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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

WEIBULL DAGILIMINA UYUM iYIiLiGi TESTLERINDE PARAMETRE
TAHMINLERININ ETKIiSi

Fatih YILMAZ

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Ahmet PEKGOR
2024, 55 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Ahmet PEKGOR
Prof. Dr. Asir GENC
Do¢ Dr. Yunus AKDOGAN

Bir¢ok disiplinde Weibull dagilimi ile modelleme yaygin olarak kullanilmaktadir. Uyum iyiligi
testleri ve parametre tahmin yontemleri de bu modelleme siirecinde aktif bir rol oynamaktadir. Bu
caligmada en kiigiik kareler, en ¢ok olabilirlik ve momentler parametre tahmin yontemleri ile literatiirde
siklikla Weibull dagilimi i¢in kullanilan 10 uyum iyiligi testi incelenmistir. Bu incelemelerde Monte-Carlo
simiilasyonundan faydalanilmistir. Simiilasyonlarda Weibull dagilimina alternatif dagilimlara gore farkl
parametre tahmin yontemleri ile farkli uyum iyiligi testlerinin gii¢ performanslari hesaplanmistir. Giig
performanslarinin  degerlendirilmesinde ¢ok oOlgiitlii karar verme yaklagimimdan yararlanilmistir.
Performans degerlendirmelerinde farkli 6rneklem hacimlerinde parametre tahmin yontemlerine iliskin,
uyum iyiligi testleri ve Weibull dagilimina alternatif dagilimlar karar matrislerinin sirastyla alternatiflerini
ve esit agirlikli olarak Olgiitlerini olusturmustur. Farkli drneklem biiyiikliiglii ve parametre tahmin
yontemlerine gore karar matrisleri incelendiginde parametre tahmin yontemlerinin uyum iyiligi testlerinin
performanslarina belli 6l¢iide etki ettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok o6lgiitlii karar verme, parametre tahmini, uyum iyiligi testleri, Weibull
dagilimi



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECTS OF PARAMETER ESTIMATES IN GODNESS-OF-FIT TESTS
FOR THE WEIBULL DISTRIBUTION

Fatih YILMAZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN STATISTICS

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet PEKGOR
2024, 55 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Ahmet PEKGOR
Prof. Dr. Asir GENC
Assoc. Prof. Dr. Yunus AKDOGAN

Modeling utilizing Weibull distribution is widely used in various disciplines. Goodness-of-fit tests
and parameter estimation methods have an active role in this process. In this research, the least squares
(LSE), maximum likelihood and moments parameter estimation methods, and 10 goodness-of-fit tests,
frequently used in the literature for the Weibull distribution, have been studied. Monte-Carlo simulations
were utilized in the analyses. In the simulations, the power performances of different parameter estimation
methods and different goodness-of-fit tests were calculated according to alternative distributions to the
Weibull distribution. Technique for order preference by similarity to ideal solution, one of the multi-criteria
decision-making approaches, was adopted to evaluate the power performances. In performance evaluations,
goodness-of-fit tests and alternative distributions to the Weibull distribution for parameter estimation
methods for different sample sizes constituted the alternatives and equally weighted criteria of the decision
matrices, respectively. Considering the decision matrices according to different sample sizes and parameter
estimation methods, the results indicate that parameter estimation methods affect the performance of
goodness-of-fit tests to a certain extent.

Keywords: Goodness of fit tests, multi-criteria decision making, parameter estimation, Weibull
distribution



ONSOZ/TESEKKUR

Bilimsel arastirma siireglerinin tiim disiplinlerdeki aragtirmacilar igin oldukg¢a yorucu
ve uzun oldugu yadsimmamaz bir gercektir. Bu ¢alisma da tiim bilimsel ¢alismalarda oldugu
gibi uzun ve yorucu ¢alisma saatlerinin ve ¢ok sayida fedakarligin bir tirtiniidiir.

Sosyal bir varlik olan bireylerin bu tiir siire¢lerin tamamlanmasinda ¢evresindeki
kimselerden destek almasi ise bir ihtiyagtan 6te adeta kaginilmaz bir ihtiyagtir. Benim de bu
siireci tamamlamamda ¢ok sayida kiginin katkis1 oldugu bir gercektir. Ancak bu kisiler
arasinda katkis1 ve emegi 0yle biiylik kimseler var ki, bu kimseleri burada anmadan gegmek
nezaketsizlik olacaktir. Oncelikle bu calismanmn tiim siireclerinde beni her zaman
cesaretlendiren, rehberligini ve yardimsever tutumunu eksik etmeyen degerli danigmanim
Dog. Dr. Ahmet PEKGOR ’e; engin tecriibeleri ile katkilarini esirgemeyen, karsilastigim her
tiir sorun ve ¢ikmazda bagvurdugum ve her zaman Onerilerinden istifade ettigim, giiler yiizlii
hocalarima; kendilerine ayirmam gereken zamandan fedakarlik ederek mesguliyetimi
anlayisla karsilayan sevgili aileme sonsuz siikranlarimi sunarim. Sizlerin katkis1 ve destegi
olmasaydi bu ¢aligmanin tamamlanmasi hayalden dte ge¢emezdi.

Fatih YILMAZ
KONYA-2024
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KISALTMALAR

GOF Test : Goodness-of-fit test (Uyum iyiligi testi)

KS : Kolmogorov Smirnov Testi

Kuiper : Kuiper’in Testi

CVM : Cramer-von Mises Testi

Watson : Watson’un Testi

AD : Anderson Darling Testi

Za : Zhang’in Za Testi

Zc : Zhang’in Zc Testi

Zk : Zhang’in Zk Testi

LiaoS : Liao-Shimokawa Testi

KL : Kullback Leibler Uzakligi

EKK : En Kiigiik Kareler

MLE : En Cok Olabilirlik

MOM : Momentler

LSE : Least Squares Estimation (En Kiigiik Kareler Tahmin Edicisi)

TOPSIS : Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (ideal
Coziime Benzerlige Gore Tercih Siras1 Teknigi)

n : Gozlem sayis1
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1. GIRIS

[statistik; tiim bilim dallarinda varsayimmlarin ya da savlarin gesitli analizler
sonucunda rakamlarla desteklemesine aracilik eden ve iddiay1 giiclendiren, karar almay1
kolaylastiran bir arag olarak ifade edilebilir. Istatistik yalnizca rakamlardan ve tablolardan
ibaret bir bilim dali olmayip istatistigi ve istatistiksel islemleri 6nemli kilan bir baglam
icerisinde yer alan sayilardir. S6z konusu bu baglam ise arastirma problemini
arastirtlmaya deger hale getirmektedir (Peck ve Devore, 2012). Diger bir ifadeyle
herhangi bir gozleme iligkin veri seti kendi basina bir anlam ifade etmese de analizcinin
araciligiyla gerceklestirilen gesitli analizler sonucunda bu veri setinin aslinda ¢ok seyi
ifade ettigi goriilebilir.

Degiskenler arasindaki cesitli iliskileri, farklari, dagilimlar1 vb. ortaya koymak
amaciyla toplanan veri setleri giiniimiizde olduk¢a kolay ve ulasilabilir hale gelmistir. Bu
baglamda istatistik, herhangi bir disiplinde rastgele olaylar ve siiregler hakkinda
gerceklestirilen arastirmaya kaynaklik eden verilerin toplanmasi, bunlardan matematiksel
model kurmada, bu modellerin parametrelerinin tahmininde gerekli analizlerin yapilmasi
ve sonuclarin raporlanmasini iceren gerekli bilgi ve yontemleri saglayan bir bilim dal
olarak ifade edilebilir.

Temel istatistik bilgisi gliniimiizde, hemen hemen tiim disiplinlerde, bilimsel
caligmalar i¢in vazgeg¢ilmez bir ihtiyag haline gelmistir. Cesitli verilerin analizinde artan
bilgisayar destegi de arastirmacilarin alternatif test istatistikleri liretmelerine ve biiyiik
veri setlerini analiz edebilmelerine olanak saglamaktadir. Istatistigin dnemli konularindan
olan ornekleme dagilimlari, arastirmacilarin analiz sonuglarmi degerlendirmede
kullandiklar1 6nemli kriterlerdendir (Serin ve ark., 2022).

Bu agamada arastirmacilar 6ne siirdiikleri modelin literatiirde yer edinmis ¢esitli
Olctitlerle ne derece uyumlu oldugu ile ilgilenmektedir (Costanza, 1989). Bu calismada
ise parametre tahmin yontemlerinden en kii¢iik kareler (EKK), maksimum olabilirlik
(MLE) ve momentler (MOM) yontemlerinin Weibull dagilimina uyum iyiligi testleri

tizerine etkisi arastirilmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cesitli dagilim modelleri, giinlik yasamda dikkatimizi ¢ekmese de aslinda
yasamin her alaninda etrafimizi kusatmis durumdadir. Herhangi bir saat araliginda belirli
bir giizergahtan gegen arag¢ sayisi, bir elektronik cihazin kullanim 6mrii, bir otobiis
duragindan gegen otobiis sayisi birer dagilim 6rnegi olarak gosterilebilir. Bu nedenle
cesitli rassal degiskenler, istatistiksel ve olasiliksal 6zellikleri bakimindan bir¢ok
disiplinde arastirmacilarin ilgisini gekmektedir (Forbes ve ark., 2011).

Insanligin var olusundan bu yana karsilasilan problemlerin ¢dziimiinde gesitli
modellemelerden yararlanilagelmektedir. Matematiksel modellemeler de bir¢ok
disiplinde veri analizinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Prabhakar Murthy ve ark.,
2004). Literatiirde ¢ok sayida dagilim yer almasina ragmen bunlardan bazilarinin gesitli
bilim dallarinda gergeklestirilen aragtirmalarda 6n plana ¢giktig1 ifade edilebilir (Forbes ve
ark., 2011). Waloddi Weibull ile anilan Weibull dagilimi bir¢cok disiplinde genis
uygulama alanlarma sahip olan (Lai ve ark., 2011) giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik
analizlerinde siklikla yararlanilan bir dagilimdir (Bhattacharya ve Bhattacharjee, 2009).
Yasam verisi olarak adlandirilan cesitli materyallerin kullanim Omiirlerine iliskin
tahminlemelerde yararlanilan bu dagilim (Abernethy, 2006) sekil (a) ve oOlgek (B)
parametrelerinden yararlanilarak, havacilik ve uzay bilimleri, metalurji, elektronik,
otomotiv sanayi (Luko, 1999), tip, biyoloji, meteoroloji ve diger birgok disiplinde siklikla
kullanilan dagilim haline gelmistir (Mead ve ark., 2020). Weibull dagilim1 ¢ok kiigiik
gozlemler ile bile islem yapilmasina olanak saglamasi, bu yontemden yararlanarak
oldukga basit ve kullamigh hata grafigi cizilebilmesi gibi nedenlerle ¢esitli bilim
dallarindaki arastirmacilar i¢in vazgecilmez bir yontem haline gelmistir (Abernethy,
2006).

Bir veri setinin Weibull dagilimina sahip oldugunu teyit etmek, dogru analizlerin
yapilabilmesi i¢in 6nemlidir (Krit ve ark., 2021). Bu baglamda iki parametreli Weibull
dagilim fonksiyonunda a ve f sirasiyla olgek ve sekil parametreleri olmak tizere, iki
parametreli Weibull dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

o5 ap) =5 ) ew|- )|

a a

ve birikimli dagilim fonksiyonu

F(x; a; ﬁ)=1—expl—(§)ﬁl, x>0



bicimindedir (Scholz, 2015).

Weibull dagiliminin dlgek ve sekil parametrelerindeki degisimlere gore grafigi

Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Olcek parametrelerindeki degisim bakimindan Weibull dagilim grafigi
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Sekil 1.2. Sekil parametrelerindeki degisim bakimindan Weibull dagilim grafigi

Arastirmalarda karsilasilan frekans tablolar1 veya histogram grafikleri aragtirma
verilerini 6zetlemeye yonelik veriler olup bu tablo ya da grafikler, gelecege yonelik

tahminlerde bulunulmasina yarayan araglardir. Bu grafiklerin bir olay veya olguya iliskin



birden fazla frekans tablosunu bir arada degerlendirerek olaylarda bir istikrar olup
olmadigini irdeleyerek gelecek sonuglara 1s1k tutmasi beklenir.

Diger taraftan elektronik hesaplama yontemlerinin gelismesi ile birlikte
arastirmacilarin bilgisayarlar aracilifiyla rassal deneyler yapma olanaklar1 da artmistir
(Kroese ve ark., 2014) Simiilasyon, rassal verilerden yararlanarak genellikle bilgisayar
ortaminda gerceklestirilen ve istatistiki hipotezlerin test edilmesinde siklikla yararlanilan
bir tir deney olarak ifade edilebilir. Simiilasyon c¢alismalari, gergek verilerden
yararlanilarak test edilmesi zor olan problemler i¢in uygun olabilir. Simiilasyon
calismalarinda 6rneklemden elde edilen veriler lizerinde yapilan istatistiki islemlerden de
yararlanilarak parametre tahminlerinde yararlanilir (Dagpunar, 2007).

Monte Carlo simiilasyonu (Metropolis ve Ulam, 1949) rassal dagilimdan ve
istatistiksel modellemelerden yararlanarak arastirmacilara matematiksel fonksiyonlari
tahminleme firsat1 sunar (Harrison, 2010). Diger bir ifadeyle bu simiilasyon ydntemi,
belirli bir olasilik dagilimindan rassal 6rneklemler tiiretir (Kroese ve ark., 2014). Cesitli
veri dagilim tiirlerinde parametre tahminlerine olanak saglayan Monte Carlo
simiilasyonu, regresyon analizinin bazi varsayimlari karsilanmadiginda ya da
karsilandigindan kusku duyuldugunda da arastirmacilar i¢in ¢dziim yolunu aralar. Bu
yontemde sozde evrenden tekrarlanan 6rnekler secilerek her bir s6zde 6rneklem igin ilgili
istatistiksel analiz tekrarlanir (Mooney, 1997). Yontemin temelinde ise 0-1 araliginda
sonsuz rassal sayilar tiiretilmesi yer almaktadir (Kroese ve Rubinstein, 2012). Monte
Carlo simiilasyonunun ardindaki bu mantik oldukg¢a kolay gibi goriinse de analiz siireci,
arastirmacilar i¢in yorucu olabilmektedir (Mooney, 1997).

Her ne kadar bazi arastirmacilar Monte Carlo simiilasyonun asir1 kullanildigini;
gercek veri analizi yapmadan kaginmanin bir yolu oldugunu diisiinse de bu yontem gergek
verileri analiz etmenin zor, zaman alici, yliksek maliyetli oldugu veya pratik olmadigi
durumlarda yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemin dezavantajlarindan
bazilar ise fazlaca bilgi islemleme olanaklarina ihtiya¢ duyulmasi, elde edilen sonuglarin
kullanilan model ve girdi veriler dlgiislince iyi olmasi ve simiilasyon yazilimlarinin da
hatalar {iretebilmesi olarak siralanabilir (Harrison, 2010). Tiim bu elestirilere ragmen
Monte Carlo yontemi kolay ve etkili olmasi, rassalligt ve teorik olarak
gerekgelendirilebilirligi gibi nedenlerle arastirmacilar arasindaki popiilaritesini halen
korumaktadir (Kroese ve ark., 2014).

Ozetle simiilasyon ¢alismalari; kisaca N sayidan olusan bir veri setinin belirli bir

olasilik yogunluk fonksiyonuna gore olusturulmasi, olusturulan veri setinin ortalamasinin



belirlenmesi, s6z konusu bu asamalarin ¢ok kez tekrarlanmasi ve standart sapmanin
belirlenerek hesaplanan ortalama degerlerin 6zetlenmesi seklinde ifade edilebilir (Sigal

ve Chalmers, 2016).



3. YONTEM

Bu béliimde uyum iyiligi testleri hakkinda bilgiler vermenin yaninda sirastyla
arastirmada kullanilan uyum iyiligi testleri, arastirmada kullanilan parametre tahmin
yontemleri, testin giici ve c¢ok Olgiitlii karar verme yontemi hakkinda bilgiler
sunulacaktir.
3.1. Uyum iyiligi testleri

Uyum 1yiligi testleri, istatistiksel ¢ikarimlarin veri dagiliminin varsayimlarina
dayandigindan hem teorik hem de deneysel arastirmalar i¢in son derece onemlidir. Bu
nedenle literatiirde simiilasyonla elde edilen veri setinin varsayilan dagilima uygunlugunu
irdeleyen arastirmalarla karsilasilmakta, ayn1 zamanda literatiirde ¢ok sayida uyum iyiligi
testi bulunmaktadir (Dufour ve ark., 1998). Uyum iyiligi testleri, verilerin teorik bir
olasilik dagilim fonksiyonuna uygunlugunu veya ayni teorik dagilimdan gelen iki farkl
verinin dagilimlar1 arasindaki uyumu inceler (Cirrone ve ark., 2004; Yildirim ve
Gokpinar, 2012).

X1, X5, ... , X, bagimsiz ayni1 dagilima sahip rassal degiskenler olsun. Uyum iyiligi
testinin hipotezi

Ho:F € Fp = W(&,p)

Hy:F ¢ F, =w(ap)
bi¢iminde kurulur. Burada Fy = W(d, B ) gosterimi a ve § parametreli Weibul dagilimini
ifade etmektedir. Ancak gercekte higbir zaman bu parametreler bilinmediginden veri
setinin parametre tahmin yontemleriyle elde edilen parametre degerli Weibull dagilimina
sahip olup olmadigr incelenebilmektedir. Daha anlasilir bir ifadeyle elde edilen veri
setinin herhangi bir F dagilimima uygun olup olmadigini test etmek i¢in

H,: Veri seti F dagilimina uygundur.

H;: Veri seti F dagilimia uygun degildir.
hipotezleri kurulur. H,, yokluk hipotezi (Null hypothesis), H,, alternetif hipotez
(Alternative hypothesis) olarak adlandirilir. Kurulan bu hipotezlerin test edilmesi ise
uyum iyiligi testi (Goodness-of-fit test, GOF test) olarak ifade edilir. Diger bir ifadeyle
GOF testlerinde veri setinin H, hipotezinde belirtilen dagilimdan gelip gelmedigi
arastirtlir (Najmaldin, 2016). GOF testleri 6rneklem ve H, hipotezinde one siiriilen
kitleden elde edilen c¢esitli uzaklik ya da uyusmazlik dlgiitlerine gore olusturulmaktadir
(Gencer, 2020). Ancak unutulmamalidir ki, dagilimin parametreleri drneklemdeki veri

seti tizerinden tahminlenerek elde edilmektedir.



Gozlemlerden elde edilen veri setinin istatistiksel modele ne derece uyumlu
oldugunun belirlenmesinde kullanilan GOF testlerinden baslicalart ise asagidaki gibi

siralanabilir:

e Kolmogorov Smirnov Testi
e Cramér—von Mises Kriteri
e Anderson Darling Testi

e Kuiper’in Testi

e Zhang-Wu Zk, Zc ve Za Testleri

e \Watson Testi
e Liao-Shimokawa Ln Testi
e Kaullback-Leibler Uzaklig

Babhsi gecen test istatistiklerinde n 6rneklem biiytikligiind, x4, x5, ... X, gézlemler,
F.(Xw) = Fa(Xq; @ B) teorik dagilim fonksiyonunu, S,(X(;)) de deneysel dagilim
fonksiyonunu ifade etmektedir. Literatiirde en yaygin deneysel dagilim fonksiyonlari
Sa(X@) = —=,5,(X) = 2 seklindedir (Oztiirk ve Ozbek,2015; Pekgor ve ark.,
2018).

3.1.1. Kolmogorov Smirnov Testi

Orantili ya da esit aralikli diizeyde oOl¢iilen degiskenler i¢in Rus matematikgiler
Kolmogorov (1933) ve Smirnov (1939) tarafindan gelistirilen bu uyum iyiligi testleri,
ilerleyen donemlerde benzerlikleri nedeni ile Kolmogorov-Smirnov (KS) testi olarak

anilmaya baslamistir (Yildirim ve Gokpinar, 2012).
D* = sup||Fu(X) — S (X)),

D™ = sup||Fu(X) = SnX0)]

olmak tizere KS test istatistigi;

KS =max (D*,D7)
seklindedir (Pekgor ve ark., 2018). Veri analizlerinde veriye en iyi uyum gdsteren

modelin belirlenmesinde KS istatistigi en kii¢iik olan model, en iyi uyum gosterendir.
3.1.2. Cramér-von Mises Kriteri
Birikimli dagilim fonksiyonu ile deneysel dagilim fonksiyonu arasi karesel farkin

en kiiciiklenmesine dayanan CVM test istatistigi,



n
VM =+ Z[pn(x@) —Su X))

dir (Pekgor ve ark., 2018).
3.1.3. Anderson-Darling Testi

Cramer-von Mises testinin yeniden olusturulmus yeni bir formu olan bu test, non-
parametrik bir uyum iyiligi testi olmanin yaninda veri dagiliminin kuyruklarina daha fazla
agirlik vermesi bakimindan Cramer-von Mises testinden ayrilir (Razali ve Wah, 2011).
Theodore Wilbur Anderson ve Donald Allan Darling tarafindan 6ne siiriilen bu uyum
lyiligi test istatistigi

W=—n-23"_ (G- 05)log (F(Xp)) + (=i +0.5)log (1 - Fy (X)),

formiilii kullanilarak hesaplanir (Anderson ve Darling, 1954).
3.1.4. Kuiper Testi

Kuiper testi Hollandali matematik¢i Nicolaas H. Kuiper tarafindan bir
meslektaginin sorusu lizerine gelistirilmistir. Kolmogorov-Smirnov testini modifiye eden
Kuiper (1960), dagilimi diiz bir hat iizerinden ziyade varsayilan bir daire tizerindeki
noktalara uyarlanabilecek sekilde tasarlamistir. Bu baglamda bu test, rassal bir degiskenin
verilerinin bir daire etrafinda rastgele dagilip dagilmadigimi test eder (Birch, 2018).
Kuiper’in testinin test istatistigi

V., =Dy + Dy,
formiilii kullanilarak hesaplanir (Kuiper, 1960). Burada D,; ve D,; KS testinde

verilmistir.
3.1.5. Zhang-Wu Za, Zc and Za Testleri

Literatiirde ¢ok sayida uyum iyiligi testi bulundugundan arastirmanin Onceki
boliimlerinde s6z edilmisti. Zhang ve Wu bu uyum 1iyiligi testlerinden bazilarinin ayirt
ediciliklerinin ¢ok diisiik oldugunu, bazilarinin ise testin barindirdig1 yanllik nedeni ile
uygulanmasinin oldukca zor oldugunu belirtmektedir. Zhang ve Wu’'nun Zg, Z; ve Z,

test istatistikleri sirasiyla,

, [(. 0.5) 1 <i—0.5>+( 1 0.5)1 < n—i+0.5 >]
= max |[(i — 0.5) log | ———= n—i ) Lo
K™ j<isn g nFn(X(i)) I n[l - Fn(X(i))]

-1 2
Z :zn: lo B(Xe) -1
‘T4 I\ —=05)/(i—0.75) — 1
i=
7. —_yn [loan(X(i)) log[1-Fn (X))
AT 4=l nivos i—0.5 ’

formiilleri kullanilarak hesaplanir. (Zhang ve Wu, 2005).



3.1.6. Watson Testi
Bir rassal degiskenin birikimli dagilim fonksiyonundan gelip gelmedigini test
etmek i¢in Watson (1961, 1962) tarafindan One siirlilmiistiir. Watson testi 6zellikle

gozlemlerin bir cember etrafinda dagildig1 durumlarda kullanislidir. Watson test istatistigi

Uz = S [Fu(X0) = Sa@@)]" —n (ZIL+n(X@) - %)2 + j
formiiliinden yararlanilarak hesaplanir. Kii¢iik U2 degerleri miikkemmel uyumu, biiyiik
degerler ise diisiikk uyumu ifade eder (Stephens, 1964).

3.1.7. Liao - Shimokawa Ln Testi

Uyum iyiligi testleri gozlemden elde edilen veriye en iyi istatistiki dagilimin
belirlenebilmesi i¢in kritik 6nem tasimaktadir. Liao ve Shimokawa Kolmogorov
Smirnov, Cramer von Mises ve Anderson Darling testlerini harmanlayarak yeni bir uyum

1yiligi testi one slirmiistiir. Bu test, 1. tip u¢ deger dagilimi ve iki parametreli Weibull

dagilimlarinin testi i¢in uygun olup Liao ve Shimokawa’nin test istatistigi

_ 1 " max[%—Fn(X(i)),Fn(X(i))—Sn(X(i))]
L, = \/_ﬁzi=1
\/Fn(X(i))[l_Fn(X(i))]
formiiliinden yararlanilarak hesaplanir (Liao ve Shimokawa, 1999).
3.1.8. Kullback-Leibler Uzakhg

Weibull dagilimma uyum 1yiligi testlerinde Shannon’un c¢esitli entropi tahmin
edicileri kullanilarak elde edilen Kullback-Leibler uzakligindan da yararlanilabilmektedir
(Pekgor, 2023). Entropi, arastirma sonucuna iliskin belirsizlik miktarinin 6l¢iisii ya da
arastirma sonucu elde edilen bilginin bir 6l¢iisii olarak diisiiniilebilir (Renyi, 1970). Bu
yontemde iki olasilik dagilimimin birbirinden ne kadar uzaklastigi irdelenir. Diger bir
ifade ile Kullback-Leibler uzakligi, iki olasilik dagilimi arasindaki mesafenin bir
Ol¢iistidiir (Yari ve ark., 2013). Uyum iyiligi testlerinde olduk¢a onemli bir yer edinen
entropi tahmin edicileri, birgok arastirmaci tarafindan normallik testleri baglaminda
kullanilmistir. Entropi tahmin edicilerinin giicii ise pencere boyutu (m) olarak
adlandirilan gézlem sayisinin yarisindan az ya da gozlem sayisinin yarisi kadar olan tam
sayidan biiylik dl¢iide etkilenmektedir (Madukaife, 2021). Bu yontemden yararlanilarak

elde edilen test istatistigi
1 A
D =exp {—H - ;2?:1 log (f(X(j); a,ﬁ))},
bi¢iminde olusturulur. Bu arastirmada H degeri;
1 n
H =-37_1log (ﬁ (X(im) — X(i—m)))’

olarak belirlenmistir (Pekgor, 2023).
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3.2. Parametre Tahmin Yontemleri

Parametre tahmini kisaca eldeki gozlemlere dayanilarak parametreler i¢in sayisal
degerlerin hesaplanmasi olarak ifade edilebilir (van der Bos, 2007; van der Heijden ve
ark., 2004). Diger bir ifadeyle parametre tahmini; bir siirece, bir olaya veya bir nesneye
iligkin elde edilen dl¢limlere dayanilarak sayisal bir tanim atfetme olarak ifade edilebilir.
Bu aragtirmada yararlanilan parametre tahmin yontemleri ise MOM, MLE ve EKK
yontemleridir.

3.2.1. Momentler Yontemi

Bilinen ilk parametre tahmin yontemi olan MOM yo6ntemi, Chebyshev (1887)
tarafindan One siirlilmiis olup uygulamada sagladigi kolayliklar nedeni ile bir¢ok
arastirmaci tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Accrachi ve ark., 2018). Bu yontem,
dagilim kitle momentlerinin 6rneklem momentlerine esitlemesi prensibini temel alir.
Ancak bazi dagilimlarda kitle momentlerinin sonlu olmasindan ya da elde
edilememesinden dolayt MOM yontemi ¢alismamaktadir.

Bu yontemde r parametreli kitle dagiliminin k’inci kitle dagilim momenti vardir.
[lk olarak r kitle dagilim momentleri hesaplanir. Daha sonra r drneklem momentleri de
hesaplanir ve kitle ile 6rneklem momentleri esitlenir (Bulut ve Demiralp, 2022).

Bu baglamda, Weibull dagilim parametrelerinin tahmininde sifir etrafinda birinci
ve ikinci momentlerden yararlanilir (r = 2). Sifir etrafinda iki parametreli Weibull

dagiliminin k’inci momenti,
E(X*) = gk (g + 1),
olmak tizere, sifir etrafindaki ilk iki momenti
E(X) = BT (2 + 1)
E(X?) = 2T (% + 1),
dir. Burada I' (x) degeri,

I'(x) =exp [(x — %) In(x) —x + %ln(Zn) + 1_;x — ﬁ],
olarak alinabilir (Geng ve ark., 2005).
3.2.2. En Cok Olabilirlik Yontemi
Ilk kez Edgeworth (1908) tarafindan kullanilan MLE yéntemi, Fisher’in bu

yontem ile belirlenen tahmin edicinin varyansi i¢in genel formiilii bulmasiyla ilgi odagi

haline gelmistir (Almali ve Ete, 2009). MLE ydntemi; biiyiik veri setleri basta olmak
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tizere, genel olarak diger tahminleme yontemlerine kiyasla istatistiksel baz1 6zellikleri
nedeni ile siklikla tercih edilmektedir (Abernethy, 2006). Weibull dagiliminin MLE

yontemine dayali ortak olasilik yogunluk fonksiyonu

L= ﬁf(xi)
i=1

x\B
L= ?=1,8a‘ﬁxﬁ_le_(?) ,

i
dir. (Dogansahin ve ark., 2019). Bu fonksiyona ayrica olabilirlik fonksiyonu adi verilir.

Islem kolaylig1 acisindan olabilirlik fonksiyonunun dogal logaritmasi alinr.

logL = In(In(B)) — Bin(a) + (B — 1) Ty In(in(x)) —a P TL, %L,
a ve [ parametrelerine gore yukaridaki ilk denklemin kismi tlirevleri alinarak sifira
esitlenmesiyle;
AUED) - ppat + pa PO TR, xf = 0.
dinL(a,B)
ap

n n n
+ Z In(x;)—a=F Z xiﬁln(xl-)+a_3ln(a) z x;i =0
i=1 i=1 i=1

elde edilir. Iteratif yontemler kullamlarak Newton-Raphson algoritmasi adimlari

nB~t — nin(a)

izlendiginde baslangic adimi

= |2 (in)’

n—1

Qi ln(xi))z] 2
30 = z ‘

olmak tuzere r’inci iteratif adimda

R s 2
Br-1 Br—y
,\1 + Br—lHr—Zl — Cg—l
[ By,
t=q In(x;)
n
n

Br = Br—l +

A=

— By
B,_1 = X;
i=1

n
Crr = ) 6Pt
i=1
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n

H_i= Z x?r‘l (ln(xl-))2

i=1

esitlikleri elde edilir. Bunun yaninda, £ degeri kullanilarak da
4= =1 xlB
n

EKK yoOntemi, istatistigin en eski parametre tahmin yontemlerinden biri olmakla

™)

elde edilir (Geng ve ark., 2005).
3.2.3. En Kiig¢iik Kareler Yontemi

beraber en popiiler parametre tahmin yontemlerinden biridir. Ancak yaygin kullanimina
ragmen ug¢ degerlere olan asir1 duyarlilig1 bu yontemin en ¢ok elestirilen yonlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir (Abdi, 2007). Hatalarin karelerinin toplaminin azaltilmasini
temel alan (Dodge, 2008) Weibull dagiliminin birikimli dagilim fonksiyonu asagidaki
gibidir.

P =1 () ) x>0

x) = exp - d - "

Birikimli dagilim fonksiyonu lineer fonksiyona doniistiiriiliip iki kez logaritmasi alinarak
n (—ln(l — F(x))) = BIn(x) — Bin(a)

elde edilir.
Y=1In (—ln(l — F(x)))
=), 6,=4 - 0y=-pln(a)

olmak iizere denklem yeniden yazildiginda
Y = 90 + 91X
elde edilir. Orneklem hacmi n, kiigiikten biiyiige sirali i’inci sira gozlem degeri X () olmak

lizere 6rnekleme dayali deneysel dagilim fonksiyonu Sy, (x(;)) = i/(n + 1) formiilinden

yararlanilarak hesaplandiginda 6, ve 8, parametreleri asagidaki gibi yazilabilir:

n

Q(6,01) = Z (Yi — 00— 911"(’5(0))2

i=1
Buradan,

n

0, =%Z ( In(1-S (x(l)) ) Zln(x(l))

i=1
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~ n Y, In(xg)n (—ln (1 — Sn(x(i)))> = Xity In(xp) Xikq In (—ln (1 B Sn(x(i))))
e nEi n(x)” = (s ()’

D)

£ = 0, olmak iizere a parametresinin tahmini de

noin (—ln (1 — Sn(x(l-)))) — B Y In(xq)
pn

bi¢iminde hesaplanir (Pobocikova ve Sedliackova, 2014).

3.3. Testin Giicii

a=exp| —

Kitle parametrelerinin degerleri hakkindaki varsayimlar hipotez olarak
adlandirilir (Akdeniz, 2018) ve arastirmacilar siklikla yokluk hipotezi (H,) ve alternatif
hipotez (H;) olarak adlandirilan iki tiir hipotezi kullanirlar. Hipotez testlerinde
arastirmacilarin amact yokluk hipotezini alternatif hipoteze karsi test etmektir. Hipotez
testi sonucunda yokluk hipotezi (H,) reddedilir ya da ret edilemez (Akdi, 2005). Hipotez
testlerinde I. Tip ve II. Tip olmak iizere iki tip hata karsimiza ¢ikar. Dogru bir yokluk
hipotezinin (H,) yanliglikla reddedilmesi . Tip hata (@), yanlis olan alternatif hipotezin
(H,) reddedilmemesi ise Il. Tip hata (f) olarak adlandirtlir (Akdeniz, 2018).
Aragtirmacilar gergeklestirdikleri analizlerinde hata olasiliginin minimum olmasini arzu
eder. Bu nedenle de birinci tiir hata olasiligini sabit tutarak ikinci tiir hata olasiligini ise
kiiciik olacak sekilde test istatistikleri onerirler (Akdi, 2005).

Bir testin giicii istatistiksel testlerin se¢giminde 6nemli rol oynamakta olup testin
giictine iligkin literatiirde farkli tanimlar yer alsa da Ozetle, testin giicii yanlisa yanlis
diyebilme becerisidir (A. Pekgor, kisisel goriisme, 03 Ocak 2024). Diger bir ifadeyle
testin giicli, (1 — ), yokluk hipotezini dogru bir sekilde reddedebilmesi olup 0-1
arasinda bir deger olarak sayisallastirilir (Akdi, 2005).

Bu ¢aligmadaki yokluk hipotezi ve alternatif hipotez

H,=Veri seti Weibull (&, £ ) dagilimindan gelmektedir.

H,=Veri seti Weibull (&, # ) dagilimindan gelmemektedir.
seklindedir. Bu baglamda, giiven araliginin belirlenmesi i¢in, ilk olarak, muhtelif
orneklem hacimlerinde (10, 15, 20, 30, 50, 70, 100, 200, 500) Weibull dagilimindan rassal
sayilar iretilmistir. Her bir parametre tahmin edicisine goére (EKK, MLE, MOM)
parametre tahminleri yapilmis ve yapilan her bir parametre tahminine istinaden test

istatistiklerinin ayr1 ayr1 %95°lik kantil (sinir degerleri) degerleri hesaplanmigtir. Diger
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bir ifadeyle, a degeri 0.05 olarak alinarak %95°1ik giiven bolgesinden sinir degeri, kritik
bolge, elde edilmis ve boylelikle ilgili tahmin edicinin ilgili 6rneklem hacminde, ilgili test
istatistigine ait kritik tablo degeri belirlenmistir.

3.4. Cok Olciitlii Karar Verme Yéntemleri

Karar verme siireci, aragtirmacinin elde ettigi bulgulara dayali olarak alternatif
secenekleri belirleme ve bu alternatifler arasindan optimum olani belirleme siirecini ifade
etmekte olup bireylerin giinliikk karar siireglerinde de 6nemli bir yere sahiptir. Gegmiste
karar vericiler degerlendirme igin gercek sayilar1 kullanirken ¢ok olgiitlii karar vermede
problemlerin oldukga karmasik hale gelmesiyle arastirmacilar, en iyi alternatifler i¢in net
sayilar ongoremez hale gelmislerdir (Garg ve ark., 2020). Bu nedenle biiyiik verinin
analizinde, ¢ok sayida bulguyu bir arada degerlendirerek nihai bir karara ulagma,
arastirmacilarin 6nemli kaygilarindan biridir.

Literatiirde arastirmacilara kolaylik saglayabilecek cesitli karar verme oOlgiitleri
yer alsa da dogru karar verme yonteminin belirlenmesi; karar verme siireci kadar kritik
oneme sahiptir. Bu c¢alismada ise kullanim kolaylig1 gibi nedenlerle arastirmacilarin
siklikla yararlandigi (Celikbilek ve Tiiysiliz, 2020) ¢oklu karar verme yaklasimlarindan
Hwang ve Yoon (1981) tarafindan 6nerilen TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) ydnteminden yararlanmilmistir. Bu ydntemde karara
ulastiracak alternatiflerin; belirlenen dlgiitlere en ¢ok tercih edilenden, en az tercih edilene
dogru siralanmas1 (Uzun Ozsahin ve ark., 2021) ve Oklid mesafe yaklasimlarindan
yararlanilarak alternatifin ideal ¢éziime en yakin, negatif ideal ¢oziime ise en uzak
mesafede olmasi ilkesi temel alinir. TOPSIS yaklasimini benimseyen aragtirmacinin
muhtemel alternatifler ve Olgiitleri belirleyerek n sayida ol¢iit ve m sayida alternatif
igeren bir matris olusturarak takip etmesi gereken basamaklar sirasiyla asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Adim 1. Standart karar matrisinin olusturulmasi: Normalizasyon, 6l¢iitleri
[0-1] araligina indirgemek ve elde edilen degerlerin kiyaslanabilmesi i¢in yapilir
(Ozdemir ve Se¢me, 2009). Bu asamada her 6l¢iit i¢in matristeki degerlerin kareleri
toplamimin karekokii hesaplanir ve siitunun ilgili elemanmin bulunan degere
boliinmesiyle normalize karar matrisi elde edilir (Paksoy, 2024).

Adim 2. Agirhklandirilmis standart karar matrisinin olusturulmasi:

M,w; =1 olmak iizere degerlendirme olgiitlerinin agirliklari belirlenir (Hwang ve
Yoon, 1981). Normalize karar matrisinde yer alan alternatifler ile agirliklarin ¢arpimi,

agirliklh standart karar matrisini ortaya ¢ikarir.
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Adim 3. ideal ve negatif ideal ¢o6ziimlerin belirlenmesi: Agirliklandiriimis
normalize karar matrisinden yararlanilarak tiim olgiitler i¢in pozitif ideal ve negatif ideal
¢Ozlim kiimeleri olusturulur.

Adim 4. Uzaklik degerlerinin hesaplanmasi: Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler,
daha 6nce de ifade edildigi gibi Oklid uzaklik yaklasimindan yararlanilarak belirlenir. Bu
asamada pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziim sayisinin toplami kadar uzaklik
degerine erisilir (Dogan ve ark., 2023).

Adim 5. Ideal ¢6ziime goreceli yakinhgin hesaplanmasi: ideal ¢oziime goreceli
uzakligin belirlenmesinde pozitif ve negatif ideal ayrim 6lgiilerinden yararlanilir. Negatif
ideal ayrim Olgiisiiniin toplam ayrim Olclisii i¢cindeki oranindan yararlanilarak ideal
¢oziime goreceli yakinlik hesaplanir (Kutlu, 2019).

Adim 6. Tercihlerin siralanmasi: Son olarak, bu asamada ideal ¢6ziime yakinlik

bakimindan alternatifler siralanir (Hwang ve Yoon, 1981).



16

4. UYGULAMA

Bu asamada, literatiirde yer alan Weibull dagilimina uyum iyiligi testleri ve
parametre tahmin yontemlerinden yararlanarak R programiyla (R Core Team, 2024)
kodlanacak olan Monte-Carlo simiilasyonu (Metropolis ve Ulam, 1949) ile kritik tablo
degerleri ve alternatif dagilimlara kars1 giicler hesaplanacaktir. Ortaya ¢ikan sonuglara
gore performans haritalar elde edilerek yorumlanacaktir.
4.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismada Weibull dagilimma GOF testlerinde parametre tahmin
yontemlerinin gli¢ bakimindan GOF testleri iizerine etkileri incelenecektir.
4.2. Arastirmanin Onemi

Veri setinin belirli bir dagilima uygunlugunu belirlemek amaciyla bir¢ok uyum
1yiligi testinden yararlanilmaktadir. Uyum 1iyiligi testlerinden hangisinin ya da
hangilerinin daha iyi sonuglar verdiginin Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak
belirlenmesinin Weibull dagilimina sahip veri setlerinde kullanilacak uyum iyiligi
testlerinin se¢iminde, gelecek arastirmacilara yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.
4.3. Gii¢ Karsilastirmalari

Monte-Carlo simiilasyonundan yararlanarak 10, 15, 20, 30, 50, 70, 100, 200, 500
orneklem biiyiiklikleri igin 20000’lik denemeler yoluyla @ = 0.05 diizeyinde anlaml1 1.
tip hata bakimindan kritik tablolar elde edilmistir. Parametre tahmin yontemleri
boliimiinde bahsedilen kodlarin pratik olarak hesaplanabilmesi i¢in R kiitliphanesinde yer
alan EWGoF paketinden MLEst, LSEst, MEst fonksiyonlar1 kullanilmigtir (Krit, 2019).
Uyum 1yiligi testlerinin kiyaslanabilmesi icin Weibull dagilimina alternatif dagilimlardan
tiretilen Orneklemlerin uyum iyiligi test istatistiklerinin degerlerine ulasilmistir. Bu
calismada Weibull dagilimina alternatif olarak, simetrik olmayan, Beta, F, Gamma,
Kikare, Lognormal dagilimlarindan yararlanilmistir. Aragtirmada yararlanilan dagilimlar:

I. Beta(e, £): (0,1) tanim araliginda yer alan dagilimlardan Beta dagiliminda « ve 8

sekil parametreleri ve

I'(a+b)
T'(a)T'(b)

olasilik yogunluk fonksiyonu olmak iizere simiilasyonlarda (@, 8) parametreleri

xa—l(l _ x)b—l

fG) =

(2,2), (3,1.5) dagilimlarindan yararlanilmistir.

i. F dagilmi (F(vq,v,)): (0,00) tanim araliginda yer alan dagilimlardan F

dagiliminda v; ve v, serbestlik dereceleri ve
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(U1 v2

f) = FF(T:(—)) (/v )2 527 (14

2 2

M)—(Ulﬂ’z)/z

V2
olasilik yogunluk fonksiyonu olmak tizere F(5,2) ve F(10,1) dagilimlarindan
yararlanilmistir.

iii. Gamma dagilimi (I'(a,0)): (0,00) tanim araliginda yer alan dagilimlardan

Gamma dagiliminda a ve o sirasiyla sekil ve Olgek parametreleri ve

1 -1,—x/o
f(x)=aar(a)x e/

olasilik yogunluk fonksiyonu olmak iizere I'(2,1) ve I'(2,0.5) dagilimlarindan
yararlanilmistir.
iv. Kikare(r) (X%r)): (0, ) tanim araliginda yer alan dagilimlardan )((Zr) dagiliminda r

serbestlik derecesi ve

1 T
() = s xZ e

221 (3)
olasilik yogunluk fonksiyonu olmak iizere simiilasyonlarda r =3 ve r =10
dagilimlarindan yararlanilmstir.
v. Log-normal dagilim (LN (u,0)): (0,0) tanim araliginda yer alan dagilimlardan
Log-normal dagiliminda u ortalama, o standart sapma ve
flx) = #e—(log(x)—u)z/w2
2mox
olasilik yogunluk fonksiyonu olmak tizere LN (0,1) ve LN (0,2) dagilimlarindan
yararlanilmistir (R Core Team, 2024).
4.4, Giig¢ Verileri ve Karar Matrislerinin Olusturulmasi
Farkli 6rneklem hacimlerine gore alternatif dagilima iliskin GOF testlerinin EKK
yontemiyle elde edilen testlerin 1. tip hata degeri 0.05 olmak iizere kritik degerleri ve
giicleri Tablo 4.1-4.10’da verilmistir. Tablo 4.2-4.10’da gri tonlama ile gosterilen
sonuglar en iyi performansi veren testleri gostermektedir. Ayn1 zamanda ilgili siitundaki

en yiiksek deger, en giiclil testi gostermektedir.



Tablo 4.1. EKK yontemiyle hesaplanilan kritik degerler tablosu (¢ = 0.05)
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n KS Kuiper CVM  Watson AD Za Zc Zx LiaoS KL
10 0.27072 045899 0.13735 0.12872 0.96392 3.68390 13.28613 1.72428 1.80223 2.00517
15 0.22719 0.38739 0.14380 0.13603 1.00082 3.61166 15.72591 2.07885 1.61132 1.71242
20 0.19937 0.34030 0.14626 0.13812 1.00505 3.56362 17.08531 2.32420 1.48450 1.56854
30 0.16506 0.28455 0.15087 0.14331 1.02678 3.50638 19.16337 2.67435 1.33693 1.38976
50 0.12964 0.22430 0.15469 0.14775 1.04204 3.44313 20.72814 3.01337 1.18313 1.25891
70  0.11129 0.19275 0.15862 0.15177 1.06896 3.41164 21.97914 329295 1.13201 1.19488
100 0.09327 0.16220 0.15956 0.15272 1.07129 3.38377 23.43303 3.53526 1.07710 1.14813
200 0.06662 0.11588 0.16248 0.15628 1.08921 3.34485 25.83472 3.93988 1.01381 1.08847
500 0.04235 0.07401 0.16430 0.15832 1.10951 3.31562 28.69344 4.40125 0.96569 1.04493

Tablo 4.2. Alternatif dagilimlara gére EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=10)

Dagim Beta2,2) Beta(3, 1.5) F(5,2) F(10,1) I(2,1) TI'(2,0.5) x*3)  x?(10) LN(0,1) LN(0,2)
KS 006014 007142 020408 035444 005434 005708 005212 0.06928 0.10566 0.10254
Kuiper 006746 008486  0.12622  0.23688 004876 005110 0.04948 005612 0.07626 0.07350
CVM 006408 008106 021672  0.38854 005402 005686 005166  0.06724 0.10556 0.10428
Watson = 0.06822  0.08540  0.15716  0.29808 005064 005402 005094 005968 0.08740 0.08536
AD 003978 004416 034536  0.54952 007022 007352 006202 010062 0.17832 0.17396
Zn 002842 003284 037542 056972 007170 007456 006356  0.10700 0.19452 0.19094
Zc 001698 001202 039392 058036 007758 008118 0.06760 011774 021012 0.20922
Z« 002450 002286 037534 056404 007430 007738 006600 010970 0.19808 0.19534
LiaoS 001676 001090 | 039480 058514 007702 008098 006698  0.11742 0.20966 0.20798
KL 005466 007154 010174  0.09346 004744 004906 003504 009530 0.07782 0.01526

EKK yonteminden yararlanilarak elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri g6z oniine alindiginda 6rneklem hacmi 10 iken en

iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri Watson, Zc ve LiaoS testleri olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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Tablo 4.3. Alternatif dagilimlara gére EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=15)

Dagihm Beta(2,2) Beta3,15) F(52) F(10,1) TI(21) TI(2,0.5) x23)  x2(10) LN(O,1) LN(0,2)
KS 006500 008622 028646 051628 005704 005438 005340 007492 0.13162 0.13448
Kuiper 007238  0.10486 018030 036612  0.05190 004924 004986 005998  0.09536 0.09708
CVM 007028 010178 031374 057410 005634 005372 005262 007480 0.13966 0.13960
Watson 007214 010328 022118 044446 005206 004960 005102 006472  0.10798 0.10842
AD 004276 005874 049040 075280  0.07624 007354 006544  0.11826 0.24146 0.24010
Z, 003916 006328 054678  0.78264 008382 008134 007136 013842 0.28192 0.28270
Zc 001140 001100 057382 078896  0.09602 = 009430 007824 015974 0.31088 0.31358
Z« 002322 002072 054924 077088 008974 008938 007570 014802 0.29256 0.29264
LiaoS 001002 000610 = 057700 079922  0.09626 009372 007728  0.16028 031240 0.31510
KL 007158 = 02236 025420 030674 005896 005610 004192 011952 0.14510 0.03750
Orneklem hacmi 15 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Kuiper, Zc,

LiaoS ve KL testleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4.4. Alternatif dagilimlara gore EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=20)

Dagim Beta(2,2) Beta(3, 15) F(5,2) F(10,1)  I'(2,1) TI(2,0.5) x2(3)  x%*(10) LN(,1) LN(,?2)
KS 007398 010256 037576  0.64978 005922 006108 005362 0.08382 0.16828 0.16974
Kuiper 0.08588  0.12486  0.25126  0.49900  0.05380 005626  0.05114  0.06868 0.12620 0.12618
CVM 008414 012114 041892 072436 005918 006136 0.05422  0.08726 0.18590 0.18278
Watson 0.08626  0.12238  0.30298  0.58618  0.05510  0.05776  0.05238  0.07456  0.14440 0.14240
AD  0.05490 008048  0.62258  0.87380 008174 008208 0.06882 013882 0.31604 0.31164
Zan 006056  0.10288  0.68070  0.89458  0.08938 009142 007068 0.16534 0.37472 0.37070
Zc 001280 001792 070936  0.90026 = 0.10656  0.10840  0.08320  0.19690 = 0.41520 0.41210
Z« 003060 0.05050 068002  0.88294 009806 010114 007786 0.17676 0.38476 0.38198
LiaoS 0.00862 000652 | 071288 090962  0.10648  0.10816 0.08202  0.19518 | 0.41534 0.41316
KL = 010126  0.17722 034554 043306  0.05914  0.06012 0.03870  0.14044 0.19216 0.04178

KL testleri oldugu goriilmiistiir.

Orneklem hacmi 20 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Zc, LiaoS ve
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Tablo 4.5. Alternatif dagilimlara gére EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=30)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3, 15) F(5,2) F(10,1) TI'(2,1) TI(20.5) x*3) x2(10) LN(0,1) LN(@,2)

KS 0.08976 0.13568 0.53326  0.84234 0.06514 0.06336 0.05518 0.10382  0.24242 0.23978
Kuiper 0.09628 0.16086 0.38326  0.71680  0.05900 0.05676 0.05140 0.08444  0.18262 0.18240
CVM 0.09828 0.16078 0.59722  0.89940 0.06478 0.06306 0.05624 0.10836  0.26814  0.26904
Watson 0.09754 0.15664 0.44706  0.79256  0.05940 0.05800 0.05298 0.09184 0.20770  0.20688
AD 0.07272 0.12484 0.78996  0.97140  0.09220 0.09072 0.07216  0.17422  0.43628  0.43948
Za 0.10802 0.21048 0.84164  0.978380  0.10094 0.09968 0.07596 0.21162  0.51294  0.51702
Zc 0.02022 0.04056 0.86452  0.98078 | 0.12880 0.12736 0.09510 0.25946 0.56426  0.56702
Zx 0.05420 0.12250 0.84120 0.97246  0.11492 0.11614 0.08492  0.23258  0.52282 0.52586
LiaoS 0.01404 0.01830 0.86900 0.98442  0.12754 0.12554 0.09428 0.25734 = 0.56826  0.57096
KL 0.15254 0.30068 0.63468  0.82552  0.07584 0.07348 0.04866  0.18218  0.34280  0.11500

Orneklem hacmi 30 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Zc, LiaoS ve

KL testleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4.6. Alternatif dagilimlara gore EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=50)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3, 15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5 x*3) x2(10) LN(,1) LN(@,2)

KS 0.12078 0.21586 0.76710  0.97570  0.07450 0.07586 0.06186 0.14668 0.38706  0.38564
Kuiper 0.13062 0.25342 0.64340  0.94070  0.06822 0.06852 0.05858 0.12636  0.32360  0.31858
CVM 0.13512 0.24676 0.83670  0.99168 0.07672 0.07552 0.06108 0.16254  0.45054  0.44896
Watson 0.12828 0.23106 0.69914  0.96474  0.06880 0.06784 0.05832 0.13562  0.35458  0.35072
AD 0.11660 0.23128 0.94696  0.99892  0.11176 0.11250 0.08010 0.25616  0.65870  0.65790
Za 0.24486 0.47776 0.96878  0.99940 0.12666 0.12714 0.08232 0.31440 0.74658  0.74348
Zc 0.06424 0.16146 0.97524  0.99942 | 0.17096 0.17248 0.11074 0.38790 0.79248  0.78960
Zx 0.15034 0.35978 0.96704  0.99886  0.15240 0.15344 0.10276  0.34706  0.74946  0.74736
LiaoS 0.04070 0.08228 0.97686  0.99968 @ 0.16512 0.16640 0.11000 0.37778 = 0.79416  0.79088
KL 0.31456 0.57226 0.86038  0.97852  0.08782 0.08700 0.05082  0.26480  0.55042 0.18338

Orneklem hacmi 50 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri Zc, LiaoS ve

KL testleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



21

Tablo 4.7. Alternatif dagilimlara gére EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=70)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3, 15) F(5,2) F(10,1) I'(2,1) TI(20.5) x*3) x2(10) LN(0,1) LN(@,2)

KS 0.14334 0.28530 0.89082  0.99640  0.08094 0.08188 0.06022 0.18400  0.50642 0.50684
Kuiper 0.15562 0.33868 0.81598  0.98962  0.07606 0.07668 0.05752 0.16292  0.45438  0.45166
CVM 0.16476 0.32518 0.94314  0.99928  0.08882 0.08988 0.06326 0.21460 0.60296  0.60810
Watson 0.15276 0.30218 0.85634  0.99534  0.07908 0.08020 0.05828 0.17766  0.49226  0.49358
AD 0.15668 0.33716 0.98876 = 1.00000 0.12846 0.12844 0.08268 0.32914  0.79828  0.80292
Za 0.38634 0.70198 0.99480 = 1.00000 0.14816 0.14792 0.08762 0.40814 0.87240  0.87702
Zc 0.13362 0.34516 0.99608 | 1.00000 0.20588 0.20540 0.12606  0.49228 0.90206  0.90806
Zx 0.25708 0.58704 0.99348  0.99994 0.17760 0.17952 0.11052 0.43848 0.86526  0.87052
LiaoS 0.06726 0.15434 0.99634 1.00000 0.18556 0.18426 0.11352  0.45942  0.89282 0.89910
KL 0.42620 0.73692 0.96984  0.99934 0.10574 0.10774 0.05878 0.33912  0.74312 0.39676

Orneklem hacmi 70 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri AD, Za, Zc,
LiaoS ve KL testleridir. F(10,1) dagilimi igin tiim testlerin gii¢ degerleri olduk¢a yiiksek
olsa da AD, Za, Zc, ve LiaoS testlerinin 1.00000 degerine ulastigi goriilmektedir.

Tablo 4.8. Alternatif dagilimlara gore EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=100)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3,15) F(5,2) F(10,1) [I(2,1) TI(2,0.5) x*3) x2(10) LN@©,1) LN(,?2)

KS 0.19796 0.41346 0.97314 0.99998  0.10394 0.10420 0.06874 0.25802 0.68768  0.68554
Kuiper 0.21494 0.48596 0.94988 0.99976  0.09472 0.09454 0.06506  0.23772  0.64972 0.64986
CVM 0.22272 0.45660 0.99112 1.00000 0.11326 0.11272 0.07090 0.30436  0.79118  0.78640
Watson 0.20250 0.42278 0.96388 0.99996  0.10040 0.10100 0.06554  0.25492  0.68588  0.68434

AD 0.23960 0.51226 0.99900 1.00000 0.16450 0.16236 0.09628 0.45162  0.92712 0.92502
Za 0.60198 0.90368 0.99962 1.00000 0.18628 0.18646 0.09920 0.53886  0.96322 0.96010
Zc 0.27812 0.62842 0.99970 1.00000 0.25382 0.25660 0.14262 0.62174 0.97346  0.97096
Zx 0.45672 0.83636 0.99944 1.00000 0.22190 0.22164 0.12602  0.56500  0.95470  0.95312

LiaoS 0.12218 0.29444 0.99982 1.00000 0.22356 0.22090 0.12484 0.57624 0.96900  0.96694
KL 0.64166 0.90840 0.99506 1.00000 0.12570 0.12650 0.06310 0.43766  0.87804  0.52790

Orneklem hacmi 100 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri CVM, AD, Za,
Zk, Zc, LiaoS ve KL testleri olarak karsimiza ¢ikmakta, F(10,1) dagilimi i¢in bu testlerin
1.00000 degerine ulastig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.9. Alternatif dagilimlara gére EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=200)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3,15) F(52) F(10,1) I'(2,1) TI(20.5) x*3) x%(10) LN(0,1) LN(@,2)

KS 0.38194 0.78252 0.99990 1.00000 0.16442 0.15924 0.08870 0.48900 0.95304  0.95214
Kuiper 0.43858 0.85264 0.99992 1.00000 0.16042 0.15560 0.08820 0.49326 0.95674  0.95654
CVM 0.43510 0.79526 0.99998 1.00000 0.19228 0.18642 0.09706 0.58824  0.98626  0.98598
Watson 0.38644 0.75100 0.99990 1.00000 0.16738 0.16316 0.08950 0.51184  0.96292 0.96208

AD 0.53282 0.89244 1.00000 1.00000 0.27138 0.26668 0.13372  0.75290 0.99870  0.99874
Za 0.96050 0.99952 1.00000 1.00000 0.31278 0.31098 0.14130 0.83418 0.99976  0.99974
Zc 0.80352 0.99086 1.00000 1.00000 0.40088 0.39696 0.20074 0.88042 0.99984  0.99984
Zk 0.90468 0.99830 1.00000 1.00000 0.35986 0.35864 0.17870 0.84126  0.99942 0.99936

LiaoS 0.34408 0.70572 1.00000 1.00000 0.32012 0.31584 0.15806 0.82106  0.99958  0.99968
KL 0.94912 0.99866 1.00000 1.00000 0.18112 0.17914 0.07538 0.66724  0.99222  0.87466

Orneklem hacmi 200 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri AD, Za, Zc,
Zk, LiaoS ve KL testleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. F(10,1) dagilimi igin ise tiim

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degeri 1.00000 degerine ulagsmistir.

Tablo 4.10. Alternatif dagilimlara goére EKK yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=500)

Dagilm Beta(2,2) Beta(3,15) F(52) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x%@3) x%(10) LN@,1) LN(,?2)

KS 0.85400 0.99922 1.00000 1.00000 0.35896 0.35720 0.16468 0.89600 ' 1.00000  1.00000
Kuiper 0.91124 0.99980 1.00000 1.00000 0.37030 0.37000 0.16318 0.92024 ' 1.00000  1.00000
CVM 0.88362 0.99810 1.00000 1.00000 0.43782 0.43480 0.19050 0.95710 ' 1.00000  1.00000
Watson 0.83282 0.99596 1.00000 1.00000 0.38666 0.38338 0.17030 0.92668 ' 1.00000  1.00000

AD 0.96740 0.99994 1.00000 1.00000 0.56738 0.57006 0.25540 0.99000 = 1.00000 1.00000
Za 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.64788 0.64820 0.28684 0.99708 ' 1.00000 1.00000
Zc 0.99998 1.00000 1.00000 1.00000 0.72312 0.72188 0.36602  0.99824  1.00000 1.00000
Zx 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.68234 0.67966 0.33406  0.99602 = 1.00000 1.00000

LiaoS 0.85854 0.99686 1.00000 1.00000 0.58080 0.58386 0.26292  0.99212 ' 1.00000  1.00000
KL 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000  0.34494 0.33864 0.12156  0.94356 = 1.00000  0.99968

Orneklem hacmi 500 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Za, Zc, Zx,
ve KL testleri oldugu sonucu karsimiza ¢ikmustir. F(5,2), F(10,1) ve LN(0,1)
dagilimlar i¢in tiim uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri 1.00000 degerine ulagmistir.
LN (0,2) dagilim1 igin ise KL testi digindaki uyum iyiligi testlerinin gii¢c degerleri 1.00000
degerine ulagsmustir.

Tiim oOrneklem hacimlerinde EKK yonteminden yararlanilarak elde edilen
parametre degerleriyle hesaplanilan uyum iyiligi testlerinin giic degerleri gz Oniine

alindiginda klasik uyum iyiligi testlerinden KS ve CVM testleri 6rneklem hacimleri 200
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ve 500 disinda hicbir 6rneklem hacminde gii¢ bakimindan diger uyum iyiligi testlerinden

lyi sonu¢ vermemistir.

Benzer sekilde farkli 6rneklem hacimlerine goére alternatif dagilimlara iliskin GOF

testlerinin MLE yontemiyle elde edilen testlerin kritik degerleri ve gii¢leri Tablo 4.11-

4.20’de verilmistir. Tablo 4.12-4.20’de gri tonlama ile gosterilen sonuglar en iyi

performansi veren testleri gdstermektedir. Ilgili siitundaki en yiiksek deger, en giiclii testi

gostermektedir.

Tablo 4.11. MLE yo6ntemiyle hesaplanilan kritik degerler tablosu (¢ = 0.05)

n KS Kuiper CVM  Watson AD Za Zc Zx LiaoS KL
10 0.25954 0.43515 0.11886 0.11265 0.72070 3.51208 6.99711  1.09168 1.23643 1.81967
15 0.21648 0.36416 0.12033 0.11420 0.73677 3.48306  8.49926 1.31780 1.15557 1.60718
20 0.18965 0.31893 0.12182 0.11588 0.73814 3.45464 937396  1.46293 1.09921 1.49483
30 0.15667 0.26350 0.12240 0.11605 0.74431 3.42317 10.93616 1.67256 1.03057 1.34283
50 0.12200 0.20642 0.12132 0.11541 0.74361 3.38684 12.73695 1.93297 0.96123 1.23361
70  0.10470 0.17651 0.12391 0.11780 0.75594 3.36877 13.92295 2.12586 0.92963 1.17717
100 0.08765 0.14805 0.12367 0.11725 0.75662 3.35142 15.33746 2.32644 0.89689  1.13692
200 0.06241 0.10551 0.12335 0.11715 0.75680 3.32738 17.89734 2.69003 0.84367 1.08328
500 0.03959 0.06695 0.12347 0.11721 0.75530 3.30808 20.81727 3.16317 0.80254 1.04314

Tablo 4.12. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=10)

Daghm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)
KS 006746 008186  0.18940 031564 0.05238  0.05592  0.05148 0.06626 0.09608  0.09406
Kuiper 006332 007566  0.21784  0.37390 005600  0.05762  0.05390 0.06940 0.10444  0.10430
CVM 007052 009082 023720 040124 005518 0.05768  0.05302 0.07064 0.11142  0.11036
Watson 00724 008482 023560  0.39718 | 0.05672  0.05900  0.05418 0.07242 0.11294 0.11178
AD 008086  0.10812 022670  0.39058 0.05082  0.05202  0.04918 0.06202 0.10022  0.10056
Za 006996  0.09736 | 027640 045708 0.05204  0.05312  0.05040 0.06840 & 0.12424  0.12364
Zc 007430 010226 025642  0.43162 0.04904  0.04968  0.04806 0.06254 0.11254  0.11222
Zx 007984  0.10196  0.17076  0.30910 0.04550 0.04714  0.04756 0.05320 0.07824  0.07676
LiaoS 009626  0.13356 @ 0.15568  0.28430 0.03856  0.03820  0.04166 0.03856 0.05598  0.05742
KL 008812  0.12800  0.00354  0.00056 0.03038  0.03188  0.02052 = 0.07604 0.01502  0.00052

MLE yo6nteminden yararlanilarak elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri g6z Oniine alindiginda 6rneklem hacmi 10 iken en

iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Watson, Za, LiaoS ve KL testleri oldugu

gorilmiistiir.
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Tablo 4.13. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=15)

Dagihm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x*33) x2(10) LN(,1) LN(,?2)

KS 0.07484 0.10366 0.28818 0.48570  0.05778 0.05552 0.05304 0.07150 0.12616  0.12786
Kuiper 0.06766 0.09074 0.33242 0.56664  0.05888 0.05852 0.05522 0.07436  0.13894  0.13992
CVM 0.08048 0.11782 0.37364 0.60934  0.06132 0.05858 0.05484 0.08180 0.16136  0.16068
Watson 0.07480 0.10700 0.36676 0.59996 = 0.06298 0.06000 0.05596 0.08224 0.15870  0.15864

AD 0.09156 0.14086 0.37564 0.61612  0.05408 0.05376 0.05156 0.07586  0.15668  0.15552
Za 0.07852 0.12776 0.45170 0.70464  0.06010 0.05948 0.05488 | 0.09474 0.20474  0.20398
Zc 0.08790 0.13852 0.41884 0.66496  0.05350 0.05316 0.05148 0.08190 0.18082 0.17944
Zx 0.09134 0.13080 0.30578 0.55186  0.04776 0.04678 0.04694 0.05992 0.11940 0.11956

LiaoS 0.10976 0.17064 0.30284 0.51942  0.03954 0.03958 0.04254 0.04988 0.10736  0.10718
KL 0.10720 0.17626 0.01352 0.00234  0.03772 0.03728 0.02780 0.07880 0.03328  0.00045

Orneklem hacmi 15 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Watson, Za,

LiaoS ve KL testleri oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.14. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=20)

Daghm Beta(2,2) Beta@3,15) F(5,2) F(10,1) TI(21) TI(20.5) x23) x*(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.08520 0.12180 0.38548 0.62788  0.05728 0.06010 0.05256 0.08074 0.16198  0.16152
Kuiper 0.07710 0.11060 0.44482 0.71440  0.06048 0.06294 0.05552  0.08472 0.18034  0.18052
CVM 0.09292 0.14270 0.49534 0.75046  0.06250 0.06428 0.05534 0.09388 0.20996  0.20844
Watson 0.08530 0.12740 0.48300 0.73774  0.06284 0.06506 0.05566  0.09258  0.20228  0.20162

AD 0.11330 0.18010 0.51798 0.77588  0.06014 0.06198 0.05400 0.09368 0.22088  0.21974
Za 0.10148 0.17014 0.61256 0.85920 0.07164 0.07312 0.06070 0.12708 0.30540  0.30198
Zc 0.11518 0.18254 0.57364 0.82872  0.06252 0.06536 0.05518 0.11010 0.26940  0.26802
Zx 0.10550 0.15530 0.44962 0.74368  0.05136 0.05116 0.04796 0.07386 0.17920  0.17488

LiaoS 0.13230 0.20680 0.44878 0.70264  0.04550 0.04610 0.04384 0.06598 0.16788  0.16778
KL 0.14138 0.23916 0.01108 0.00134  0.03528 0.03658 0.02388 0.08246 0.03374  0.00044

Orneklem hacmi 20 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri Za ve KL testleri

olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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Tablo 4.15. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=30)

Dagihm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x2(33) x2(10) LN(,1) LN(,?2)

KS 0.10396 0.16464 0.56340 0.82596  0.06322 0.06224 0.05526  0.10082  0.23108  0.23352
Kuiper 0.09716 0.15254 0.63518 0.89288  0.06622 0.06698 0.05838 0.10722 0.26384  0.26614
CVM 0.12150 0.20380 0.68626 0.91318  0.06948 0.06818 0.05858 0.12092 0.30956  0.31216
Watson 0.11024 0.18284 0.67176 0.90488  0.06978 0.06878 0.05926 0.11866 0.29834  0.29956

AD 0.14986 0.25816 0.72162 0.93390 0.06928 0.06744 0.05686 0.12634  0.33970  0.34270
Za 0.14006 0.27292 0.80536 0.97220 0.08828 0.08630 0.06708 0.18106 0.45848  0.46262
Zc 0.14670 0.26866 0.76866 0.95732  0.07306 0.07264 0.05906 0.15084 0.40356  0.40724
Zx 0.13094 0.20958 0.67418 0.93324  0.05816 0.05800 0.05112 0.10700  0.29882 0.30064

LiaoS 0.17088 0.29078 0.67576 0.90330  0.05452 0.05410 0.04946 0.10210 0.28876  0.29200
KL 0.19912 0.35638 0.06594 0.02120  0.04392 0.04398 0.03072  0.09780 0.08972  0.00350

Orneklem hacmi 30 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Za ve KL

testleri oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.16. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=50)

Daghm Beta(2,2) Beta(3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(20.5 x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.15482 0.26534 0.80532 0.97396  0.07526 0.07812 0.06140 0.14548 0.37864  0.37890
Kuiper 0.14428 0.24514 0.86088 0.98914  0.07622 0.07762 0.06336 0.15002 0.42900  0.42880
CVM 0.19154 0.34608 0.89942 0.99320 0.08578 0.08632 0.06742 0.18436  0.50572  0.50488
Watson 0.17404 0.30888 0.88818 0.99108  0.08368 0.08422 0.06758 0.17536 0.47858  0.47866

AD 0.24074 0.43844 0.92372 0.99614  0.08780 0.08854 0.06684 0.20288 0.56618  0.56428
Za 0.26826 0.53548 0.96080 0.99932  0.12192 0.12036 0.08156 0.29340 0.71436  0.71212
Zc 0.25126 0.47952 0.94600 0.99854  0.09994 0.09948 0.06876  0.24822  0.65366  0.65208
Zx 0.19154 0.35792 0.90830 0.99698  0.07744 0.07916 0.05938 0.18322 0.54594  0.54346

LiaoS 0.25820 0.46170 0.90470 0.99304  0.07440 0.07534 0.05876 0.17664 0.51398  0.51056
KL 0.35782 0.60614 0.13318 0.04514  0.04684 0.04502 0.03094 0.12834 0.14940  0.00372

Orneklem hacmi 50 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin 30 6rneklem

hacminde oldugu gibi Za ve KL testleri oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 4.17. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=70)

Dagihm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x*33) x2(10) LN(,1) LN(,?2)

KS 0.18978 0.35004 0.91386 0.99616  0.08192 0.08412 0.06092 0.17868  0.49032 0.49186
Kuiper 0.18398 0.33138 0.95160 0.99892  0.08376 0.08562 0.06268 0.18984 0.56414  0.56598
CVM 0.25136 0.46540 0.96998 0.99940 0.09704 0.09844 0.06756 0.23644  0.64612 0.64974
Watson 0.22576 0.41596 0.96330 0.99908  0.09316 0.09466 0.06712  0.21992 0.61420 0.61876

AD 0.32204 0.58706 0.98206 0.99976  0.10208 0.10506 0.06912 0.27084 0.71926  0.72502
Za 0.40404 0.74858 0.99288 1.00000 0.14508 0.14372 0.08902 0.38560 0.85236  0.85712
Zc 0.36366 0.67668 0.98926 0.99994  0.12430 0.12638 0.07852 0.34186  0.81050 0.81588
Zx 0.26092 0.54572 0.97650 0.99988  0.09670 0.09588 0.06440 0.25778 0.71576  0.72222

LiaoS 0.33680 0.59872 0.97548 0.99958  0.09078 0.09208 0.06170  0.24370 0.67480  0.67900
KL 0.45918 0.75468 0.48710 0.33874  0.05520 0.05566 0.03550 0.16574 0.31486  0.02048

Orneklem hacmi 70 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Za ve KL

testleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4.18. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=100)

Daghm Beta(2,2) Beta@3,15) F(5,2) F(10,1) TI(21) TI(20.5 x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.27010 0.49880 0.98130 0.99994  0.10140 0.10140 0.06998 0.24366 0.65920  0.65500
Kuiper 0.25988 0.48512 0.99206 1.00000 0.10136 0.10164 0.06954 0.26166 0.74142  0.73858
CVM 0.35902 0.63994 0.99646 1.00000 0.12028 0.12174 0.07572  0.32732  0.81220  0.80956
Watson 0.32628 0.58612 0.99490 1.00000 0.11422 0.11514 0.07422  0.30194 0.78330  0.78056

AD 0.45830 0.77444 0.99810 1.00000 0.13320 0.13302 0.07898 0.38050 0.87700  0.87386
Za 0.62800 0.93298 0.99944 1.00000 0.18614 0.18610 0.10470 0.51498 0.95558  0.95284
Zc 0.53872 0.86960 0.99910 1.00000 0.15784 0.15780 0.08894 0.46264 0.93290 0.93162
Zx 0.40594 0.80198 0.99754 1.00000 0.12376 0.12506 0.07174 0.36606 0.87874  0.87554

LiaoS 0.46342 0.76908 0.99734 0.99998  0.12102 0.12004 0.07128 0.35018 0.84426  0.84182
KL 0.65580 0.90862 0.64472 0.45462  0.05910 0.06018 0.03556  0.20606  0.43402  0.02666

Orneklem hacmi 100 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin Za ve KL
testleri oldugu goriilmistiir. Bunun yaninda, F(10,1) dagilimi i¢in Kuiper, CVM,
Watson, AD, Za Zc ve Zk testlerinin gilic degerlerinin 1.0000 degerine ulastigt

goriilmektedir.
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Tablo 4.19. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=200)

Dagihm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5 x*3) x2(10) LN(0,1) LN(,?2)

KS 0.52438 0.83530 0.99994 1.00000 0.15674 0.15350 0.08800 0.44918 0.93726  0.93478
Kuiper 0.52514 0.85118 0.99998 1.00000 0.15548 0.15184 0.08572  0.49342 0.97172  0.96890
CVM 0.68462 0.94314 1.00000 1.00000 0.20000 0.19686 0.10480 0.60268 0.98692  0.98484
Watson 0.63610 0.91486 0.99998 1.00000 0.18326 0.17896 0.09914 0.55534 0.97918  0.97740

AD 0.81720 0.98658 1.00000 1.00000 0.23158 0.22770 0.11472 0.69098 0.99606  0.99496
Za 0.97272 0.99990 1.00000 1.00000 0.30124 0.29638 0.14520 0.80366 0.99974  0.99948
Zc 0.92762 0.99902 1.00000 1.00000 0.26774 0.26464 0.12946 0.76594  0.99928  0.99892
Zx 0.87876 0.99908 1.00000 1.00000 0.22068 0.21570 0.10500 0.67274 0.99658  0.99582

LiaoS 0.80446 0.98122 1.00000 1.00000 0.21660 0.21552 0.10960 0.65794 0.99336  0.99198
KL 0.94684 0.99812 0.96782 0.86072  0.07622 0.07518 0.03790 0.32428 0.76958  0.11352

Orneklem hacmi 200 iken cesitli dagilimlarda en iyi sonucu veren uyum iyiligi
testleri KS, Kuiper, CVM, Watson, AD, Za, Zc, Zk Ve LiaoS testleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Za uyum iyiligi testi tiim dagilim modellerinde en iyi sonucu veren test
olarak karsimiza ¢ikmistir. F(10,1) dagilimi i¢in KL testi disindaki tiim testlerin gii¢
degerleri 1.00000 degerine ulasmaistir.

Tablo 4.20. Alternatif dagilimlara gére MLE yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=500)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3, 15) F(5,2) F(10,1) I'(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x2(10) LN(@,1) LN(,?2)

KS 0.93902 0.99902 1.00000 1.00000 0.33464 0.33090 0.15520 0.85656  0.99992  0.99990
Kuiper 0.95032 0.99970 1.00000 1.00000 0.34412 0.34036 0.15174 0.90616 0.99998 = 1.00000
CVM 0.98856 1.00000 1.00000 1.00000 0.44292 0.44132 0.19450 0.95568 = 1.00000  1.00000
Watson 0.98026 0.99996 1.00000 1.00000 0.39734 0.39412 0.17630 0.93208 = 1.00000  1.00000

AD 0.99904 1.00000 1.00000 1.00000 0.52730 0.52798 0.22908 0.98284 = 1.00000 1.00000
Za 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.59818 0.59834 0.26792  0.99370 1.00000 1.00000
Zc 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.57674 0.57638 0.25592  0.99246 = 1.00000 1.00000
Zx 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.47838 0.47412 0.20552  0.97446 = 1.00000 1.00000

LiaoS 0.99796 1.00000 1.00000 1.00000 0.49568 0.49412 0.21390 0.97530 ' 1.00000 1.00000
KL 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.13682 0.13564 0.05768 0.62472  0.99406  0.62922

Orneklem hacmi 500 iken Za testi tiim dagilimlar igin en iyi sonucu veren test
oldugu sonucu ortaya ¢ikmigtir. F(5,2) ve F(10,1) dagilimi i¢in tim uyum iyiligi
testlerinin gii¢ degerleri 1.00000 degerine ulasmustir.

Farkli 6rneklem hacimlerine gore alternatif dagilima iliskin GOF testlerinin MOM

yontemiyle elde edilen testlerin kritik degerleri ve giigleri Tablo 4.21-4.30°da verilmistir.
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Tablo 4.22-4.30’da gri tonlama ile gosterilen sonuglar en iyi performansi veren testleri

gostermektedir. Tlgili siitundaki en yiiksek deger en giiclii testi gdstermektedir.

Tablo 4.21. MOM ydéntemiyle hesaplanilan kritik degerler tablosu (¢ = 0.05)

n KS Kuiper CVM Watson AD Za Zc Zx LiaoS KL
10 0.27061 0.45701 0.13681 0.12773 0.89571 3.64517 10.90962 1.50261 1.58780 1.96503
15 0.22714 0.38681 0.14428 0.13603 0.94872 3.59722 13.57290 1.90494 1.47080 1.69230
20 0.19977 0.34084 0.14748 0.13907 0.96567 3.55495 15.54257 2.18690 1.38988  1.55652
30 0.16553 0.28519 0.15291 0.14458 1.01181 3.50594 18.02611 2.57693 1.28285 1.38470
50 0.13039 0.22553 0.15706 0.15021 1.04250 3.44528 20.23813 2.98470 1.16163 1.25734
70 0.11170 0.19357 0.16072 0.15434 1.06256 3.41356 21.65978 3.29490 1.11786 1.19441
100 0.09370 0.16307 0.16218 0.15513 1.08235 3.38620 23.30216 3.53707 1.07126 1.14808
200 0.06691 0.11666 0.16438 0.15806 1.09580 3.34602 25.93307 3.95150 1.01211 1.08842
500 0.04250 0.07428 0.16559 0.15972 1.11819 3.31592 28.88840 4.40382 0.96611 1.04492

Tablo 4.22. Alternatif dagilimlara gére MOM yo6ntemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=10)

Dagiim Beta(2,2) Beta3, 15) F(5,2) F(10,1) TI'(2,1) TI(2,0.5 x2(3) x2(10) LN(@,1) LN(,?2)
KS 005262 006118 023044 038380 0.05686 0.06088  0.05408 0.07610 0.11802  0.11598
Kuiper = 007042 009062 013286  0.25220 0.04650  0.04802  0.04812 0.05284 0.07180  0.06940
CVM (06030 007590  0.23840 041478 0.05486 005780  0.05192 0.07086 0.11430  0.11292
Watson 00920  0.08752  0.17008  0.31864 0.04920  0.05248  0.04966 0.05802 0.08738  0.08494
AD 004362 005196 033550  0.53180 0.06692  0.06968  0.06080 0.09524 0.16998  0.16638
Za 003960  0.05106 034970 053280 0.06446 0.06734  0.05900 0.09556 0.17472  0.17310
Zc 002244 002382 037870 055290 0.07482  0.07750  0.06490 0.11266 0.20080  0.19984
Zx 003354 003944 035210 052346 006918 007244 006354 0.10298 0.18334  0.18126
LiaoS 001588 001000 = 039392  0.57514 0.07756 0.08144 0.06748 0.11846 0.21094  0.20940
KL 007040 | 009628 002180  0.00582 0.03858  0.03970 0.02718 0.08246 0.03894  0.00224

MOM yo6nteminden yararlanilarak elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan

uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri géz oniine alindiginda 6rneklem hacmi 10 iken en

iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri Kuiper, LiaoS ve KL testleri olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Tablo 4.23. Alternatif dagilimlara gére MOM yo6ntemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=15)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3,1.5) F(5,2) F(10,1) TI'(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.05958 0.08084 0.31428 0.54088  0.06032 0.05784 0.05562 0.08182  0.14556  0.14732
Kuiper 0.07780 0.11382 0.18114 0.37440 0.04814 0.04538 0.04828 0.05310 0.08458  0.08650
CVM 0.06770 0.09736 0.33586 0.59282  0.05614 0.05308 0.05302 0.07500 0.14546  0.14472
Watson 0.07424 0.10742 0.23206 0.45834  0.04932 0.04686 0.04830 0.05914 0.10338  0.10294

AD 0.05024 0.07258 0.47420 0.73114  0.07226 0.06840 0.06350 0.10920 0.22702 0.22608
Za 0.05600 0.08966 0.51192 0.74376  0.07358 0.07170 0.06476 0.11988 0.25190  0.25358
Zc 0.02054 0.03070 0.55894 0.76486  0.09288 0.09112 0.07702 0.15418 0.29974  0.30352
Zk 0.03944 0.06296 0.51560 0.72608  0.08172 0.08332 0.07002 0.13652 0.26926  0.26840

LiaoS 0.00994 0.00678 0.57716 0.79028 0.09614 0.09468 0.07826 0.16082 0.31230  0.31542
KL 0.08956 0.15094 0.13128 0.07258  0.04846 0.04716 0.03400 0.10456 0.09776  0.00924

Orneklem hacmi 15 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin LiaoS ve KL

testleri oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.24. Alternatif dagilimlara gére MOM yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=20)

Daghm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.07010 0.09924 0.40032 0.66690  0.06196 0.06322 0.05452 0.08880 0.17940 0.18184
Kuiper 0.09056 0.13340 0.24360 0.49806  0.04852 0.05032 0.04756  0.05914 0.10830  0.10920
CVM 0.08122 0.11636 0.43958 0.73302  0.05724 0.06002 0.05264 0.08562 0.18776  0.18544
Watson 0.08914 0.12584 0.30740 0.59300 0.05038 0.05320 0.04920 0.06670 0.13234  0.13110

AD 0.06530 0.09544 0.60402 0.85702  0.07532 0.07720 0.06494 0.12820 0.29650  0.29212
Za 0.08290 0.13522 0.65030 0.87062  0.07880 0.08054 0.06480 0.14436 0.34280 0.33722
Zc 0.02430 0.04038 0.69108 0.87968  0.10078 0.10214 0.07834 0.18628 0.39580  0.39212
Zx 0.05280 0.09012 0.64484 0.84648  0.08964 0.09300 0.07212 0.16170 0.35248  0.34982

LiaoS 0.01094 0.01000 0.71032 0.90112  0.10528 0.10712 0.08166 0.19418 0.41210 0.41032
KL 0.12238 0.20946 0.20498 0.14072  0.04918 0.04936 0.03150 0.12340 0.13516  0.01086

Orneklem hacmi 20 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin LiaoS ve KL

testleri oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.25. Alternatif dagilimlara gére MOM yo6ntemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=30)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3,1.5) F(5,2) F(10,1) TI'(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.08652 0.13672 0.55506 0.84838  0.06608 0.06600 0.05712  0.10744  0.25182 0.25024
Kuiper 0.10282 0.17070 0.36440 0.70740  0.05166 0.05054 0.04752 0.07106  0.15434  0.15492
CVM 0.09560 0.15550 0.60962 0.89976  0.06054 0.05928 0.05344 0.10300 0.26464  0.26526
Watson 0.10174 0.16362 0.44714 0.79122  0.05310 0.05150 0.04896 0.08020 0.18638  0.18756

AD 0.08164 0.13812 0.76704 0.96316  0.08110 0.07966 0.06458 0.15460  0.40222 0.40474
Za 0.12810 0.23758 0.81684 0.97002  0.08560 0.08468 0.06558 0.18320 0.46966  0.47380
Zc 0.03692 0.07352 0.84920 0.97350 0.12136 0.12040 0.08994 0.24658 0.54008  0.54506
Zk 0.08268 0.17192 0.81304 0.95598  0.10320 0.10532 0.07778 0.21048 0.48236  0.48736

LiaoS 0.01860 0.02866 0.86500 0.98158  0.12474 0.12274 0.09246 0.25186  0.55952  0.56178
KL 0.17414 0.33046 0.54256 0.63076  0.06436 0.06322 0.04138 0.16368 0.28782  0.05506

Orneklem hacmi 30 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin LiaoS ve KL

testleri oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4.26. Alternatif dagilimlara gére MOM yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=50)

Daghm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.11696 0.21706 0.77662 0.97472  0.07420 0.07488 0.06060 0.14716 0.38870  0.38748
Kuiper 0.13554 0.25896 0.60662 0.92950  0.05912 0.05894 0.05244  0.10508 0.27234  0.26938
CVM 0.13152 0.23808 0.83996 0.99120 0.07210 0.07038 0.05800 0.15438 0.44036  0.43890
Watson 0.13188 0.23520 0.68810 0.96084  0.06054 0.05910 0.05242 0.11648 0.31668  0.31326

AD 0.12662 0.24146 0.93620 0.99842  0.09772 0.09672 0.07034 0.22860 0.61756  0.61716
Za 0.26026 0.49036 0.96160 0.99898  0.10850 0.10768 0.07124 0.27872 0.70898  0.70580
Zc 0.09114 0.20624 0.97084 0.99904 ' 0.16074 0.16022 0.10330 0.36600 0.76860  0.76568
Zx 0.18144 0.39848 0.95536 0.99728  0.13586 0.13610 0.09100 0.31558 0.70616  0.70472

LiaoS 0.04904 0.09514 0.97516 0.99962  0.15826 0.15852 0.10542 0.36680 0.78166  0.77876
KL 0.33524 0.59214 0.80696 0.92638  0.07562 0.07478 0.04312  0.24092  0.48794  0.09906

Orneklem hacmi 50 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri Zc, LiaoS ve KL

testleri olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.27. Alternatif dagilimlara gére MOM yo6ntemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=70)

Dagihm Beta(2,2) Beta3,1.5) F(5,2) F(10,1) TI'(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.14286 0.29358 0.89710 0.99608  0.08054 0.08264 0.06038 0.18496 0.50966  0.50812
Kuiper 0.16240 0.34556 0.78488 0.98662  0.06656 0.06608 0.05196 0.13832  0.39526  0.39372
CVM 0.15992 0.31626 0.94464 0.99912  0.08304 0.08354 0.05910 0.20440 0.59128  0.59458
Watson 0.15632 0.30420 0.84564 0.99398  0.06884 0.06916 0.05196 0.15476  0.44682 0.44504

AD 0.16874 0.35148 0.98628 0.99996  0.11464 0.11550 0.07540 0.30260 0.77078  0.77492
Za 0.39522 0.70548 0.99320 1.00000 0.12804 0.12794 0.07562 0.37222  0.84840  0.85398
Zc 0.16354 0.38724 0.99514 1.00000 0.19276 0.19288 0.11750 0.47010 0.88776  0.89268
Zk 0.28270 0.60810 0.99000 0.99990 0.15814 0.16032 0.09864 0.39968 0.83094  0.83646

LiaoS 0.07576 0.16810 0.99590 1.00000 0.17616 0.17570 0.10774 0.44490 0.88326  0.89014
KL 0.44104 0.74824 0.95562 0.99780 0.09174 0.09456 0.05100 0.31234 0.69824  0.28922

Orneklem hacmi 70 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri Za, Zc, LiaoS ve

KL testleri olarak belirlenmistir. Za, Zc ve LiaoS testleri 1.00000 degerine ulagmustir.

Tablo 4.28. Alternatif dagilimlara gére MOM yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=100)

Daghm Beta(2,2) Beta3,15) F(5,2) F(10,1) TI(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)

KS 0.19674 0.42082 0.97500 0.99996  0.10274 0.10336 0.06820 0.25624 0.68398  0.68174
Kuiper 0.21984 0.48874 0.93238 0.99966  0.08224 0.08268 0.05692 0.20498 0.58462  0.58438
CVM 0.21456 0.44322 0.99112 1.00000 0.10526 0.10526 0.06572  0.28964 0.77836  0.77242
Watson 0.20588 0.42486 0.95932 0.99992  0.08744 0.08832 0.05796 0.22646  0.64040  0.64028

AD 0.24408 0.51252 0.99864 1.00000 0.14528 0.14308 0.08378 0.41426 0.90932  0.90664
Za 0.59946 0.89992 0.99946 1.00000 0.16122 0.16134 0.08500 0.49904 0.95270  0.94970
Zc 0.30574 0.65280 0.99962 1.00000 0.23924 0.24100 0.13350 0.60016 0.96734  0.96452
Zx 0.47722 0.84496 0.99918 1.00000 0.20120 0.20140 0.11418 0.52928 0.93816  0.93636

LiaoS 0.12882 0.29864 0.99978 1.00000 0.21086 0.20900 0.11614 0.55908 0.96464  0.96282
KL 0.65058 0.91158 0.99188 0.99992  0.11108 0.11254 0.05480 0.40892 0.84764  0.40680

Orneklem hacmi 100 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testleri AD, Za, Zc,
Zk, LiaoS ve KL testleri olmustur. AD, Za, Zc, Zk ve LiaoS testlerinin gii¢ degerleri

1.00000 degerine ulagmustir.
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Tablo 4.29. Alternatif dagilimlara gére MOM yo6ntemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=200)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3,1.5) F(5,2) F(10,1) TI'(2,1) TI(2,0.5) x2(3) x%(10) LN(0,1) LN(0,2)
KS 038204 078776  0.99994  1.00000 0.16184  0.15556  0.08748 0.48104 0.95022  0.94826
Kuiper 0.43544 0.85000 0.99962 1.00000 0.13946 0.13640 0.07766  0.44532 0.93488 0.93424
CVM 042360 078428 099998 = 1.00000 0.18268 0.17574  0.09190 0.57190 0.98438  0.98364
Watson 0.38976 0.74982 0.99982 1.00000 0.15102 0.14622 0.08086 0.47692 0.95014 0.94838
AD 053478  0.89126  1.00000  1.00000 0.25018  0.24684  0.12238 0.72888 0.99824  0.99810
Zn 0.95774 0.99948 1.00000 1.00000 0.28460 0.28250 0.12440 0.81298 0.99970 0.99956
Zc 0.80676  0.99074  1.00000  1.00000 0.38186 0.37894 0.18818 0.86726 0.99976  0.99978
Zx 0.90820 0.99842 1.00000 1.00000 0.33706 0.33628 0.16488 0.81816 0.99886 0.99884
LiaoS (34396 070030 | 1.00000  1.00000 0.30574  0.30148  0.14894 0.80898 0.99948  0.99960
KL 095078  0.99878  0.99998  1.00000 0.16432  0.16298 0.06778 0.63920 0.98838  0.80064

Orneklem hacmi 200 iken en iyi sonucu veren uyum iyiligi testlerinin AD, Za, Zc,

Zk ve LiaoS oldugu bulgusuna ulagilmistir. F(10,1) dagilimi igin tiim uyum iyiligi

testlerinin gii¢ degerleri 1.00000 degerine ulagsmustir.

Tablo 4.30. Alternatif dagilimlara gére MOM yontemiyle elde edilen parametre degerleriyle hesaplanilan
uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri (n=500)

Dagihm Beta(2,2) Beta(3, 1.5) F(5,2) F(10,1) ren r,0.5) 22(3) x2(10)  LN(0,1) LN(,?2)
KS 0.85504  0.99930 | 1.00000  1.00000 0.35104 0.34980 016122  0.88968 = 1.00000 1.00000
Kuiper 091022  0.99980  1.00000  1.00000 0.34750 0.34782 0.15066  0.90382 = 1.00000 1.00000
CVM 087658 099788 | 1.00000  1.00000 0.42662 0.42368 018296  0.95376 = 1.00000 1.00000
Watson ~ 0.83114  0.99582 | 1.00000  1.00000 0.36516 0.36244 015896  0.91392 = 1.00000 1.00000
AD 096638  0.99994 | 1.00000  1.00000 0.54690 0.54858 023992  0.98806 = 1.00000 1.00000
Za 1.00000  1.00000  1.00000  1.00000 0.62834 0.62928 0.27042  0.99656 = 1.00000 1.00000
Zs 0.99996 = 1.00000  1.00000  1.00000 0.70954 0.70822 035118  0.99802  1.00000 1.00000
Zx 1.00000 = 1.00000  1.00000  1.00000 0.66468 0.66258 031880  0.99502 = 1.00000 1.00000
LiaoS  0.85360 099628 | 1.00000  1.00000 0.56742 0.57018 025160  0.99124 = 1.00000 1.00000
KL 1.00000  1.00000  1.00000  1.00000 0.32580 0.31864 011368  0.93232 = 1.00000 0.99894

Orneklem hacmi 500 iken F(5,2), F(10,1) ve LN(0,1) dagilimlari igin tiim uyum

tyiligi testlerinin giic degerleri 1.00000 degerine ulagsmistir. LN(0,2) dagilimi i¢in KL

disinda kalan tiim uyum iyiligi testlerinin gii¢ degerleri 1.00000 degerine ulagsmustir.

Simiilasyon sonuglarindan elde edilen gii¢ degerlerinden yola ¢ikarak satirlar

uyum 1yiligi testlerini, siitunlar ise alternatif dagilimlar olmak tlizere 6rnek olacak sekilde

Tablo 4.2°de yer alan EKK yontemi ile elde edilmis gii¢ verilerinden karar matrisi (M

matrisi) olusturulmustur.
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0.06014 0.07142 0.20408 0.35444 0.05434 0.05708 0.05212 0.06928 0.10566 0.10254
0.06746 0.08486 0.12622 0.23688 0.04876 0.05110 0.04948 0.05612 0.07626 0.07350
0.06408 0.08106 0.21672 0.38854 0.05402 0.05686 0.05166 0.06724 0.10556 0.10428
0.06822 0.08540 0.15716 0.29808 0.05064 0.05402 0.05094 0.05968 0.08740 0.08536
0.03978 0.04416 0.34536 0.54952 0.07022 0.07352 0.06202 0.10062 0.17832 0.17396
M = 0.02842 0.03284 0.37542 0.56972 0.07170 0.07456 0.06356 0.10700 0.19452 0.19094
0.01698 0.01202 0.39392 0.58036 0.07758 0.08118 0.06760 0.11774 0.21012 0.20922
0.02450 0.02286 0.37534 0.56404 0.07430 0.07738 0.06600 0.10970 0.19808 0.19534
0.01676 0.01090 0.39480 0.58514 0.07702 0.08098 0.06698 0.11742 0.20966 0.20798
0.05466 0.07154 0.10174 0.09346 0.04744 0.04906 0.03504 0.09530 0.07782 0.01526

TOPSIS puanlar1 hesaplanirken uyum iyiligi testleri esit agirlikli olmak iizere 10

alternatif dagilimdan yararlanilmistir. Bu baglamda karar matrisinin normalizasyonu i¢in

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan belirtilen adimlar takip edilerek 7;; = il -
?=llxij

formiiliinde gosterildigi gibi uyum iyiligi testlerinin giic degerlerinin karelerinin
toplamlarinin karekokiine boliinmesiyle normalizasyon yapilmistir. Agirliklandirilmis
karar matrisinin elde edilmesi i¢in ise, agirliklarin toplami “1” olmak {izere, normalize
karar matrisinde elde edilen sonuglarin her bir uyum iyiligi testi i¢in belirlenen agirlik ile
carpilmasi sonucunda agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilerek “V” ile

gosterilmistir. Bu ¢alismada uyum iyiligi testleri esit agirliklandirilmagtir.

0.03568 0.03466 0.02010 0.02248 0.02451 0.02459 0.02610 0.02143 0.01966 0.01960
0.04003 0.04118 0.01243 0.01503 0.02200 0.02201 0.02478 0.01736 0.01419 0.01405
0.03802 0.03933 0.02135 0.02464 0.02437 0.02450 0.02587 0.02080 0.01964 0.01993
0.04048 0.04144 0.01548 0.01891 0.02285 0.02327 0.02551 0.01846 0.01626 0.01632
0.02360 0.02143 0.03402 0.03486 0.03168 0.03167 0.03106 0.03112 0.03317 0.03325
V = 0.01686 0.01594 0.03698 0.03614 0.03235 0.03212 0.03183 0.03310 0.03619 0.03650
0.01007 0.00583 0.03880 0.03681 0.03500 0.03497 0.03385 0.03642 0.03909 0.03999
0.01454 0.01109 0.03697 0.03578 0.03352 0.03334 0.03305 0.03393 0.03685 0.03734

0.00994 0.00529 0.03889 0.03711 0.03475 0.03489 0.03354 0.03632 0.03900 0.03975

0.03243 0.03471 0.01002 0.00593 0.02140 0.02114 0.01755 0.02948 0.01448 0.00292

Ugiincii asamada ideal ve negatif ideal ¢oziimler belirlenmis olup ideal ¢dziimler;
her bir uyum 1yiligi testi i¢in elde edilen en yliksek degeri, negatif ideal ¢éziimler ise her
bir uyum 1iyiligi testi i¢in elde edilen en diisiik degeri ifade etmektedir. (i = 1,2, ...m)
olmak tizere, ideal uzaklik degerlerinin hesaplanmasi amaciyla, her bir uyum iyiligi testi

icin elde edilen agirliklandirilmis normalize deger (vi j) ve ideal ¢oziimler(v;), diger bir
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ifadeyle her bir uyum iyiligi testi i¢in elde edilen en yiiksek degerler, olmak iizere S; =

J X (vij = v;)z formiilii kullamilarak her bir uyum iyiligi testi icin agirliklandirilmis

normalize matriste elde edilen degerin ilgili uyum iyiligi testi i¢in belirlenen ideal ¢6ziim
degerinden ¢ikarilarak karelerinin toplaminin karekokiiniin alinmasiyla ideal uzakliklar
hesaplanmistir. S6z konusu bu islem her bir uyum 1iyiligi testi i¢cin gerceklestirilmis ve

her bir alternatif dagilim i¢in S; degeri ortaya ¢ikarilmustir.
S; =(0.04410, 0.05727, 0.04238, 0.05146, 0.02950, 0.03595, 0.04706, 0.04057, 0.04762, 0.06772)

Benzer sekilde negatif ideal uzakliklarin hesaplanmasi i¢in ise (i = 1,2,...m)
olmak iizere her bir uyum 1yiligi testi i¢in elde edilen agirliklandirilmis normalize deger

(vi;) ve negatif ideal ¢dziimler (v;"), diger bir ifadeyle her bir uyum iyiligi testi igin elde

edilen en kiigiik degerler, olmak lizere S; = \/ Z}Ll(vi y— vj‘)z formuli kullanilarak her

bir uyum 1iyiligi testi i¢in agirliklandirilmis normalize matriste elde edilen degerin ilgili
uyum 1yiligi testi i¢in belirlenen negatif ideal ¢6ziim degerinden ¢ikarilarak karelerinin
toplaminin karekdkiiniin alinmasiyla negatif ideal uzakliklar hesaplanmistir. S6z konusu
bu islem her bir uyum iyiligi testi icin gerceklestirilmis ve her bir alternatif dagilim i¢in

S; degeri ortaya ¢ikarilmigtir.
S; =(0.04820, 0.04961, 0.05339, 0.05193, 0.06108, 0.06406, 0.06916, 0.06466, 0.06900, 0.03933)

Son agamada ideal ¢oziime goreceli yakinlik, negatif uzaklik degerlerinin ideal

uzaklik ve negatif ideal uzaklik degerlerinin toplamina bdliinmesi ile belirlenmistir. Bu

S;+S;

amagla C; = formilii kullanilmistir. Her bir alternatif dagilim icin ideal ¢ozlime

goreceli yakinlik C; ile gosterilmis olup her bir alternatif igin belirlenen maximum
degerler siralanmistir (Hwang ve Yoon, 1981). Tablo 4.2°de yer alan EKK yontemi ile
elde edilmis giic verilerinden olusturulan karar matrisinden yola ¢ikarak (M matrisi)
yukarida belirtilen s6z konusu islem sirasi takip edilerek hesaplanan TOPSIS puanlari

Tablo 4.31°de gosterilmistir.
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Tablo 4.31. EKK yéntemiyle elde edilen gii¢ degerlerinin (n=10) TOPSIS puanlar

KS Kuiper CVM Watson AD Za Zc Zx LiaoS KL
0.52225 0.46417 0.55751 0.50227 0.67428 0.64057 0.59508 0.61448 0.59168 0.36740

Simiilasyonlardan elde edilen degerlerin tablolastirilmasinda Tablo 4.2°de ondalik
hassasiyet 5 haneye yuvarlanilarak gosterilmistir ancak Tablo 4.32°de yer alan sonuglar

gergek simiilasyon sonuglarindan hesaplanilmistir.

Tablo 4.32. Farkli 6rneklem hacimlerinde parametre tahmin yontemlerine gére uyum iyiligi testlerinin
TOPSIS puanlart

Yontem n KS Kuiper CVM  Watson AD Za Zc Zk LiaoS KL
EKK 10 0.52287 0.46466 0.55808 0.50256 0.67656 0.64314 0.59629 0.61612 0.59319 0.36524
MLE 10 0.67955 0.73064 0.79667 0.78372 0.78128 0.83429 0.80968 0.60881 0.50977 0.23654

MOM 10 0.56566 0.47430 0.59408 0.51901 0.70709 0.70075 0.65608 0.68237 0.63332 0.37629

EKK 15 0.45931 0.43666 0.50706 0.45393 0.60866 0.68388 0.57027 0.59795 0.56272  0.48432
MLE 15 059094 0.63758 0.74620 0.72137 0.75465 0.84304 0.81911 0.59106 0.55529 0.24426
MOM 15 0.46399 0.41800 0.49594 0.43422 0.60568 0.68208 0.60909 0.64540 0.57986 0.43952
EKK 20 0.42271 0.42071 0.48608 0.43819 0.57685 0.69252 0.54552 0.57805 0.53006 ' 0.51340
MLE 20 0.52796 0.57657 0.66595 0.63741 0.72217 0.84352 0.82405 0.58051 0.57424 0.25262
MOM 20 0.42404 0.38787 0.46459 0.40797 0.58157 0.69921 0.58478 0.63269 0.56064 0.46088
EKK 30 0.34801 0.34412 0.40593 0.35570 0.50412 0.71408 0.51150 0.57350 0.49361 @ 0.58654
MLE 30 0.47706 0.52532 0.61353 0.58610 0.68759 0.83964 0.77624 0.57459 0.59873 0.28488
MOM 30 0.34174 0.30733 0.37101 0.31966 0.48943 0.67791 0.55922 | 0.62623 0.53129 0.53106
EKK 50 0.23796 0.24019 0.29641 0.23415 0.43612 0.73268 0.52567 0.63994 0.48487  0.57799
MLE 50 0.47218 0.49503 0.59584 0.56229 0.67707 0.87525 0.77501 0.59055 0.61442 0.30842
MOM 50 0.25846 0.22011 0.29887 0.22118 0.43825 0.69498 0.57538 0.66984 0.52410 0.53806
EKK 70 0.16309 0.18309 0.24071 0.17274 0.40325 0.74057 0.58248 0.70661 0.47344 0.57868
MLE 70 0.40331 0.43712 0.55188 0.50967 0.65629 0.93760 0.82347 0.59360 0.59496 0.32002

MOM 70 0.19638 0.17143 0.25328 0.16428 0.42144 0.70125 0.62917 0.71338 0.51168 0.54522

EKK 100 0.13676 0.15595 0.21273 0.13726 0.40840 0.73112 0.64884 0.76203 0.47351 0.54661
MLE 100 0.41998 0.44478 0.56094 0.51779 0.66783 0.97727 0.82054 0.61916  0.60998 0.30030
MOM 100 0.18856 0.15541 0.23987 0.14944 0.41175 0.68638 0.68631 0.76221 0.50620 0.51905

EKK 200 0.08230 0.12230 0.17246 0.08478 0.45379 0.69347 0.88673 | 0.85461 0.50772 | 0.39711
MLE 200 [ 0.45782 0.46814 0.62106 0.56156 0.74170 1.00000 0.87990 0.70426 0.69546 0.20236
MOM 200 0.13256 0.12272 0.20607 0.10374 0.45836 0.66084 0.89633 0.84197 0.53275 0.38761

EKK 500 0.12438 0.14044 0.26831 0.15997 0.57706 0.74000 0.99999 0.88129 0.59858 ' 0.11503
MLE 500 0.47178 0.48445 0.67772 0.58926 0.84386 1.00000 0.95168 0.73982 0.77702 0.03196
MOM 500 0.14528 0.12789 0.28087 0.15125 0.56355 0.72810 0.99997 0.87487 0.60327 0.11199

Tablo 4.32°de yer alan GOF testlerinin ¢esitli parametre tahmin yontemleri ve
farkli 6rneklem hacimleri igin hesaplanan TOPSIS puanlari incelendiginde, gesitli

orneklem hacimlerine en yiiksek TOPSIS puanina sahip parametre tahmin ydnteminin



36

KS, Kuiper, CVM, Watson, AD, Za testleri icin MLE yontemi oldugu goriilmektedir. Zx
testi i¢cin n=100 6rneklem hacmine kadar MOM tahmin edicisi, LiaoS ve KL testleri igin
ise ¢esitli drneklem hacimlerinde ¢esitli tahmin edicilerin en yiiksek TOPSIS puanina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Farkli orneklem hacimleri i¢in elde edilen TOPSIS
puanlarinin siitun grafigi, Sekil 4.3-4.5’teki gibi gosterilebilir.
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5. GERCEK VERI UYGULAMASI

Arastirmacilar i¢in simiilasyon verileri ile elde edilen sonuglarin gercek veri
sonuglari ile test edilmesi son derece onemlidir. Bu baglamda Mugla iline ait 2023 yili
Kasim ay1 riizgar hiz1 verileri Tablo 5.33’te yer almaktadir. S6z konusu ile ait verilerin
%95 giiven aralig1 esas alinarak gerceklestirilen analiz sonucu elde edilen kritik deger

tablosu Tablo 5.34’te, test istatistikleri ise Tablo 5.35’te verilmistir.

Tablo 5.33. Mugla ili igin 01.11.2023 — 30.11.2023 tarihleri aras1 30 giinliik riizgar verileri

. Riizgar .. Riizgar . Riizgar . Riizgar .. Riizgar
Giin Giin Giin Giin G
Hizi Hizi " Hiz1 " Hizi " i
1 0.5 7 0.6 13 0.8 19 14 25 0.8
2 0.9 8 0.6 14 1.2 20 1.2 26 13
3 1.0 9 0.4 15 0.6 21 1.0 27 1.0
4 0.9 10 11 16 0.7 22 0.6 28 1.0
5 0.9 11 0.9 17 0.6 23 0.5 29 1.2
6 0.5 12 0.5 18 1.0 24 0.6 30 0.5
Tablo 5.34. Kritik degerler tablosu (e = 0.05,n = 30)
KS  Kuiper CVM Watson AD Za Zc Zk LiaoS KL

MLE 0.15667  0.26350 0.12240  0.11605 0.74431  3.42317 10.93616 1.67256  1.03057  1.34283
EKK 0.16506  0.28455  0.15087  0.14331 1.02678 3.50638  19.16337 2.67435 1.33693  1.38976

MOM 0.16553  0.28519 0.15291  0.14458 1.01181 3.50594  18.02611 257693  1.28285  1.38470

Tablo 5.35. Riizgar verilerinden elde edilen test istatistiklerinin degerleri

KS  Kuiper CVM Watson AD Za Zc Zk LiaoS KL

MLE 0.18809  0.28836 = 0.11651  0.11403 0.72194 3.38513 9.06410 227878 | 0.91146  1.33379
EKK 021114 0.34266 0.17902  0.17873  1.20339 = 3.42585  10.60677 3.06974 = 1.26922  1.36669
MOM 0.20785 0.32684  0.16044  0.15899  1.03910  3.40252 9.30582 2.94629  1.15165 1.35123

Tablo 5.35’te yer alan sonuglardan gri tonlama ile gdsterilen hiicreler hipotez testi
sonrasinda verinin Weibull dagilimindan geldigini, tonlama kullanilmayan hiicreler ise
verinin Weibull dagilimindan gelmedigini gostermektedir. MLE tahmin edicisi CVM,
Watson AD, Za, Zc, LiaoS ve KL uyum iyiligi testleri sonucunda verinin Weibull
dagilimina uygun oldugunu isaret etmekteyken EKK ve MOM yo6ntemi tahmin edicileri
Za, Zc, LiaoS ve KL uyum iyiligi testleri sonucunda verinin Weibull dagilimina uygun

oldugu sonucunu gostermektedir. KS, Kuiper ve Zk uyum 1iyiligi testleri sonucunda ise
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arastirmada yararlanilan tahmin yontemlerinden (MLE, EKK, MOM) higbiri verinin
Weibull dagiliminda uygun oldugunu géstermemektedir.

Tablo 5.34’te koyu (bold) gosterilen hiicreler simiilasyonlardan elde edilen
grafiklere gore en iyi performansi veren yontemleri géstermektedir. Buna gore, AD, Za
ve Zc testleri, MLE tahmin edicisi kullanilarak en iyi performansi gosterirken Za testi

aragtirmada kullanilan tiim tahmin yontemlerinde en iyi performansi gostermektedir.
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Parametre tahmin yontemlerinin Weibull dagilimima uyum iyiligi testleri {izerine
etkisinin incelendigi bu c¢alismada, 3 parametre tahmin yontemi ile 10 uyum iyiligi
testinin 10 alternatif dagilima kars1 her biri 20000 denemeli Monte-Carlo simiilasyonu ile
oncelikli olarak kritik tablo degerleri ve bu tablolara istinaden testlerin gii¢leri
hesaplanilmistir. Yapilan simiilasyon ¢aligsmalar1 sonrasinda gerceklestirilen performans
karsilastirmalarinda alternatif dagilimlar esit agirlikli 6l¢iit olarak aliarak farkli
orneklem hacimlerindeki parametre tahmin yontemlerinin her bir uyum 1yiligi testinin
TOPSIS puanlarindan yararlanilmistir. Farkli &rneklem biiyiikliigii ve alternatif
dagilimlara gore karar matrisleri incelendiginde parametre tahmin yontemlerinin uyum
iyiligi testlerinin performanslarini etkiledigi goriilmiis, elde edilen bulgulara iliskin
dikkat ¢ekici bulgulara yer verilmistir.

Kiigiik 6rneklemlerde (n=10, n=15, n=20) KS, Kuiper, CVM, Watson, AD, Za,
ve Zc testleri igin MLE tahmin edicisinin performanslarmnin, dolayistyla TOPSIS
puanlarinin, daha yiiksek oldugu goriiliirken Zk testi igin MOM; KL testi i¢in EKK ve
MOM; LiaoS testi igin ise MOM ve MLE tahmin edicilerinin en yiiksek TOPSIS puanina
sahip oldugu goriilmektedir. Yine kiigiik 6rneklemlerden n=10 i¢in Zk, LiaoS ve KL
testleri icin MOM tahmin edicisi en iyi performansi gosterirken orneklem sayisindaki
artigla birlikte bu durumun gegerli olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. n=15 olmak iizere
Zk ve LiaosS testleri i¢in en yiiksek TOPSIS puanint MOM tahmin edicisi, KL testi i¢in
ise EKK tahmin edicisi almaktadir. n=20 olmak tizere Zk testi igin MOM, LiaoS testi i¢in
MLE ve KL testi i¢in EKK tahmin edicileri en yiiksek TOPSIS puanlarini almislardir.

n=10 olmak tizere KL testi i¢in parametre tahmin edicilerinden MOM yo6ntemi
diger parametre tahmin edicilere kiyasla nispeten daha yiiksek TOPSIS puani almasina
ragmen 6rneklem hacmi arttik¢a bu durumun degistigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Orta orneklemler (n=30, n=50, n=70) gbz Oniine alindiginda uyum 1yiligi
testlerinden KS, Kuiper, CVM, Watson, AD, Za, Zc ve LiaoS testleri i¢in MLE tahmin
edicisinin daha yiiksek TOPSIS puanlarina sahip oldugu gériiliirken Zk testi icin MOM
tahmin edicisinin, KL testi i¢in ise EKK tahmin edicisinin en yiiksek TOPSIS puanina
sahip oldugu gorilmiistiir.

Biiyiik 6rneklemler (n=100, n=200, n=500) goz Oniline alindiginda ise n=100
olmak tizere KS, Kuiper, CVM, Watson, AD, Za ve Zc testleri i¢in MLE tahmin
edicisinin en yiiksek TOPSIS puanina sahip oldugu; Zx testi icin MOM ve EKK tahmin

edicilerinin neredeyse esit TOPSIS puani elde ettikleri goriilmiistiir. Ancak drneklem
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hacmindeki artis ile birlikte EKK ve MOM tahmin edicilerinin performanslarinin
neredeyse esitlendigi ifade edilebilir.

n=200 ve n=500 olmak iizere KS, Kuiper, CVM, Watson, AD ve Za ve LiaoS
testleri icin en yiiksek TOPSIS puanma MLE tahmin edicisi sahip iken Zk testi i¢in
MOM, KL testi icin EKK tahmin edicisinin en yiiksek TOPSIS puanina sahip oldugu
goriilmektedir. Zc testi n=200 olmak iizere MOM tahmin edicisi en yiiksek TOPSIS
puanina sahip iken n=500 olmak iizere nispeten EKK tahmin edicisinin yiiksek TOPSIS
puani aldig1 goriilmiistiir. n=500 olmak {lizere, Zc testi icin EKK ve MOM tahmin
edicilerinin TOPSIS puanlar esit olarak kabul edilebilir. Biiyiik 6rneklemlerde Zx testi
icin EKK ve MOM tahmin edicileri benzer performansa, TOPSIS puanina, sahip iken
LiaoS testi igin MLE tahmin edicisinin en yiiksek performansa sahip oldugu goériilmiistiir.
KL testi i¢in biiyiikk érneklemlerde EKK, MLE ve MOM tahmin edicilerinin benzer
performans gosterdikleri ifade edilebilir.

Tiim 6rneklem hacimlerinde ise KS, Kuiper, CVM, Watson, AD ve Za testleri i¢in
MLE tahmin edicisinin en iyi performansa, en yiiksek TOPSIS puanma, sahip oldugu

belirlenmistir.



43

7. KAYNAKLAR

Abdi, H. (2007). Least squares. method of. N. J. Salkind (Ed.). Encyclopedia of
Measurement and Statistics Iginde. (Cilt. 1. ss. 530-532). Sage Publications.

Abernethy, R. B. (2006). The new Weibull handbook (5. baski1). Dr. Robert. Abernethy

Accrachi E.O., Dabye A.S. ve Gounoung A. A. (2018). On the parameter estimation by
method of moments and Wald type test for Poisson processes. A Collection of
Papers in Mathematics and Related Sciences, a festschrift in honour of the late
Galaye Dia Icinde (Ed. Seydi H., Lo G.S. ve Diakhaby A.). (ss. 57-73). Spas
Editions, , Euclid Series Book.

Akdeniz, F. (2018). Olasilik ve istatistik (22. bask1). Akademisyen Yayinevi.
Akdi, Y. (2005). Matematiksel istatistige giris. Bigaklar Kitapevi.

Almali, M. N. ve Ete, T. (2009). Ortalama rizgar hiz1 ve gii¢ yogunlugunun
hesaplanmasi. V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Sempozyumu. 97-102.

Anderson, T. W. ve Darling. D. A. (1954). A test of goodness of fit. Journal of the
American Statistical Association. 49(268). 765-769.
https://doi.org/10.1080/01621459.1954.10501232

Bhattacharya, P. ve Bhattacharjee, R. (2009). A Study on Weibull distribution for
estimating  the  parameters. Wind  Engineering.  33(5). 469-476.
https://doi.org/10.1260/030952409790291163

Birch, E. (2018). An examination of the Kuiper test [Yiiksek lisans tezi]. Montana State
University.

Bulut, Y. ve Demiralp, A. (2022). Momentler metodu ile parametre tahmini {izerine.
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi. 9(2). 847-854.
https://doi.org/10.35193/bseufbd.1091550

Costanza, R. (1989). Model goodness of fit: A multiple resolution procedure. Ecological
Modelling. 47(3—4). 199-215. https://doi.org/10.1016/0304-3800(89)90001-X

Chebyshev, P. L. (1890). Sur deux théorémes relatifs aux probabilités. Acta math, 14(1),
305-315. https://doi.org/10.1007/BF02413327

Cirrone, G. A. P., Donadio, S., Guatelli, S., Mantero, A., Mascialino, B., Parlati, S., Pia,
M. G., Pfeiffer, A., Ribon, A. ve Viarengo, P. (2004). A goodness-of-fit statistical
toolkit. IEEE Transactions on Nuclear Science. 51(5). 2056-2063.
https://doi.org/10.1109/TNS.2004.836124

Celikbilek, Y. ve Tiiysiiz, F. (2020). An in-depth review of theory of the TOPSIS method:
An experimental analysis. Journal of Management Analytics. 7(2). 281-300.
https://doi.org/10.1080/23270012.2020.1748528



44

Dagpunar, J. S. (2007). Simulation and Monte Carlo. Wiley.

Dogan, I., Gil, B. ve Sevim, F. (2023). Saglik sektoriinde c¢ok kriterli karar verme

yontemleri literatiir arastirmasi. Saglik Hizmetlerinde Kuram ve Uygulama Dergisi.
3(3). 163-179.

Dodge, Y. (2008). The concise encyclopedia of statistics (1. baski). Springer.

Dogansahin, K., Uslu, A. F., ve Kekezoglu, B. (2019). Iki bilesenli Weibull dagilimu ile
riizgar hiz1 olasilik dagilimlarinin modellenmesi. European Journal of Science and
Technology. 15. 315-326. https://doi.org/10.31590/ejosat.505723

Dufour, J., Farhat, A., Gardiol, L. ve Khalaf, L. (1998). Simulation-based finite sample
normality tests in linear regressions. The Econometrics Journal. 1(1). C154-C173.
https://doi.org/10.1111/1368-423X.11009

Edgeworth, F. Y. (1908). On the probable errors of frequency-constants. Journal of the
Royal Statistical Society, 71(2), 381-397. https://doi.org/10.2307/2339461

Forbes, C., Evans, M., Hastings, N. ve Peacock, B. (2011). Statistical distributions (4.
bask1). Wiley.

Garg, H., Keikha, A. ve Mishmast Nehi, H. (2020). Multiple-attribute decision-making
problem using TOPSIS and Choquet Integral with hesitant fuzzy number
information.  Mathematical Problems in Engineering. 2020. 1-12.
https://doi.org/10.1155/2020/9874951

Geng, A., Erisoglu, M., Pekgor, A., Oturang, G., Hepbasl;, A. ve Ulgen, K. (2005).
Estimation of wind power potential using Weibull distribution. Energy Sources.
27(9). 809-822. https://doi.org/10.1080/00908310490450647

Gencer, G. (2020). Sansiirleme altinda Kullback-Leiber uyusmazhigina dayalt uyum
iyiligi testleri [Doktora Tezi]. Selcuk Universitesi.

Harrison, R. L. (2010). Introduction to Monte Carlo simulation. 1204. 17-21.
https://doi.org/10.1063/1.3295638

Hwang, C. L. ve Yoon, K. (1981). Methods for multiple attribute decision making (Cilt.
186). Springer Berlin Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-642-48318-9

Kolmogorov, A. (1933). Sulla determinazione empirica di una legge di distribuzione.
Giornale dell’Istituto Italiano degli Attuari. (4). 83-91.

Krit, M. (2019). _EWGoF: Goodness-of-Fit Tests for the  Exponential and Two-
Parameter Weibull Distributions_. R package version 2.2.2. <https://CRAN.R-
project.org/package=EWGoF>.

Krit, M., Gaudoin, O. ve Remy, E. (2021). Goodness-of-fit tests for the Weibull and
extreme value distributions: A review and comparative study. Communications in



45

Statistics - Simulation and  Computation. 50(7). 1888-1911.
https://doi.org/10.1080/03610918.2019.1594292

Kroese, D. P., Brereton, T., Taimre, T. ve Botev, Z., I. (2014). Why the Monte Carlo
method is so important today. WIREs Computational Statistics. 6(6). 386-392.
https://doi.org/10.1002/wics.1314

Kroese, D. P. ve Rubinstein, R. Y. (2012). Monte Carlo methods. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Computational Statistics. 4(1). 48-58. https://doi.org/10.1002/wics.194

Kuiper, N. H. (1960). Tests concerning random points on a circle. Indagationes
Mathematicae  (Proceedings). 63. 38-47. https://doi.org/10.1016/S1385-
7258(60)50006-0

Kutlu, M. N. (2019). R programlama ile dogrusal olmayan regresyonda M tahmin
edicileri ve etki fonksiyonlari [Yiksek Lisans Tezi]. Necmettin Erbakan
Universitesi.

Lai, C. D., Murthy, D. N. P. ve Xie, M. (2011). Weibull distributions. Wiley
Interdisciplinary ~ Reviews:  Computational  Statistics.  3(3). 282-287.
https://doi.org/10.1002/wics.157

Liao, M. ve Shimokawa, T. (1999). A new goodness-of-fit test for type-I extreme-value
and 2-parameter weibull distributions with estimated parameters. Journal of
Statistical Computation and Simulation. 64(1). 23-48.
https://doi.org/10.1080/00949659908811965

Luko, S. (1999). A review of the Weibull distribution and selected engineering
applications. SAE Technical Paper 1999-01-2859, https://doi.org/10.4271/1999-
01-2859

Madukaife, M. S. (2021). Effect of window size (m) on entropy estimators. International
Journal of Statstics and Applied Mathematics. 6(6). 179-182.

Mead, M. E., Afify, A. ve Butt, N. S. (2020). The modified Kumaraswamy Weibull
distribution: Properties and applications in reliability and engineering sciences.
Pakistan Journal of Statistics and Operation Research. 16(3). 433-446.
https://doi.org/10.18187/pjsor.v16i3.3306

Metropolis, N., ve Ulam, S. (1949). The Monte Carlo Method. Journal of the American
Statistical Association, 44(247), 335-341.
https://doi.org/10.1080/01621459.1949.10483310

Mooney, C. Z. (1997). Monte Carlo simulation. Sage University Paper series on
Quantitative Applications in the Social Sciences. 07-116. Sage.

Najmaldin, D. E. (2016). Weibull dagilim i¢in uyum iyiligi testlerinin karsilastirilmast
[Yiiksek Lisans Tezi]. Yiiziincii Y1l Universitesi.



46

Ozdemir, A. 1. ve Secme, N. Y. (2009). iki asamal1 stratejik tedarikci seciminin bulanik
Topsis yontemi ile analizi. Afyon Kocatepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi. 11(2). 79-112.

Oztiirk, F. ve Ozbek, L. (2015). Matematiksel modelleme ve simiilasyon (3. baski). Pigeon
Yayncilik.

Paksoy, O. B. (2024). Isletmelerin nakit akis profillerinin ve finansal performanslariin
karsilastirilmas:: BIST otomotiv sektdriinde bir uygulama. Muhasebe ve
Finansman Dergisi. (102). 57—78. https://doi.org/10.25095/mufad.1411962

Peck, R. ve Devore, J. L. (2012). Statistics: The exploration & analysis of data (7. baski).
Cangage.

Pekgor, A. (2023). A novel goodness-of-fit test for Cauchy distribution. Journal of
Mathematics. 2023. 1-14. https://doi.org/10.1155/2023/9200213

Pekgor, A., Erisoglu, M., Karakoca, A. ve Erisoglu. U. (2018). Empirical type 1 error rate
and power comparisons of normality tests with R. Cumhuriyet Science Journal.
39(3). 799-811. https://doi.org/10.17776/csj.426382

Pobocikova, I. ve Sedliackova, Z. (2014). Comparison of four methods for estimating the
Weibull distribution parameters. Applied Mathematical Sciences. 8. 4137-4149.
https://doi.org/10.12988/ams.2014.45389

Prabhakar Murthy, D. N., Xie, M. ve Jiang, R. (2004). Weibull models (1. bask1). Wiley.

R Core Team (2024). R: A Language and Environment for Statistical ##
Computing_._R: A Language and Environment for Statistical Computing_. R
Foundation for Statistical Computing. Vienna. Austria. https://www.R-project.org/

Razali, N. M. ve Wah, Y. B. (2011). Power comparisons of Shapiro-Wilk. Kolmogorov-
Smirnov. Lilliefors and Anderson-Darling tests. Journal of Statistical Modeling
and Analytics. 2(1). 21-33.

Renyi, A. (1970). Foundations of probability. Holden-Day Inc.

Scholz, F. W. (2015). Inference for the Weibull distribution: A tutorial. The Quantitative
Methods for Psychology. 11(3). 148-173. https://doi.org/10.20982/tqmp.11.3.p148

Serin, H., Tagdelen, S. M., Seyhan, D., Caglayan, T. ve Tekin, M. E. (2022). Ornekleme
dagilimlarinin tarihsel gelisimi: Ki-kare, t ve F dagilimlari. Veteriner Hekimler
Dernegi Dergisi. 94(1). 96-109. https://doi.org/10.33188/vetheder.1177510

Sigal, M. J. ve Chalmers, R. P. (2016). Play it again: Teaching statistics with Monte Carlo
simulation.  Journal  of  Statistics  Education.  24(3). 136-156.
https://doi.org/10.1080/10691898.2016.1246953

Smirnov, N. (1939). Sur les écarts de la courbe de distribution empirique. Recueil
Mathématique. (6). 3-26.



47

Stephens, M. A. (1964). The distribution of the goodness-of-fit statistic. U N 2. II.
Biometrika. 51(3-4). 393-397. https://doi.org/10.1093/biomet/51.3-4.393

Uzun Ozsahin, D., Uzun, B., Syidanova, A. ve Mustapha, M. T. (2021). Introduction.
Application of Multi-Criteria Decision Analysis in Environmental and Civil
Engineering Iginde (ss. 1-5). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-64765-
01

van der Bos, A. (2007). Parameter estimation for scientists and engineers. John Wiley &
Sons.

van der Heijden, F., Duin, R. P. W., de Ridder. D. ve Tax, D. M. J. (2004). Classification.
Parameter estimation and state estimation: An engineering approach using
MATLAB. John Wiley & Sons Ltd.

Watson, G. S. (1961). Goodness-of-fit tests on a circle. Biometrika. 48(1-2). 109-114.
https://doi.org/10.1093/biomet/48.1-2.109

Watson, G. S. (1962). Goodness-of-fit tests on a circle. Il. Biometrika. 49(1-2). 57-63.
https://doi.org/10.1093/biomet/49.1-2.57

Yari, G., Mirhabibi, A. ve Saghafi, A. (2013). Estimation of the Weibull parameters by
Kullback-Leibler divergence of survival functions. Applied Mathematics &
Information Sciences. 7(1). 187-192. https://doi.org/10.12785/amis/070123

Yildirim, N. ve Gokpinar, F. (2012). Baz1 normallik testlerinin 1. tip hatalar1 ve giicleri

bakimindan kiyaslanmasi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi. 16(1). 109-115.

Zhang, J. ve Wu, Y. (2005). Likelihood-ratio tests for normality. Computational Statistics
& Data Analysis. 49(3). 709-721. https://doi.org/10.1016/j.csda.2004.05.034



