil 4
Yéntemlerin Gii¢ Degerleri

Gig

005 = 80

: ]
G <p <]

0004 = 8O

an ~
0008 = 80

¥

Yotemler

Dagiim <8 Sola Carpik(CK = -2.5) @ Sola Carpik(GK = -1.0) <@ Saga Campik{GK = 1.0) - Saga Gampik(GK = 2.5)
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Orneklemin kiicik (20 ve 30), veri tipinin surekli, carpiklik katsayisinin #1 oldugu
kosullarda tim ydéntemlerin gicl 0.95'in altindadir (Sekil 4). Sirekli verilerde drneklem
blyUkligl 50’ye yikseldiginde ve ¢arpiklik katsayisi £1 oldugunda Anderson-Darling, Shapiro-
Wilk ve Shapiro Francia yeterli glice sahiptir. Strekli verilerde drneklem buyukligi 100 ve
carpikhk katsayisi +1 oldugu kosullarda sadece basiklik katsayisinin standart degeri ve
Kolmogorov-Smirnov yeterli glice sahip degildir. Orneklem biyiikligi 500 ve 1000, veri tipi
surekli, carpiklik katsayisi £1 oldudu kosullarda sadece basiklik katsayisinin standart degeri
0.95’in altinda guice sahiptir.

Surekli veride, carpiklik katsayisi +2.5 ve érneklem biyikligi 20 oldugunda sadece
Anderson-Darling, Shapiro-Wilk ve Shapiro Francia yeterli glice sahiptir. Strekli verilerde
orneklem buyudkliglu 30 ve carpikhik katsayisi £2.5 oldugunda ise sadece Kolmogorov-
Smirnov, Jarque—Bera ve basiklik katsayisinin standart dederi yeterli glice sahip degildir.
Sirekli verilerde 6rneklem blyukligu 50'ye yiUkseldiginde ve carpikhk katsayisi +2.5
oldugunda basiklik katsayisinin standart degeri disinda tim yodntemlerde glci 0.95’in
Uzerindedir. Carpiklik katsayisi +2.5 ve 6rneklem buyukligd 100 ve Uzerine oldugunda tim
yontemlerin guicl 0.95’in Gzerindedir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Orneklem biiylklikleri, ¢arpiklik degerleri ve veri tipi manipiile edilerek Anderson-
Darling, Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Pearson ki kare,
Shapiro-Francia, Shapiro-Wilk, ¢carpiklik ve basiklik katsayisinin standart degerleri ve garpiklik
katsayisi/standart hata normallik belirleme yontemlerinin karsilastirildigi bu arastirmada
degerlendirme Ol¢itl olarak 1. tip hata ve gl¢ degerlerinden yararlaniimigtir. Arastirma
sonuglari incelendiginde sirali verilerde Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors,
Pearson ki-kare, Shapiro-Francia, Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov yéntemlerinin 1. tip
hatalarinin tim érneklem buyukliklerinde ylksek oldugu belirlenmistir. Jarque—Bera yontemi
ve basiklik katsayisinin standart degeri yontemleri ise kosullarin bir kisminda kabul edilebilir
1. tip hata degerine sahiptir. Bunun yaninda ¢arpiklik katsayisinin standart degeri ve ¢arpiklik
katsayisi/standart hata yontemlerinin sirali verilerde 1. tip hata acisindan tim kosullarda kabul
edilebilir sonuglara sahip oldugu goérulmektedir. Veriler surekli oldugunda ise tim yontemlerin
1. tip hatalari oldukga dusuktir. Ozellikle siirekli verilerde ve kiigiik drneklemlerde (100’Un
altinda) daha distk 1. tip hataya sahip dort yontem dikkat ¢cekmistir. Bunlar Jarque—Bera,
carpikhk katsayisinin standart degeri, basiklik katsayisinin standart dederi ve carpiklik
katsayisi/standart hatadir. Bu arastirmadakine benzer sekilde Oztuna ve digerleri (2006) 30
ve altindaki érneklemlerde Jarque—Bera yénteminin en dislk 1. tip hataya sahip oldugunu
belirlemistir.

Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Jarque-Bera, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors,
Pearson ki kare, Shapiro-Francia, Shapiro-Wilk, ¢arpiklik ve basiklik katsayisinin standart
degerleri ve carpiklik katsayisi/standart hata ydntemleri gii¢c acgisindan karsilastirildiginda
genel olarak yéntemlerin gic degerlerinin érneklem blyUkligu arttikga arttigi gézlenmistir.
Klguk érneklemlerde ve sirali verilerde basiklik katsayisinin standart degerinin bazi kosullarda
yeterli glice sahip olmadigi bulunmustur. Sirali verilerde 30 ve Uzerindeki 6rneklem
blyukliklerinde Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors, Pearson ki kare, Shapiro-
Francia, Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov yéntemleri yeterli glice sahiptir. Strekli veride
orneklem blyuduglnde normallik testleri ve betimsel istatistiklerin giicliniin genel olarak arttigi
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belirlenmigtir. Keskin (2006) 6érneklem buyUkliginin normallik testlerinin performansinda
onemli etkileri bulundugunu belirtmigtir. Kliglk érneklemlerde ¢arpiklik yliksekken Anderson-
Darling, Shapiro-Wilk ve Shapiro Francia yeterli gli¢ gdstermistir. Razali ve Wah (2011) 30 ve
altindaki érneklemlerde Shapiro-Wilk ve Anderson-Darling testlerinin her ne kadar gulicu yeterli
bulunmasa da diger yéntemlere nazaran daha gig¢li oldugunu belirtmistir. Razali ve Wah'in
(2011) arastirma sonuglari mevcut arastirma sonuglarini destekleyicidir. 30 ve altindaki
orneklem buyUklGklerindeki farkin sebebinin ise g¢arpiklik katsayisiyla iligkili olabilecegi
dusunulmektedir. Nitekim Yap ve Sim (2011), 10-2000 araligindaki 6érneklem buyukligiunde
yaptiklari arastirmada Shapiro-Wilk yontemini glici en yiksek yontemlerden birisi olarak
belirlemistir. Oztuna ve digerleri (2006) tarafindan yapilan arastirma sonuglari da carpik
verilerde Shapiro-Wilk testinin guiclinin ylksek oldudu savini desteklemektedir. Keskin'in
(2006) arastirmasi da Shapiro-Wilk yénteminin gug¢li oldugunu gostermektedir. Yap ve Sim’in
(2011) arastirmasinda ise mevcut arastirmaya benzer sekilde Anderson-Darling yonteminin
de glcunin yuksek oldugu bulunmustur. Sirekli verilerde orneklem buyukliglu yuiksek
oldugunda basiklik katsayisinin standart degerinin giclnin yetersiz oldugu durumlara
rastlanmistir. Benzer sekilde silrekli verilerde érneklem buyukligd 100 iken Kolmogorov-
Smirnov yonteminin glici disuk bulunmustur. Mendes ve Pala (2003), Yap ve Sim (2011)
arastirmalarinda Kolmogorov-Smirnov ydnteminin distk performans sergiledigini belirtmistir.
Mevcut arastirmada ise bazi kosullarda benzer sonuglara ulasiimistir. Pearson ki kare yéntemi
mevcut arastirmada surekli verilerde drneklem buyukligu arttiginda yeterli glic gostermistir.
Ancak Yap ve Sim (2011) arastirmalarinda ki kare ydnteminin glcinin dusiuk oldugunu
belirtmektedir. Jaque-Bera yontemi slrekli verilerde 6rneklem blyukliglu 100 ve Uzerinde
oldugunda yeterli giice sahip bulunmustur. Mevcut arastirmaya benzer sekilde Yap ve Sim
(2011) de Jaque-Bera yonteminin Shapiro-Wilk'e yakin bir glicte oldugundan bahsetmistir.
Mevcut arastirmada sirekli verilerde Lilliefors testinin glcinin érneklem buydkligad dusik
oldugunda yetersiz oldugu gézlenmistir. Mendes ve Pala (2003) ile Oztuna ve digerleri (2006)
de mevcut arastirma sonuglarina benzer sekilde Shapiro Wilk testinin Lilliefors testinden daha
glcli oldugunu belirtmigtir.

Arastirmanin sonuglari belirlenen similasyon kosullariyla sinirlidir. Arastirmacilar
normallik testi secimi yaparken bu durumu géz éniinde bulundurmalidir. ileriki arastirmalarda
carpiklik katsayisinin farkllagtiriimasi yerine dagilim sekli degistirilebilir (tekduze dagihm gibi).
Arastirma sonugclari normallikle ilgili yontemlerin bir kisminin gu¢ agisindan kabul edilebilir
olmakla birlikte 1. tip hata acgisindan kabul edilemez oldugunu gdstermistir. Yani bazi
yontemler normal dagilan verileri normal dagdiimiyor seklinde hatali belirleyebilirken ayni
yontemler carpik verileri normal dagiimiyor seklinde dogru belirleyebilmektedir. Bu dogrultuda
arastirmacilara asagidaki 6nerilerde bulunulabilir.

1. Basiklik katsayisinin standart dederi 1. tip hata ve gli¢ acisindan hem sirali hem de
surekli verilerde daha koétl bir performans sergilemistir; bu nedenle tercih edilmemesi
ya da carpiklik katsayisinin standart degeriyle birlikte kullanilarak énceligin carpiklik
katsayisinin standart degerine verilmesi dnerilebilir.

2. Verinin sirali ve surekli olmasinin 1. tip hata agisindan farklilik gésterdigi belirlenmistir.
Sirali veriler Uzerinde calisilirken o6zellikle Anderson-Darling, Cramer-von Mises,
Lilliefors, Pearson ki-kare, Shapiro-Francia, Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov
yéntemlerine bagvurulmamasi énerilmektedir.
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3.

1. tip hata ve gug birlikte ele alindiginda carpiklik katsayisinin standart degeri, carpiklik
katsayisi/standart hata ve Jarque-Bera yontemlerinin kosullarin ¢ogdunlugunda iyi bir
performans gosterdigi icin tercih edilmesi dnerilmektedir.

Surekli verilerde normallik incelenirken 50’nin Uzerindeki érneklem buyUklikleri igin
dizeltme yapilarak Shapiro-Wilk yénteminin kullanimi énerilmektedir.

Kolmogorov-Smirnov yonteminin orneklem buyikligune bagli olmaksizin normal
dagilan verilerin normal dagiimadigini belirledidi sonucuna ulagiimistir. Bu nedenle
30’un Uzerindeki 6rneklemlerde Kolmogorov-Smirnov testinin kullaniimasi onerisi
yerine bu ¢alisma ve benzer similasyon ¢alismalarindaki kosullar géz 6niine alinarak
ydntem secimi yapilmasi gerekmektedir.

Arastirmacilar normallik belirleme yodntemlerine bagvururken oncelikle carpiklik
katsayisi degerini incelemelidir. Orneklem ve veri tiri dikkate alinarak bu dogrultuda
normallik yéntemi segimi yapilmalidir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Her iki yazarin arastirmaya katki orani %50’dir.

Yazar 1: Arastirma tasarimi, rapor yazimi, literatir taramasi, yontem, veri analizi,

sonuglar, tartisma ve yayina hazirlama.

Yazar 2: Arastirma tasarimi, rapor yazimi, literatlr taramasi, yéntem, veri Uretimi, veri

analizi, sonuglar ve gorsellestirme.

Catisma Beyani

Arastirma herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kigisel yonden herhangi bir

¢ikar iliskisi barindirmamaktadir.
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Ek 1

Arastirmada Kullanilan Kesme Noktalari

Ekler

Saga Carpik Dagilim

Sola Carpik Dagilim

2

>

”n Normal Dagilim

5 C.K=25 C.K=1.0 C.K=-25 C.K=-1.0

g

N

5 v - {0, yi < 0.00 _ {0, yi <1178 _ {0, yi <054 {0, yi<—1.178 _ {0, yi <054

1, y/>0.00 1, y/>1.178 1, y/>054 1, y/>-1178 1, y/>0.54
Y Y

0, yi < -1.00 0, yi < 1.075 0, yi <0.45 0, yi <-1.80 0, yi <-0.75

3 1, -1.00<y;<1.0 1, 1.075<y; < 1, 045<y; <! 1, -180<y; <-1 1, -075<y; <-—
2, y; > 1.00 2, yi > 1.80 2, y; > 0.65 2, y; > —=1.075 2, yi >—-04
0, yi <-125 0, yi<i1 0, ¥/ <012 0, yi < —2.05 0, yi <-07

4 1, -125<y;<0.0 1, 1<y; <13 1, 012<y; < 1, -200<y;<-: 1, -07<y;<-—I
2, 0.00<y; <125 2, 137<y/<1. 2, 1<y/ <138 2, —-150<y/<- 2, —054<y;<-
3, y; >1.25 3, y; > 1.90 3, yi >18 3, yi > -1 3, y; > —0.45
0, y; <—=1.50 0, yi <1 0, y; <0 0, y; < —=2.00 0, y; <-11
1, -150<y;<-0 1, 1<y/<11¢ 1, 0<y;<10 1, -200<y;<-— 1, -1ll1<y/ <-

5 2, —50<y <05 2, 1189 <y; < 2, 1.0<y; <L 2, —170<y;<-— 2, —08<y;<-—
3, .50 <y <1.5( 3, 15<y <2 3, 1.6<y <2 3, —120<y; < — 3, —049<y<-—
4, yi > 1.50 4, yi>21 4, yi>26 4, yi > —0.99 4, yi>—0.15
0, y; < —=2.154 0, y; <1 0, y; <0 0, y; < =25 0, y; <=2.0
1, —-2154<y;/<-: 1, 1<y;<1.1¢ 1, 0<y; <0. 1, -25<y/<-2. 1, -20<y;/<-—
2, —1230<y; <—( 2, 118<y; <1 2, 08<y/<1 2, —22<y;<-2 2, —-18<y;<—

7 3, —0402<y; <0 3, 14 <y <2. 3, 17 <y;<: 3, —2<y;<-1l¢ 3, —12<y; <—
4, 0402 <y/ <1 4, 22< y; <2 4, 21< y/ <2 4, —-1l6<y;<-1. 4, -08<y;<—-0
5, 1.230 <y; < 2. 5 26<y; <2t 5 255<y;< 5 -1l1l<y/<-1 5, -035<y; <
6, yi > 2.156 6, yi >28 6, yi >3 6, yi>—1 6, yi >0
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Ek 2

Uretilen Veri Setlerinin Carpiklik ve Basiklik Degerlerine lligkin Istatistikler

. Carpikhk Basikhk
Veri Tipi  Dagilim é’..’"?k'.‘?i'?. En kiigiik Ortalama En biyiik En kiigiik Ortalama En biiyiik
uyiikligu

Surekli CK=-25 0OB=20 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Ck=-25 0OB=20 -4.13 -2.51 0.20 -1.96 5.33 15.05
3 Kat. Ck=-25 0OB=20 -4.13 -2.51 -0.20 -1.96 5.45 15.05
4 Kat. CK=-25 O0B=20 -4.13 -2.51 -0.58 -1.60 5.52 15.05
5 Kat. CKk=-25 OB=20 -4.13 -2.50 -0.32 -1.71 5.48 15.05
7 Kat. Ck=-25 0OB=20 -4.13 -2.51 -0.30 -1.67 5.562 15.05
Surekli CK=-25 0OB=30 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Ck=-25 OB=30 -5.20 -2.61 -0.13 -1.98 5.94 25.03
3 Kat. Ck=-25 0OB=30 -5.20 -2.64 -0.55 -1.69 6.37 25.03
4 Kat. CK=-25 0B=30 -5.20 -2.65 -0.84 -1.24 6.56 25.03
5 Kat. Ck=-25 OB=30 -5.20 -2.63 -0.62 -1.24 6.43 25.03
7 Kat. Ck=-25 0OB=30 -5.20 -2.65 -0.46 -1.34 6.61 25.03
Surekli CK=-25 OB=50 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Ck=-25 OB=50 -6.86 -2.55 -0.77 -1.40 5.31 45.02
3 Kat. Ck=-25 0OB=50 -6.86 -2.68 -0.98 -1.04 6.74 45.02
4 Kat. CK=-25 0OB=50 -6.86 -2.73 -1.09 -0.80 7.20 45.02
5 Kat. CKk=-25 OB=50 -6.86 -2.69 -1.08 -0.63 6.85 45.02
7 Kat. Ck=-25 0OB=50 -6.86 -2.76 -1.06 -0.51 7.51 45.02
Surekli CK=-25 OB=100 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-25 OB=100 -9.85 -2.44 -1.22 -0.52 4.27 95.01
3 Kat. Ck=-25 OB=100 -6.86 -2.69 -1.31 0.25 6.71 45.02
4 Kat. CK=-25 OB=100 -6.86 -2.77 -1.39 0.36 7.45 45.02
5 Kat. CKk=-25 OB=100 -7.86 -2.70 -1.49 0.79 6.88 63.15
7 Kat. Ck=-25 OB=100 -6.86 -2.86 -1.35 0.19 8.44 45.02
Surekli CK=-25 OB=500 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-25 OB=500 -3.31 -2.36 -1.63 0.66 3.63 8.97
3 Kat. Ck=-25 OB=500 -3.65 -2.68 -2.04 3.08 6.48 13.17
4 Kat. CK=-25 OB=500 -3.80 -2.77 -2.19 3.86 7.30 15.64
5 Kat. CK=-25 OB=500 -3.66 -2.70 -2.05 3.13 6.67 13.11
7 Kat. Ck=-25 OB=500 -3.98 -2.93 -2.06 3.14 9.08 18.87
Surekli CK=-25 OB =1000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-25 OB =1000 -3.00 -2.35 -1.87 1.48 3.57 7.00
3 Kat. CK=-25 OB =1000 -3.27 -2.68 -2.21 3.86 6.44 10.46
4 Kat. CK=-25 OB=1000 -3.51 -2.77 -2.33 4.50 7.27 12.34
5 Kat. CK=-25 OB =1000 -3.34 -2.69 -2.20 4.02 6.64 11.02
7 Kat. CK=-25 OB =1000 -3.76 -2.94 -2.40 5.14 9.14 15.89
Surekli CK=-25 OB =5000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-25 OB =5000 -2.60 -2.35 -2.14 2.58 3.52 4.75
3 Kat. CK=-25 OB =5000 -2.92 -2.68 -2.45 5.20 6.42 7.99
4 Kat. CK=-25 OB =5000 -3.03 -2.77 -2.53 5.83 7.25 9.06
5 Kat. CK=-25 OB =5000 -2.93 -2.69 -2.47 5.30 6.62 8.22
7 Kat. CK=-25 OB =5000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
Surekli CK=-1.0 OB=20 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-10 OB=20 -4.13 -1.00 0.63 -2.00 -0.56 15.05
3 Kat. CK=-10 OB=20 -4.13 -1.00 0.75 -2.00 -0.43 15.05
4 Kat. CK=-1.0 0OB=20 -4.13 -1.01 0.81 -2.00 -0.49 15.05
5 Kat. CK=-10 OB=20 -3.78 -1.01 0.62 -1.94 -0.24 12.98
7 Kat. CK=-10 OB=20 -3.31 -1.01 0.43 -1.89 0.09 10.76
Surekli CK=-1.0 OB=30 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-10 OB=30 -5.20 -0.97 0.55 -2.00 -0.81 25.03
3 Kat. CK=-1.0 OB=30 -5.20 -0.98 0.40 -1.98 -0.60 25.03
4 Kat. CK=-10 OB=30 -5.20 -0.98 0.52 -2.00 -0.70 25.03
5 Kat. CK=-10 OB=30 -3.80 -1.00 0.23 -1.87 -0.33 13.91
7 Kat. CK=-1.0 OB=30 -3.43 -1.05 0.18 -1.70 0.22 12.78
Surekli CK=-1.0 OB=50 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-1.0 OB=50 -2.67 -0.94 0.32 -2.00 -0.99 5.11
3 Kat. CK=-1.0 OB=50 -3.27 -0.96 0.04 -1.93 -0.73 9.75
4 Kat. CK=-10 OB=50 -3.08 -0.95 0.02 -1.98 -0.85 7.86
5 Kat. CK=-1.0 OB=50 -3.40 -1.00 -0.05 -1.72 -0.42 10.84
7 Kat. CK=-1.0 OB=50 -3.48 -1.09 -0.06 -1.63 0.32 12.94
Sireki  CK=-1.0 OB=100 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=-1.0 OB=100 -2.20 -0.92 -0.16 -1.97 -1.09 2.84
3 Kat. CK=-1.0 OB=100 -2.32 -0.95 -0.18 -1.89 -0.82 3.75
4 Kat. CK=-1.0 OB=100 -2.27 -0.94 -0.14 -1.96 -0.95 3.81
5 Kat. CK=-1.0 OB=100 -2.06 -0.99 -0.27 -1.72 -0.50 3.29
7 Kat. CK=-1.0 OB=100 -2.19 -1.11 -0.44 -1.26 0.39 4.89
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Ek 2

(Devam)

. Carpikhk Basikhk
Veri Tipi  Dagilim é’..’"?k'.‘?i'?. En kiigiik Ortalama En biyiik En kiigiik Ortalama En biiyiik
uyiikligu

Surekli CK=-1.0 OB =500 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2Kat. CK=-1.0 OB=500 -1.42 -0.90 -0.52 -1.73 -1.17 0.03
3Kat. CK=-1.0 OB=500 -1.36 -0.94 -0.62 -1.45 -0.89 0.15
4Kat. GCK=-1.0 OB=500 -1.39 -0.93 -0.58 -1.55 -1.02 0.11
5Kat. CK=-1.0 OB=500 -1.34 -0.99 -0.68 -1.18 -0.56 0.54
7Kat. CK=-1.0 OB=500 -1.53 -1.13 -0.81 -0.47 0.43 1.74
Siurekli CK=-1.0 OB =1000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2Kat. CK=-1.0 OB=1000 -1.21 -0.90 -0.64 -1.59 -1.18 -0.53
3Kat. CK=-1.0 OB=1000 -1.23 -0.94 -0.61 -1.44 -0.90 -0.25
4Kat. GCK=-1.0 OB =1000 -1.24 -0.93 -0.56 -1.59 -1.03 -0.36
5Kat. CK=-1.0 OB =1000 -1.24 -0.98 -0.67 -1.15 -0.57 0.10
7Kat. CK=-1.0 OB =1000 -1.41 -1.13 -0.88 -0.24 0.43 1.25
Siurekli CK=-1.0 OB =5000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2Kat. CK=-1.0 OB =5000 -1.03 -0.90 -0.78 -1.39 -1.19 -0.95
3Kat. CK=-1.0 OB =5000 -1.08 -0.94 -0.81 -1.16 -0.91 -0.60
4Kat. GCK=-1.0 OB =5000 -1.07 -0.93 -0.79 -1.28 -1.04 -0.73
5Kat. CK=-1.0 OB =5000 -1.11 -0.98 -0.86 -0.83 -0.57 -0.27
7Kat. CK=-1.0 OB =5000 -1.25 -1.13 -1.00 0.08 0.43 0.79
Strekli Normal OB =20 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB =20 -2.67 0.01 2.67 -2.00 -1.76 5.11
3 Kat. Normal 0B =20 -4.13 0.00 413 -2.00 0.47 15.05
4 Kat. Normal OB =20 -2.07 0.01 1.70 -2.00 -0.55 4.33
5 Kat. Normal OB =20 -1.56 0.00 1.70 -1.96 -0.51 4.33
7 Kat. Normal 0B =20 -1.43 0.00 2.23 -1.72 -0.46 6.60
Strekli Normal OB =30 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB =30 -1.79 0.01 1.79 -2.00 -1.85 1.20
3 Kat. Normal OB =30 -5.20 0.00 5.20 -1.69 0.37 25.03
4 Kat. Normal OB =30 -1.54 0.01 1.61 -1.98 -0.52 1.73
5 Kat. Normal OB =30 -1.21 0.00 1.20 -1.69 -0.48 2.36
7 Kat. Normal OB =30 -1.46 0.00 1.53 -1.50 -0.41 4.03
Strekli Normal OB =50 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB =50 -1.50 0.01 1.22 -2.00 -1.91 0.25
3 Kat. Normal OB =50 -1.42 0.00 2.34 -1.27 0.28 9.50
4 Kat. Normal OB =50 -1.16 0.00 0.99 -1.30 -0.52 0.84
5 Kat. Normal OB =50 -0.82 0.00 0.85 -1.45 -0.47 1.24
7 Kat. Normal OB =50 -1.06 0.00 1.05 -1.34 -0.38 2.31
Strekli Normal OB =100 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB =100 -0.82 0.00 0.77 -2.00 -1.96 -1.32
3 Kat. Normal OB =100 -0.68 0.00 0.90 -1.21 0.22 3.62
4 Kat. Normal OB =100 -0.64 0.00 0.66 -1.08 -0.52 0.29
5 Kat. Normal OB =100 -0.59 0.00 0.68 -1.13 -0.47 0.54
7 Kat. Normal OB =100 -0.70 0.00 0.68 -1.12 -0.35 1.22
Strekli Normal OB =500 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB =500 -0.37 0.00 0.35 -2.00 -1.99 -1.87
3 Kat. Normal OB =500 -0.11 0.00 0.14 -0.57 0.16 1.19
4 Kat. Normal OB =500 -0.24 0.00 0.26 -0.82 -0.52 -0.29
5 Kat. Normal OB =500 -0.27 0.00 0.29 -0.81 -0.47 -0.08
7 Kat. Normal OB =500 -0.34 0.00 0.30 -0.81 -0.34 0.19
Strekli Normal OB = 1000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB = 1000 -0.27 0.00 0.23 -2.00 -2.00 -1.93
3 Kat. Normal OB = 1000 -0.05 0.00 0.06 -0.33 0.16 0.82
4 Kat. Normal OB = 1000 -0.20 0.00 0.17 -0.74 -0.53 -0.36
5 Kat. Normal OB = 1000 -0.23 0.00 0.19 -0.74 -0.47 -0.16
7 Kat. Normal OB = 1000 -0.22 0.00 0.22 -0.64 -0.33 0.02
Strekli Normal OB = 5000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. Normal OB = 5000 -0.10 0.00 0.11 -2.00 -2.00 -1.99
3 Kat. Normal OB = 5000 -0.01 0.00 0.01 -0.09 0.15 0.40
4 Kat. Normal OB = 5000 -0.08 0.00 0.09 -0.60 -0.53 -0.44
5 Kat. Normal OB = 5000 -0.08 0.00 0.09 -0.56 -0.47 -0.36
7 Kat. Normal OB = 5000 -0.10 0.00 0.10 -0.50 -0.33 -0.18
Sireki  GCK=1.0 0B=20 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=10 OB=20 -0.63 1.00 413 -2.00 -0.56 15.05
3 Kat. CK=10 OB=20 -0.75 1.00 413 -2.00 -0.49 15.05
4 Kat. Ck=10 0OB=20 -0.41 1.00 413 -2.00 0.10 15.05
5 Kat. CK=10 OB=20 -0.87 1.00 3.24 -2.00 0.32 10.02
7 Kat. CK=10 0OB=20 -0.63 1.00 3.51 -2.00 0.38 11.59
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Ek 2

(Devam)

. Carpikhk Basikhk
Veri Tipi  Dagilim é’..’"?k'.‘?i'?. En kiigiik Ortalama En biyiik En kiigiik Ortalama En biiyiik
uyiikligu

Sureki GK=1.0 OB=30 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=10 OB=30 -0.55 0.97 5.20 -2.00 -0.81 25.03
3 Kat. CKk=10 OB=30 -0.48 0.97 5.20 -2.00 -0.70 25.03
4 Kat. CK=10 OB=30 -0.15 1.05 5.20 -2.00 0.24 25.03
5 Kat. CK=10 OB=30 -0.28 1.07 3.24 -2.00 0.56 10.94
7 Kat. Ck=10 OB=30 -0.18 1.10 3.71 -1.98 0.81 14.73
Surekli GCK=1.0 OB=50 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=10 OB=50 -0.32 0.94 2.67 -2.00 -0.99 5.11
3 Kat. CKk=10 OB=50 -0.24 0.95 2.86 -1.98 -0.87 6.38
4 Kat. CK=10 OB=50 0.04 1.08 2.53 -1.94 0.33 6.38
5 Kat. CK=10 OB=50 0.08 1.13 2.76 -1.99 0.75 9.64
7 Kat. CKk=10 OB=50 -0.11 1.20 3.87 -1.70 1.32 18.80
Surekli  GCK=1.0 OB =100 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=10 OB=100 0.16 0.92 2.20 -1.97 -1.09 2.84
3 Kat. CKk=10 OB=100 0.20 0.93 2.07 -1.90 -0.97 2.39
4 Kat. CK=10 OB=100 0.32 1.10 2.01 -1.27 0.38 3.80
5 Kat. CK=10 OB=100 0.39 1.16 2.21 -0.99 0.85 5.79
7 Kat. CKk=10 OB=100 0.26 1.29 2.88 -1.55 1.83 12.53
Surekli  GCK=1.0 OB =500 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=10 OB=500 0.52 0.90 1.42 -1.73 -1.17 0.03
3 Kat. CK=10 0OB=500 0.58 0.91 1.44 -1.58 -1.04 0.19
4 Kat. CK=1.0 OB=500 0.81 1.1 1.49 -0.45 0.39 1.61
5 Kat. CK=10 OB=500 0.88 1.19 1.58 -0.10 0.92 2.61
7 Kat. CK=10 OB=500 0.77 1.38 2.15 -0.50 2.37 6.66
Surekli  GCK=1.0 OB =1000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=1.0 OB=1000 0.64 0.90 1.21 -1.59 -1.18 -0.53
3 Kat. CK=1.0 OB=1000 0.62 0.91 1.20 -1.49 -1.05 -0.46
4 Kat. CK=1.0 OB=1000 0.86 1.1 1.38 -0.24 0.40 1.25
5 Kat. CK=1.0 OB=1000 0.95 1.19 1.46 0.09 0.93 2.16
7 Kat. CK=1.0 OB=1000 0.91 1.39 1.86 0.30 244 5.13
Surekli  GCK=1.0 OB =5000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=1.0 OB=5000 0.78 0.90 1.03 -1.39 -1.19 -0.95
3 Kat. CK=1.0 OB=5000 0.79 0.91 1.03 -1.27 -1.06 -0.83
4 Kat. CK=1.0 OB=5000 1.01 1.1 1.24 0.11 0.39 0.73
5 Kat. CK=1.0 OB=5000 1.08 1.19 1.31 0.50 0.94 1.37
7 Kat. CK=1.0 OB=5000 1.19 1.40 1.61 1.41 248 3.57
Surekli GCK=25 OB=20 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=25 0OB=20 0.41 252 413 -1.83 5.36 15.05
3 Kat. Ck=25 0OB=20 0.41 2.52 413 -1.83 5.49 15.05
4 Kat. CK=25 0OB=20 0.41 2.51 413 -1.83 5.49 15.05
5 Kat. CKk=25 0OB=20 0.51 2.50 413 -1.64 5.44 15.05
7 Kat. Ck=25 0OB=20 0.41 2.50 413 -1.83 5.46 15.05
Surekli GCK=25 OB=30 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CKk=25 0OB=30 0.55 2.62 5.20 -1.69 5.98 25.03
3 Kat. Ck=25 0OB=30 0.71 2.65 5.20 -1.50 6.43 25.03
4 Kat. CK=25 0OB=30 0.76 2.64 5.20 -1.24 6.44 25.03
5 Kat. CK=25 0OB=30 0.79 2.61 5.20 -1.11 6.23 25.03
7 Kat. Ck=25 0OB=30 0.71 2.62 5.20 -1.50 6.29 25.03
Surekli GK=25 OB=50 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CKk=25 OB=50 0.68 257 6.86 -1.54 5.40 45.02
3 Kat. Ck=25 0OB=50 0.87 2.70 6.86 -1.24 6.82 45.02
4 Kat. CK=25 OB=50 0.92 2.68 6.86 -0.74 6.76 45.02
5 Kat. CK=25 OB=50 0.87 2.63 6.86 -0.88 6.28 45.02
7 Kat. Ck=25 0OB=50 0.74 2.64 6.86 -1.25 6.45 45.02
Surekli GCK=25 OB =100 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=25 0B=100 1.15 245 6.86 -0.67 4.33 45.02
3 Kat. CKk=25 0B=100 1.47 2.70 6.58 0.50 6.77 45.25
4 Kat. Ck=25 0B=100 1.47 2.67 6.14 0.78 6.53 39.74
5 Kat. CK=25 0B=100 1.34 2.59 6.41 0.17 5.88 41.73
7 Kat. Ck=25 0B=100 1.28 2.64 7.42 -0.12 6.40 57.79
Sirekli  CK=25 OB =500 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=25 0OB=500 1.60 2.36 3.71 0.55 3.63 11.73
3 Kat. CK=25 0B=500 1.97 2.68 3.73 2.74 6.49 13.99
4 Kat. CKk=25 0B=500 1.89 2.64 3.81 2.33 6.14 15.37
5 Kat. CK=25 0OB=500 1.76 2.55 3.52 1.68 5.46 12.36
7 Kat. CK=25 0B =500 1.89 2.65 3.85 2.23 6.55 16.58
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Uysal ve Kilig

Ek 2
(Devam)
. Carpikhk Basikhk
Veri Tipi  Dagilim é’..’"?k'.‘?i'?. En kiigiik Ortalama En biyiik En kiigiik Ortalama En biiyiik
uyiikligu
Surekli GCK=25 OB =1000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=25 OB=1000 1.83 2.36 2.98 1.37 3.58 6.86
3 Kat. Ck=25 OB=1000 2.15 2.68 3.31 3.60 6.46 10.67
4 Kat. CK=25 OB =1000 2.14 2.64 3.29 3.48 6.10 10.59
5 Kat. CK=25 OB=1000 2.04 2.55 3.16 2.81 5.42 9.45
7 Kat. Ck=25 OB=1000 2.02 2.65 3.43 2.78 6.59 12.66
Surekli CK=25 OB =5000 -3.23 -2.95 -2.68 7.20 9.19 11.43
2 Kat. CK=25 OB =5000 2.07 2.35 2.60 2.27 3.52 4.77
3 Kat. CKk=25 OB=5000 245 2.68 2.93 5.13 6.42 8.05
4 Kat. CK=25 OB =5000 2.41 2.63 2.90 4.82 6.06 7.77
5 Kat. CK=25 OB =5000 2.29 2.54 2.78 4.05 5.38 6.79
7 Kat. CK=25 OB =5000 2.39 2.65 2.96 4.94 6.60 8.87
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Ek 3
1. Tip Hata Degerleri

Kategori Sayisi
2 3 4 5 7 Siirekli

Yontem

Orneklem Biiyiikliigii

20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000
AD 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.69 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
CM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.71 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.68 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04
X2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
SF 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.66 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.42 0.73 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06
SW 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.48 0.79 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04
KS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
JB 0.01 0.02 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.09 0.06 0.05 0.04 0.05 0.07 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.94 1.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.08 0.40 1.00 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05
C-K 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05
B-K 0.00 0.80 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 0.06 0.10 0.09 0.08 0.10 0.16 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.99 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.64 1.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05
G/H 0.04 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04
AD: Anderson-Darling, CM: Cramer-von Mises, L: Lilliefors, x2: Pearson x?, SF: Shapiro-Francia, SW: Shapiro-Wilk, KS: Kolmogorov-Smirnov, JB: Jarque—
Bera, C-K: Carpiklik katsayisi kritik degeri, B-K: Basiklik katsayisi kritik degeri,C/H: CK/SH Oran
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Ek 4
Gli¢ Degerleri

Kategori Sayisi
2 3 4 5 7 Siirekli
Orneklem Biiyiikliigii

20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000
AD 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CM 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.85 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
X2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SF 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SW 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
KS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.32 0.46 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
JB 0.84 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.91 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C-K 0.89 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B-K 0.48 0.69 0.86 0.95 1.00 1.00 1.00 0.64 0.84 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.71 0.88 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.72 0.87 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.71 0.86 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 0.42 0.61 0.82 0.98 1.00 1.00 1.00
G/H 0.89 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.82 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AD 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.54 0.77 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00
CM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.47 0.68 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00
L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.34 0.51 0.79 1.00 1.00 1.00 1.00
X2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.43 0.64 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00
SF 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.55 0.80 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00
SW 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.64 0.87 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00
KS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.14 0.18 0.27 0.46 1.00 1.00 1.00
JB 0.26 0.46 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.21 0.39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.24 0.43 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.23 0.39 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 0.25 0.44 0.84 1.00 1.00 1.00 1.00 0.17 0.31 0.62 0.99 1.00 1.00 1.00
C-K 0.43 0.46 0.71 0.97 1.00 1.00 1.00 0.41 0.53 0.80 0.99 1.00 1.00 1.00 0.41 0.54 0.78 0.98 1.00 1.00 1.00 0.40 0.60 0.86 1.00 1.00 1.00 1.00 0.41 0.65 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 0.28 0.49 0.80 0.99 1.00 1.00 1.00
B-K 0.04 0.17 0.41 0.66 1.00 1.00 1.00 0.07 0.09 0.21 0.45 0.98 1.00 1.00 0.05 0.12 0.30 0.57 0.99 1.00 1.00 0.06 0.05 0.08 0.19 0.75 0.95 1.00 0.07 0.10 0.13 0.19 0.47 0.72 1.00 0.06 0.09 0.13 0.18 0.52 0.76 1.00
C/H 0.43 0.62 0.81 0.97 1.00 1.00 1.00 0.41 0.60 0.80 0.99 1.00 1.00 1.00 0.43 0.58 0.79 0.98 1.00 1.00 1.00 0.44 0.63 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.45 0.68 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 0.31 0.52 0.81 0.99 1.00 1.00 1.00
AD: Anderson-Darling, CM: Cramer-von Mises, L: Lilliefors, x?: Pearson x?, SF: Shapiro-Francia, SW: Shapiro-Wilk, KS: Kolmogorov-Smirnov, JB: Jarque—
Bera, C-K: Carpiklik katsayisi kritik deg@eri, B-K: Basiklik katsayisi kritik degeri,C/H: CK/SH Oran

Carpiklik
Yontem

Carpiklik Katsayisi = -2.5

Carpiklik Katsayisi = -1.0
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Ek 4
(Devam)
« Kategori Sayisi
- 2 3 4 5 7 Siirekli
Qo "
£ 5 Orneklem Bilyiikliigii
o >

20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000 20 30 50 100 500 10005000

Carpiklik Katsayisi = 1.0

AD 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.53 0.76 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00
CM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.46 0.67 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00
L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 0.50 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00
x? 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.43 0.64 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00
SF 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.54 0.79 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00
SW 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.63 0.87 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00
KS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.14 0.18 0.27 0.48 1.00 1.00 1.00
JB 0.26 0.46 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.21 0.41 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.24 0.44 0.83 1.00 1.00 1.00 1.00 0.27 0.50 0.85 1.00 1.00 1.00 1.00 0.29 0.47 0.79 1.00 1.00 1.00 1.00 0.17 0.30 0.61 0.99 1.00 1.00 1.00
C-K0.43 0.46 0.71 0.97 1.00 1.00 1.00 0.40 0.51 0.76 0.98 1.00 1.00 1.00 0.41 0.65 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 0.41 0.69 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.40 0.62 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.27 0.49 0.81 0.99 1.00 1.00 1.00
B-K 0.04 0.17 0.41 0.66 1.00 1.00 1.00 0.06 0.13 0.29 0.58 0.99 1.00 1.00 0.07 0.09 0.12 0.16 0.42 0.68 1.00 0.09 0.14 0.23 0.37 0.93 1.00 1.00 0.15 0.24 0.40 0.62 0.99 1.00 1.00 0.06 0.09 0.13 0.20 0.52 0.76 1.00
C/H0.43 0.62 0.81 0.97 1.00 1.00 1.00 0.40 0.60 0.78 0.98 1.00 1.00 1.00 0.44 0.69 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 0.45 0.72 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 0.42 0.64 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.30 0.51 0.81 0.99 1.00 1.00 1.00

=25

Carpiklik Katsayisi

AD 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CM 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L 0.920.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.84 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
X2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SF 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SW 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
KS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.32 0.46 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
JB 0.84 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.91 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.91 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.66 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C-K'0.89 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B-K 0.49 0.69 0.87 0.95 1.00 1.00 1.00 0.65 0.85 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.71 0.86 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.69 0.84 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 0.82 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 0.41 0.60 0.82 0.98 1.00 1.00 1.00
CG/H 0.89 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.82 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

AD:

Anderson-Darling, CM: Cramer-von Mises, L: Lilliefors, x?: Pearson x?, SF: Shapiro-Francia, SW: Shapiro-Wilk, KS: Kolmogorov-Smirnov, JB: Jarque—

Bera, C-K: Carpiklik katsayisi kritik deg@eri, B-K: Basiklik katsayisi kritik degeri,C/H: CK/SH Oran
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Extended Abstract

Introduction

Normal distribution is one of the basic assumptions of parametric tests such as
correlation analysis, t-test, and one-way analysis of variance (ANOVA), which are frequently
used in the literature. The normal distribution of the studied variable plays a key role in making
accurate parameter estimations (Field, 2018). While testing normality, descriptive statistics,
graphics or hypothesis are used (Pituch & Stevens, 2016).

The two components of normality are skewness and kurtosis. Tabachnick and Fidell
(2013) state that standard values of skewness and kurtosis coefficients can be preferred when
evaluating normality when the sample is small or medium in size. However, if the sample size
is high, the standard errors decrease, and even small deviations from normality can lead to the
conclusion that the distribution is not normal according to the standard values of the skewness
and kurtosis coefficients. In such cases, it may be a good option to examine the graph of the
data. It is difficult to determine with graphs whether the data is normally distributed in small
and medium-sized samples (Stevens, 2009). In addition, hypothesis tests can be used when
evaluating normality. It is seen that Kolmogorov-Smirnov (KS) and Shapiro-Wilk (SW) tests
are included in statistical package programs (e.g. SPSS) that are frequently used in research.
However, researchers should be aware that KS tends to reject normality when the sample
grows (Pallant, 2016). SW is known to be statistically strong only in small samples (Pituch &
Stevens, 2016). However, hypothesis testing is not limited to the two tests mentioned above.
There are many hypothesis tests that can be used when testing normality. Some of these tests
are Anderson-Darling (AD), Cramer-von Mises (CM), Jarque-Bera (JB), Lilliefors (LF), Pearson
chi square, and Shapiro-Francia (SF).

The aim of the study is to analyze the effectiveness of the tests for univariate normality
(AD, CM, JB, KS, LF, Pearson chi-square, SF and SW) and descriptive statistics used for
normality (standard values of skewness and kurtosis coefficient, skewness
coefficient/standard error) in determining the normality of the distribution according to the
skewness value, sample size, continuous-ordinal nature of the data. For this purpose, type 1
error and power were used as evaluation criteria. When the literature is examined, no other
study has been found that compares the above-mentioned methods. There are different results
in the literature regarding the power of the SW method in small samples. This indicates that
more evidence is needed for the SW test. Similarly, it is seen that the studies in the literature
are not carried out on ordinal data. The current research will be able to contribute to the
literature by dealing with a large number of ordinal data cases in different category numbers.
In addition to these, the present study is thought to be important in three aspects. These are
1) the determination of hypothesis tests, which are effective in determining normality in studies
but rarely used, by evaluating them under different conditions, which can reduce the dilemmas
that researchers experience while determining normality. 2) Examining the hypothesis tests
that are frequently used while determining normality, the hypothesis tests that are used less
frequently (for example JB [included in the R software]) and the descriptive statistics used for
normality under different conditions will enable researchers to determine the most appropriate
method. 3) Choosing the right method while determining normality will enable researchers to
reach error-free inferences.
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Method

The research is a Monte Carlo simulation. In this study, used to examine the normality
of the data set; AD, CM, LF, Pearson chi-square, SF, SW, KS, JB, standard value of skewness
coefficient, standard value of kurtosis coefficient, and skewness coefficient/standard error
methods were compared according to the simulation conditions. In the study, the skewness
coefficient (SC =-1.0, -2.5, 0.0, 1.0, 2.5), sample size (20, 30, 50, 100, 500, 1000 and 5000),
and whether the variable was continuous or ordinal (number of categories [2, 3, 4, 5, 7]) was
determined as the simulation condition.

Type 1 error and power were used as evaluation criteria in the research. R software (R
Core Team, 2020) was used in the generation of the data. In order to produce the ordinal data,
a normally distributed continuous variable with a mean of 0, a standard deviation of 1 was
produced. Later, this variable was transformed into ordinal with the help of the cutoff points
used. While producing a continuous data set, a variable with a mean of 0 and a standard
deviation of 1 was produced for the normal distribution. Fleishman's transformation was used
to skew continuous datasets.

A fully crossed design was used in the study. 210 conditions were studied and 10000
replications were made for each condition. We used nortest, fbasics, sur, and ggplot packages
in R software. For the standard value of the skewness coefficient and the standard value of
the kurtosis coefficient, the codes written by the researchers in the R programming language
were used.

Findings, Conclusion and Discussion

The type 1 errors of AD, CM, LF, Pearson chi-square, SF, SW and KS methods were
high in all sample size conditions in ordinal data. The JB method and the standard value of the
kurtosis coefficient methods, on the other hand, have an acceptable type 1 error value in some
of the conditions. In addition, it is seen that the standard value of the skewness coefficient and
the skewness coefficient/standard error methods have acceptable results in all conditions in
terms of type 1 error in ordinal data. When the data is continuous, type 1 errors of all methods
are quite low. Particularly in continuous data and small samples (under 100), four methods
with lower type 1 errors were noted. These are JB, standard value of skewness coefficient,
standard value of kurtosis coefficient, and skewness coefficient/standard error. Similar to this
study, Oztuna et al. (2006) determined that the JB method had the lowest type 1 error in
samples of 30 and below.

When compared in terms of power, it was observed that the power values generally
increased as the sample size increased. It has been found that the standard value of the
kurtosis coefficient in small samples and ordinal data does not have sufficient power in some
conditions. AD, CM, LF, Pearson chi-square, SF, SW, KS, JB, standard value of skewness
coefficient and skewness coefficient/standard error methods have sufficient power for sample
sizes of 30 and above in ordinal data. AD, SW, and SF showed sufficient strength when
skewness increased in small samples. Razali and Wah (2011) determined that the SW and
AD are tests with high power, although their power is not sufficient in samples of 30 and below.
Razali and Wah's (2011) research results support the current research results. It is thought
that the reason for the difference in sample sizes of 30 and below may be related to the
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skewness coefficient. In the study of Yap and Sim (2011) it was found that the AD method was
also high in power, similar to the current study.

When the sample size is high in continuous data, cases where the power of the
standard value of the kurtosis coefficient is insufficient. Similarly, the power of KS method was
found to be low when the sample size was 100 in continuous data. In their research Mendes
and Pala (2003), and Yap and Sim (2011) stated that the KS method performed poorly. In the
present study, similar results were obtained in some conditions. The Pearson chi-square
method showed sufficient power in the present study when the sample size increased in
continuous data. However, Yap and Sim (2011) state that the power of the chi-square method
is low. The JB method has sufficient power when the sample size is 100 and above in
continuous data. Similar to the current research, Yap and Sim (2011) also mentioned that the
JB method is close to SW. In the current study, the power of the Lilliefors test in continuous
data seems to be insufficient when the sample size is low. Similar to the current research
results, Mendes and Pala (2003) and Oztuna et al. (2006) also stated that the SW test is more
powerful than the LF test.

According to the findings of this study, the following suggestions can be offered to
researchers: i) not using AD, CM, LF, Pearson chi-square, SF, SW and KS methods when
working on ordinal data, ii) When type 1 error and power are considered together, the standard
value of skewness coefficient, skewness coefficient/standard error and JB methods are
recommended to be preferred because they perform well in most of the conditions.
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