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Ozet: istatistiksel bir modelin uyum iyiligi gozlenen bir veri setinin istatistiksel modele uyumlulugunu test eder. Bu calismada
Kolmogorov-Smirnov(1939), Lilliefors(1969), Anderson-Darling(1954), Entropiye dayali uyum iyiligi testleri ( Ebrahimi(1991) ,
Choi (2004), Correa (1995), Noughabi(2010) ) ve Fortiana(2002) ‘nin gelistirdikleri uyum iyiligi testleri istel dagilim igin
incelenmistir. Ayrica bu test istatistikleri deneysel Ltip hata olasiligi ve testin giicli bakimindan farkli dagilim sekilleri altinda
Karsilastirilmustir.

Anahtar Kelimeler : Kolmogorov- Smirnov- Lilliefors testi, Anderson-Darling testi, Entropi, Fortiana testi.

Comparison of Type-One Errors and Powers of Some Goodness of Fit Tests for
Exponentiality

Abstract: The goodness of fit of a statistical model tests how well it fits a set of observations. In this study, some goodness of fit
tests called Kolmogorov- Smirnov, Anderson- Darling, based on different entropy estimates tests Ebrahimi(1991) , Choi (2004),
Correa (1995), Noughabi(2010) ) and Fortiana(2002) and also the tests given by Fortiana(2002) are investigated. Also,these test

statistics are compared according to their type 1-error rates and powers under different distribution types.

Keywords : Kolmogorov- Smirnov test , Anderson-Darling test, Entropy, Fortiana test.

Giris

X rasgele degiskeni A parametreli iistel dagilima sahip
olsun. Bu durumda olasilik yogunluk fonksiyonu f(x|A) =
e ™ x>0vel>0 seklinde olur. Bu dagilimda
E(X) = 1/Adir. Ustel dagilim kuyruk teorisi, stokastik
modeller, giivenilirlik teorisi gibi popiiler konularda sik¢a
kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay: herhangi bir 6rnek
verisinin bu dagilimdan gelip gelmedigini bilmek
onemlidir. Herhangi bir 0Ornek verisinin belirli bir
dagilimdan gelip gelmedigi uyum iyiligi testleri ile
smanir. Bu anlamda uyum iyiligi testleri gézlemlenen
verilerin hangi istatistiksel modele uyum sagladigini
simnamada kullanilir.

1900 ‘li yillarin bagindan itibaren uyum iyiligi testleri ile
ilgili bircok aragtirma yapilmigtir. Pearson (1900)
kategorik ve kesikli veriler i¢in beklenen ve goézlenen
ornek degerlerinin kiyaslanmasina dayali olan bir yontem
geligtirmistir. Kolmogorov-Smirnov(1933,1939), Cramer
Von  Mises(1928,1930), Anderson  Darling(1954),
Lilliefors(1969) empirik dagilimlara dayali ve siirekli
dagilimlar i¢in daha giiclii sonuglar veren uyum iyiligi
testleri elde etmislerdir.

Gail(1978) o6zel olarak iistel dagilim igin Olgekten
bagimsiz bir test istatistigi gelistirmis ve Lorenz, Shapiro
Wilks ve Pietra istatistikleriyle giic karsilagtirmasini
yapmustir (Gail, 1978).

Son yillarda 6zel olarak tistel dagilim icin uyum iyiligi
testlerinde entropiye dayali yaklagimlar 6n plana
¢ikmugtir. Bir bilgi teorisi yontemi olan ve degiskenler
hakkinda on bilgi saglayic1 bir yontem olan Entropi,
uyum iyiligi testlerinde kullanilan yontemlerden biridir.
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Bu yaklasimda ¢aligmalariyla 6n plana ¢ikan
aragtirmacilar; Ebrahimi(1991) , Choi (2004), Correa

(1995) ve Noughabi(2010) olarak literatiirde yer
almiglardir. Ayrica Baratpour ve Rad (2012) iistel
dagilima uyum iyiligi testi i¢in birikimli artik entropiye
dayali bir test istatistigi Onermig ve bunu diger test
istatistikleri ile karsilastirmistir. Noughabi ve Arghami
(2012) Kullback-Leibler bilgisine dayali bir uyum iyiligi
testi iliretmis ve diger test istatistikleri ile simiilasyon
yoluyla karsilagtirmustir.

Fortiana ve Grane(2002) Hoeffding’in maksimum
korelasyonuna dayali yeni bir uyum iyiligi istatistigi
gelistirmigler ve bunu iistel dagilim i¢in Shapiro-Wilk ve
Gini istatistikleriyle kiyaslamislardir. Gelistirdikleri test
istatistiginin ~ gliclinlin,  parametrelerin  yokluk(test)
hipotezindeki degerlerden uzaklagtikga Shapiro-Wilk
(Wilk, 1972) ve Gini (Gail, 1978) istatistiklerinin
giiciinden daha diisiik oldugunu ancak parametrelerin
kiigiik degerleri igin bu iki istatistik kadar gii¢lii oldugunu
gostermistir.

Bu c¢alismada Kolmogorov-Smirnov(1939), Lilliefors
(1969), Anderson-Darling (1954), Entropiye dayali uyum
iyiligi testleri (Ebrahimi (1991) , Choi (2004), Correa
(1995), Noughabi (2010)) ve Fortiana (2002) ’nin
gelistirdikleri uyum iyiligi testleri iistel dagilim igin
incelenmistir. Ayrica bu test istatistikleri deneysel L.tip
hata olasilig1 ve testin gilicii bakimindan farkli dagilim
sekilleri altinda simiilasyon yoluyla karsilastirilmis ve
elde edilen sonuglar yorumlanmstir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_model

Uyum lyiligi Testleri
Kolmogorov-Smirnov ve Lilliefors Uyum lyiligi Testi

Kolmogorov-Smirnov test istatistigi deneysel dagilim
fonksiyonuna dayali uyum iyiligi testleri arasinda en sik
kullanilan yontemlerden birisidir. Bu test istatistigi ilk
olarak Kolmogorov tarafindan gelistirilmis ancak uyum
iyiligi testlerinde kullanilmasi1 Smirnov tarafindan
uyarlanmigtir. Bu sebeple literatiirde Kolmogorov-
Smirnov(K-S) uyum iyiligi testleri olarak gegmektedir.

Onceden belirli bir dagilim oldugu varsayilan kiimiilatif
dagilim fonksiyonu Fo(x) olsun. Yani belirli bir x
degerinden kiiciik ya da esit degerli verilerin olasiligint
Fo(x) fonksiyonu versin. n adet gozlenen veri igerisinde
belirli bir x degerinden kiigiik ya da esit olanlarin oranini
veren kiimiilatif deneysel dagilim fonksiyonu ise S,(X)
olsun. K-S uyum iyiligi testi mantigina gore eger ki
deneysel dagilim fonksiyonu sonuglart hipotetik Fo(x)’e
yeterince yakin degilse, gozlemlenen verilerin dagilimi
hipotetik dagilimdan gelmemektedir sonucuna varilir.
Yani gozlemlenen veriler hipotezde geldigi 6ne siiriilen
dagilima uymamaktadir. Bu durumun smanmasi igin 6ne
stirilen test istatistigi de;

D = MAX,|Fy*(X) — S,(X)] olarak tanimlanmustir
(Kolmogorov, 1933), (Smirnov, 1939) D istatistigi Fy(X)
stirekli ve tamamen bilinirken test edilen hipotetik
dagilimdan bagimsizdir.

Bu istatistigin dagilimi, dagilimin tim parametreleri
bilinirken elde edilmekte aksi halde D istatistiginin
dagilimi bulunamamaktadir. Lilliefors(1969), yigina ait
bilinmeyen parametrelerin gozlemlerden tahmin edilmesi
soncunda {istel dagilim igin D istatistigine ait yeni kritik
degerlerin  bir diizenlemesini sunmustur. Hazirladigt
prosediirde verilen n hacimli 6rnek i¢in D test istatistigini;
D = MAX|F"(X) — Sp(¥)

seklinde tamimlamugtir (Lilliefors, 1969). Burada S, (x)
kiimiilatif 6rnek dagilimi ve F* ,% = X Ornek ortalamali,

kiimiilatif iistel dagilim fonksiyonudur. Eger hesaplanan
D degeri tablodaki kritik degeri asiyorsa dagilimin iistel
dagilimdan geldigi hipotezi reddedilir.

Anderson-Darling Uyum lyiligi Testi

Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testlerinde varsayilan
dagilim ile deneysel dagilim arasindaki fark arastirilirken,
ist ve alt kuyruk kisimlarinda yeterli duyarliliga
erisilememistir. Ancak Anderson-Darling uyum iyiligi
testinde kuyruk kisimlarinda yeterince hassaliga erigilmis
ve daha giiclii test sonuglar1 elde edilmistir.

Anderson-Darling(A-D) uyum iyiligi testi Cramer-von-
Mises test istatistiginden tiiretilmistir.

W?nin ampirik dagilim ve spesifik dagilim arasindaki
farkin 0’a egilim gosterdigi x—-0 ve x—+o iken
duyarsizligi dnlemek ve u¢ noktalardaki Onyargilari ve
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belirsizlikleri gidermek i¢in Anderson-Darling yeni bir
istatistik  gelistirmistir. ~ Cramer-Von  Mises  test
istatistiginden ~ farkli  bir agirliklandirma  yontemi
uygulayan A-D testi genel formu ise su sekilde
sunulmustur (Darling, 1954);

+o0

T 18209 — Rl
A ‘“f [Fo (0 (1 = Fo())]

—0o0

d Fo(x)

Burada kullanilan agirlik fonksiyonu olan [Fo(X)(1-
Fo(X))]™ bu test istatistigini Cramer-Von Mises dan daha
giiclii ve uglarda daha hassas hale getirmistir(Anderson ve
Darling,1954).

Hesaplama formiilii olarak;

1 n
A= _n— HZ(zj — D[log (F(xg)) + log (1
j=1

— F(X(ms1-p)]

kullanilir. Burada logaritmalar dogal tabanli ve X sirall
istatistiklerdir.

Onceleri bu test istatistiginin de uygulanabilmesi igin
dagilimm parametrelerinin tahmin edilmemis olmasi
gerekmekteydi. Parametrelerin tahmin edildigi durumda
A-D test istatistiginin limit dagilimi tahmin edilen
parametrelere gore degisiklik gosterir (Stephans, 1976,
1986). Bu yeni dagilima gore yiizdelik alanlar
parametrelerin bilindigi duruma gore ¢ok daha kiigtiliir.
Parametrelerin tahmin edilmesi durumunda olusan bu
yeni kritik degerler ve test istatistiginin dagilimi
Stephans(1976, 1986) tarafindan olusturulmustur.

Entropiye Dayali Uyum lyiligi Testleri

H(f) entropi fonksiyonu  i¢in parametrik olmayan
tahminler Vasieck(1976), Theil(1980), Dudewicz ve Van
der Meulen(1987) , Van Es(1992) , Ebrahimi ve digerleri
(1994) , Correa(1995) ve Wieczorkowski-
Grzegorewski(1999) gibi bir¢ok arastirmaci tarafindan
tartisilmigtir.

H(f) = — J- f(x) log(f(x)) dx

Ebrahimi Uyum lIyiligi Testi;

Cesitli tahmin ediciler arasinda en genis ¢apli kullanilan
Vasieck’ in drnek entropisidir.
Vasieck tahmin edicisi ((N.Ebrahimi, 1992));

HVi, = % ic1log {% (Xgiam) — X(i—m))} ;

burada m ¢erceve genisligi, pozitif ve n/2 den kiigiik bir
tamsayldlr. i-m< X1 ise (i-m):X(l) ,i>m+n ise X(i):X(n) olur
ve X1y < X2y < ... < X(py rasgele ornek buyiikligi n’ e
bagli sira istatistikleri olur. Vasieck in entropisi yigin
entropisi H() i¢in tutarlidir.
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Test istatigi elde etmek igin Ebrahimi vd(1991)
Kullback-Lieber bilgi fonksiyonundan
faydalanmiglardir.
I(F, Fo) fwf( )l <f(x))d
) = X 0 X
“ 7 ) PTG

= —H( — [ fx)logfy(x)dx

K-L bilgi fonksiyonu f(x) ve fo(x) arasindaki farkliligin
bir Ol¢tisiidiir ve bu fonksiyonun tahmin edicisi, kimi
aragtirmacilar  tarafindan uyum iyiligi testlerinde
kullanilmistir. Ebrahimi vd(1991) distel dagilimin testi
i¢in su istatistigi Onermislerdir;

_exp (HVp,)
~exp (log X) + 1)

mn
Choi Uyum lyiligi Testi;

Choi ve ark. iistelligin testi i¢in Vasieck entropi tahmin
edicisinin  gelistirilmis versiyonunu sunmuslardir (B.
Choi, 2004)

n-m n
1 n+1 1
HVE,, = —m Z o Xaem = X)) | + Z k
i= k=m

=1
+ log(m) —log (n+ 1)

Verilen entropi tahmin edicisine dayali olarak test
istatistigi;
exp (HVE )

TVE,, = —
" exp (log(X) + 1)

seklindedir.
Correa Uyum lyiligi Testi;

Correa entropi tahmin edicisi ((Correa, 1995), (Es,
1992));

HC. = _lyn o (Z}L“lm(x(j)—i(i))(i—l))_

mn — n j=1 108 i+m _ N2 ’
an:i_m(X(i)—Xa))

Burada; Y(i) =ﬁ2}:i“lmX(D olmak {lizere entropi

tahmin edicisine dayali1 olarak test istatistigi;

_exp (HCpp)
" exp (log (X) + 1)

seklindedir. Bu istatistik oOl¢ekteki doniisiimlere gore
degismezdir.

Modifiye-Ebrahimi Uyum Iyiligi Testi;
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Ebrahimi ve ark. tekrar diizenledikleri 6rnek entropisi
tahmin  edicisini su sekilde sunmuslardir (N.
Ebrahimi,K.Ppflughoeft ve E. Soofi,1994);

n
1 n
HE = ;Z log (m (Xamy — X(i—m)));
i=1 t

i—1
[ 1+ ,
m

1<i<m

m+1<is<n—-m

m—m+1<i<n

Verilen entropi tahmin edicisine dayali olarak test
istatistigi;

_exp (HEp,)
" exp (log (X) + 1)

seklindedir.

Alizadeh Uyum lyiligi Testi;

Alizadeh de yaptig1 aragtirmada istatistikte uyum iyiligi
testlerinde sik¢a kullanilan bir ydntem olan entropiden
faydalanmistir. Yazar arastirmasinda kendi entropi tahmin
edicisini gelistirmis ve entropiye dayanan test istatistigi
yardimi ile, ilgili dagilimin istel dagilimdan gelip
gelmedigini test etmistir. Ayrica Alizadeh bu arastirmada
daha Once gelistirilen entropi tahmin edicilerini de
kullanarak her bir testin giicini farkli dagilim
alternatifleri bakimindan arastirmis ve kendi yonteminin

daha etkin ve gigli oldugunu gostermistir (H.A
Noughabi, 2011).
Alizadeh Noughabi entropi tahmin edicisi olarak
asagidaki istatistigi gelistirmistir (Noughabi, 1992);
n A A,
1 f( X + (X5
HA,,, = __Zlog(( am) + (X m))>’
n £ 2
i=1
n
) = — Zk(xi_x")
V™ nh. h /)’
j=1
k, Kernel fonksiyonu, standart normal yogunluk

fonksiyonu olarak secildi ve genislik, h normal optimum
diizgiin formiil olarak segildi; s, standart hata olmak iizere
h =1.06sn"%/5 du.

Asagida HA,,ye dayali Gstelligin testiyle ilgili istatistik
verilmistir (Noughabi ve Arghami, 2011).

_ exp (HAmn)
™ exp (log (X) + 1)
Tiim bu Entropiye dayali uyum iyiligi test istatistikleri
parametreden bagimsizdir.




Fortiana Uyum lyiligi Testi

Fortiana yaptig1 arastirmada tistel dagilim i¢in Hoeffding’
in en biiylk korelasyonuna dayali bir uyum iyiligi
istatistigi vermistir. Hoeffding maksimum korelasyonu
p*(Fy, F,) olarak tanimlanmir. Frechet sinifimin st siniri,
Hoeffding maksimum korelasyonu olarak tanimlanmistir.
Frechet Sinifi stokastik siireclerde kullanilan, bagimlilik
etkisine iliskin alt ve iist kuyruk degerlerinin tahmininde
kullanilan bir yontemdir.

Cuadras ve Fortiana(1993); verilen dagilm F, ve
deneysel dagilim S, i¢in p*(S, Fy) istatistigini bagimsiz
rasgele degiskenler icin uyum iyiligi testlerinde nitel
Olciim olarak diizenlemislerdir. Yapilan bu arastirmada
yazarlar bu test istatistiinin Ozellikleri iizerinde
calismustir.

Fortiana ve Grane (2002) iistel dagilima uyum iyiligi i¢in
p*(SpFo) fonksiyonundan tiiretilen ve asagidaki gibi
tanimlanan test istatistigini Onermistir .

n
n
Q":Z- lnjy(j)/ ZYG) ve
j=1 =

Ly=m@—=)logln—j) - —j+Dlogln—j+1) +
log (n) ve burada 0log0=0 olarak tanimlanmustir.

Fortiana ve Grane (2002) bu Q, istatistiginin olasilik
yogunluk fonksiyonu ise asagidaki sekilde tanimlanmustir

n-1 n-1
f(t) = (n — 1) Z a;js 1_[ (an]- — ank)_l (1
n-2

=1 k=1,k%j
t
- a_) 1(0.anj) ®

nj
Burada a,; = log (ni_]) ve j=1,...,n-1 seklindedir ayrica 1

gosterge fonksiyonunu belirtir. Bu olasilik yogunluk
fonksiyonundan faydalanarak istenilen degerlere iliskin
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kritik degerler hesaplanabilir. Ornek capinin  kiigiik
degerleri icin bu fonksiyon kullanilarak kritik degerler
hesaplanabilmekte iken 6rnek ¢api arttik¢a bu fonksiyonu
kullanmak oldukc¢a zor ve vakit alicidir bunun yerine bu
calismada Monte Carlo yaklagimiyla kritik degerler elde
edilmistir.

Simiilasyon Calismasi

Bu boliimde testler 1.tip hata ve testin giicii bakimidan
kiyaslanmigtir. Bu kiyaslama icin nominal alfa degeri
0.05 olarak almmistir. Testin giici ve deneysel alfa
degerlerini elde etmek i¢cin 100000 deneme yapilmistir.Bu
simulasyon calismasi MATLAB R2008A programi
kullanilarak olusturulmustur. Deneysel L.tip hata degerleri
iistel(1) dagiliminda {iretilen verilerden elde edilen test
istatistiklerinin red sayilarinin toplam deneme sayisina
béliinmesiyle elde edilmistir. Testin giicii icin ise Ustel
dagilim gibi (0,00) arasinda tanimli ve asagida verilen
gesitli parametreli Gamma, Weibull ve Rayleigh
dagilimlarindan faydalanilarak, deneysel ILtip hata
hesaplanirken kullanilan siire¢ kullanilmigtir. Bununla
birlikte bu durumda farkli olarak veriler Gamma, Weibull
ve Rayleigh’ in cesitli parametreleri altinda iiretilmis ve
test istatistikleri hesaplanarak red sayilari toplam deneme
sayisina oranlanmistir. Ayrica Entropiye dayali testlerde
gergeve genisgligini belirten m degerleri tiim tablolarda
m = [n/2] tam deger fonksiyonu olarak alinmustir.
Cizelge 2. de ilgili dagilimlara iliskin deneysel o degerleri
sonuglar tablolar halinde verilmistir. Cizelge 3. ve Cizelge
4. de Gamma dagilimina iligkin testin giicli sonuclar1
verilmistir. Cizelge 5.- Cizelge 8. arasinda ise Weibull
dagilim1 i¢in testin giicli sonuglar verilmistir. Cizelge 9.-
Cizelge 12. arasinda Rayleigh dagilimina iligkin test
giicleri verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan dagilimlar, olasilik yogunluk fonksiyonlart ve parametreleri

Dagilim Parametreler Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
- T =
Ustel(a) (D) y = . e
Weibull(a,b) (1,2) (1,3) (2,2) (2,3) y= ba‘bxb‘le_(g)b
Gamma(a,b) (2,1) (3,1) y= 1 La-1ps
ber(a)
I'a) = (a—-1)!
Rayleigh(b) 1) @2 3) 4 x (—_"2
y = ﬁe 2b2
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Cizelge 2. a=0.05 iken Ustel dagilim altinda uyum iyiligi testlerinin deneysel Ltip hata olasiliklar:

n | Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.0491 0.0483 0.0472 0.0475 | 0.0472 0.0480 | 0.0489 0.0483
15 1 0.0500 0.0478 0.0490 0.0491 | 0.0490 0.0484 | 0.0488 0.0487
20 | 0.0495 0.0526 0.0508 0.0523 | 0.0508 0.0503 | 0.0508 0.0503
25 | 0.0515 0.0527 0.0501 0.0519 | 0.0501 0.0499 | 0.0513 0.0507
30 | 0.0504 0.0499 0.0487 0.0521 | 0.0487 0.0485 | 0.0501 0.0491
50 | 0.0495 0.0497 0.0505 0.0494 | 0.0505 0.0488 | 0.0515 0.0498
Cizelge 2. de deneysel Ltip hata olasihiklari  l.tip hata degerleri kiyaslanacak olursa 0.05 olarak alinan

verilmistir.Nominal o degeri 0.05 olarak alinmis ve

nominal o degerine genel olarak tiim testler yaklasik

hesaplamalar buna gore yapilmustir.

sonuglar vermistir.

Cizelge 3. Gamma(2,1) dagilimi igin elde edilen testin giicti sonuglar

n | Fortiana | Alizadeh Modified- | Choi Ebrahimi | Correa Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.1884 0.3204 0.3182 0.2772 | 0.3182 0.3154 0.2240 | 0.1874
15 | 0.2890 0.5004 0.4716 0.3720 | 0.4716 0.4730 0.3074 | 0.3188
20 | 0.3776 0.5738 0.5440 0.5072 | 0.5440 0.5402 0.4104 | 0.4438
25 | 0.4452 0.6802 0.6022 0.5946 | 0.6022 0.5932 0.4976 | 0.5654
30 | 0.5386 0.7324 0.6494 0.6720 | 0.6494 0.6348 0.5972 | 0.6852
50 | 0.7758 0.8644 0.7326 0.8760 | 0.7326 0.7172 0.8370 | 0.9176
Cizelge 4. Gamma(3,1) dagilimi igin testin giicii sonug¢lari
n | Fortiana | Alizadeh | Modified- Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.4258 | 0.6730 0.6674 0.5608 | 0.6674 0.6720 | 0.4602 0.4560
15 | 0.6234 | 0.8584 0.8088 0.7258 | 0.8088 0.7950 | 0.6524 | 0.7144
20 | 0.7716 | 0.9310 0.8952 0.8664 | 0.8952 0.8872 | 0.8134 | 0.8858
25| 0.8606 | 0.9832 0.9304 0.9382 | 0.9304 0.9110 | 0.9104 | 0.9640
30 | 0.9220 | 0.9866 0.9450 0.9744 | 0.9450 0.9328 | 0.9558 0.9864
50 | 0.9932 | 0.9982 0.9748 0.9988 | 0.9748 0.9648 | 0.9988 0.9998

Elimizdeki gozlemler Gamma(2,1) dagilimindan geldigi
durum igin, yanlis olan Hy hipotezini reddetme olasilig1
olan testin giicii sonuglari bulunmaktadir. Sonuglardan
asikardir ki 6rnek capi arttik¢a testin giicli artmaktadir.
Buna karsin simiilasyon calismasina gore ornek capi
kiiciikken en yliksek testin giicii degerini Alizadeh testi
vermistir. Buna karsin n=50 iken en giiglii test, 0.9176
testin giicti degeri ile Anderson-Darling olmustur. Burada
gbze carpan diger bir sonug¢ ise Fortiana uyum iyiligi
testinin genel olarak Gamma(2,1) igin zayif sonuglar
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verdigidir.Gamma(3,1) i¢in genel olarak elde edilen testin
giicli simiilasyon ¢aligmalart Gamma(2,1) i¢in elde edilen
testin giiglerinden daha yiiksektir. Bunun sebebi de a=3
parametresidir. Bu parametre arttif1 i¢in dagilim {istel
dagilimdan daha da uzaklasmis testin  giicii
sonuclarinda genel olarak bir artma gozlenmistir. Bu
sonuclar icerisinde n=10 iken en giiclii test , Alizadeh
uyum iyiligi testi olmugtur.n=50 iken ise Alizadeh, Choi,
Lilliefors ve Anderson Darling testleri ayn1 giic sonucuna

Ve

ulagmuslardir.
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Cizelge 5. Weibull(1,2) dagilimi icin testin giicii sonuglart

n | Fortiana | Alizadeh | Modified- Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.5596 0.7358 0.7590 0.5968 0.7590 0.7532 | 0.5190 | 0.5324
15 | 0.8046 0.8966 0.9082 0.7800 0.9082 0.9096 | 0.7110 | 0.7902
20 | 0.9188 0.9390 0.9582 0.8984 0.9582 0.9564 | 0.8524 | 0.9200
25 | 0.9672 0.9776 0.9846 0.9436 0.9846 0.9820 | 0.9258 | 0.9708
30 | 0.9908 0.9792 0.9926 0.9806 0.9926 0.9902 | 0.9648 | 0.9944
50 | 0.9998 0.9958 0.9988 0.9996 0.9988 0.9982 | 0.9988 1.000
Cizelge 6. Weibull(1,3) igin testin giicti sonuglar
n Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.9642 0.9856 0.9924 0.9576 | 0.9924 0.9916 | 0.9052 | 0.9506
15 | 0.9992 0.9992 0.9998 0.9952 | 0.9998 0.9998 | 0.9848 | 0.9978
20 |1 1 1 0.9994 | 1 1 0.9988 | 0.9998
25 |1 1 1 1 1 1 1 1
30 |1 1 1 1 1 1 1 1
50 |1 1 1 1 1 1 1 1
Cizelge 7. Weibull(2,2) dagilimi igin elde edilen gii¢ sonuglart
n Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa Liliefors Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.5492 0.6794 0.7238 0.5750 | 0.7238 0.7296 0.5026 0.5236
15 | 0.7898 0.8808 0.8986 0.7766 | 0.8986 0.8892 0.7112 0.7822
20 | 0.9186 0.9314 0.9626 0.9024 | 0.9626 0.9622 0.8486 0.9208
25 | 0.9708 0.9718 0.9808 0.9412 | 0.9808 0.9778 0.9272 0.9726
30 | 0.9892 0.9800 0.9908 0.9738 | 0.9908 0.9874 0.9624 0.9916
50 |1 0.9944 0.9988 0.9996 | 0.9988 0.9986 0.9990 1
Cizelge 8. Weibull(2,3) dagilimi igin testin giicii sonuglari
n | Fortiana | Alizadeh | Moadified- | Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling
10 | 0.5726 0.7160 0.7562 0.6028 | 0.7562 0.7618 | 0.5208 0.5354
15 | 0.7964 0.8948 0.9124 0.7958 | 0.9124 0.9068 | 0.6986 0.7880
20 | 0.9088 0.9318 0.9498 0.8976 | 0.9498 0.9500 | 0.8552 0.9212
25| 0.9714 0.9742 0.9822 0.9398 | 0.9822 0.9804 | 0.9228 0.9738
30 | 0.9912 0.9800 0.9914 0.9764 | 0.9914 0.9902 | 0.9648 0.9922
50 | 1 0.9956 0.9986 1 0.9986 0.9980 |1 1

Weibull(1,2) parametreli dagilim igin elde edilen (Cizelge
5) sonuglar1 (Cizelge 4) — (Cizelge 3) ve (Cizelge 2)’ de
ki gii¢c sonuglarina gore daha yiiksek ¢cikmistir. Bu da ilk

3 dagilima gore bu dagilimin stel dagilimdan daha uzak
oldugunu ifade etmektedir. Bunun sebebi Weibull
dagiliminin 6zellikle b sekil parametresi 1den biiytik iken
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dagilimin  seklinin  simetrige  yakin  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornek cap1 kiiciik oldugunda
Entropiye dayali uyum iyiligi testleri kiyaslanan diger test
istatistiklerine gore daha yiiksek giic degerleri vermistir.
Ornek capi arttikca diger test istatistikleri de yiiksek testin
giicli degerleri vermistir.

Cizelge 6.” da ki sonuglara genel olarak bakildiginda
Weibull(1,3) dagilimmin {stel dagilimdan iyice
uzaklastig1 i¢in bu dagilima iliskin deneysel test giigleri
genel olarak yiiksek ¢ikmistir. Tabloda ki sonuglara
bakildiginda en zayif olarak gbze carpan test istatistikleri
Lilliefors ve Choi uyum iyiligi testleri olmustur. Ornek
capt 25 olduktan sonra tiim testlerin giicii 1 olarak
hesaplanmuistir.

Weibull(2,2) dagilimi  genel olarak  Weibull(1,2)
dagiliminda elde edilen sonuglara paralel gii¢ sonuclari

vermistir. Ornek cap1 10 iken en giiglii test 0.7296 ile
Correa uyum iyiligi testi olmustur. Fortiana bu dagilimda
da kiicik 6rnek c¢apinda zayif sonuc¢ vermistir. Buna
karsin kiiciik 6rnek capinda en zayif sonu¢ Lilliefors
uyum 1iyiligi testinde elde edilmistir. Ornek c¢ap1t 50
oldugunda en giiclii test istatistikleri Fortiana - Grane,
Anderson-Darling olarak gbze ¢arpmustir.

Weibull(2,3) dagilimi Weibull(1,3) ile kiyaslandiginda
genel olarak daha zayif test giicleri vermistir. Kiigiik
ornek capinda Entropiye dayali uyum iyiligi testleri olan
Alizadeh, Modified Ebrahimi, Choi, Ebrahimi ve Correa
uyum iyiligi testleri daha yiiksek giic degerlerine sahiptir.
Ornek cap1 arttikca tiim testlerin giic degerleri 1’e oldukca
yakin sonuglar vermektedir.

Cizelge 9. Rayleigh(1) dagilimi igin testin giicii sonuglart

N | Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa Liliefors | Anderson-

Ebrahimi Darling
10 | 0.5582 0.7448 0.7696 0.5958 | 0.7696 0.7724 | 0.5048 0.5266
15 | 0.7944 0.8886 0.9024 0.7710 | 0.9024 0.8988 | 0.7114 0.7898
20 | 0.9124 0.9294 0.9566 0.9064 | 0.9566 0.9582 | 0.8514 0.9244
25 | 0.9690 0.9724 0.9840 0.9404 | 0.9840 0.9826 | 0.9192 0.9696
30 | 0.9888 0.9796 0.9890 0.9764 | 0.9890 0.9862 | 0.9656 0.9908
50 | 0.9996 0.9928 0.9982 0.9992 | 0.9982 0.9980 | 0.9986 1

Cizelge 10. Rayleigh(2) dagilimi i¢in testin giicii sonuglari

N | Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-

Ebrahimi Darling
10 | 0.5588 0.7210 0.7264 0.5992 | 0.7264 0.7298 | 0.5036 | 0.5264
15 | 0.7940 0.8958 0.9062 0.7698 | 0.9062 0.9058 | 0.7020 | 0.7854
20 | 0.9134 0.9402 0.9572 0.8964 | 0.9572 0.9576 | 0.8530 | 0.9176
25 | 0.9692 0.9750 0.9806 0.9434 | 0.9806 0.9790 | 0.9336 | 0.9726
30 | 0.9878 0.9822 0.9884 0.9758 | 0.9884 0.9862 | 0.9668 | 0.9924
50 |1 0.9948 0.9984 0.9992 | 0.9984 0.9974 | 09994 |1

Cizelge 11. Rayleigh(3) dagilimi igin testin giicii sonuglart
n Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling

10 | 0.5532 0.7184 0.7424 0.6122 | 0.7424 0.7428 | 0.5042 | 0.5200
15 | 0.7918 0.8798 0.8944 0.7510 | 0.8944 0.8922 | 0.7126 | 0.7860
20 | 0.9112 0.9398 0.9584 0.8984 | 0.9584 0.9554 | 0.8498 | 0.9148
25 | 0.9664 0.9794 0.9834 0.9414 | 0.9834 0.9806 | 0.9190 | 0.9738
30 | 0.9906 0.9762 0.9912 0.9694 | 0.9912 0.9912 | 0.9648 | 0.9918
50 1 0.9932 0.9992 0.9994 | 0.9992 0.9986 | 0.9994 |1
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Cizelge 12. Rayleigh(4) dagilimi igin testin giicii sonuglar

n | Fortiana | Alizadeh | Modified- | Choi Ebrahimi | Correa | Liliefors | Anderson-
Ebrahimi Darling

10 | 0.5550 | 0.7144 0.7274 0.6068 | 0.7274 0.7420 | 0.5164 | 0.5334

15 | 0.7926 | 0.8954 0.9102 0.7738 | 0.9102 0.9030 | 0.7022 | 0.7826

20 | 0.9164 | 0.9372 0.9588 0.8970 | 0.9588 0.9548 | 0.8478 | 0.9174

25| 0.9696 | 0.9734 0.9848 0.9404 | 0.9848 0.9824 | 0.9274 | 0.9722

30 | 0.9898 | 0.9804 0.9900 0.9772 | 0.9900 0.9888 | 0.9650 | 0.9926

50 | 0.9998 | 0.9952 0.9982 0.9994 | 0.9982 0.9976 | 0.9996 |1

Genel olarak Rayleigh dagilimina iligkin parametreye
bagli durumlara bakildiginda testlerin giicii birbirine
paralel sonuglar vermistir. Yani Rayleigh(1), Rayleigh(2),
Rayleigh(3), Rayleigh(4) dagilimlart birbirine yakin gii¢
sonuglar1 vermistir. Dolayisiyla bu dort durum genel
olarak yorumlanabilir. Ornegin Rayleigh(4) durumu igin
Cizelge 12.” ye bakilirsa 6rnek capt 10 iken en giiglii
sonuglar1 Entropiye dayali uyum iyiligi testleri vermistir
Ornek ¢ap1 arttikga incelenen tiim uyum iyiligi testleri
birbirine yakin sonuglar vermistir.

Sonug¢

Genel olarak gizelgeler incelendiginde tim uyum iyiligi
testleri i¢in Ornek ¢api arttikca ve dagilim karakteristik
olarak iistel dagilimdan uzaklastikca daha yiiksek test
giicleri hesaplanmistir ki bu beklenen bir durumdur.
Ayrica entropiye dayali testlerin digerlerine gore daha
istlin  oldugu goriilmektedir.Uyum iyiligi testlerinde
karsilagilan sorunlardan biri, kiiciikk Ornek ¢aplarinda
genel olarak diisiik test giicli sonuglar1 elde edilmesidir.
Bununla birlikte bu ¢alisma, entropiye dayali uyum iyiligi
testlerinin kiigik 6rnek caplarinda, diger uyum iyiligi
testlerine gére nispeten daha yiiksek gii¢ degerlerine sahip
oldugunu gostermistir. Ampirik dagilim fonksiyonuna
dayali testler icinde, Anderson-Darling uyum iyiligi
testinin tim durumlar igin Lilliefors uyum iyiligi
testinden daha gii¢lii oldugu sonuglardan gézlemlenmistir.
Diger bir sonug olarak ise Fortiana uyum iyiligi testinin
kiicik ornek c¢aplarinda diger testlerden daha zayif
oldugudur.

Entropiye dayali testlerle ilgili elde edilen sonuglara
bakildiginda, Noughabi ve Arghami (2011)’de elde edilen
sonuglarla paralellik gosterdigi gortilmektedir.
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