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ABSTRACT

The normal distribution has long been focal point of much of statistical study. Normality of an underlying data
distribution can have an effect on the properties of estimation or inferential procedures. Although so important
it was not before the introduction of the Shapiro-Wilk test that normality tests gained attraction. Today we
encounter vast literature on these tests.

Consequently, the normality tests such as Pearson’s in sqr b;, b, and Fisher’s g, g, along with Shapiro-
Wilk’s W statistic have been indispensable outputs in statistical packages. In spite of this importance Turkish
literature has been lacking from these tests. Therefore the introduction of this topic is aimed at by taking up
normality tests such as Pearson and Fisher ones.

Keywords: Normal distribution, inferential statistics, testing univariate normality, test using moments,
Pearson and Fisher measures for skewness and kurtosis.

MSC number/numarasi: 65C60.

TEK DEGISKENLI DAGILIMLARDA NORMALLIK TESTLERI
OZET

Normal dagilima uygunluk smamalar 6zellikle Pearson, Fisher, Geary gibi Ingiliz istatistikgileri tarafindan
1930’Iu yillarda baslatilmasina ragmen bu konudaki yogun ilgi ancak Shapiro ve Wilk’in 1965 yilinda
yayinladigt W testi ile baslamistir. Bu tarihten sonra yapilan yayimnlarin fazlaligi normallik testleri i¢in
momentlere dayanan testler, ampirik dagilimm fonksiyonlar1 ve regresyon-korrelasyon testleri seklinde bir
ayirimi da beraberinde getirmistir.

Bu konudaki caligmalarin sayica fazlaligi ve konuya yogun ilgi belirli normallik testlerinin Istatistik
kitaplarinda ve paket programlarinda yer almalarini da saglamistir.

Yabanci yazindaki bu gelismeye karsin Tiirkge yazinda konuya iliskin ¢aligmalar hemen hemen yoktur.
Burada Tiimevarim Istatistik icin vazgecilmez bir 6ge olan normal dagilim igin Fisher ve Pearson basiklik ve
carpiklik Olgiileri tanitilarak normallik testlerinin ana hatlar1 verilmeye ¢aligilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Normal dagilim, tiimevarim istatistik, tek degiskenli dagilimlar i¢in normal dagilima
uygunluk testleri, Pearson karekok b, b, ve Fisher gy, g istatistikleri.

1. GIiRiS

Verilerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan ¢ogu istatistik yontemler, dogrudan veya dolayli olarak
normal dagihm varsaymna dayanmaktadir. Ornegin hipotez testlerinin ve giiven simirlarimin
¢ogu, en kiiciik kareler, genellestirilmis en kiigiik kareler, en ¢ok benzerlik yontemi bu kapsamda
sayilabilir. Bu bakimdan verilerin Normal Dagilima uygunlugunun sinanmasi ¢ogu zaman 6nemli

* e-mail/e-ileti: mehmetgenceli@yahoo.com, tel: (0212) 449 16 73
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olmaktadir. [1]
Normal Dagilima uygunluk simamalar1 aslinda statistikte hayli uzun bir gegmise sahip

bulunmaktadir. Daha 1900’lerin basinda Karl Pearson ¥ * Normal Dagilima Uygunluk Testi’ni

ortaya koymustur. Sonrasinda da R.A.Fisher, E.S. Pearson ve R.C.Geary’nin onciiliigiinde
baslayan c¢aligmalar [2] ile Normal Dagilima’a uygunlugun test edilmesinin ilk adimlari
olusturulmustur.

Baslangicta simirli sayida olan bu yaymlar Orneklemedeki gelismeye kosut olarak,
1950’1erin basindan itibaren yabanci yazinda, ozellikle de Anglo-Sakson yazininda Kkitap,
monografi ve makale olarak yerini almaya baslamistir. [3],

Bu baglamda, 1965 yilinda, gelistirilen Shapiro-Wilk Normallik Testi’nin[4] konuda bir
¢181r acarak yaynlara ivme kazandirdig sdylenebilir. [5] Diger taraftan giintimiizdeki bilgisayar
teknolojilerinin daha kesin Monte Carlo simiilasyonlarina olanak saglamasi da normallik
testlerine iligkin yayinlarda bir patlamaya yol agmustir. [6]

Bu dinamizme karsin Tiirkge Istatistik kitaplarinda genellikle Normal Dagilim ele
alinmaktadir. Deginilen konuda s6z konusu caligmalarin bu denli fazlaligi ve g¢esitliligi de
normallik testleri i¢in momentlere dayanan testler, ampirik dagilim fonksiyonlart ve regresyon-
korelasyon testleri seklinde iiglii bir aymrimi da beraberinde getirmistir.Tiim bu geligsmelerin
yansimasi olarak da, gliniimiizde artik yabanci dildeki ¢ogu istatistik kitaplarinda ve bilgisayar
paket programlarinin tiimiinde normallik testlerine yer verilmektedir. [7]

Deginilen konuda herhangi bir Tiirkge makale ve/veya monografi bulunmamas: da
Tiirkge yazindaki bu celiskiyi ortaya koymaktadir. Ustelik, Tiirkiye’de ¢ok yaygin kullamilan
SPSS,SAS ve diger paket programlari da normallik test istatistiklerine yer vermekle beraber
kullanicilar bilgi eksikliginden 6tiirii bu istatistiklerden yararlanamamaktadirlar. Béyle durumlar
bilgi kaybina, daha da énemlisi hatali yorumlara yol acabilmektedir. Ozetlemek gerekirse Tiirkce
yazin Anglo-Sakson yazinin bu konudaki dinamizmine ayak uyduramanus, Tirk¢e yazinda bir
bosluk meydana getirmistir. Bundan &tiirlii Tiirkge yazina heniiz girmemis olan fakat bilgisayar
programlari iginde ¢oktan yerini almis alan baglica normallik testlerinden Pearson ve Fisher’in
momentlere dayanan ¢arpiklik ve basiklik testlerininTiirk¢e yazina kazandirilmasi amaglanmistir.
Kolmogorov-Smirnov ve Khi kare Normal Dagilima Uygunluk testleri ise inceleme dis1
birakilmistir. Bunun birinci nedeni bu testlerin daha 6nce Tiirkge yazinda yer almasi [8] ikinci
nedeni ise son derece diisiik giigleri dolayisiyla bu testlerin normalligi 6lgmede g6z Oniine
alinmamasi geregidir. [9]

2.MOMENTLERE DAYANAN CARPIKLIK VE BASIKLIK OLCULERI
2.1. Carpikhk Olgiileri

Bu grubun ilk 6l¢iisii

u o 2(x-w'/N
ﬂl_ 32~ 3

w? oot [\/Z(xl. _ ﬂ)z/NT

olarak tanimlanan dagilimin varyansina oranlanarak standart bigime doniistiiriilmiis, ortalamaya
gore U¢lincli moment olan Pearson katsayisidir. Standart bigime doniistiiriilmiis, boylece orijin ve
Oleek degisikliklerine duyarli olmayan momentler ampirik bir dagilimin sekil bakimindan teorik
bir dagilim ile karsilagtirilmasinda 6nemli bir yere sahiptirler. [10]

(M

Fisher ise ana kiitle carpiklik  katsayisi i¢in T.N.Thiele’nin getirdigi & kiimiilant

kavramindan hareketle carpiklik katsayist }, ’1
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K,
Nn=—x ®)

(o)
olarak tanimlamaktadir.

Normal dagilim i¢in momentler ile kiimiilantlar arasindaki baglantilar
. e - — _ 2, —

=K =0 =K =Ky py =K, +3K5  ps =K +10K,k, G
seklindedir. [11] buna gore de normal dagilim igin iki 6l¢ii de O ve ayni zamanda

M5 = K5 oldugundan simetrik normal dagilimlar i¢in

\/E =y = 0 olacaktir.

N ﬂl >0 veya V> 0 ana kiitle birimlerinin dagiliminin saga, tersi ise sola ¢arpik oldugunu
gostermektedir.
Normallik icin gerek Pearson -/ ﬂl , gerekse Fisher J;’in ayni ,0, olmasi Fisher’in

kiimiilantlart tercih nedeninin de sorgulanmasini gerektirmektedir. Bu tercih nedeni olarak
agagidaki gerekgeler siralanmaktadir: [12]

a) K = 0 digindaki tiim kiimiilantlarin sayisal degerleri hesaplamalar igin segilen orijine

bagli degildir. Halbuki momentlerin hesabinda segilen orijin sonuglart degistirmektedir. Nitekim
0 ile aritmetik ortalama etrafindaki momentlerin sayisal degerleri birbirinden farklidir.

b) Birimlerin 6l¢eginin herhangi bir ¢ sabiti ile ¢arpilarak degistirilmesi i¢in herhangi bir
n’inci kiimiilantin sadece c¢" ile carpilmasi yeterlidir. Ornegin m. ile 6lgiilen birimlerin
kiimiilantlart ile ayn1 birimlerin cm. ile 6l¢iilmesi hallerinde hesaplanan kiimiilantlari arasindaki
geeis 1002, 100°, 100* ve 100 ile saglamaktadir.

k) =100"x, h=2,.5

Pearson ve Fisher carpiklik katsayilart ayni olmasma ragmen her iki katsaymin
tahmincileri arasindaki iligkiler cok karmasik oldugundan her iki istatistigin teorik dagilimlari ayr
ayri irdelenecektir. [13]

Pearson yaklagimi tercih edildiginde Ornek aritmetik ortalamasina gére momentleri

simgelemek iizere +/ ﬂl ’in 6rnek momentlerine

m o= (x,~%) /m; =23 £b =(m/m?)=(m,/\Jm,m,) @,
tahmincisi kullanilmaktadir.[14]
1 —
i=2 icin M, =— z (xi - )C)2 ’nin aginimi
n
2

2
%Z[xi—in)?—l-fz]:% &—Zinf+nfz =&—)_c2 ©)

n n

olacaktir. Ayni sekilde i=3 i¢in de
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l x -x) =l X =3 +3xx’ =%
D=0 =3[ 3T 437 -1
n n
3 2 3 2 3 (7)
&_3Z_jcizxi+3zxi Y- :zxi _3szzxi +2(Zx)
n n n n n

3
n

sonucuna erigilecektir.
Diger taraftan (5) formiilii i¢in aym zamanda, sistematik hatali da olsa ,

(n/n—1) farks ihmal editerck 1/b, = (1/n)>_[(x, =X) /5T yazilip (x, %) /5 =1,

oldugu animsanirsa

+/b, = (1/n)izi3 @®)
i=1

formiilii de Pearson ¢arpiklik istatistigini verecektir.
1/bl >0 o6mek birimlerini dagiliminin saga, «/bl < 0ise sola ¢arpik oldugunu
gOsterir.  Bununla  beraber, sonuglarn ana kiitle i¢in gecerli olabilmesi igin

H, 0 -/ ﬂl = 0 hipotez testinin sonucuna baglidir.
Normal dagilan bir ana kiitleden g¢ekilen sonlu veya sonsuz 6rneklerin \/bl ’lerinin

birinci momenti, yani 4 /bl ’lerin beklenen degeri £ (4 /bl ) = 0 dur. Birinci moment igin sonlu-

sonsuz Ornek ayirimi farketmemesine ragmen ikinci moment olan varyans i¢in durum farklidir.
Normal dagilan bir ana kiitleden ¢ekilen sonlu drnekler i¢in ikinci moment

var(y/b,) = [6(n—2) /(n+1)(n+3)] ©)

iken asimptotik normal drnekler igin

Var(\/a) = (6/n) olmaktadr. (10)

n>150 igin 1/bl ’in normal dagildigi varsayildigindan [14], H 0= N ﬂl = 0icin
z :w/bl N (6/ n) test istatistigi ve normal dagilim g¢izelgesinden bulunacak |Z a| veya

|Z w2 | kritik degerler karsilastirilip yaklasik bir sonug alinabilecektir.

Diger bir segenek te \/bl ’in, Ornek standart hatasi olan O (« /bl ) ’den kii¢iik olmasi
halidir. Boyle bir durumda teste gerek kalmaksizin simetriye hiikmedilebilir.[15]
Biiyiik Ornekler icin daha kesin sonuglar veya n<l150 igin ise 4 /bl test istatistik

degerleri ile Cizelge 1 degerleri karsilagtirilacaktir.
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Cizelge 1. Pearson ¢arpiklik 6l¢iisii i¢in kritik degerler

n a: %5 %2.5 %1 %0.5
20 0.772 0.940 1.150 1.304
25 0.711 0.866 1.059 1.200
30 0.662 0.806 0.986 1.117
35 0.621 0.756 0.923 1.044
40 0.588 0.714 0.871 0.985
45 0.559 0.679 0.826 0.934
50 0.534 0.647 0.788 0.899
60 0.492 0.596 0.724 0.816
70 0.459 0,.556 0.673 0.758
80 0.432 0.522 0.632 0.710
90 0.409 0.494 0.597 0.670
100 0.390 0.470 0.567 0.636
125 0.351 0.422 0.508 0.569
150 0.322 0.387 0.465 0.519
175 0.299 0.359 0.430 0.481
200 0.280 0.336 0.403 0.449
250 0.251 0.301 0.361 0.402
300 0.230 0.275 0.329 0.366
350 0.213 0.255 0.305 0.339
400 0.200 0.239 0.285 0.317
450 0.188 0.225 0.269 0.299
500 0.179 0.214 0.255 0.283

Kaynak : Pearson E.S.-Hartley H.O., “Biometrika Tables for Statisticians”, Charles Griffin,
London,1976, Tablo37.

Cizelge degerleri gesitli n (20 <7 <500) ve(1-a) yagore, H;:+/fB =0,
H 1A / ﬂl > 0 igin tek yonlii hipotez testinde iist hudutlar1 vermektedir. Ote yandan ‘/bl ,0

etrafinda simetrik olarak dagildigindan H - \/Fl < 0igin cizelge degerleri bu kez eksi isaretli
alinacaktir.

H 1 Z\/E # 0 bigimindeki ¢ift yonlii hipotez testi i¢in ise ¢izelge degerleri sirasiyla
a =0.10,0.05,0.02 ve 0.01 i vermektedir.

Tek veya cift yonlii carpiklik testinden hangisinin kullanilacagina da ise dagilimin uzun
kuyrugunun yonii belirleyicidir. Uzun kuyrugun yoniiniin bilindigi varsayimi altinda tek yonli,
aksi takdirde ¢ift yonlii hipotez testine bagvurulmaktadir. [16]

Cift yonlii hipotez testinde test istatistigi + bl ,n ve (a / 2) ’ye gore saptanan kritik
degerler (‘ / b 1 ) /2 arasinda kaldig1 takdirde ana kiitlenin ¢arpiklik bakimindan normal dagilima
uygun oldugu seklindeki H0 ’m reddi i¢in bir neden bulunmamaktadir. Buna kargin test

istatistiginin degeri aralik digina tastigi takdirde Hored edilerek ana kiitle dagiliminin

carpikligina hitkmedilecektir.
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Tek yonlii hipotez testlerinde ise n ve & ’ya gore diizenlenmis —(db1 ) o« Vveya

+(w / bl ) ., Sizelge degerleri asildigi durumlarda H0 red edilerek saga veya sola carpikliga karar

verilecektir.
Pearson carpiklik testi ¢izelge 2 verilerine uygulanacaktir.

Cizelge 2. Veri tabani

X i X i X

1 21 9 23 17 29
2 23 10 29 18 26
3 33 11 24 19 46
4 2 12 32 20 27
5 37 13 24 21 36
6 40 14 46 22 38
7 37 15 32 23 28
8 29 16 17 24 33
25 18

760

Kaynak : Alptekin E.(Cev), “Istatistik,”Nobel Yaymn Dagitim, Ankara, 2002, 248.

X =760/25=30.4 Y (x, —X)* =1432m, = 1432/ 25 = 57.28
Jm, =7.5683552 " (x, ~ %)’ =3090 m, =3090/25=123.6
Jby = (my 1 m3'*) =123.4/433.51538 = 0.2851

Hy:\[B =0 H,:\Jp #0 a=0.05
\/EZO.ZSSI test istatistigi cizelge 1'de n =25, =0.05 karsihg gelen

(—0.71 1,+0,71 1) aralig1 icinde kaldigindan H0 red edilemeyecek, verilerin g¢arpiklik

bakimindan normal dagilima uydugu kabul edilecektir.
Bu sonug kaynak kitapta yapilan Ryan-Joiner Normallik testi ile de uyusmaktadir. [17]

Carpiklik igin Fisher yaklagimu tercih edildiginde )/, ’in tahmincisi g,
ky =[1/(n=DID> x* = x)*/n] (11)
ky=[n/(n=1)(n=2)1> x* =3O x> x*)/n+2(Q_ x)/n’] (12)

olmak {izere
3/2
g =klk (13)
seklinde tanimlanmaktadir. [18]
(6)ile (11)’den ve (7)ile (12) den goriildiigi gibi k2 m, ’den , k3 de 171, °den farkli olup

aralarinda
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m, =[(n—=1)/n).k, (14)
my, =[(n=1)(n—2)/n’]k, (15)

baglantilar1 bulunmaktadir.
(10) ve (1 1)’den hareketle

l’l \Vn
“ / = g, sonucuna da ulagilir. Bu baglamda

(n-2)° J_
Jn=i
= J‘J_ o EGB)=E(z)  omakaar )

n +n-1

Ayrica > 1 olmasindan 6tiirii de /b, < g, yazilabilecektir. Her iki
(0-2) n

tahminci arasindaki fark 6rnek birim mevcudu n’e bagh oldugundan bu farki gostermek iizere
asagidaki ¢izelge diizenlemistir.

Cizelge 3. «/bl ile g, i¢in esitleme katsayilari

n Carpan n Carpan
20 1.0829772 100 1.0152903
25 1.0649955 150 1.01011295
30 1.0534201 200 1.0075726
35 1.0453448 300 1.0050322
40 1.0393904 500 1.0030116
50 1.0311974 1000 1.0015029
60 1.0258259 1500 1.0010013
70 1.0220324 2000 1.0007507
90 1.0170296

Cizelge 3 sonuglart 6rnek birim mevcudunun artigina bagli olarak ‘/bl ve g

sonuglarinin birbirine yaklastigini gostermektedir. Kiigiik 6rnekler i¢in, 7 < 40, tartigmaya agik
olmakla beraber, bu durumda g test istatistigi igin de ¢izelge 1 kritik degerlerinin kullanilmas:
onerilir.

Zaten \/E icin Pearson g¢izelgesinin ilk diizenlenmesinde 6rnek birim mevcudu
50’den baglatilmaktadir.

Ote yandan &, ’in teorik dagilimi da \/b—l ‘nin teorik dagilimindan farkli olmayip

A /bl icin deginilen hususlar burada da gegerlidir. Tek farklilik

varg, = 6n(n=1) )
Y n=2)(n+D)(n+3)

olmasidir.(16) formiiliinden goriildiigi gibi, w/bl ile g,
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arasinda k :L n-l
(n-2) n

da g ’in varyanst k 2 kadar artacagindan
2
var gl = k2 Var\/a — n 5 (n 1) 6(” 2) — 671(1’1 + 1)
n=2 n (+Dn+3) (©-2)n+D(n+3)

elde edilecek, £ >1 oldugundan dolay: da var ./ bl <var g, yazlabilecektir. Bu sonug ta

olmak iizere K. bl = g, esitligi bulunmaktadir. Dolayisiyla

N bl ’in g, ’e kiyasla daha asimptotik etkin bir tahminci oldugunu ortaya koymaktadir.

Karsilagtirma amaciyla n’in gesitli biiytikliikleri icin Var«/bl ve var g, degerleri

verilmektedir.

Cizelge 4. var bl ve var g, degerleri

" Var\/lj1 var g k* =n*(n-1)/(n-2)"n
20 0.22360 0.26225 1.1728395
25 0.1895604 0.2150023 1.1342155
30 0.1822371 0.164228 1.1096939
35 0.1581605 0.1447368 1.0927456
40 0.13714 0.129325 1.080324
50 0.1065482 0.1133 1.0633681
60 0.0952919 0.0905542 1.0523817
70 0.0822258 0.0787188 1.0445582
90 0.0645322 0.0623892 1.0343492
100 0.0565221 0.0582641 1.0203616
150 0.0384365 0.0392191 1.0152025
200 0.0291155 0.0295581 1.0152025
300 0.0198024 0.196046 1.0100896
500 0.011857 0.0119285 1.0060322
1000 0.0059641 0.005982 1.003008
1500 0.004777 0.003992 1.0020036
2000 0.0029955 0.002991 1.001502

A /bl ’in g, de oldugu gibi var(, /bl ) ve var &g, ’de n’in artan degerleri ile her iki
varyans birbirlerine ¢ok yakin degerler almaktadir.

Cizelge 2 verileri bu kez Fisher carpiklik katsayist , icin kullanilmustir:
D x=760 > x*=24536 Y x’=836050 :(11) formiline gore ,:
ky = (1/24)(24536 —(760)° / 25) = (24563 -23104) /25
k, =59.666667 = s°

(12) formiiliine gore de k3 :
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ke, =(25/24.23)[83650 - 3(760)(24536)/ 25+ 2.(760)" / 625
= 0.0452898[836050 — 2237683.2 +1404723.2] = 139.94565
=k, /K> =139,94565/(59.66667)*% = 0.3036419
Gizelge 2 verileri igin b =0.2851, de g de g =0.3036419

hesaplanmustir. (16) formiilii uygulanacak olursa

25 ¥ (0.2851) = —34'9111;476 =0.3036=g,

23°25

veya cizelge 3’deki katsayilar uygulanarak g, = (0.2851)(1.0649995) =0.3036 elde

edilecektir. var( g ) ise

6n(n—1) 6.25.64 3600
(n—2)(n+1)(n+3) 232628 16744

hesaplanacaktir. &, de (—0.71 1,+0.71 1) araligt icinde kaldigindan Jbl icin olan sonug
burada da gecerlidir.

arg, = =0.215;s(g,) =0.464

2.2. Basiklik Olgiileri

Momentlere dayanan Pearson basiklik katsayisi ﬂz ve Fisher olgiisii 7, de ﬂl ve 7,

baglaminda
B, =t - LG - IN (18)
Cow D0’ INT
2 2,2
=B, -3= Hy — 3/“2:/14 5’/‘2 (19)

)7 o
olarak tanimlanmaktadir.[19]

Y, ashnda ), =K, / I('22 olup kiimiilantlar ile momentler arasindaki baglantilart
saglayan (3)’den hareketle K, = 1, —37(22 ve K, = [, yazilip yerlerine konuldugunda
2
k) Y P
V2= = m3=h,
H, Hy
Normal dagilim i¢in ﬂz =3 olup, ,82 > 3 durumunda dagilim Normal Dagihim’a

— 3 seklindeki (19) formiiliine ulasilacaktir.

gbre sivri, ,82 < 3°de de daha basiktur. Y, icin ise referans 0’dir. ¥, nin eksi degerleri
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basikliga isaret ederken, ¥, > 0 sivriligi gostermektedir. ,82 ’nin tahmincisi b2 ise, \/bl de
oldugu gibi

b, =m,/m; (20)
olup buna gore de

Z(x—)?)4/n nZ(x—)?)4

b, = —2.12 2

-9 (Y (x-%))

olarak ifade edilebilir. (n/n-1) fark: géz ard1 edilip b2 ayni zamanda b2 =m, /s 4 yazilirsa,

yazilip, b2 =m, /o’ (1)

\/b_l igin (7) formiiline uygun olarak #, = [(xl, —X)/ ] den

by=(1/n)> (x=X)/s) =(1/n)> ¢t} (22)
formiiliine ulagilacaktir.

Pearson’in hesapladigi kesin momentlerin sonuglarina gore, b2 "nin teorik dagilimi ¢ok
yavas ta olsa asimptotik olarak Normal Dagilim’a yaklasan, # > 4 igin ortalamasi
E[p,]=3""D (23)

(n+1)
varyansi da
2+n(n-2)(n-3)
(n+1)>*(n+3)(n+5)

var(b,) = (24)

olan bir dagilimdir.[20] Bununla beraber, - /bl ’in dagilimi ile karsilastirildiginda, bu uyum ¢ok

daha yavas olup ancak 7 > 100 igin Normal Dagilima yaklagim s6z konusu olmaktadir.[21]
Nitekim n=200 gibi bilyiik sayilabilecek orneklerin dagilimi bile Normal Dagilim’a uymaktan
uzaktir. [22]

7 —> o0 igin ise, b,, ortalamasi 3 ve varyanst 24/n olan bir Normal Dagilima

uymaktadir.

b2 ’nin Normal Dagilim’a bu kadar yavas uymasinin nedeni olarak, /bl in My > 0
veya M, < 0 olan bir istatistikten hesaplanirken, m, > 0 olmasmdan otiirii b2 ’nin sadece
pozitif degerler almasi sayilabilir. Dolayisiyla bz *nin teorik dagihm 4/ bl gibi simetrik degil,

¢ok carpik goriinimdedir. Bundan o&tiirii de, Anscombe ve Glynn, b2 ‘nin dagilimmin normal

oldugunu varsayip ortalama ve standart hatay1 hesaplayarak z ile normallik testi yapmanin hatali
olduguna isaret etmislerdir. Yazarlara gore boyle bir durum z’in biiyiik degerlerinde anlamlili1
oldugundan daha fazla, diisiik degerlerinde de daha az yapacaktir. [23] Dolayisiyla (23) ile
hesaplanan standart hata yardimiyla
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— bz _132 — bz -3
Jvarbz \/mr b,

doniistimii ile hesaplanan test istatistiginin Normal Dagilim Cizelgesin’dan bulunacak Zz,,

z

kritik degerleri ile karsilastirilmast dogru degildir.
b2 ’deki bu carpiklik, b2 "nin belirli ylizdelere gére dagilimini, bagka bir deyisle kritik

degerleri veren ¢izelge 5’da goriilmektedir.

Cizelge 5. Pearson basiklik 6l¢iisii igin kritik degerler

n %0.5 %l %2.5 %5 %95 9%97.5 %99  %99.5
20 1.58 1.64 1.73 1.83 4.18 4.68 5.38 591
30 1.73 1.79 1.89 1.98 4.12 4.57 5.20 5.69
40 1.83 1.89 1.99 2.07 4.06 4.46 5.04 5.48
50 1.91 1.95 2.06 2.15 4.00 436 5.04 5.48
75 205  2.08 2.19 2.27 3.87 4.17 4.59 4.90
100 213 218 2.27 2.35 3.77 4.03 4.39 4.66
150 224 229 2.37 2.45 3.65 3.86 4.13 434
175 228 234 241 2.48 3.61 3.79 4.04 4.23
200 232 237 2.44 2.51 3.57 3.75 3.98 4.16

250 - 242 - 2.55 3.52 - 3.87 -
300 - 2.46 - 2.59 3.47 - 3.79 -
400 - 2.52 - 2.64 341 - 3.67 -
500 - 2.57 - 2.67 3.337 - 3.60 -
600 - 2.60 - 2.70 3.34 - 3.54 -
700 - 2.62 - 2.72 3.331 - 3.50 -
800 - 2.65 - 2.74 3.29 - 3.46 -
900 - 2.66 - 2.75 3.28 - 3.43 -
1000 - 2.68 - 2.76 3.26 - 3.41 -
2000 - 2.77 - 2.83 3.18 - 3.28 -

Kaynak : Pearson E.S.-Hartley H.O., “Biometrika Tables for Statisticians”, Charles Griffin,
London, 1976.

Kaynagin 1966 baskisinda n, érnek birim mevcudu 7 > 50 ’den baslarken, 1976
yilinda 7 2> 20 *den baslamaktadir. bz , ﬂz etrafinda simetrik olarak dagilmadigindan, her iki
kuyruk degerleri ayr1 ayri verilmektedir. Sekiz siitundan olusan ¢izelgenin ilk dort siitunu alt
kuyruk, son dért siitun ise iist kuyruk degerlerini vermektedir. Buna gore o = (0.5 alindigi
takdirde %0.5 ile %099.5 eslestirilirken, bu eslestirme sirastyla
%1—2%99,%2.5—%97.5,%5 — %95 seklinde yapilacaktir. Aynen garpiklik testi gibi

olan basiklik testinde tek fark iki kritik deger uygulanmasidir.
Pearson basiklik testi ¢izelge 2 i¢in uygulanacak olursa:

my =57.28:m; =3280.9984:> (x—X)" =208764.63;
m, =208764.63/25 = 8350.5852
Hy:B,=3 H,:B,#3 a=0.05; b, =8350.5852/3280.9984 = 2.5454354
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n=25 ve a=0.05 igin 1.81 alt simir, 4.63 iist siurdir. %5 igin diger  ’lara
nazaran daha dar smirlar elde edilmektedir. Sézgelimi ayni veriler icin %01 1.66 ve 5.80°dir.

%5°¢ gore s aralign (4.63-1.81)=2.82 iken & =0.011igin bu genislik (5.80-1.66)=4.14
olacaktir.

Gerek %5, gerekse %1 hata payma gore bz istatistigi kritik degerler arasinda

kaldigindan H, 0- ﬂz =3 hipotezinin reddi i¢in bir neden bulunmamaktadir. Basiklik

bakimindan verilerin basikligi normal olan, yani sivri veya basik olmayan bir ana kiitleden
¢ekildigi sdylenecektir.

Ote yandan basiklik igin Fisher katsayist 7, tercih edilip g, tahmincisinden hareket
edilirse
g, = k4 / k22 olarak tanimlanmaktadir. [24] (25)

k2 (11) formiiliinde verilmis olup k 4 ise

S, =2 X' - X)/n (26)

S,=>X'=(4/n)) XX’ +(6/n)O_X)D. X -(3/n) O X)*

k, = L
(n=1)(n—2)(n-3)

olacaktir. Ayrica aritmetik ortalamaya gore Omek momentleri arasindaki iliski de
m, =(1/ n).Sr oldugundan S2 =nm, ve S4 =n.m, yazlabilecektir. Bdylece (26)

[(n+1)S, =3(n=1)/m)S; | @7

formiilii yerine

(n+1n’ n’ )
V= m,-3.———.m;, (28)
(n—=1)(n—-2)(n-3) (n—=2)(n-3)
ve (11) i¢in de
2
n ) n )
ky=——m =——m 29
> op-17 2 (n—l)2 ? @9
sonuglarina erigebilir. Bdylece g, i¢in bu kez
k, n*(n+1) n’ | (n=1)7 1
g ="7= m, -3 m, ——
k; (n—-DH(n-2)(n-3) (n—2)(n-3) n° m,
_ 12
_ (m+D(n-1) My 4 (n—=1) o)

E T -3 m (n-2)n-3)
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n(n+1)Z(x—)_C)4 M4 (n—1)°

= . e €1y
& T ) (n-2)n=3)s" m>  (n-2)(n-3)
formiilii ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda (29) formiiliindeki (m4 / m§ ) nin bz ’ye esit
oldugundan hareketle (29) ayn1 zamanda
+1)(n—-1 -1)°
_@Abe=D , o (=D .

&= D)
(n=2)(n-3) (n—=2)(n-3)
olacaktir.
(32) formiiliine gére de Fisher’in sivrilik basiklik istatistigi &, , Pearson’in b2 ’sinin

dogrusal bir fonksiyonudur. [25]Konu ile ilgili olarak Snedecor-Cochran tarafindan 6nerilen

2
g, =(m,/my)-3=>b,-3 (33)
formiiliiniin [27] ancak 71 > 500 igin yaklasik gegerli oldugu savi ileri siiriilebilir. Bu bakimdan

b, den ’ye gecis Licin(33) yerine(32)’nin kullanilmasi daha uygundur. ‘nin ilk iki
> &> g,

momenti olan ortalama ve varyans ise

B 6n(n—1)
&) = e +3) oy
var(g,) = 24n(n—1)° )

(n=3)(n-2)(n+3)(n+5)
olarak verilmektedir. [26]

(22) formilinde E(b,) igin E(b,) =3 (n=1)
(n+1

verilmistir. (32) formiilii aslinda

E(g,)= 2n 3(n-1) _ 2n
(n=2)(n+3) (n+1) (n-2)(n-3)
E(g,)> E(b,) veya E(g,) < E(b,) olmast ise n’e bagldir.
4<n<6 icin [2n/(n-2)(n-3)]>1 olmasi nedeniyle E(g,)> E(b,) dir.
n=7 icin E(g,)=E(b,) olup n>7 icin [2n/(n-2)(n-3)]<1  sonucunda
E(g,) < E(b,) esitsizligi soz konusudur.

E(bz) olarak da yazilabilir.

Cizelge 2 verilerinden b2 =2.5451354 hesaplanmistir. Bu kez (26) formiilii ile

&, hesaplanarak g, = —0,276634905 bulunmustur. (30) formiilii uygulanacak olursa da

_25.26.(208764.63) 3 576 — 02765

827 942322.(3560.11111) ~ 23.22

ayni sonuca erisilecektir.
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Normal Dagilim’a iligkin basiklik-sivrilik icin ¢izelge 5’in degerleri 1.94 ile 4.63
arasinda yer almaktadir. Ancak bu ¢izelgede referans degeri 3 iken )/, igin 0’dir. Dolayisiyla da

hesaplanan g, “nin basiklik testi i¢in g, 'nin 0 referansina doniistiiriilmesi gerekir. Bunun igin

de (32) formiiliinden tiiretilen
(n—2)(n-3 n—1
(=23 )
(n—=1)(n+1) (n+1)
kullanilacaktir. Problem i¢in

b, = 222027654322
24.26 25

b, =2.7692308—0.224097 = 2.5451

(36)

olarak ayni sonuc elde edebilir. Dolayisiyla da ﬂz icin yapilan basiklik hipotez testi sonuglari

ayni zamanda }, igin de gegerlidir.
2.3. Pearson Carpiklik ve Basikhik Olgiilerinin irdelenmesi

1960’1arda ‘,bl icin getirilen baglica elestiri ‘/bl ‘nin teorik dagiliminda drnek birim

mevcudundaki azalmaya ve/veya  dagilimm kuyruk kismina yaklagmaya bagli olarak
uygunsuzlugun ortaya ¢ikmasiydi. [28]

D’Agostino /bl ’in bu yetersizliginden hareketle o hipotezinin dogru, H 04 / ﬂl =0, ve

n > 8 oldugu varsaymm altinda

y=Jb (n+D(n+3) 3) 7
6(n—2)

B 3(n* +27n—=70)(n+1)(n+3)
2 (n=2)n+5)n+7)(n+9)

=[2(B,-D]"?~1; ¢, =1/NWnW ; a=[2/(W*-1)]"
dontistimleri ile elde edilen

z=gIn{(Y/a)+[(Y/a) +1]"*} (38)

degiskeninin yaklasik z ~ N (0, 1) oldugunu gostermistir. [29] Buna gore H 04 ,81 = Oigin

(38)’nin standart normal dagilim ¢izelgesindeki degerler ile karsilagtirilmasi yeterlidir.
D’Agostino z igin
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LB -7
80

standart degiskeninden hareket etmekte, simetrik dagilimlarda Jﬂl =0 oldugundan Y igin

(39

Y=, /bl /s o yazarak ve payda i¢in (9) formiiliinii kullanarak (39) formiiliine ulasmaktadir.
1

Bu baglamda , z, 71 > 8 kosuluyla tiim Srnek biiyiikliikleri icin gegerli oldugundan
n>20 icin 4 lbl ve z test istatistiklerinden hangisinin kullanilacag: da tartisilmalidir. [30]

n>150 icin z ve «/bl ortismekte, 20 <71 <150 igin ise aradaki fark 0.0035’i

gecmemektedir. [31.] Bu bakimdan, 7 > 20 igin, hesap kolaylhigindan otiirii \/bl tercih

edilmelidir.
D’Agostino ve Pearson konuyu sonradan tekrar ele alarak bu kez

x(y/b,) = gsinh™ (\}b, / 2) (40)
doniigiimiinii 6nermislerdir. [32]

x(\/a ) standart degiskeni igin x(\/b—l ) ~N (0,1) yazilacagindan kritik degerler
gene standart normal dagilim ¢izelgesindan saptanacaktir.
g ve (1/ A) ise normal dagilan bir ana kiitleden gekilen rneklerin varyans ve

36(n—"7)(n> +2n-5)

A.(b)=3+ (n—2)(n+5)(n+7)(n+9) @b

olarak tanimlanan (‘/bl) ‘nin ortalamaya gore dordiincii momentinin bir fonksiyonudur.

1 —> o0 igin varyans (6/n), /62 (\/b_l ) ise 3 olmaktadir.

Hesaplama kolayhgi agisindan 8 < 72 < 2000 igin g ve (1 / /1) degerleri ¢izelge

6’de verilmektedir.
Ik bakista farkli bir goriiniimde olmasina ragmen (38) ve (40) formiilleri arasinda bir

farkhilik s6z konusu degildir. (38) formiilii sadece sinh™ (\/E /' A) kullamlmaksizin almagik bir

hesaplama seklidir.Nitekim sinh™ (\ /bl /A) i¢in;

sinh™ (b, / 4) = In[(y/b, / 2)+ (b, 1 A) +1]

yazilirsa (38) formiiliine benzeyen

x(Jb) =g n[({Jb, 1 ) +(Jb, 1 A)? +1] “2)

(42) formiiliine ulasilacaktir. (38) ve (42) ayn1 sonucu vermektedir. (38) ve (40) formiilleri gizelge
2 verilerine uygulanacak olursa:
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1/2
Jb, =0.2851109; ¥ =0.2851109 {%} —0.6548221

B - 3(625+475-70).26.28 2686320
? 23.30.32.34 750720
W?* =[2(3.5783648—1]"* —1=1.27018434; W =1.1273169

¢, =1/(In1.1273169)"* =1/0.3461796 = 2.8886734

=3.5783648

a =[2/(1.2708434—1)]"> =2.7174144

(Y /&) =0.2409724

z = 2.8886734.1n[0.2409724 + (1.0580667)"*]

z =2.8886734.1n(1.2695966) = (2.8886734)(0.2386991) z = 0.689524

sonucu bulunacaktir.
Ayni1 problem igin bu kez (42) formiiliinii kullanmak i¢in ¢izelge 6’den, n=25 igin

¢ =2.889ve (1/1)=0.8452 okunacaktr.
x(\/E) =2.8891In[(0.2851109)(0.08452) +1.028625]
x(\/E) =2.889In1.2696007 = (2.889)(0.2387024)
x(y/b,) =0.6896
Gorildiigii gibi z = x(\/b—1 ) ¢ikmustir. Bu bulgulara gore @ = 0.05 hata diizeyine
gore, 2, =1.96, H, :\/ﬁ1 =0 seklindeki F, hipotezinin reddi séz konusu degildir.

A /bl i¢in ortaya konulan sorunlar bz icinde gegerli oldugundan, /bl ’de oldugu gibi,

b2 i¢in de normal dagilima uygunluk bakimindan gesitli doniisiimler nerilmistir.

D’Agostino ve Pearson normal dagilan tek degiskenli ana kiitleden ¢ekilen 6rnekler i¢in
ornek biiytiklikleri n’in apsis, basiklik olgiileri b2 ‘nin ordinatta yer aldigi sekil yardimiyla
olasilik integrallerini saptamiglardir. [33]

Anscombe ve Glynn ise b2 ‘nin dagiliminin ilk @i¢ momenti olan (23) ve (24) ile
standart bigimine doniistiiriilmiis tigiinci momenti, /[ ﬂl (b2 )] *nin

Elb,—-EB)T  6(n*=5n+2) [6(n+3)(n+5)]"
VLB (b,)] = 3 :
L4,)] varh,)2  (n+T)(n+9) {n(n -2)(n- 3)}
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Cizelge 6. x(\/a ) doniigiimii icin & ve (1 / ﬂ) degerleri

" g 1A " ¢ 144 n 8 112
A 5543 43030 a2 3389 1-0400 260 5757 1-1744
9 4260 G- 4g#0 4 3420 10449 70 5-Ah3 11781
(a 3734 4744 66 34504 10494 280 5-445 11779
658 3480 1-0540 294} G039 11708
11 3447 0535y T 3510 1-0581 M} G-130 i-1808
12 3276 -a781
i3 3151 06153 72 3-540 {821 214 £.220 L-18:1
14 34189 06473 74 3669 1.0659 324 5-308 1-1834
15 340 06753 74 3:59% 1-0695 33n #.404 1-1844
78 1-823 Q730 340 6452 1-1538
g 2-963 -700( a0 3657 IRV E 380 §-567 1- 1868
17 2937 071224
1% 2815 07426 82 3-8 L0785 360 6661 118794
14 2-900q 07610 84 A-T16 1-0B2F an 6933 11858
piy] 22490 077749 :1 IT44 10854 EL] G815 1-1897
T 3772 10882 390 G-4996 1-1904§
21 2-384 07934 ) 3-801 1-0909 4040 6476 11314
22 2-882 08078
23 2-783 08211 #2 3-829 1-0934 £10 70565 1-18922
24 2854 0-3336 24 357 1-0859 120 7134 1-142%
25 2480 08462 24 3-885 1-G383 430 3214 1-1937
iE 3013 1-1006 440 7288 1-1043
26 2-RA5 O-4541 100 3440 14 102R a0k 7-363 1-1950
27 2302 0-3664
28 2410 0-8760 L5 4009 i-1080 440 7438 11558
24 2920 (0-H851 o 40765 1-1128 £70 31 1-1982
30 2.930 G-5834 115 4142 11152 480 7-544 1-1963
120 4207 11212 £00 74649 11974
3l 2941 - 9020 125 4-272 1-1280 A0 7T Fe1979
32 2-952 0-3097
11 2364 0-9171 130 4368 1-128% GL0 7873 1-1H849
34 2-977 0-9241 135 43948 {-1418 E40 8013 1-19938
a5 2-960 0-0308 140 4-460 (1348 EL:L] §-151 L2007
146 4-521 [-1337 45490 5258 1-2018
36 EXLAE 0-9873 180 4582 1-1403 G0} 8-419 1-240423
a7 FEO L LS 1)
a8 3034 - HBE LEB &4 1 141428 20 8-5o0 1-2030
3% X 03a48 164} 4700 1-1452 64) B A7G 12035
44 3158 04401 165 1-T58 1 1474 REN o-808 1-2043
130 4-816 1-1494 G50 8441 12049
41 3073 0-9G53 175 4873 1-1516 740 9054 I-20h4
41 3085 0-9702
43 3102 09750 180 4-529 11534 720 9176 1-2064
44 3117 20745 145 4085 (1853 4] 297 1-2084
45 3131 0 HE4G 194 540 1-1570 7aq Q415 1-2068
195 S-094 1-1686 T80 %533 1-20%3
44 3-[44 9852 200 -148 1-1602 BH) 9-44% 2478
47 3161 1-9923
48 3176 39943 208 5-2n2 116516 8420 4763 1-2082
49 3-tg92 (-0001 200 5-1h85 1630 HEN] 9-876 190484
349 3-207 {038 215 5307 1-1644 Aad 9-985 1-3088
23] g-359 12657 HEO 10-008 1-2093
42 §-237 L10d 225 h-417 1-1669 S0 1-208 1-2098
54 3265 10154
56 3298 10235 230 5461 (- 1481 220 1316 1-21040
53 3-329 i.0293 235 6511 [-1693 G40 10-423 12103
&4 3-359 1-0348 240 S AR (-1704 960 10-529 L2108
248 S-611 11714 930 10634 (2108
250 4660 11724 10ae 10738 12111

X{oft) ~ dainh=i{ b fA)
Kaynak: D’Agostino Ralph-Pearson E.S., “Tests For Departure From Normality .Empirical

Results for the Distributions Of b2 And /bl ”_ Biometrika 60,1973,621.
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hesaplanmasindan sonra b2 ile ayn1 ilk ic momente sahip Pearson V.tip dagilim olan bir Y :

degiskeninin tersini almislardir. Sonra da bu /{2 degiskeninin dogrusal fonksiyonuna Wilson-
Hilferty doniisiimii uygulayarak z standart normal degiskeni elde etmiglerdir. [34]

1273
7 =v l—%+z(g)
9 9

olarak tanimlanan Wilson-Hilferty —formiili [35] serbestlik derecesi v > 100 igin

y4 2 degerlerini yaklagik olarak vermektedir.
Ascombe ve Glynn ise

8 2 |: 4 :|1/2
6+ 1/2 1/2+ 1+ (43)
L6,(b,)] {[ﬂl(b»] A.(b,) }

formiiliiniin 2 degiskeninin serbestlik derecesi V ’ye esit oldugunu belirtmektedirler. b2 ‘nin

standart bigime doniistiiriilmiis hali de
X = (b, - E(by)) /[var(b,)]"*
olarak gosterilirse b2 nin standart normal degiskeni, 7 > 20 igin,

A
z = (1_ij_|: 1_(2/A) 1/2:| (2/9A)—1/2
94) | 1+x[2/ A—4]

olacaktir.

Bu déniisiim sonucu elde edilen z, z ~ N(0,1) olup normallik testi igin, Z ’in

normal dagilim gizelgesindeki Z, , kritik degerleri ile kargilastirilmast yeterlidir.

Cizelge 2 verilerine Anscombe ve Glynn yaklasimi uygulanacak olursa:

b, =2.5451354 E(b,)=3(24)/26=2.7692308
_(24)(25)(23)(22) 303600

b, = - ~0.5346676 o (b,)=0.7312096
Y T 676)(28)(30) 567840 o)
1/2
G- Se-12s42) [629)30) |
(32)(34) | 25(23)(22)
__25451354-27692308 o

0.7312096
,(b,) = 3.0534595
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8 2 4 12
A=6+ 1+ —13.964029
1.7474151 | 1.7474151  3.0534595

2 [ 1-@nzeeie 17
9(13.964029) | | 1-0.3064762[2/9.964029]
J(2/9(13.964029)

~(0.9840861)-(0.997708)
B 0.1261503

z =

=-0.1079815

z

sonucu elde edilecektir. & =0.05 ile z> Zy0 = —1.96 oldugundan H, Z,Bz =3

seklindeki  H, o’m reddi i¢in herhangi bir neden bulunmamaktadir. Daha &nce

b2 =2.5451341 test istatistigi ile elde edilen sonu¢ Anscombe ve Glynn yaklasim ile de

dogrulanmaktadir.

Anscombe ve Glynn yaklasgimi 72 2> 20 igin  gegerli olmasmna karsin Royston’nun

onerdigi b2 normallik yaklasimi &rnek birim sayisini (n > 15) indirmektedir. [36] Ancak n’in

biiyiik degerleri icin hesaplama gii¢liigii bulunmaktadir.
Royston b2 istatistigini
b,—¢
o

doniisiimii ile standart hale getirmektedir. &

2.2

—{0.02687(n-100) |

w=

c=0,8+

I+e
olup ¢ da, x =In(7n/100) olmak iizere

0.17162.%%%") 15<n <100
¢= oo 0711

2.0581(x-0.6374) ?
1+ >8I )

seklinde tanimlanmistir. Bu sonuglardan tiiretilen

u=In(In(4+w+~1+w")

normal dagilmaktadir. (46 ) formiiliinde yer alan A ise

n>100
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[0.315—1.155x(1+o.6143x+0.3423x2)], 15<n <100
A=
[0.3155 —0.31287.¢72%% —1], n>100

dir.
(46) formiilii ¢izelge 2 verilerine uygulandiginda

142058
¢ =0.17162e"°"% = (0.17162)(1.7563714) = 0.3014284
x =1n(25/100) = —1.3862944

| 2.5451354—1.0587443

0.3014284
4=(0.3155)—(1.155)(~1.3862944)(1-0.8516006 + .6578363)

A4=(03155)+(1.6018632)(0.8062356) = 0.04074616

u= ln(ln(0.4074616+4.9311+\/1+(4.9311)2 ))

u= ln(ln10.37003) =1n2.3389206 = 0.8496

b, =2.5451354 £=0.8+ =1.0587443

=4.9311

bulunur. Buda H, o bakimindan diger bulgular ile ayni dogrultudadir, yani H 0- ﬂ = 3 iin

reddi igin herhangi bir neden s6z konusu degildir
3. SONUC

Orneklemeye dayanan, dolayisiyla da Tiimevarim istatistik yontemlerini 6n plana ¢ikartan
giinlimiiz istatistiinde dogru analize ulasabilmek i¢in verilerin normal dagilima uygunlugunun
simanmast onemli bir girdidir.

Buna kargin Kolmogorov ve Jarque —Bera diginda Tiirk¢e yazina heniiz girmemis olup
bilgisayar programlarinda ¢oktan yerini almig olan Pearson ve Fisher ¢arpiklik ve basiklik
Olgtilerinin Tiirkce yazinda irdelenmesi amaglanmistir. Boylece bilgisayar ciktilarindan elde
edilen bilginin arttirilmasi s6z konusu olacaktir.

Konuya iliskin son bir husus gerek Excel ve SAS, gerekse SPSS paket programlarinin

carpiklik ve basiklik olgtilerinin Fisher’in g, ve &, ’si oldugudur. Ornegin, ¢izelge 2

verilerinin SPSS’de uygulanmasi sonucu ¢izelge elde edilmistir.
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Cizelge 7. Cizelge 2 verileri i¢in SPSS ¢iktist

N “/alid 25

hi=zing 0
Ivlzan 30,40
Std. BEmor of hzan 1,54
Ivkzdian 29,00
bode 97
Std. Deviation 772
“arance 59 67
Skewness 04
Std. Bror of Shewness g
Kurtozis - 276G
5td. Bmor of Kurtosis Aoz
Fange 24
hinimum 17
hlximum L]
Sum s

9. satwrsa yer alan carpiklik Olgisii 0.304 (13) ile hesaplanmis olan
g, = 0.3036419 *dur. Alt satirinda yer alan 0.464 ise (17)° de verilen se(g,) = 0.464 e esittir.

Gene 11. satirda basiklik istatistigi hesaplanmis olan -0,276 verilmektedir. Bu da (25)
formiiliine gore g, = —0.2765 e esittir.

Son olarak 12. satirda se(g,) = 0.902 sonucuna rastlanmaktadir. Bu da (35) de verilen

24n(n—-1)° 34560
(n=3)n-2)(n+3)(n+5) 42540
se(g,)=0.9017 dir.

var(g, ) = =0.8130999
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