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SA�A ÇARPIK DA�ILIM ORTALAMALARI �Ç�N
BAZI TESTLER�N KULLANIMI VE KAR�ILA�TIRMALARI 

Emre Erçin SARISOY*                         Hamza GAMGAM** 

ÖZET 

Bu makalenin amac�, sa�a çarp�k da��l�mlardan çekilen örneklemler ile kitle 
ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezini test etmek için kullan�lan Johnson’�n
düzeltilmi� karesel t testini, Sutton’�n bile�ik testini ve Chen’in testini 
tan�tmak, ayr�ca bunlar� 1. tip hata oranlar� ve testin gücü bak�m�ndan 
kar��la�t�rmakt�r. Bu amaçla baz� sa�a çarp�k da��l�mlardan üretilen veri 
kümeleri üzerinden simülasyon çal��mas� yap�lm�� ve Chen’in testinin daha 
güçlü oldu�u tespit edilmi�tir.

Anahtar Kelimeler: Chen’in testi, Çarp�kl�k, Johnson’�n düzeltilmi� karesel t testi, Sutton’�n bile�ik
testi, Testin gücü. 

1. G�R��

Kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezinin test edilmesinde kullan�lan klasik 
yöntemler Z ve Student t testleridir. Bu test istatistiklerini kullanmak için örneklemin 
normal da��l�ma sahip bir kitleden geldi�i varsay�m� geçerli olmal�d�r.

Merkezi Limit Teoremi’ne göre normal da��l�ma sahip olmayan bir kitleden rasgele 
örneklem seçildi�inde, örneklem büyüklü�ü (n) yeteri kadar büyük iken örneklem 
ortalamas�n�n da��l�m� � ortalama ve 2 /� n  varyans ile normal da��l�ma yak�nsar.
Dolay�s�yla, da��l�m� ne olursa olsun herhangi bir kitleden seçilen örneklem büyüklü�ü
yeterince büyük olan örneklem ile kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezinin testinde 
Z ~ (0,1)N istatisti�i kullan�l�r.  E�er örneklemin geldi�i kitle normal da��l�ma sahip ve 
kitle varyans� ( 2� ) bilinmiyor ise, bu istatistik yerine Student (1908)’�n önermi� oldu�u

1~ nt t �  istatisti�i kullan�l�r. Örnek hacminin küçük ve örneklemin çekildi�i kitlenin 
da��l�m� çarp�k iken, kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezinin testinde bu test 
istatistiklerini kullanmak do�ru olmaz. 

Örnek hacmi yeteri kadar büyük de�ilken, normal da��l�ma sahip olmayan kitleler için 
ortalamaya ili�kin hipotez testleri ve güven aral�klar� hep tart��ma konusu olmu�tur. 
Sophister (1928), Neyman ve Pearson (1928), Nair (1941) çarp�kl���n bas�kl��a göre t 
istatisti�ini daha çok etkiledi�ini göstermi�lerdir. Rider (1929), Geary (1936), 
Laderman (1939), Perlo (1933) ve Anscombe (1950)’un çarp�k da��l�mlardan çekilen 
örneklemler ile kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezini test etmeye yönelik 
çal��malar�, t istatisti�inde bir düzeltme yapmaya yöneliktir (Johnson, 1978).  

Box ve Andersen (1955) parametrik olmayan yöntemlerin kullan�m�na dayanan 
çal��malar yapm��lard�r. Ayr�ca, Tukey (1964), Andrews vd. (1972) ve Yuen (1974)’in 
budama yöntemine dayanan çal��malar� vard�r (Johnson, 1978). 
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Kitle normal da lma sahip de il ve örnek hacmi küçük iken Bartlett (1935), Chung 
(1946) ve Gayen (1949) Edgeworth ve Gram-Charlier açlmlarn kullanarak çe itli 
düzeltilmi  t istatistikleri tanmlam lardr.

Bu çal mann ikinci bölümünde sa a çarpk da lmlarn ortalamas ile ilgili yokluk 
hipotezlerinin testi için Johnson’n düzeltilmi  karesel t testi, Sutton’n bile ik testi ve 
Chen’in testi tantlacak ve bu testlerin “deneysel 1. tip hata oranlar” ve “testin gücü 
de erleri” bakmndan kar la trlmas için yaplan simülasyon çal mas hakknda bilgi 
verilecektir. Üçüncü bölümde ise simülasyon çal mas sonucunda elde edilen bulgulara 
yer verilecektir. Dördüncü bölümde, çal mann genel sonuçlar de erlendirilecek ve 
baz önerilerde bulunulacaktr.

2. YÖNTEM 

2.1 Johnson’n Düzeltilmi  Karesel t Testi 

Bir X rastgele de i keni için Cornish ve Fisher (1937) Açlm, E itlik 1’de verilen 
biçimde ifade edilir: 

2 2
3 3( ) ( / )( 1) ...CF X                         (1) 

Burada  standart normal rastgele de i keni,  parametresi X rastgele de i keninin
ortalamasn, 2 bu de i kenin varyansn ve 3  ise bu de i kenin üçüncü merkezsel 
momentini ifade etmektedir. Johnson’n düzeltilmi  karesel t istatisti in türetilmesi 
Wallace (1958)’n CF yakla m ile ili kilidir (Johnson, 1978). 

Johnson (1978)’n çal masnda E itlik 1’deki tüm momentler ele alnmam tr ve seri 
belirli bir terimden sonra devam ettirilmemi tir. E itlik 1 ifadesi X ’ya göre 
düzenlenirse; 

3
2 23

2( ) ( )( 1) ( )6CF X o nnn
                                            (2) 

e itli i elde edilir (Johnson, 1978). Burada 
3
2( )o n terimi, ilk iki terimden sonraki 

terimlerin 
3
2n  terimine bölümü ile elde edilen serinin sfra yaknsad n

göstermektedir. E itlik 2’deki ( )CF X ifadesi, Cornish-Fisher açlmnn iki terimli bir 
gösterimidir. 

Johnson (1978), X ’nn momentlerinden faydalanarak yeni bir test istatisti i türetmi tir.
Bunun için ilk adm olarak E itlik 1’den E itlik 2 elde edilmi tir. t istatisti ine ili kin
düzeltmeyi türetmek için bir ba ka ifade ile, düzeltilmi  t istatisti ini elde etmek için bu 
açlmdan 2 1 terimi çkartlm tr. Daha sonraki terimlerin çarpkl  azaltmadaki 
etkisi çok az oldu undan, bu terimler etkisiz olarak kabul edilmi tir. Bu ekilde elde 
edilen 1t  de i keni E itlik 3’teki gibi ifade edilebilir (Johnson, 1978). 
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2 2 2 1/2
1 ( ) ( ) ( / ) ( / )t X X n n            (3) 

Burada , n ’nin bir fonksiyonu ve  momentsel bir orandr ve 4
3 / 3 ,

2
3 / 2n olarak tanmlanr. Buradan

1/ 22
23 3

1 2 4( ) ( )
6 3

t X X
n n

                       (4) 

olarak elde edilir. Bu istatistik n–1 serbestlik dereceli t da lmna sahiptir.

1t  istatisti ine ili kin yan, payndaki 2
3 / 2 n  ve 3. merkezsel momenti olan 34 / n

terimine ba ldr. 1t  istatisti inin pay ile paydas arasndaki kovaryans 2
34 / n ’den 

daha küçüktür. Ayn zamanda bu istatisti in  ve  terimlerini içermesi, çarpklktan
kaynaklanan yüksek yanll n etkisini azaltmaktadr. Uygulamada 3  ve 2

bilinmedi inden bu parametreler örnekten tahmin edilir. Buna göre 0 0:H yokluk
hipotezinin, 1 0:H  seçenek hipotezine kar  testinde 

23 3
0 0 1,2 4

ˆ ˆ
( ) ( )

6 3 n
SX X t

S n S n
                       (5) 

ise 1-  güven düzeyinde 0H  red edilir. Burada, 1,nt  de eri n-1 serbestlik dereceli t 
da lmndan elde edilen kritik de erdir. 

1t  istatisti inin pay do rusal olmad ndan güven aral  için basit bir tanmlama 
yaplamaz. Ama  ve  yan miktarn ve çarpkl n etkisini azaltt ndan dolay
karesel yapy içermeyen yeni bir istatistik tanmlanabilir. Johnson (1978), kitle 
ortalamasna ili kin güven aral n elde edebilmek için 2

0( )X  terimini seriden 
çkarm tr. Buna göre, 1-  güven düzeyinde kitle ortalamasna ili kin güven aral 

3
1, / 22

ˆ
( ) /

6 nX t S n
S n

                          (6) 

ile bulunabilir (Johnson, 1978). 

Düzeltilmi  güven aral  çok kullan ldr. Aralk bu düzeltmeye göre elde ediliyorsa, 
aral n geni li i çok artmaz. Ayrca, çarpk da lmlarda medyan ve ortalama arasnda 
belirli bir farkn olmasndan dolay CF açlmlarnn kullanlarak bu farkn minimuma 
indirilmesi ve bu ekilde güven aral nn olu turulmas daha iyi sonuçlar elde 
edilmesini sa lar (Johnson, 1978). 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

��

Emre Erçin SARISOY, Hamza GAMGAM

       48 

2.2 Sutton’n Bile ik Testi 

Kitle ortalamasna ili kin yokluk hipotezini test etmek için varyans ve üçüncü 
merkezsel momenti bilinmeyen bir kitleden, örneklem büyüklü ü n olan rastgele 
örneklemin seçildi ini varsayalm. Bu örneklemden, örneklem ortalamas ve örneklem 
varyans hesaplansn. Johnson (1978) üçüncü merkezsel momenti sfrdan farkl bir 
de er varsayarak n-1 serbestlik dereceli Student t da lmna sahip 1t  istatisti ini
tanmlam tr. Çarpklk çok büyük olmad nda, bu test istatisti inin Student t 
istatisti ine göre daha güçlü oldu u, Sutton (1993)’n yapt  simülasyon çal malar ile 
gösterilmi tir. Ayrca 1t  testinin kitlenin da lm sa a çarpk iken daha etkili oldu u
Sutton (1993) tarafndan vurgulanm tr.

Sutton (1993) Üstel, Gamma, Ki-Kare, Weibull ve Lognormal gibi da lmlarn
ortalamalarna ili kin yokluk hipotezini test etmek amacyla hem Student t testini, hem 
de Johnson’n Düzeltilmi  Karesel t testini kullanm tr (Sutton, 1993). E er çarpklk
Johnson (1978)’n inceledi i duruma göre daha fazla ve örnek hacmi yeterince büyük 
de il ise deneysel 1. tip hata orannn nominal de erden farkl olaca n yine Sutton 
(1993) çal masnda göstermi tir. Böylece her örneklem büyüklü ü için en az 
Johnson’n Düzeltilmi  Karesel Testi kadar güçlü birle ik bir test elde etmi tir. Bu test 
yine Johnson’n düzeltilmi  karesel t istatisti ine dayanmaktadr.

1 1,nt t  veya 
11 / t sbt s z veya

1

1
2

1 1,1 3 t sb nn n t s t  ise 0 0:H  yokluk 
hipotezi 1 0:H  hipotezine kar  1-  güven düzeyinde red edilir. Burada, 

1t sbs
de eri 1t  istatisti inin bootstrap standart hatasdr.  Bu bile ik test için red bölgesi 

=0.01 ve =0.05 için olu turulmu  ve Monte Carlo çal malar ile bile ik testin güç 
bakmndan iyi özelliklere sahip oldu u sonucuna varlm tr (Sutton, 1993). 

2.3 Chen’in Testi 

Sa a çarpk da lmlarn ortalamalarna ili kin yokluk hipotezinin testi için önerilen bu 
istatistik, herhangi bir X rastgele de i keni için a a da ifade edilen Edgeworth 
Açlmlar kullanlarak elde edilmi tir (Chen, 1995). 

1
2 2

1
( ) 1 ˆ (1 2 ) ( ) ( )

6
n XP x x x o n

S n
                                (7) 

Burada ( )x  standart normal olaslk yo unluk fonksiyonudur ve

3

1 3

/ˆ iX X n
S

olarak tanmlanm tr (Hall, 1983). 
1
2( )o n  ise ilk iki terimden sonraki terimlerin 

1
2n ’ ye 

bölümü ile elde edilen serinin sfra yaknsad n göstermektedir. 0 0:H
hipotezinin 1 0:H  hipotezine kar  testinde 
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0( )n X
S

> 2
1

1 ˆ (2 1)
6

Z Z
n

                         (8) 

ise yokluk hipotezi 1- güven düzeyinde red edilir (Chen, 1995). Burada Z standart 
normal da lmn tablo de eridir. Karar kural a a daki yakla m kullanlarak elde 
edilir.

0( )n X
S

> 2
1

1 ˆ (2 1)
6

x x
n

 , ( x)                                                                   (9) 

Burada 1̂ / 6a n  ve t= 0( ) /n X S  olmak üzere, n  iken (1-8a(t+a)) 0
varsaym altnda E itlik 8 kullanlarak 

1 (1-8a(t+a))
4a

P Z                        (10) 

ifadesi yazlabilir. Taylor açlm kullanlarak

2 2 3 11 (1-8a(t+a))
2 4 ( 2 ) ( )

4a
t a at a t t o n                            (11) 

elde edilir [Chen, 1995]. 

Böylece test istatisti i

2t = 2 2 32 4 ( 2 )t a at a t t                                              (12) 

olur. Bu istatistik, standart normal da lma sahiptir. Bu açlm, orijinal de i kenler ile 
ifade edilirse, 

2

0 0
2 1

2

2 0 0
1

( ) ( )1 ˆ 2 1
6

( ) ( )1 ˆ 2
9

n X n Xt
S Sn

n X n X
n S S

                                (13) 

elde edilir (Chen, 1995). Bu test istatisti i örnek hacmi ne kadar küçük olursa olsun 
kullanlabilir (Chen, 1995). E er 2t > Z  ise yokluk hipotezi  anlamllk düzeyinde 
red edilir. Bu istatistik Student t istatisti i ve Johnson’n düzeltilmi  karesel t 
istatisti inin geli tirilmi  bir halidir. Chen (1995), yapt  simülasyon çal malar
sonucunda, test için Z  kritik de erinin kullanlmasnn küçük örneklem büyüklü üne
sahip örneklemlerde çok iyi sonuçlar verdi ini tespit etmi tir. Di er taraftan, bu kritik 
de er kullanld nda örneklem büyüklü ü 20’den fazla iken deneysel 1. tip hata 
oranlarnn, nominal 1. tip hata de erini a t  gözlemlenmi tir. Ayrca, Chen (1995) 
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çal masnda küçük örnek hacimlerinde bu test için 1,nt  kritik de erinin 
kullanlabilece ini belirtmi tir. Dolaysyla, bu çal mada da Chen’in testi için 1,nt
kritik de eri kullanlm tr.

2.4 Simülasyon Çal mas

Simülasyon çal masnda, =0.25 parametreli üstel da lm ( 4 , 2 16  ve 
Çarpklk = 2), k = 0,50, 1,00 parametrelerine sahip Weibull da lm ( 2.00 ,

2 20.00 ve Çarpklk = 6.62) ve 1, 2 parametrelerine sahip Beta da lm
( 0.33 , 2 20.00 ve 0.57Çarpklk ) kullanlm tr. Belirtilen parametreler için 
ele alnan üç da lm sa a çarpktr.

E er X rastgele de i keni Üstel da lma sahipse, bu de i kenin olaslk yo unluk 
fonksiyonu

, 0
( ; )

, 00

x xe
f x

x
                        (14) 

olarak ifade edilir ve ( )X Üstel: ile gösterilir. Burada  da lmn tek parametresi 
olmak üzere pozitif bir saydr.

Weibull da lm bir sürekli olaslk da lm olup, olaslk yo unluk fonksiyonu 

1
/ , 0; 0; 0

( ; , )
0 , . .

k
k

xk x e x k

f x k
d h

                  (15) 

olarak ifade edilir ve ( , )X Weibull k: ile gösterilir. Burada k ekil parametresi ve 
ölçek parametresidir. 

Beta da lm [0,1] aral nda  ve  gibi iki tane pozitif ekil parametresi ile 
normalize edilmi  bir sürekli olaslk da lm ailesidir. Beta da lmnn olaslk
yo unluk fonksiyonu 

11 1
, 0, 0, [0,1]  

( , )
( ; , )

0 , . .

x x
x

B
f x

d h
                              (16) 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

�1

 Use of Some Tests for Means of Positively Skewed  Sağa Çarpık Dağılım Ortalamaları için Bazı Testlerin
 Distribution and Comparisons                  Kullanımı ve Karşılaştırmaları

       51 

olarak ifade edilir ve ( , )X Beta:  ile gösterilir. Olaslk yo unluk fonksiyonundaki 
( , )B  ifadesi Gamma fonksiyonlarndan faydalanarak, a a daki gibi elde edilir. 

( ) ( )( , )
( )

B                                                        (17) 

Simülasyon çal masnda algoritmalar Matlab R2006a paket program ile yazlm tr. 
Simülasyon programlar hem deneysel 1. tip hata oranlarn, hem de testin gücü 
de erlerini elde etmeye yöneliktir. Bu oranlar elde etmek için kullanlan kayma miktar
(kym), kitle ortalamasnda meydana gelen kaymay göstermektedir. Simülasyon 
çal masnda; a a da verilen örneklem büyüklükleri, nominal 1. tip hata oranlar ve 
kayma miktarlar kullanlm tr.

Örneklem Büyüklükleri (n)= 7, 13, 20, 30, 50 
Nominal 1. tip hata oranlar ( ) = 0.01, 0.05 ve 0.10 
Kayma Miktarlar (kym)= 0.50; 1.00; 1.50 

Kayma miktarlar, Beta da lm için 0.05, 0.10, 0.15 olarak alnm tr. Bunun nedeni bu 
da lmn 0 ile 1 arasnda de er almasdr. Çal mada 10000 iterasyon kullanlm tr.

Test isimleri uzun oldu u için tablolar elde etmede kolaylk olmas açsndan baz
ksaltmalar yaplm tr. Bu ksaltmalar; Student t testi için ST, Johnson’n düzeltilmi
karesel t testi için JDKT, Sutton’n bile ik testi için SBT ve Chen’in testi için CT
eklindedir. 

3. BULGULAR 

Tablo 1’de, Üstel, Beta ve Weibull da lmlarndan 10000 iterasyona dayal 7, 13, 20, 
30 ve 50 örneklem büyüklükleri ile 1 0:H  hipotezine kar  0 0:H  hipotezinin 
test edilmesinde her bir test istatisti i için elde edilen deneysel 1. tip hata oranlar
verilmi tir.

Tablo 1’de Üstel da lm incelendi inde, nominal =0.01 ve örneklem büyüklü ü 7 
iken Chen’in testine ili kin deneysel 1. tip hata orannn 0.009 oldu u görülmektedir. 
Ayn ko ullarda Sutton’n bile ik testi için deneysel 1. tip hata oran 0.004 olarak 
gerçekle mi tir. Di er taraftan Weibull da lm için yine ayn ko ullar incelendi inde
ise,  Chen’in testine ili kin deneysel 1. tip hata orannn 0.005 ve Sutton’n bile ik
testine ili kin deneysel 1. tip hata orannn ise 0.003 oldu u görülmektedir. Di er testler 
için Üstel da lmdan ve Weibull da lmndan çekilen örneklemlerden hesaplanan 
deneysel 1. tip hata oranlar ise nominal de erlere yakla amam tr.

lgili parametreler için Beta da lm, di er da lmlara göre daha dü ük çarpklk
de erine sahiptir. Bu durumda, Chen’in testi ve Sutton’n bile ik testi için deneysel 1. 
tip hata oranlar, nominal ’ya, di er testler için elde edilen deneysel 1. tip hata 
oranlarna göre daha çok yakla m tr. Beta da lm için hem Sutton’n bile ik testi, 
hem de Chen’in testi deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan hemen hemen ayn
sonuçlar vermi tir. Di er testler için deneysel 1. tip hata oranlar çarpklklarn dü ük
olmasndan dolay belirli bir art  göstermi lerdir. Fakat, bu oranlar ço u durumda 
nominal ’ya yakla amam tr.
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Üstel da lm ve Weibull da lm için örneklem büyüklü ünün 20, 30 veya 50 oldu u
durumlarda, Chen’in testi deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan nominal ’ya en 
yakn sonuçlara sahiptir. Ayn ko ularda Beta da lm incelendi inde ise Sutton’n
bile ik testi ve Chen’in testi nominal ’ya en yakn sonuçlara sahiptir. Genel olarak 
dü ünüldü ünde, Chen’in testi ele alnan da lmlardan çekilen örneklem ile kitle 
ortalamasna ili kin yokluk hipotezinin test edilmesinde di er testlerden daha iyi 
sonuçlara sahiptir. 

Do al bir sonuç olarak, örneklem büyüklü ü arttkça, bütün testler için deneysel 1. tip 
hata oranlarnn nominal ’ya yakla t  gözlemlenmi tir.
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Tablo 1.  Beta, Üstel ve Weibull da lmlar için deneysel 1. tip hata oranlar
                                                                  
Örneklemin 

Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal 
Test 

statisti i
n =7 n =13 n =20 n =30 n =50

ST 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007
JDKT 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008
SBT 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
CT 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
ST 0.031 0.033 0.035 0.040 0.041

JDKT 0.031 0.033 0.037 0.043 0.045
SBT 0.033 0.037 0.041 0.047 0.048
CT 0.032 0.040 0.048 0.049 0.050
ST 0.071 0.077 0.080 0.087 0.092

JDKT 0.072 0.079 0.084 0.094 0.098
SBT 0.074 0.084 0.088 0.097 0.101
CT 0.074 0.084 0.089 0.098 0.101
ST 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003

JDKT 0.001 0.002 0.004 0.005 0.008
SBT 0.004 0.005 0.005 0.007 0.009
CT 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
ST 0.012 0.015 0.018 0.023 0.029

JDKT 0.014 0.031 0.033 0.041 0.048
SBT 0.022 0.034 0.036 0.044 0.050
CT 0.040 0.048 0.052 0.053 0.055
ST 0.040 0.053 0.054 0.065 0.071

JDKT 0.053 0.079 0.080 0.093 0.097
SBT 0.062 0.081 0.083 0.096 0.101
CT 0.090 0.095 0.102 0.104 0.106
ST 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

JDKT 0.001 0.002 0.002 0.003 0.007
SBT 0.003 0.004 0.004 0.006 0.008
CT 0.005 0.005 0.005 0.008 0.010
ST 0.002 0.002 0.004 0.006 0.011

JDKT 0.013 0.014 0.017 0.018 0.022
SBT 0.014 0.020 0.024 0.035 0.041
CT 0.022 0.031 0.041 0.044 0.050
ST 0.013 0.019 0.023 0.030 0.042

JDKT 0.032 0.053 0.077 0.078 0.085
SBT 0.041 0.072 0.080 0.086 0.087
CT 0.055 0.082 0.088 0.090 0.100

0.05

0.10

Üstel 
Da lm

=0.25
(2.00)

Weibull 
Da lm
k=0.50
=1.00

(6.62)

0.01

0.05

0.10

Beta 
Da lm

=1
=2

(0.57)

0.01

0.05

0.10

0.01

Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te Beta, Üstel ve Weibull da lmlarndan 10000 tekrar ile 
seçilen 7, 13 ve 30 büyüklü ündeki örnekler ile 1 0:H  hipotezine kar 

0 0:H hipotezinin test edilmesinde her bir test istatisti i için testin gücü de erleri 
verilmi tir.



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

��

Emre Erçin SARISOY, Hamza GAMGAM

       54 

Tablo 2’de yer alan Beta da lmndan çekilen örneklemlerle elde edilen testin gücü 
de erleri çarpkl nn dü ük olmas nedeniyle bütün testler için birbirine yakn
çkm tr. Fakat Chen’in testi ve Sutton’n bile ik testi, di er testlere oranla daha yüksek 
testin gücü de erlerine sahiptir.

Tablo 2. Beta da lm için testin gücü de erleri

kym =
0.05

kym =
0.10

kym =
0.15

kym =
0.05

kym =
0.10

kym =
0.15

kym =
0.05

kym =
0.10

kym =
0.15

ST 0.014 0.037 0.084 0.029 0.110 0.325 0.083 0.427 0.881
JDKT 0.015 0.038 0.085 0.029 0.126 0.401 0.100 0.502 0.931
SBT 0.025 0.060 0.135 0.041 0.168 0.480 0.118 0.534 0.938
CT 0.025 0.060 0.140 0.041 0.169 0.480 0.119 0.538 0.940
ST 0.086 0.192 0.367 0.134 0.372 0.711 0.276 0.745 0.980

JDKT 0.088 0.194 0.394 0.146 0.415 0.773 0.303 0.789 0.987
SBT 0.098 0.220 0.446 0.160 0.437 0.789 0.315 0.797 0.989
CT 0.100 0.230 0.448 0.161 0.437 0.791 0.317 0.798 0.989
ST 0.182 0.347 0.590 0.250 0.559 0.855 0.423 0.864 0.994

JDKT 0.183 0.366 0.636 0.270 0.597 0.885 0.451 0.883 0.996
SBT 0.200 0.390 0.660 0.281 0.608 0.889 0.461 0.888 0.997
CT 0.200 0.391 0.660 0.285 0.608 0.893 0.465 0.889 0.997

Test 
statisti i

n=7 n=13 n=30

Beta Da lm
=1
=2

(0.57)

0.01

0.05

0.10

Örneklemin 
Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal 

Tablo 3’te, üstel da lm incelendi inde, testin gücü de erlerinin dü ük gerçekle ti i
görülmektedir. Bütün örneklem büyüklüklerinde, kayma miktar (kym) 0,50 iken en 
yüksek testin gücü de erlerine Chen’in testi sahiptir.

Üstel da lmdan seçilen örneklem ile kitle ortalamasna ili kin yokluk hipotezinin test 
edilmesinde, Chen’in testinin daha güçlü bir test oldu u a ikardr.

Tablo 3. Üstel da lm için testin gücü de erleri

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

ST 0.002 0.003 0.006 0.003 0.006 0.018 0.011 0.042 0.101
JDKT 0.002 0.005 0.008 0.008 0.019 0.044 0.032 0.100 0.220
SBT 0.009 0.013 0.025 0.015 0.035 0.072 0.041 0.118 0.249
CT 0.019 0.035 0.062 0.029 0.066 0.125 0.059 0.159 0.314
ST 0.022 0.041 0.066 0.041 0.086 0.153 0.093 0.220 0.395

JDKT 0.032 0.058 0.095 0.073 0.142 0.232 0.142 0.310 0.512
SBT 0.045 0.078 0.124 0.082 0.160 0.253 0.149 0.321 0.524
CT 0.077 0.129 0.193 0.111 0.207 0.319 0.174 0.356 0.562
ST 0.072 0.121 0.177 0.115 0.206 0.311 0.197 0.385 0.589

JDKT 0.098 0.158 0.227 0.159 0.274 0.396 0.249 0.466 0.659
SBT 0.111 0.177 0.247 0.167 0.283 0.408 0.255 0.473 0.667
CT 0.155 0.235 0.315 0.196 0.328 0.457 0.270 0.495 0.688

n=7 n=13 n=30

Üstel Da lm
=0.25

(2.00)

0.01

0.05

0.10

Örneklemin 
Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal Test 
statisti i

Tablo 4 incelendi inde, Weibull da lm için Sutton’n bile ik ve Chen’in testlerinin 
örneklem büyüklü ü 7, nominal =0.01 ve kayma miktar 0,50 oldu unda ayn güce 
sahip oldu u görülmektedir. Di er durumlarda Chen’in testine ili kin testin gücü 
de erleri daha yüksek gerçekle mi tir.
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Örneklem büyüklü ünün 13 ve 30 oldu u durumda Weibull da lm için testlere ili kin
testin gücü de erleri incelendi inde, Chen’in testinin daha güçlü bir test oldu u
anla lmaktadr. Örneklem büyüklü ü arttkça, Weibull da lmdan çekilen örneklem ile 
kitle ortalamasna ili kin yokluk hipotezinin test edilmesinde tüm testler için testin gücü 
de erleri artm tr. Kayma miktar arttkça, tüm testler için testin gücü de erlerinde yine 
art  meydana gelmi tir. 

Tablo 4. Weibull da lm için testin gücü de erleri

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

ST 0.000 0.001 0.034 0.000 0.002 0.179 0.008 0.026 0.674
JDKT 0.005 0.007 0.049 0.008 0.017 0.345 0.022 0.179 0.726
SBT 0.024 0.030 0.125 0.028 0.066 0.416 0.042 0.269 0.729
CT 0.024 0.031 0.258 0.030 0.079 0.506 0.050 0.306 0.733
ST 0.006 0.020 0.231 0.013 0.064 0.492 0.050 0.271 0.733

JDKT 0.035 0.058 0.318 0.058 0.199 0.567 0.147 0.523 0.737
SBT 0.054 0.109 0.363 0.075 0.237 0.574 0.160 0.545 0.737
CT 0.060 0.139 0.456 0.090 0.291 0.595 0.194 0.595 0.738
ST 0.035 0.101 0.408 0.067 0.226 0.587 0.157 0.524 0.737

JDKT 0.096 0.202 0.480 0.157 0.396 0.610 0.272 0.685 0.738
SBT 0.113 0.230 0.489 0.167 0.409 0.612 0.279 0.692 0.738
CT 0.115 0.268 0.532 0.197 0.457 0.619 0.308 0.721 0.749

n=30

Weibull 
Da lm
k=0.50
=1.00

(6.62)

0.01

0.05

0.10

Örneklemin 
Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal Test 
statisti i

n=7 n=13

Beta da lm, Üstel da lm ve Weibull da lmndan çekilen örneklemler ile kitle 
ortalamasna ili kin yokluk hipotezini test etmede testin gücü de erleri bakmndan 
Chen’in testinin daha iyi bir test oldu u söylenebilir. 

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Bu çal mada, sa a çarpk kitlelerden seçilen örneklemler ile kitle ortalamasnn testi 
için kullanlan Johnson’n düzeltilmi  karesel t testi, Sutton’n bile ik testi, Chen’in testi 
deneysel 1. tip hata oranlar ve testin gücü de erleri bakmndan kar la trlm tr. Bu 
amaçla, Üstel (0.25), Weibull (0.50, 1) ve Beta (1, 2) da lmlarndan örneklemler 
çekilmi  ve her bir test için deneysel 1. tip hata oranlar ve testin gücü de erleri 
hesaplanm tr.

Gerçekte do ru olan yokluk hipotezini reddetme (1. tip hata) oranlar için Tablo 1’e 
bakld nda, Johnson’n düzeltilmi  karesel testine ili kin deneysel 1. tip hata oranlar
nominal ’ya yakla m sa da, bu genelde çarpkl n dü ük ve örneklem büyüklü ünün
büyük oldu u durumlarda gerçekle mi tir. Sutton’n bile ik testi ve Chen’in testi 
özellikle küçük örnekler için deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan hemen hemen 
yakn sonuçlara sahiptir. Fakat küçük örneklerde ba arl gibi görünen Sutton’n bile ik
testi, ayn ba ary büyük örneklemlerde gösterememi tir. Chen’in testi ise ço u
durumda, deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan nominal ’ya yakla m tr. Bu 
sonuçlar, Chen’in testinin daha iyi bir test oldu unun göstergesidir. 

Gerçekte yanl  olan yokluk hipotezini reddetme (testin gücü) de erleri için Tablo 2 ve 
sonraki tablolara bakld nda, Johnson’n düzeltilmi  karesel testi baz durumlarda 
güçlü bir test olarak görünse de, bu sadece çarpkl n dü ük ve örneklemin büyük 
oldu u durumlarda söz konusudur. Testin gücü de erleri için elde edilen ço u tabloda, 
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Chen’in testinin gücü en yüksektir. Sutton’n bile ik testi baz durumlarda testin gücü 
açsndan, Chen’in testine yakla m  olsa da, bu durum sadece küçük örneklemlerde 
veya yüksek kayma miktarlarnda elde edilmi tir. Beta da lmnn çarpkl  dü ük
oldu undan, Sutton’n bile ik testi testin gücü de erleri bakmndan, Chen’in testine 
ili kin de erler ile yakn sonuçlara sahiptir. 

Baz durumlarda, Sutton’n bile ik testi ile Chen’in testi için testin gücü de erleri ve 
deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan yakn sonuçlar elde edilse de, Sutton’n bile ik
testi Bootstrap örne i çekmek gerektirdi inden ve üç a amal bir karar mekanizmasna
sahip oldu undan, uygulamada kullanlmas zor bir yöntemdir. Chen’in testi ise tek bir 
karar kuralna sahip oldu undan daha kullan ldr.

Chen’in testi, ele alnan da lmlar için gerçekte do ru olan yokluk hipotezini reddetme 
oranlar ve gerçekte yanl  olan yokluk hipotezini reddetme de erleri bakmndan di er
testlere göre daha iyi bir testtir. 
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USE OF SOME TESTS FOR MEANS OF POSITIVELY SKEWED 
DISTRIBUTION AND COMPARISONS 

ABSTRACT 

The purpose of this article is to introduce Johnson’s modified square t test, 
Sutton’s composite test and Chen’ s test applied to test the null hypotheses of 
population mean with samples drawn from positively skewed distributions, 
also compare them on the account of  type 1 error rates and power of the 
test. In this context, a simulation study is carried out via data group which is 
produced from some positively skewed distributions and it is determined that 
Chen’s test is more powerful than other tests. 

Keywords: Chen’s test, Johnson’s modified square t test, Power of the test, Skewness, Sutton’s 
composite test. 




