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OZET

Pek ¢ok sosyal problemin ¢oziimiinde kullamian istatistiksel analizlerin
uygulanabilmesi, veri setinin ¢ok degiskenli normal dagilima uygunlugu
varsayiminin gegerli olmasina baghdir. Cok degiskenli normal dagilim, diger
dagilimlarla ilgili ayrmnly bilgive sahip olunmamas1 ve matematiksel
yaklagimlarmm miimkiin olmamasi nedeniyle uygulamast en kolay olan bir
dagilimdr.  Ayrica wnormal  dagilim, anakiitledeki  dagilimlarm  asimtotik
yapising uygun olmast ve cok degiskenli istatistiklerin drneklem dagilimlarmm
merkezi limit teoreminden dolayr normallik gostermesi nedeniyle en ¢ok tercih
edilen dagiimdur. Gergek diinyadaki pek ¢ok problemin incelenmesinde normal
dagilim varsaymmlarinm kullamilmasi olduk¢a tutarly bir yaklasim olup, bu
dagilim, ¢ok degiskenli istatistiksel analizlerin uygulanmasinda ozel bir Oneme
sahiptir.

Cok degiskenli normalligin smanmasinda Jarkl yontemler gelistirilmis olmakla
birlikte, Mardia’mn (1970) ¢oklu asimetri ve basikhk dlgiilerine gore ileri
siirdiigii test istatistigi, halen en sik kullamlan ve giiglii  yontemdir. Sosyal
bilimlerde yapilan arastirmalarda anketler birincil kaynak olarak kullamlmakta
ve kisilerin duygu, diisiince, davranis ve algilamalart stklikla likert Slgeginde
olgiilmektedir. Likert Olgeginin kullamlmasinin nedeni, elde edilen verilerin
aralikli olcek varsayilabilmesi ve dolayisiyla nicel veri analizi yontemlerinin
kullamilmasma imkan saglamasidrr.

Calismanm amact, ¢ok degiskenli normal dagilimun sinanabilmesi igin uygun
bir Grnek hacmini belivlemektir. Bu nedenle binom ve normal dagilima uygun
bagimsiz degiskenler tiiretilerek olusturulan veri setlerine farkli Srnek hacimleri
icin (n=30,65,100,.....,220) Mardia testi uygulanmistir. Elde edilen test
istatistikleri ve kuyruk olasiliklar: karsilastirilarak yorumlanmestir.

Anahtar kelimeler ve deyimler: Coklu normallik, Mardia testi, Likert Olcegi
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1. GIRIS
Sosyal bilimlerde Slgmeye ve aragtirmalara konu olan ve bu nedenle geregince

Olctilmesi gereken degiskenlerden biri olan tutum, belirli nesne, durum, kurum, kavram veya
diger insanlara karsi olumlu veya olumsuz tepkide bulunma egilimidir (Tezbasaran, 1997).

Tutumlarin sl¢iilmesinde kullanilan en 6nemli yaklasim, sz konusu tutuma iligkin
bir 6lgegin hazirlanarak uygulanmasidir. Bir tutum 6lgegi 6lciilmek istenen tutum konusu ile
ilgili bir dizi ifadeyi icermekte ve kullanilan 6lgekle ilgili siireklilik, tek boyutluluk ve
dogrusallik gibi bazi temel 6zelliklerin saglanmasi gerekmektedir (Tezbagaran,1997). Tek
boyutlu oOlceklemeden baglayarak g¢ok boyutlu tlgeklemeye kadar cesitli yéntemler
gelistirilmis olup, bu tekniklerden daha ekonomik olmasi nedeniyle en yaygin olarak
kullanilani Likert’in (1932) modelidir. Likert bu calismasinda, 6lgiilmek istenen tutumla
iligkili ¢ok sayida olumlu ve olumsuz ifadenin ¢ok sayida cevaplayiclya uygulandigini,
ifadelerin 3,5 veya 7 segenekli oldugunu ve her bir ifadenin oransal olarak anlamhliginin
istatistiksel ~ analizlerle yapilabilecegini belirtmistir (Biographical Dictionary of
Management). Likert 6l¢eginden elde edilen puanlar siralama Slgegi tipindedir. Bu nedenle
bu puanlart kullanarak bireyler arasmdaki tutum farkliliklarini ortaya ¢ikarmak zor
oldugundan, siralama yoluyla elde edilen siralama &lgegi tipindeki puanlar, aralikli 6l¢ek
tipinde bilgi veren puanlara déniistiiriilebilir (Clason, Dormody, 1994).

Cok degiskenli normallik varsayimi pek cok istatistiksel analizlerin vapilabilmesi
icin gerekli en 6nemli varsayimlardan biridir. Coklu normalliin saglanmasmi gerektiren
yontemler kisaca smalanmiglardir. Likert’in 6lcek taniminda, madde puanlart siirekli
degisken oldugundan madde puanlari ile 6lgek puanlari arasindaki korelasyon, Pearson
Korelasyon katsayisi ile hesaplanmalidir (Tezbasaran, 1997). Pearson korelasyon katsayisi
iki boyutlu normal dagilim varsaymu gerektirir. Likert Oleek tipinde iist gruptaki
cevaplayicilarin madde puanlari ile alt gruptaki cevaplayicilarin madde puanlan ortalamasi
arasmdaki farkin anlamlihgi t testi ile smanir. Cok degiskenli hipotez testlerinde,
orneklemler parametreleri normal dagihimli bir anakiitleden gekilmistir (Tathdil, 2002).
Normal dagilima sahip olmayan bir &mekte 6rnek hacminin Hotelling T istatistigi
lizerindeki etkisi incelenmis, bu istatistigin asimetrilige duyarli oldugu belirlenmigtir
(Mardia, 1970; Srivastava, Mudholkar,2001). Homoskedasite igin kullanilan standart
LR (benzerlik orani) test istatistigi normallikten sapmalardan ¢ok etkilenmektedir (Hawkins,
1981). Faktdr analizinde, normallik varsayimi faktérlerin anlamlilifinin  sinanmasinda
kullanilan istatistiksel testler igin gereklidir (Hair, Anderson, Tatham, Black, 1998).
Kumeleme analizinde verilerin normal dagilimh olmasi varsayumi olmakla birlikte
normallik varsayimi prensipte kalmakta, sadece uzaklik degerlerinin normalligi yeterli
gorilmektedir (Tathdil, 2002). Diskriminant analizinde veri matrisinin normal dagilimh
olmasi varsayimlardan biridir (Hair, Anderson, Tatham, Black, 1998). Kanonik korelasyon
analizinde, her bir kanonik fonksiyonun anlamhiligmm testi i¢in ok degiskenli normallik
varsayuminin saglanmas: gereklidir (Hair, Anderson, Tatham, Black, 1998).
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2. COK DEGISKENLI NORMAL DAGILIM SINAMALARI

Cok degiskenli egiklik ve basiklik dl¢iileri, t-istatistiginin sapmasizliginm incelendigi
bazi caligmalar ile gelismigtir. Pearson’un temellerine sahip tek degiskenli asimetri ve
basiklik Slciilerinden yola ¢ikarak, Mardia (1970) cok degiskenli normalligi tanumlamis ve
cok degiskenli asimetri ve basiklik dlgiilerinin asimtotik dagilimlarina dayanan bir ¢oklu
normal dagilim uygunluk testi gelistirmistir. Hawkins (1981), Malkovich ve Afifi tarafindan
1973"de tammlanan V;;"=(X;-X;)'Si" (X;-X) ¢reklem dagihm fonksiyonunun Hotelling T*
fonksiyonuna ikamesinin binomial déniistiimiiniin (0, 1) arahiginda dizgiin dagildigim
gostermistir. Bu sekilde elde edilen orek dagilim fonksiyonu ile Anderson-Darling test
istatistiginin defisen varyans ve ¢oklu normallik {izerine yeterli bilgiler saglayacag: ileri
stirlilmiistiir. Mardia’nin (1974) 6nerdigi test kullanilarak 3 farkli dagihma' sahip 5 ve 10
degiskenli 100 gozleme kadar sahip Srnekler iizerinde sonuglarim incelemistir. Bu yontemin
avantaji, standart paket programlar yardimuyla coklu normalligin test edilebilecegidir.
Machado (1983), Malkovich ve Afifi tarafindan onerilen ¢ok degiskenli normallige dayah
iki test istatistiginin, 4 degiskene ve 50 gozleme kadar veriler i¢in simulasyon ile dagilim
ozelliklerini incelemis ve 257in tzerindeki 6rnek hacimleri icin yaklagimlarin yerinde
oldugunu belirtmistir. Csorgd (1986) galigmasinda, Murota ve Takeuchi tarafindan
geligtirilen tek degigkenli normallik testini, deneysel degiskenlerin t déniisiimlerinin ¢ok
degiskenli karakteristik fonksiyonun asimtotik davranslar ile gok boyut igin gelistirerek,
cok degiskenli normal dagilima uygunluk testi onermistir. Testin simulasyon ile st
limitlerinin bulunmas: disinda iki ve dort degiskenli verilere? uygulayarak Mardia ve
Rincon-Gallardo testleri ile aymi sonuglara ulagmislardir. Cox ve Wermuth (1994)
bagimhlik yapisi olan degiskenlerde dogrusal bagimliigin analizinde kullanilan standart
regresyon analizlerinde elde edilen katsayr testlerinin swral istatistiklerinin beklenen
degerlerini, normal dagilimm sirali istatistiklerinin beklenen degerleri ile karsilastirarak, -
dogrusalliktan sapmalari belirlemiglerdir. Sayisal veriler tizerinde yaptiklari uygulama
yanmnda smali olgek degiskenlerde kutupsal on kodlamanin dogrusallagtirilabilecegini
gostermislerdir. Caligmalarinda degiskenlerin medyana gore iki kutuplu degiskene
déniigtiiriilmesi ile de dogrusal bagimliligin kontenjans tablolarmda yer alan frekanslar
kullanilarak (MacFadden, 1955) belirlenebilecegini gostermislerdir. Huffer ve Park (2002),
benzer bir ¢aligma’ ile ¢oklu normal dagilima uygunlugun test edilebilecegine igaret
etmiglerdir. Degiskenlerin birbirinden bagimsiz ayni boyuta sahip transformasyonundan
sonra, her bir degiskenin esit gozlemli alt gruplara ayrilarak ortak dagihima ait frekanslarin
¢ok boyutlu kontenjans tablosunda toplanmas: saglanmustir, Ki-kare test istatistiginde

! Kullanilan dagilimlar: standart normal dagilim, U+0,1U° U~N(0, 1) ve 0-1 araliginda
siirekli diizgiin dagihm.

2 yule ve Kandal’im 1950°de kullandig 780 gozlemli iskonto orami ve reservlerin tasarrufa
oram verileri; Fisher tarafindan 1936’da analiz edilen 50 gézlemli “iris setosa” ait dort
degiskenli veri sefi. '

3 Uygulamada 1986 Joint Statistical Meeting esnasinda ortaya konulan 5 degisken 3848
gézlemden olusan gizli yap1 igeren yapay veri seti kullanilnugtir,
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beklenen degerlerin hesabinda referans olarak belli bir yap1 sergilemeyecek olan ¢ok
boyutlu normal dagilim segildiginden sifir hipotezinin reddi normal dagilimdan sapmay1
sergileyecektir. Henze ve Wagner (1997), 6mek hacminden bagimsiz, tutarh ¢ok boyutlu
asimetri ve basiklik Olgiileri ileri stirmiiglerdir. Gutjahr, Henze ve Folkers (1999),
Mardia’mn &rnek ¢ok degiskenli asimetri ve basiklik lgtilerinin lmit dagiliminin normal
dagilim altinda belirlendigini, bu nedenle Monte Carlo simulasyonlar ile eliptik simetrik
dagilimlarda hatali kararlara yol agtigim gdstermislerdir. Baxter (1999), ¢alismasinda ¢oklu
normal dagihm uygunluk testlerini dort bashkta toplayarak bunlann birkaginin
denenmesinin uygun olacagini belirtmistir. Beirlant, Mason ve Vynckier (1999), benzer bir
caligma yaparak testleri gruplandirmis, ve Hawkins caligmasint gelistirerek yeni bir test
Onermistir. Her iki caligmada farkli testler veri setlerine uygulanarak sonuglan
karsilagtirnilmsstir. Hisler, Liun ve Singh (2002), 6rnek hacmi ile ortalamaya gore maksimum
Euclid uzakligmm, ¢ok degiskenli normal dagilim ve bilyiime oram fonksiyonu iligkisinden
yola ¢ikarak ¢oklu normal dagilim kuyruk olastligini tahmin etmisler ve normal dagihmdan
sapmanin belirlenmesinde kullanilacak grafik yontem onermislerdir. Calismalarnda iki ve
on boyutlu normal dagimus veri seti ile iki boyutlu iistel dagilnus veri seti kullanarak
grafiksel aract tamtmislardir. Olive (2003), Hawkins ile c¢aligmalarmi gelistirerek
uzakliklara dayal sapmasiz bir test Snermistir. Klar (2002) ise ¢alismasinda Mardia’nin ¢ok
degiskenli sapmasiz asimetri ve basiklik 8l¢iilerine referans olarak “dagilim bagimsiz” bir
yaklasim geligtirmistir.

Biitiin bu ¢alismalar bazi ortak noktalarda benzerlik géstermektedirler. ilk olarak
coklu normal dagilima uygunluklarin testinde temel yaklasimlar oldugu gériilmiistiir.
Bunlar, simetri ve basiklik dlgtilerine dayanan testler, ¢oklu normal dagilimin 6zelliklerine
dayali kutupsal veya kategorize adilmis grup frekanslarina dayanan testler, en ¢ok benzerlik
fonksiyonuna dayanan testler, uzaklik 6lgiilerine dayanan yaklasimlar ve bunlarin karma
yontemlerinden yola ¢ikan teknikler olmaktadirlar. Bir diger ortak nokta; yazarlarm,
istatistiklerin asimtotik veya limit dagilimlarina farkli yaklasmalari, veya bu konuda daha az
varsaymm gerektiren, daha etkin ve sapmasiz test istatistifinin gelistirme ¢abalaridir.
Yontemlerde ortak olan noktalardan digeri degiskenler arasindaki iligki yapisinm elde
edilecek sonuglar tizerindeki ortak yaklasimdir. Bu nedenle orijinal veri setleri genelde
transformasyonlara tabi tutulmakta veya énceden temel bilesenler ile iligki yapisinin yok
edilmesi onerilmektedir. Biitiin farklilik ve benzerliklere ragmen biitin bu ¢alismalarda
Mardia’mmn ¢ahismasina atif yapilmakta, ve ¢ok degiskenli asimetri ve basikhik Slgiilerinin
sapmasiz tahmincisi olarak kabul edilmektedir.

3. YONTEM

Calismamn bu kisminda Mardia’nm &nerdigi ¢ok degiskenli asimetri ve basiklik
olgtileri matris cebiri ile tanitilacaktir. Kullanilan notasyonda veri setinin p adet degisken ve
n adet gozlemden olustugu kabul edilmistir. Kullanilan karakterlerin hepsi matris veya
vektorlere aittir. Oncelikle “6rneklem ortalama vektorii”,
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icinde 1 degerleri olan nx1 siitun vektdrii 1 olarak tanimlandiginda,

- 1 & 1,
x=—>x,=—X'1
g n
seklinde belirlenir. Kovaryans matrisinin  hesaplanmasi icin  oncelikle
“merkezlestirme matrisi”

1
H=1--11
n
olarak belirlenir. Bu durumda drnek kovaryans matrisinin sapmasiz tahmincisi
|
S, =—XHX
n—1

olarak belirlenir. Bu durumda tek degiskenli 6lgiler olarak siklikga kullanilan
ortalamaya gore momentlerin, gok degiskenli veri setlerinde benzer olarak kullanilmasini
saglayan “invariant fonksiyonlar” matris olarak asagidaki gekilde belirlenir:

s ~ (Xr _i) s (Xs _i)

Mardia, ¢ok degiskenli asimetri ve basikhk 6lglilerinin drnek tahmincilerini
agsagidaki sekilde tamimlamigtir.

1 & 3
bl,p ="z Zgrs
o ors=1

Elde edilen bu momentler affine transformasyonlar altinda degismezdirler (Mardia,
Kent, Bibby, 1989). Diger bir ifade ile olgek ve orijinin degistirilmesi katsayilarin
bityiikliaginti etkilememektedir. Cok degiskenli normal dagiimmn parametreleri B;,=0 ve
B.,=p(p+2) oldugundan Mardia (1970), ¢ok degiskenli simetri ve basiklik Sl¢iilerinin 6rnek
istatistiklerinin, anakiitle dagilimi ¢oklu normal dagihm kabul edildiginde, n—>c iken
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asimtotik dagilimlarimn, sirastyla v=[p(p+1)(p+2)/6] serbestlik derecesine sahip Ki-kare
dagilimma ve b,,’nin z transformasyonunun standart normal dagilma uygun olacagini

belirlemistir:

1 2 b2,p _P(P + 2)
=nby , ~ x5 ve
6 J8p(p+2)/n

Biiyiik ornekler igin kabul edilen bu limit dagihmiar kullamlarak ¢ok degiskenli
normal dagilima uygunlugun belirtildigi H, sifir hipotezinin testi miimkiin olmaktadir. Bu
caligmada, bu istatistiklere iliskin dagihmlar kullanilarak yeterli ©rnek hacminin
belirlenmesine ¢alisiimaktadir.

~ N(0,1)

4. VERILERIN ANALIZI

Calismanin amaci, gok degiskenli normal dagilimm smanabilmesi 5°1i seviyede
dlgiilen tutum Slgekleri icin ok degiskenli asimetri ve basiklik &lgiilerinin kararli oldugu
seviyede uygun 6rnek hacmini belirlemektir. Bu nedenle binom ve normal dagilimli 12
degiskenli 220 gozlemli veriler (p=12; n=220) tiiretilmistir. Veri setleri i¢indeki her bir
degisken digerlerinden bagimsiz tiretildigi igin marjinal dagihimlar bilinmekte, ancak ortak
dagilim sinanmak istenmektedir. Birinci ve ikinci veri guruplar, Binom dagihmina uygun
olarak sirasiyla 0.20 ve 0.50 parametreler ile tek degiskenli saga asimetrik ve simetrik
tesadiifi sayilardan olusmaktadir. Ugtincii veri kiimesi ise ortalamast 2 ve varyansi 2/3 olan
normal dagilma uygun N(2, 0.67) olarak tiiretilmistir. Tiiretilen veri kiimelerinde
degiskenlerin aldiklar1 degerler 0-4 arasinda degerler alacak sekilde ayarlanmugtir. Bunun
sebebi 5°li 8lgek sorularmmn genelde —2-2, 0-4 veya 1-5 aralignda tam sayilar olarak
kodlanmasi ve analizlerin bu subjektif kodlamalara gdre yapilmasidir. Mardia’nin 6nerdigi
gok degiskenli asimetri ve basikhk 6lgilerinin  hesabmda orijinal  veriler
merkezilestirildikleri igin kodlamanm baglangig degerleri test sonuglarina etki etmeyecektir.
Diger taraftan veri kiimelerindeki degigkenlerin rassal iiretilmesi, bu yontemin elestirilmesi
ve alternatifler olusturulmasma sebep olan, degiskenler arasi iligki yapisinin olusmamasini
saglamaktadir. Her {i¢ veri kiimesinde farkli 6rnek hacimleri igin (n=30,65,100,.....,220)
Mardia gok degiskenli asimetri ve basiklik dl¢iileri hesaplannustir. Bu istatistiklerin dnerilen
limit dagilima gore test istatistikleri ve kuyruk olasiliklart hesaplanmistir. Elde edilen test
istatistikleri ve kuyruk olasiliklari kargilagtirilmustir.  Coklu asimetri ve basiklik
istatistiklerine ve test istatistiklerine ait grafiklerde asimetri ve basiklik olciilerini temsil
eden eksenler logaritmik Slgekle diizenlenerek, elde edilen ok biiyik ve kiigiik degerlerin
aym grafik iizerinde 6zetlenmesi saglanmgtir. Biitiin veri kiimeleri i¢in Ki-kare dagilimina
uyan asimetri Slgiileri v=364 serbestlik derecesinde %35 anlam diizeyinde 409 kritik degerine
sahiptir. Normal dagilan basiklik 8lgiistiniin kritik degeri ise z=1.645 olarak belirlenmistir.
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Binom ve normal dagihma uygun tiiretilmis veri kiimelerinden elde edilen sonuglar

asagida sunulmaktadir.

Coklu asimetri ve basiklik lgiileri

10000000000 10000000
1000000000 ‘\ | 1000006
100000000 -
10000000 \\ 100000
1000000 O w0000 [2 = —p112
100000
10000 o 1000 |——b2,12
N ——
1000 100
-
10 . 10
10 . n
1 T T T 1
0 50 100 150 200 250

Sekil 1 Asimetrik binom (p=0,2) marjinal dagilimh veri seti

Goklu asimetri ve basiklik olgiileri

1B+ 100000000
1E+10 "\, 10000000
1E+09 >
1E+08 N . L 1000000
18407 \'\. 100000
15406 N - = =b1,12
Na 10000 '
100000
S —_—h2,12
10000 e 1000
1000 d 100
~.
100 L
10 B w
1 - T T T 1
0 50 100 150 200 250

Sekil 2 Simetrik binom (p=0,5) marjinal dagiliml veri seti
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Coklu asimetri ve basiklik Slgiileri
1E+11 - 100000000
1EH0 >
< 10000000
1E+09 N
16408 Y 1000000
o
1E407 \'\ 100000
1606 N “« = =b112
100000 I 10000
< —b2,12
10000 > - 1000
\
1000 ~Tg 100
100 n,
10 N ¥
1 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Sekil 3 Normal marjinal dagilimh veri seti

Birinci veri kiimesinden elde edilen sonuglar, digerlerinden farkli goriilmektedir.
Bunun sebebi kiigiik hacimli Orneklerde daha kiigiik degerlerin ¢ikmasidir, Veri
kiimelerinden farklt 6rnek hacimlerinde elde edilen test istatistiklerinin karsilastiriimalar da

mimkiindiir.

Test istatistikleri
1EA1 1000000
1810 \ 100000
1E+08
108 \ 10000
-
1E07 \ 1000
16906 DN - = “Kikare
. \ 100
100000 b v z
10000 b ~> 10
1000 "X ]
100 ‘:
0 01
1 - . . . 0,01
0 50 100 150 200 250
n

Sekil 4 Asimetrik binom (p=0,2) marjinal dagilimh veri seti

200°den sonraki gozlem hacimleri igin basiklik katsayisi negatif degerler almus,
logaritmik eksene sahip grafik tizerinde gosterilememistir. Simetrik binom dagilmig ikinci
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veri kiimesinde ve normal dagiima uygun tiiretilmis tgtncli veri
istatistikleri asagida gortilmektedirler.

kiimesinde test

Test istatistikleri
1E+12 10000000
1E+11 A
\ . 1000000
1E+10 < .
1E+08 z 100000
1E+08 \. ar
. N, 10000
N, - - «Ki-kare
1E406 N 1000
100000 N —
\ 100
10000
1000 \\ 10
100
\ 1
10 L 3
1 T T T T 0,1
0 50 100 150 200 250
n
Sekil 5 Simetrik binom (p=0,5) marjinal dagilimh veri seti
Test istatistikleri
1E+12 10000000
1B \‘\ 1000000
1E4+10
\ | 100000
1E+09 =
J0s N 1 10000
1E+07 : \ 1000
N - - «Ki-kare
1E+06 - e \ 100
100000 L 1o —2
10000 N N ,
1000 h
o 0,1
100
10 0,01
1 . . ' ' 0.001
0 50 100 150 200 250
n

Sekil 6 Normal marjinal dagihimli veri seti

Her ii¢ veri kiimesinde basiklik normal dagilima yaklasirken, birinei veri kiimesinin

saga asimetrik kaldig1 ve kritik degerin altina diigmedigi gozlenmistir. Ancak sonuglarin
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daha detaylt anlasilmasi icin ornek istatistikleri ve test istatistiklerinden ziyade, limit
dagilima gore kuyruk olasiliklarimin incelenmesi gerekir.

Test istatistiklerinin anlamhhkian
0,00008 05
0,00007 | " 1 045
0,00006 * o4
I 035
0.00005 L :: 03
0.00004 'y 0 - - -p’] ‘ .
0,00003 \ : : o2 ~P2
0,00002 I \ X o1
I V] 0,1
I
0,00001 J ; 1 005
0 : , : —d o
0 50 100 150 200 250

Sekil 7 Asimetrik binom (p=0,2) marjinal dagiliml veri seti

Asimetrik binom dagilmis veri kiimesinde asimetri katsayisina iliskin kuyruk
olasilig1 1/10000’in altina hi¢ inmemis, dolayistyla normal dagihma benzerligi temsil eden
sifir hipotezi hi¢ kabul edilmemistir. Basiklik katsayisi ise 6rnek hacminin 200’c vakin
degerleri i¢in ¢oklu normal dagilim ézelligine yakin degerler almaktadir. Ancak artan 6rnek
hacmi ile bu durumdan tekrar uzaklagmaktadir.
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Test istatistiklerinin anlamlihiklan
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Sekil 8 Simetrik binom (p=0,5) marjinal dagilimh veri seti

Her iki katsaymin kuyruk olasiligi 200’in iizerine ¢ikildiginda %5’i agmakta, fakat
basiklik, artan 6rnek hacmi ile normallikten uzaklagmaktadir.

Test istatistiklerinin anlamhliklian
0,35 06
03 : 05
0,25 ]
[ 04
0,2 i
k. 0.3- - 'p1
0,15 ’ — D2
0,2
0,1 P
]
0,05 " 01
Ny n
0 ' . . —tl 0
0 50 100 150 200 250

Sekil 9 Normal marjinal dagilimli veri seti

Normal dagilima uygun tiretilmis veri kimesinde de test Iistatistiklerinin
anlamliliklar simetri i¢in 217 nci ve basiklik i¢in 210’ ncu gdzlemden sonra %35’in iizerine

cikmustir,
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5. SONUC

Elde edilen sonuglar, simetrilik ve basikhigim drnek hacmine gok duyarh oldugunu
géstermektedir. Sonuglarm ilging bir yam dmek hacminin artmasi ile ¢oklu normallige
yaklagimin yavaslamasi ve hatta ¢oklu normallikten uzaklasma durumudur. Ancak bu
caligma, diger pek cok calismaya gore daha yiiksek bir gdzlem sayis1 ve daha fazla degigken
ile yapilmas1 ile farklilik gostermektedir. Ozellikle anketler ile elde edilen tutum, algilama
ve davranislari belirlemeye yonelik Likert 6lgegi tarzindaki sorulardan elde edilen
degiskenlerin, ¢ok degiskenli analizler ile degerlendirilmesi esnasinda ¢oklu normal
dagilima duyarl: yontem ve istatistiklerin hesaplanmast igin pratik olarak en az 200 gdzleme
ulagilmasi gerektigi goriilmektedir. Calisma tek degiskenli normalligin kontrol edilmesinin,
coklu normalligi saglamadigmi da ortaya koymaktadir. Calismamin diger bir faydasi
katsayilarin hesap tablolari (MS Excel) yardimyla elde edilmis olmasidir. Kullamilan
algoritma aymi &rnek verisi igerisinde farkh gézlem sayilarma gore 6rnek istatistiklerinin
hesaplanmasina imkan saglamaktadir.

Caligma, simetri ve basiklik 6mek istatistiklerinin, ¢rneklemin 220°nin fizerine
¢ikmasi, degiskenlerin  arasinda  istatistiksel baghlik olmasi durumunda nasil

davranacaklarim ortaya koymamaktadir. Incelenmesi gereken diger bir komu ise veri
kiimesinin boyutuna bagh olarak érnek istatistiklerinin davrams seklidir.
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