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ANOVA nin temel varsayimlarini yeniden hatirlayacak olursak;

1. Varsayim ¢;; hata terimleri, 0 ortalama ve o2 varyans ile normal
dagihima sahiptir,

2. Varsayim Hata terimlerinin varyanslari homojendir,

3. Varsayim Hata terimleri birbirinden bagimsizdir.

Bu béliimde bu varsayimlarin saglanip saglanmadigini sinamak icin

literatiirde yaygin olarak kullanilan bazi yontem ve testlerden
bahsedilecektir.
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Normallik Varsayiminin Sinanmasi

@ Q-Q grafigi, standart normal dagihimin teorik yiizdelikleri ile veri
setinin (deneysel/empirik) yiizdeliklerini karsilastiran grafiksel bir
yontemdir.

@ Bu yontemin nasil uygulandigi asagida adimlar halinde aciklanmistir.
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Normallik Varsayiminin Sinanmasi

1. Adim Veriler kiiciikten biiyiige dogru siralanir:
X1) S X@) S S Xy

Burada x(;y, i—inci sira istatistigini gostermektedir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Q-Q Grafigi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Shapiro-Wilk Testi

2. Adim Siralanmis gézlemlerin beklenen degerleri t;y = E(z;))
olarak gosterilir ve

t; :
/<>].eﬂy%h:,—05

oo V2T n

esitliginin ¢oziimiinden elde edilir. Bir baska deyisle,

L (i—05
tiy = F < p )

dir; burada F(-), standart normal dagilimin dagilim
i—0.5

fonksiyonudur. Bazi kaynaklarda gosterildigi gibi,

. 1
erine
yerin n+1

degerleri de kullanilabilir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Q-Q Gra

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Shapiro-V

3. Adim Siralanmis gdzlemler x;;) lere karsilik gelen t(;) degerlerinin
grafigi cizilir. t; degerleri, standart normal dagilimin
yiizdelikleri olarak da ifade edilir.
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Normallik Varsayiminin Sinanmasi

4. Adim (x(jy, t(;)) grafigindeki noktalar, diiz bir dogru etrafinda
yayilim gosteriyorsa

"Veri seti normal dagiima sahiptir"

denir.
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Q-Q Grafigi
Shapiro-Wilk Testi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Asagidaki veri setinin normal dagilima sahip olup olmadigini Q-Q grafik
yéntemini kullanarak belirleyiniz.

xi: 044 128 -050 -1.12 0.1
0.04 -0.76 -0.09 -2.01 1.08
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Q-Q Grafigi
Shapiro-Wilk Testi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Xi) PG Y
-2.01 0.05 -1.64
-1.12 015 -1.04
-0.76 025 -0.67
-0.50 0.35 -0.39
-0.09 045 -0.13
0.04 055 0.13
0.44 065 0.39
081 0.75 0.67
1.08 0.85 1.04
128 095 164
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Q-Q Gra

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Shapiro-Wilk Testi

iy
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Q-Q Grafigi
Shapiro-Wilk Testi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Asagidaki veri setinin normal dagilima sahip olup olmadigini Q-Q grafik
yontemini kullanarak belirleyiniz.

x;: -1.08 0.14 -0.27 -0.09 -0.37
-1.65 -0.13 1.86 055 -0.79
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Q-Q Grafigi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Shapiro-Wilk Testi

Xi) PG Y
-1.65 0.05 -1.64
-1.08 0.15 -1.04
-0.79 025 -0.67
-0.37 035 -0.39
-0.27 0.45 -0.13
-0.13 055 0.13
-0.09 065 0.39
0.14 075 0.67
055 0.85 1.04
1.86 095 1.64
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Q-Q Gra

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Shapiro-Wilk Testi

iy

oJe}
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Q-Q Grafigi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi Shapiro-Wilk Testi

@ Shapiro-Wilk testi 1965 yilinda Samuel Shapiro ve Martin Wilk
tarafindan Onerilmistir. Normalligi test etmek icin kullanilan en
giiclii omnibus testlerden biridir.

@ Shapiro-Wilk testinde sifir hipotezi
Hy : Veri seti normal dagilima sahiptir
seklinde kurulur.
@ Hp : hipotezi,

2

n
Z aiy(i
i=1

w=-~_ 7~ (1)

Z()’i -y)

test istatistigi kullanilarak sinanir.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Q-Q Gra

Normallik Varsayiminin Sinanmasi

Shapiro-Wilk Testi

Burada,

Y <yo) < < Yn)
sirali gézlemleri
@ y de gozlemlerin aritmetik ortalamasini

gosterir.
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Q-Q Grafigi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi Shapiro-Wilk Testi

@ a; katsayilari, Shapiro & Wilk (1965) tarafindan tablolastiriimistir.

@ Ayrica,
ap_j+1 = —a;

oldugundan, hesaplama kolayligi saglamasi bakimindan

n
> aiy)
i=1
ifadesi yerine
k
Z 3n7i+1(}/(n—i+1) - }’(i))
i=1

ifadesi de kullanilabilir.

@ Burada n cift sayi ise k = n/2 ve n tek sayi ise k = (n— 1)/2 olarak
alinir.

@ Aciktir ki, bu iki ifade birbirine denktir, dolayisiyla ayni sonucu
verirler.
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Q-Q Grafigi

Normallik Varsayiminin Sinanmasi Shapiro-Wilk Testi

Karar

W test istatistiginin degeri, o anlam diizeyinde, W, , tablo degerinden
daha kiiciikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle,

W < Wy.n

ise " Veri seti normal dagilima sahip degildir" denir. Burada W, , degeri,
Shapiro-Wilk testinin kritik degeridir ve Shapiro-Wilk (1965) tarafindan
tablolastirilmistir. &
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Bartlett Testi

Varyanslarin Homojenliginin Sinanmasi

@ Bartlett testi (Bartlett, 1937; Snedecor & Cochran, 1989) bagimsiz
normal dagilimli kitlelerden geldigi varsayilan rasgele 6rneklemlerin
varyanslarinin homojenligini sinamak icin kullanilir.

@ Bir baska ifade ile normallik varsayimina karsi oldukca duyarli bir
testtir. Normallik varsayimi saglanmadiginda Bartlett testinin giicii
azalr.

istatistiksel Deney Tasarimi Senoglu & Acitas



Bartlett Testi

Varyanslarin Homojenliginin Sinanmasi

@ a tane bagimsiz 6rneklem icin varyanslarin homojenligine iliskin sifir
hipotezi

Hy:02 =05 =--- =02 (2)

olarak ifade edilir.

@ Hy hipotezini sinamak icin kullanilan test istatistigi

%
X% = 2.3026 (3)J

olarak tanimlanir.
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Bartlett Testi

Varyanslarin Homojenliginin Sinanmasi

Burada,
V = (N-2)InS2—> (n—1)InS?
i=1
1 - 1 1
D = 1 _
+3,(;;—1)(;2_;(”,-—1) (N—a))
2 _ 1 . . 2
52 = N_a;(n, 1)S;
s o= LSy
! niili:l !
dir.
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Bartlett Testi

Varyanslarin Homojenliginin Sinanmasi

X% test istatistiginin degeri, a anlam diizeyinde, a — 1 serbestlik dereceli
x? tablo degerinden daha biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Bir baska
deyisle,

XzB > Xi;afl

ise "Varyanslar homojen degildir" denir. &
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