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LILLIEFORS '"UN UYGUNLUK iCIN MUKAYESE VE
GRAFIK TESTLERI VE BUNLARIN CESITLI OLAYLARDA
= DAGILIMLARA UYGULANMASI

' ibrahim HASGUR (*)
- OZET

- Gozlem kiimesinin tamamiyla ag1k1anm1§ (bllmen) stirekli blrdaglhmdan gehp :
gelme(hgml test ederken, Kolmogorov Simirnov testi i¢in kullanilan standart tablolar
gecerlidir . Sayet bir veya birkag parametrenin ¢rnekten tahmin edilmesi gereklyorsa 0
zaman bu tablolar yeterli olmamaktadir Bilhassa ortalama ve varyansim bilinmedigi , fa-
kat ornekien tahmin edilmesi gerektigi durumlarda gozlem kiimesinin bir normal veya
listel popiilas yonda'l gelip gelmediinin testinde Kolmogorov - Simirnov istatistigi ile
kullanmak iizere Lilliefors tarafindan bir Monte Carlo Simulasyonu ile hesaplanmig bir
tablo mevcuttur. Ayn: tablo degerleri daha sonra Iman tarafindan egrilen cizilerek grafik-
- leri hazirlanmistir.Bu makalede 1gte bu tablo ve graﬁkler taniilm aya gah§11makta ve uy-
gulamalan yamlmaktauu

1- GIRIS

Incelenen bir frekans dagilimin uygun oldugu teorik dagilimin bilin-
mesi son derece yararhidir. Bu durumda ¢esitli olaylar i¢cin aranan ihtimaller
rahatca bulunabilir. Bu bakimdan verilen bir frekans dagiliminin ait oldugu
teorik dagilimin bilinmedigi durumlarda eldeki frekans dagilimi hakkinda
karar verebilmek i¢in onun yapisina uyan teorik-dagilimin tespiti onem ka-
zanir. Bu dagilimin tespiti i¢cin de uygulanabilen cesitli test ve kriterler
mevcuttur. Bunlardan baslicalar1 Ki-Kare Uygunluk Testi, Kolmogrov—
Simirnov Testi, Cramer-Von Mises (veyahut moment) test1 1le burada
tanitacagimuz Lilliefors testidir. Herbir testin ¢esitli iistiinliik ve sakincalar:
~vardir. S6zgelimi 6rnek hacminin kiiciik oldugu problemlerde Ki-Kare
- testi uygulanamaz, bu durumda Kolmogorov-Smirnov Testi uygulan-
- mahdir. Biiyiik 6rnek hacmi i¢in Ki-Kare tercih edilmeli, 6rnek hacminin

yeterince kiiciik oldugu problemlerde ise Ki-Kare testini kullanabilmek i¢in
komsu siniflar birlestirilmelidir. Moment testleri ise oldukga karigik ol-
masina ragmen her tiirlii ornek hacmi i¢in uygulanabilir. Ki-Kare ve Kol-

(*) Dog. Dr., D.E.U.LIB.F. Ekonometr1 Bolimi
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MOZOrov-Smirnov ﬁygunluk testlerinin her ikisi i¢in de simf Say1s1 mutlaka
belirtilmelidir. (Halag, 1982; 15)

2- LILLIEFORS TESTI

Bizim burada anlatacagimz Lilliefors testi, 1938 yilinda Onerilen Kol-
mogorov-Smirnov testinin gelistirilmig bir seklidir. Bilindigi gib1 Kolmog-
orov-Smirnov testinde incelenen dagilimin siirekli oldugu, anakiitle ortala-
mas1 ve varyansinin bilindigi varsayilir. Ki-Kare testindeki gibi bu testte de
.omek verilerinin dagilimu ile teorik dagihim arasindaki uyum derecesi kul-
lanilmaktadir. Bunun i¢in teorik dagilimin kiimiilatif1 i1le 6rnek dagilimin
kiimiilatifi kiyaslanarak aradaki farklar (sapmalar) belirlenir. Bu sapmalar
- icinde en biiyiik mutlak sapmaya sahip olan deger secilerek olusturulan ta-
blo kritik degerleriyle karsilastirihir ve dagilim hakkinda karara varilir.

Smirnov'un tablo halinde vcrdlgl degerler 1948 y111nda basilarak
yaylmlanmlgtlr - ~

Lilliefors testi, esasen Kolmogorov-Smirnov testine dayanmaktadir.
Sayet teorik dagilim fonksiyonu tamamen ag¢iklanmamuigsa, yani belirli para-
metreler ornek verilerinden tahmin edilmesi gerekiyorsa, bu durumda Kol-
MOogorov-Smirnov testi i¢in hazirlanmg tablolar yeterli olmaz. Iste Lillie-
fors bir veya daha fazla paremetrenin drmekten tahmin edilmesi gerektigi,
mesela, ortalama ve varyansin agiklanmadig , fakat rnekten tahmin edil-
mesi gerektigi durumlarda gozlem kiimesinin bir normal veya iistel dagilim
populasyonundan gelip gelmedigini test etmek icin Kolmogorov-Smirnov
testinin gen1§ bir uygulama alani bulamayacagim ifade etmig ve bu durumda
kullan1lmak iizere yeni tablolar hazu'larm§t1r ( Lilliefors, 1967; 399-402 )

* Takip edilen prosediir ise goyledir : N gozleml b1r ornek verilmistir. .
Sn(x) godzlenen kiimiilatif dagilim fonksiyonu ve F*(x) venler- den tahmin

edilmis parametreler ile ortalamasi x ve standart sapmasi s olan teorik
- kiimiilatif dagilim fonksiyonu olarak alindiginda T= max | F*(x) - Sn(x)

, VX 1¢In 1statistigl hesaplanir.

Eger T degen tablodaki krnitik degeri agarsa, gozlemlerin ozelhgl Ince-
lenen dagilimdan geldigi hipotezi reddedilir. Lilliefors bu tablolar1 6nce nor-
mal dagilim 1¢in daha sonra da iistel dagilim i¢cin bar Monte Carlo Simulas-
- yonu metodu kullanarak hazirlamistir. Lilliefors bu simulasyonda N'in her
- birdegeri i¢in 1000 veya daha fazla 6rnek kullanmigtir. Bulunan degerlerin

gercek giiven seviyeleri .10 ; 0.05 ve 0.01 icin yapilan standart hatalar
sirasiyla 0.009 ; 0.007 ve 0. 003 den daha biiyiik degildir. Bu degerler Kol-

mo gorov-Smirnov testi icin standart tablodakilerle karsilastirildiginda
Monte Carlo kritik degerlerinin ekseriyetle yaklasik olarak standart
degerlerinin iigte 1kisi oraninda olduklar goriiliir. (Lillifors, 1967, 399-
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402) , ( Massey, 1951: 68-78 ) ve ( Birnbaum, 1952: 425-441). Boylece
- bilhassa N'in daha biiyiik degerleri i¢in Monte Carlo degerlerinin standart
~ degerlere oram nispeten sabit olacaktir. Bu durumda degerlerin 1 AN kadar
azalacag1 goriiliir . S6zgelimi 40 hacimli bir 6rnek i1¢in Monte Carlo
degerleri 40'1n karakokiiyle ¢arpilmig ve sonu¢ 30 dan daha biiyiik Orne
~hacmu i¢jn kritik degerlere pay olarak yazilmigtir. *

. Ayrica Masseyin ¢aligmasinda Kolmogorov-Smirnov testi i¢in veri-
len standart tablolar, tablo 1 ile kargilagtinildiginda o i¢in %1 anlam sevi-
yesinde tablo 1'deki kritik degerlerin standart tablolar kullanildiginda
0=0.20 anlam seviyesinde bulunan kritik degerlerinden N'in her bir degenn
icin bir parca daha kiigiik olduu goriiliir. Boylece ortalama ve -standart
sapma degerlerinin ornekten tahmin edildiginde gercek anlam seviyesinin
- standart tablolarla verilenlerden ¢ok daha diigiik olacag: anlaminda
gercekten hassas ve tutarh bir test elde edilmig olacaktir.

| Ayrica Lilliefors bir Monte Carlo hesaplamasiyla testin hassasiyetini
ortaya koymustur. Bunun i¢in 20 hacimli 500 6érnegi bir ka¢ dagilimdan
cekerek Kolmogorov - Smirnov testini kullanmak (tablo 1) suretiyle red 1h-
- timallerini belirlemigtir.(Lilliefors, A.g.k) Bulunan sonuglarin Kolmogo-
‘rov ' un verdigi tablo degerlerine gére daha hassas oldugunu ortaya koy-
mustur. ' ca -

Simdi bir 6rnek iizerinde Liliefors testinin nasil uygulanacagim

gosterehm. _ e | a2 =
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- Tablo1  T'nin Kritik Déferleri Tablosu
- | D=MaxI F*(X) - Sn(X) i¢in anlam seviyesl

- . 38 - 10 g UL
4 300 e . Y S8l 417
5 25 299 s 337 405
6 s - g 9. - 364
59 247 = a8 N o0 - - a8
8 233 : 261 288 - I
9 223 233 244 271 311
10 215 . 239 258 294
11 206 217 230 24 284
12 99 e e o o2 - OIS
13 390 202 214 23 - s
i P .194 207 227 261
15 317 185 201 - - 220 257
16 o 182 295 213 250
= 17 =371 - IR0 206 .- 245
i T3 - 184 an e g8
19 3 " e 395 - 235
20 . 1 231
25 188 a8 - 93
=) = 144 38l - - A8}
30'dan 736 ' q68 . . BOS 1.031
TN e

Ornek : Biiyiik bir siipermarketler zincirine sahip olan bir firmanin
yoneticiler1 bir malin faturalama siiresi aragtirmasinda 7 ayr1 magaza i¢in
(dk. olarak) su sonuglar: bulmuglardir: 51,50,45,53,46,49,47. Bu 6rnegin
alindig1 ana kiitlenin norm..l dagilip dagilmadigini arastiralim.Bunu i¢in ve-
rilen bilgilen kiigiikten biiyiige-dogru siralayarak Tablo 2'yi olusturalim:
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s 1/7=0.1429

: 10.0621
5 102 2/1=0.2857
3 41 40865 . 3/7=0.4286
4 0.11 4/7=0.5714 0.0276
s T ) '
6 51 08  6/7=0.8571 0.0520
7 63 ' 161 71=1.0000
X=48.71 ‘
$=2.66

Burada sdzkonusu fark degeri ya da hesaplanan deger,gozlenen
kiimiilatif frekanslarla bunlara kargilik gelen teorik kiimiilatif thtimaller

(Fi*) arasindaki en yiiksek mutlak farka sahip degerdir.Gozlenen kiimiilatif
frekamslan belirlemek icin, N gozlemli 6rnegin gozlemlerini kiigiikten
biiyiige dogru siralamak gerekir.Sirali degerlerden ilki X7 i¢in kiimiilatif
frekans S1= 1/N,ikinci deger X2 i¢in S2 = 2/n, X3 i¢in S3 = 3/n v.d ola-
caktir Boylece S; ler gozlenen kiimiilatif frekanslar olmaktadir. S; lerle ilgili
teorik kiimiilatif ihtimaller F;*'leri belirlemek igin, nce ortalama X ve stan-
dart sapma s, ornek gozlemlerinden hesaplanir; sonra X; asli degerleri stan-

dartlastirilir, yani t; = X;-X/s ler belirlenir. Fi* degerleri Ek 1ve Ek 2 de ve-

rilen normal dagilim tablolarindan (t;'nin negatif degerleri i¢in Ek 1 den ;
pozitif degerleri i¢cin Ek 2 den) okunur. IF;* - S;l degerlerini hesaplayip bun-

' lar arasindan en yiiksek degerli olam seg:mekve bunu 00=%20, %15,%10,

%5 ve %1 gibi bir anlamlilik seviyesi ve 6rnek hacmi N'ye gore bulunacak
tablo degeri ile karsilagtirmak testin son adimim olugturur. Bu iglemler tablo
2 de gosterilmistir. Tablo 2'nin son siitununda mutlak maximum tfarkin
0.1708 oldugu goriiliir. Son olarak bu fark tablo 1 den bulunacak kritik bir
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degerle kargilagtinlarak ' ckahrara variir. O halde Th= 0.1708 < Tiap =
0.300 oldugundan Ho'mn (6rnegin normal dagilmusg bir ana kiitleden geldigi
seklinde kurulmus sifir hipotezinin) kabuliine karar verilir. ' .

3.LILLIEFORS TEST'INE GRAFIK YAKLASIM

gra-

Lilliefors'un bu testini teorik ihtimaifer F*i'lere ihtiya¢ olmadan

_ yukarida belirttigimiz normal dagihm ve iistel dagilimda verdigi tablo
degerlerinden yararlanilarak ¢izilen kiimiilatif frekans egrileri kul-

lalir Lilliefors'un normal dagilim ve iistel dagilim i¢in yaklagik olarak
~ verdigi kritik degerleri (iistel dagilim icin yaklagik degerler daha sonra Dur-
bin tarafindan kesin olarak belirlenmistir.(Durbin, 1975: 5-22) ) kullanarak

kiimiilatif frekans egrileri 1lk defa Ronald L.Iman tarafindan ¢izilmistir.

R.L.Iman bu grafikleri cizerek, sadece t;=(X;-X)/s formiiliiyle hesaplanan
- standardize ornek gozlemlerini hesaplayarak Sekil 1 ve 3 aras! verilen
 (secilmis o degerlerine bagl) grafiklerden biri {izerinde ampirik dagilim

fonksiyonunu belirtmek suretiyle Lilliefors testinin yapilabilece g1ni
gostermigtir. (Iman, 1982:109-112) , |
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- Swundardize -ih"q- ek defierier | Scandardi . Depester i
Jekil _1:'1-901.1; Normal ' | 2 Q”ﬁ?:w‘mml :
igin Lilliefors Semrian milhh!&nﬂm

S6zgelimi bir normal dagilim hipotezinin belli bir o giiven seviyesinde red-
dedilebilmesi icin,(t; ,s;) kordinatlarindan birisinin 6rnek hacmi N’ ye gore
verilmis iki egri disinda kalmas1 gerekmektedir. Grafik tizerinde bulun-
mayan N degerli 6rnek hacimleri i¢in enterpolasyon(dogrusal) yapilabilir.
Fakat 6rnek hacmi N icin tam deger yoksa ondan sonra gelen degere
bakilabilir. o
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- Kiimiilatf Nis pi Frekans

Standardize Edilmisg Omek Degerler 1
Sekil 3: %99'Tuk Normal Omekler
icin Lilhefors Simirian

Mesela bizim ornegimizde N=7 oldugu 1cin N =10 egrileri disinda
nokta olup olmadigina bakilir. Sekil 4 de 6rnegimizin Lilliefors testi grafigi
yer almaktadir. Goruldugu gibi ( tj, §; ) koordinatlar: noktalarinin hepsi

%95 giiven seviyesinde N=10 egrileri arasinda bulunmaktadir.O halde
X in normal dagildag gl seklindeki Hop hipotezi reddedllemeyecektlr

—--"7/"-"‘

--'I//‘Js-"——"
i S T/ AW\ VS —k
Lot AR 1 ) AR

YRR WY I a7 R
J} pr— g/, /A= G/ /.// A

N IS =/, SR VAV// /7, 4 .
o = A o A NS T

o, MBS S S RESRESEE BN
M-_- |

K omiletif Nis pi Frekans
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4.Ustel Dagilimlara Lilliefors Testi Uygulamak Igin
- Kullanilan Grafikler _ ' ' ‘ o

Lllhefors testi ustel daglhmlar 1¢1N gen1§16t11m1§ ve T 1statistigl 1(;1n
yaklasik kritik degerler yine bir Monte Carlo Simulasyonu yapilarak Lillie-
fors tarafindan verilmigtir (Lilliefors, 1969:387-389). Gergek degerler 1se

- Durbin tarafindan hesaplanmugtir. 0 blhnmeyen bir parametre oldugunda ;e
istatistiginin hesabinda kullanilan F*(x) dagilim fonksiyonu iistel dagilim

icin F*(x)=1-e-x/0 dur. Burada da ornek verilerinin standardize edilmesi
gereklr Standardlze 1glem1 1s€ Xi*=X:/ X §ek11nde yapilir. X,* 1¢1n
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_amprik dagilim fonk51yonu seglln‘n:;‘ bir o sev1yesme bagh olarak J1la 7
arasindaki sekillerden bin 1le ¢izilir. Yine bir iistel daglhm hlpotezmm belli

bir o giiven sev1yesmde reddedilebilmesi i¢in (Xl*,Sl) koordinatlarindan

birinin 6rnek hacmi N'e gore verilmis iki egri disinda kalmas: gerekmekte-
dir. Bunun yaninda normal dagilim icin sézkonusu aynntﬂar burada da
- gecerlidir. Slmdl bir 6rnekle bunu gorehm ' '
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. A¢in Lill eforts Sumr  lan | | £ iqm Lillieforts Siur lan

Bir telefon santralinda yaplklaﬁn sehirlerarasi telefon goriismeler:
- arasinda gecen dakika ile olciilen zaman venlennm kumem asagida veril-
mistir (CONOVER, 1980: 350)
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. Sekil 7: %99 ik Usted Omekler
lqm Lillieforts Serur  Jan

X8 9 W 81 ] ]{,~3,;4 6 ¢+ Xas7dh
standardize edilmig degerler ise g '
Xt E X D7 agaZidaki gibidir.

X*-—lOS 0,35 140 1,05 0,18 193 LT 0,53 0,70 105

Bu standirdize edilmig degerler i¢in amprik dagilim fonksiyonu sekil 8'de
%35 Lillioters test1 1¢in 91211m1§t1r Amprik dagilim fonksiyonu N-lO

a2
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egrileri arasinda kaldigindan dolay: verilerin iistel dagilima sahip oldugu
- kabul edilir. - S W

) QR R R s PR 0

W s WS ) ST

i 1A Ul
s LU Wt N
R S G /AT F il R
SR e BT TR SV 50 S,
S men ey T AT/ £ RS
=N 771 |
N 177/ 87 | 1
f e 9o ” s SR W

-3 -3 -1 o 1 RN,

Standardizm Ornek Defierler
Sekil 10: %95 Girven Seviyesinde No mmallik

Telefon konusmalan arasinda gegen zaman igin bir iistel dagilim tes-
t1. e ' ' '

5. Lilliefors Testi Igin Cesitli Uygulamalar

Bu kisimda Lilliefors testinin gerek normal dagilimlar gerekse iistel
~ dagilimlar icin uygulandif: gesitli 6rneklerden bahsedilecektir. Konunun
tam anlamiyla hazmedilebilmesi i¢in degisik uygulamalar1 Orneklerle
~ gormek yararh olacaktir. | - -*

Ormek 1 Oto lastigi iiretiminde ihtisaslagmig bir firma yeni bir lastik
cesidi iireterek birkag yil 6nce piyasaya siirmiigtiir. Firmanin ig hacmi
icinde bu lastik ¢esidinin oram §0yledir; -

YIL s Hacminde Ilgili Lastigin % si

L

084 3
988 B
986 ' .30
1987 25
988 - W

Firma yoneticisi ; 19_89 yilinda bu lastigin 1§ hacmindeki % sini tahmin et?‘
mek istemektedir. (Isletmenin lastik piyasasindaki geligme orani, ticaret
politikasi ve rakiplerinin ticaret politikalarinin degigmedigi varsayimi ile)

- a) Grafigi ¢izerek regresybn denklemin bulunuz.

b) Belirlilik ve korelasyon katsayilarini1 hesaplayiniz. i

8 15 hacmi icinde 1989 ylllnin oranini tahminleyiniz.

i e paa



d) Regresyon hata teriminin standart hatasini hesé.playlmz

€) Hata terimlerinin Normal dagildig hlpotezmm gegerhh gm1
893 guven sev;lyesmde test ediniz. ( Giard, 1935, 385)

2
w7
W g g
sekﬂ 7

V(x) = ll (3)2 ' 2

V(y) = 375 85 - (16 7)2 96 96
Cov(x,y) =-63,7O - 3.16,70 = 13,6
a) Denklem : y = ax +bden *

a = Cov(x,y) [ V(x)=13,6/ 2 6 8
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b=y-ax=167-683=-3]7
y= 68x 37‘
b) 1'2 = | Cov(x,y)]2 / V(x) V(y) =13 6.13, 6 / 2 96 96 O 9536
 1=09766
€)Yy =0, 8.6‘- ‘3 1 =311%

d) 62 = (1-r2) V(y) = (1 -0,9538).96,96 = 4,4796

=4, 1166

€) §ek11 10'da hata tenmlerlmn normalhk varyansmm kabul edilebi-

lirligini goriiyoruz. Cunku noktalar n = 5 i¢in verilen egnlerm arasinda
kalmaktadlr f

1y

100 —

T 7T =
S8 I R W/ /. W4Y 2 b
i N P/ AV, S/

B B S SR LB VAR
S SRS TS SIS 0 S R

@": /Al'ﬂ/l/,‘--

!i“"'""" -’ -WI/ '/-

b

Kumiletif Nis pi Frekens

Standardi 2 O'mkDeﬂerhr
Sekii 10: 95 Girven Seviyesin d:N rmallik

Ornek 2 BIT banka 20 buyuk miisterisi arasinda bir anket yaparak
onlarin aylik ortalama is hacmi X;j ve kisa vadeli mevduat tutarlar: Y

hakkinda asagidaki tabloda venlen bllgllen elde etmistir. (X Mllyon 11,
Yi: Onbin TL.)
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TABLO 4

Y, Y; ti=e/or (Siral)) |fj

25 45 1575 13125140541 193 1 DOS
26%.1 52 1691 | 4+0.741 .-1.40 0.10
28.5 04 1 B8R D221 0I5 Y D1ISt
28.7 3.4 1 9.06 | +0.28 1 -0.73 0.20]
29.2 | 9.2 | 9.50 0131 074 {1 9251
303 .1 9.0 11049 +0.64 | -0.69 | 0.30!
334 | 14.5 |13.25 -0.54 | -0.60 0.35
340 110511379 | 073 | -0.54 0.40
36.2.115.2 11576 +0.24 | -0.22 | 045

37 15.5 |16.47 +0.42 | -0.10 | 0.50]
37.8 1 188 11719 -0.69 | +U I3 05
40.1 | 22.5 {19.24 -1.40 | +0.24 | 0.60]

-0.60 | +0.28 0.65
-0.10 | +0.42 | 0.70}
-0.74 | +0.54 | 0.75

. +1.321 40.64 0.80]

46.0 |1 29.0 |24.51 | -1.931 4074 | 085] .

463 1270 12478 -0.95 | +1.00 0.90

469 | 23.0 |2532 2. 32 1 +1.00}| +1.32 0.95

50.0 | 22.0 |28.09 |+6.09 | +2.62 | +2.62 | 1.00

L]
" W
i
]
v

Lllhefors testini kullanarak hatalarln normalligi %95 giiven seviye-

- sinde test edelim. Bunun i 1g:m standardlze edilmis sapmalan hesaplamak ge-
rckmcktedlr '

413 1217 120%7
41.8 1 21.0 {20.76
43.5 240 2228 |
455 1 21.0 |24.07

Tablo 4 de bu tj = e; / O sapmalar ve dlger degerler hesaplaharak ve-
rilmistir. Burada e; = yi-¥i ve i = ax; + b dir. Sekil 11 de verilen grafikle

normallik hipotezinin tamamen kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.
Clnkii (tl,fl) noktalan N=20 hacimli 6rnekler icin %95 gliven sev1yesmde

hamr lann 1§ CZTENIN & rasinda kalmaktadlr
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Kimiiesf Nis pi Frekens

Sekil 11: %95 Given Seviyesinde No rmallik
Vearseynm lgin Grafik  Test

' Omek 3 Bir firmamn enflasyon tesirinden arindiriimus olarak yillara
gore 1§ hacmi (Mllyon TL.) olarak asagida venlnn§t1r e

Tablo 5

‘tine tabi tutalim : OL 0. 05

a)X[—a[+b b)X[-—ABt _
Once a) modelini inceleyelim. Buradan Tablo 6'y1 teskil edersek :
E.K.K.Y'den yararlanilarak
At = 02 + 21,857

r2 0,8376
O =10, 45 elde edilir.

- TRTTRENER
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Tablo 6 daki noktalarl sekil 12 deki graﬁkte yerlegtmrsek bu nokta-
larin N = 10 (N = 6 dan hemen biiyiik olan mevcut deger) ornek hacmine
ligkin egrilerin arasinda bulundugunu goriiriiz. Su halde normallik hipote-
zi reddedilmeyecektir. (Bu arada sunu da agiklamug olalim ki, sekilde her
nekadar egriler simirlan kesiyorsa da bu 6nemli olmayip yalnizca pratik ola-
rak gozlemlenen frekanslar ile teorlk frekanslar arasmdak1 uzakhklar
' gozonunde bulundurulur.) - -

Sunu 1fade etmekte yarar vardir : Sapmalarin bu normallik hlpotem
analizi lineer regresyonun tesadiifi modeliyle verilerin analizini izlemeyi ve

muhtemelen giliven araligiyla tahmlnlcrl dogru hesaplamay1 mimkiin
kilmaktadir. , el - \
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(Modclm Sapmalarl Xi=92+21 857t)

b) modelini mcclcrsck bu bir yan logantmlk modcl olup
lnX[ =4 63849 + 0,13106t ve buradan da

X, = 103,4 . €0,13106t ¢lde ed111r Bulunan bu dcnkleme gore Xt nin tah-

 minlerini yemden olusturduktan sonra, O = 13,12 standart hatasi elde edi-

hr Aym sekilde r2 = 0,8965 bulunur xi bu deger aritmetik model i¢in bu-

lunan degerden daha biiyiik olup, dolayisiyla standart hatasinin
kiiclikhigiinii ve determinasyon katsayisinin buyuklugu kriter1 nazara

alinarak yan logaritmik modelin dogrusal modele gore daha iistiin oldugu
gonucuna varlir. .
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Yari logaritmik modelin sapmalarmm norma]hk hlpatezml test etmek
~igin standardize hatalarin hesaplanmasi gerekir. Bu hatalar E; / 5 olarak

Tablo 7'nin son kolonunda gosterimistir.

Tablo 7

-0.06673
+0.15568
- -0.07428
-0.09477
+(0.12331
- -0.04321

N—-lO ve %95 gliven sev1yesmde cizilmis sekil 13 teki grafikte hesaplanan |
- noktalar yerlestirilecek olursa gozlemlerimizin egrilerin sinirlar 1cersinde
kaldig gl goriilecektir. O halde normallik hlp( tezi reddedllmeyecektlr

L

FELTTTT
NN
\Wllllll

| | Ae” 1 | :

| V& | |
B AWV 7=
VL Y AR
YN \/\/8/7Y
AT ¥ 22471 | |
Vg {71274 | | |

.74\ IR'Y.7 /. /4N

=t A | | | |
) >~ S S - - - -

" e
=
s
€=

s
-
—
.
B

» A W a

KGmoletif Nis pi Frekans

.3 -
.1

l

Sundwdize EAImig Ornek
Degerlen Sekil 13

6. Sonug :
_ " Bu makalede anlatilan ve cesitli uygulamalan gosterilerek tanitilan
Lilliefors Testi normal ve iistel dagilimlan test etmek i¢in gayet kullanigh

- ve kolay bir yol saglamaktadir. Ayrica son kisimda verilen grafik yontem
- istatikgiler i¢in kullanim kolaylig1 saglamakta ve Ki-Kare uygunluk test-
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lenyle birlikte ortaya glkabllen bazi hatalan izale etme imkan1 vermektedir.
Son olarak burada tanitigimz Lilliefors testi 1le diger uygunluk testlerinin

- giiclerini mukayese etmek icin arastiricilara kaynaklar kisminda verdigimiz

Lilliefors (1967 ve 1969); Shapiro, Wilk ve Chen (1968); Stephens
(1974) ve La Brecque (1977)un makalelerlm tavsiye ederiz.

“THE GRAPHIC AND COMPARE TESTS OF
LILLIEFOR'S FOR GOODNESS OF FIT AND _
APPLICATIONS OF THEIRS TO DISTIBUTIONS AT
VARIOUS CASES f

The standart tables wich are using for Kolmogorov-Smirnov test are
valid for the controlling the set of sarnple Whether it cames from full deter-

~mined continues distribution. If it's necessary to estimate one or more par-

ameters from sample those tables couldn't be sufficient. Especialy, it we
have to estimate mean and variance from the sample, have another table
calculated by Lilliefors by using Monte-Carlo Simulation techniques for
~ the testing the set of sample whether 1t came from normal or exponantiel
population Later, Iman is developed the graphics of table values by draw-
ing their curves. The aims of this Study 1S to explain those tables, graphlcs -
and their applications. -
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