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KOLMOGOROV-SMIRNOV TESTİ İLE TOPLUM
YAPıSıNıN sıNANMASı

Y. Doç. Dr. Ercan TANRITANlRI)

K ısa Özet
Toplum yapısının sınanmasında genellikle Khi-Kare Testi uygulanmaktadır.

Halbuki Kolmogorov-Smlrnov Testi hemen hemen her durumda Khl-Kare Tes-
ti'nden daha etkilidir. Bu amaçla sözkonusu test hakkında bilgi vcrtlcrek, bir
modülün talep yapısı ve cbatlarna makinası verileri bu yöntem ile test edilmiştir.

ı. GİRİş

Bireyler üzerinde belirli ve durağan koşullarda yapılan ölçümler eşit olacaktır. Fakat doğada
sonsuz sayıda küçük ve rastgele nedenler yüzünden tam bir eşitlik gözlenememcktcdir. Örneğin,
hepsinde aynı olması beklenen bir x değerinde;

x=f..l ±E
şeklinde sapmalar görülmektcdir. Eğer bu farklar sadece rastlantısal nedenlerden ileri geliyorsa, bu
farklılıkların önemsiz olduğu, dolayısıyla yaklaşık olarak eşit olacakları kabul edilmekte veya ara-
larında rastlantısalolmayan önemli etkilerin bulunduğu ve eşit sayılamayacakları yargısına vanl-
nınktadır.

Farklarm önemsiz olduğu veya sıf u' kabul edilebileceği durumlar için sıfır varsayımı. farklı-
luşmanın önemli ve anlamlı olduğu durumlarda ise alternatif varsayım kabul edilmektedir. Bu du-
rum "Uygunluk Testi (Goodness of Fit Testlng)" ile sınanmakta ve bu amaçla;

- Grafik Çizini
- İstatistiksel Ölçüleri Karşılaştırma
- Khi-Kare Testi
- Kolmogorov-Smiruov Testi

kullanılmaktadır (KALıPSIZ 1981).
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2. DA(;ıLlMLAR

İstatistik dağılımlar; rastgele nedenlerin etkilediği gerçek olay ve nesnelerden alınan örnekler
üzerinde gözlem, ölçüm ve deney yapılarak tümevarırn yöntemiyle oluşturulmuşlardır. Ancak bu
dağılımlar, olayları etkileyen ve denetlenemeyen etmenler yüzünden gerçeği tam olarak yansıtma-
ırınktadırlar.

Teorik dağılımlar; olasılık oranları belirli topurulardan yararlanılarak tümdengelini yolu ile
matematik modelleri kurulmak suretiyle türetilerı fonksiyonlardır. Bu fonksiyonlar parametreleri
ile tanımlanmaktadırlar.

Teorik dağılımlar, x rastlantı değişkeninin nitel veya nicel oluşuna göre "Sürekli" ve "Sü-
reksiz" diye ikiye ayrılmaktadırlar.

Süreksiz dağılımların sonuçları olumlu-olumsuz, tek-çift, sağlam-hasta; kusurlu-kusursuz,
geçer-kalır gibi çoğu kez birbirine karşıt iki terime indirgcnmektedir. Olumluluğurı olasılık oranı p,
olumsuzluğun oranı ise q'dur, Bu oran Hipergeometrik ve Mulıinornial dağılımda ise iki dururulu
olmayıp tav la zarı ve tombalada olduğu gibi çok dururuludur. Süreksiz dağilımlara örnek olarak
Binemal. Hipergeometrik. I'oisson, Uniforın ve Mulıinornial Dağılımlar gösterilebilir.

Sürekli dağılımlar sadece net değerler almayıp, ara değerler de alabilmektedirler. Örnesin
arabarun tamir süresi, ağacın boyu ve çapı gibi. Sürekli dağıhmlara Normal, Gamma, Beta ve Us-
sel Dağılımlar örnek verilebilir (KALIPSIZ 198 ı).

3. ÜSSEL (EXPONENTIAL) DACılLIM

Bu dağılım, simülasyon deneylerinde benzer olayların gelişleri arasındaki zaman aralığını

açıklamak için kullanılmaktadır. Verilen bir zaman nralığuıdaki olayın meydana gelme olasılığı az

ve diğer olayımdan istatistikselolarak bağımsız ise, olayların oluşları arasındaki zaman aralıkları

üssel dağılım ile açıklanabilir (HALAÇ 1982, KARA YALÇIN 1979. KARA YALÇIN/KÜLÜR

1968).

Üssel dağılımın olasılık yoğunluk fonksiyonu;

f(x)=Ae')'x (A > O. x ~ O)

birikimli olasılık fonksiyonu;

F(x)= ı_e')'x 'dır.

Bu dağılımın olasılık fonksiyonu süreklidir ve parametre olarak A ile gösterilmektedir. Da-

ğılımın aritmetik ortalaması;

bağmusından bulunmaktadır (KALIPSIZ 1981).
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Şekil ı: Üssel Dağılım

4.1. Materyal

4. MATERYAL VE YÖNTE~

125

Bu çalışmanın materyalini bir mobilya fabrikasının ürettiği modüllerden birine ilişkin günlük
talep değerleri ve ebrulama mukinasmdun elde edilen hatalı kesim verileri oluşturmakuıdır.

4.2. Yöntem

Bu yöntem, herhangi bir frekans dağıhmıum belirli bir teorik dağılıma uygunluğunu sınamak

için geliştirilmiştir. Burada örnek büyüklüğünün yetersiz olduğu durumlarda da (n < 30) güvenilir

sonııç alınmaktadır. Teorik dağılımdan farklı iığın ölçülmesinde Kolrnogorov-Sm irnov Testi, Irc-
kans dağılımının düzensizfiğini ortaya çıkarmada ise Khi-Karc Testi önerilmektedir (KALIPSIZ
1981).

Kolmogorov-Srnimov testinde her basamak için gerçek ve teorik birikimli frekanslar oluştu-

rulmakta, her basamak için bu değerlerin sapması alınarak tablo değeri ile kiyasl.uunakındır. I-le-

saptanan farklar, tablo değerinden küçük ise bu iki dağrhmın birbirine uygun olduğu kaııısına va-

nımaktadır (Çizclgc i). Kolrnogorov-Smirnov testinde tablo değerleri serbestlik derecesinin 35 ol-

duğu duruma kadar verilmektedir. Bu sayı aşıldığında ise tablo değerleri, farklı güvenirlik düzeyle-

ri için farklı formüller yardımı ile bulunmaktadır (HALAÇ 1982).

Örnek:



Çizelge i: Kolınogorov-Smirnov Testi'ne Göre Dağılım Testi.

Smıf Başlangıç SınıfDeğeri Smıf Biı.iş Gerçek Gerçek Teorik Teorik Fark
Değeri Değeri Frekans Birikirrili Olasılık Frekans Birikiınli Olasılık

0.001 2.003 4.004 1~5 0.4371 122 0.4624 0.0106

4.005 6.007 8.008 6~ 0.6538 70 0.67\0 0.0172

8.009 10.01 i ı~.oı~ 43 0.8042 40 0.8113 0.0071

12.013 14.015 16.016 28 0.9021 23 0.8918 0.0103

16.017 18.019 20.020 12 0.9441 13 0.9379 0.0061

20.021 22.023 24.024 LO 0.9790 8 0.9644 0.0146

24.0~5 26.027 28.028 5 0.9965 4 0.9796 0.0169

28.029 30.031 32.032 O 0.9965 3 0.9883 0.0082

32.033 34.035 36.036 O 0.9965 1 0.9933 0.0032

36.037 38.039 40.040 O 0.9965 1 0.9961 0.0004

40.041 4~.043 44.044 O 0.9965 1 0.9978 0.0013

44.045 46.047 48.048 1 !.OOOO O 0.9987 0.0013

N = ~86 N =286
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2.003 10.011 18.01Q 26.027 3".03

(2.003) 125 + (6.007) 62 + (ıo.OI 1)43 + (l4.üI 5) 2ll + (18.019) 12 + (22,(123) LO+ (26.027) 5 + (30.031) O+

Sınıf Değerleri
Gerçek Fr9kans -4- Teor ik Frekans

Şekil 2: Gerçek ve Teorik Birikinıli Frekanslar

(34.035) O + 138.(39) 0+ (40.04 i) O+ (42.043) O + (46.(!4 7) i

286

--------------------- = 7.196 adet/gün

= = 0.1389 gün/adet

Teorik Birikinıli olasıhk : e- A.x = e- A.(SınıfBitiş Değeri)

~L 7.196

e=2.71828

Talebin 4.004'den aşağı olma olasılığı:

F (4.004) = 1 - e- 0.1389 (4.004) = 1 - e- 0.5562 = 1-0.573 = 0.4264

Teorik Frekans = 286 (0.4264) = 122 adet
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Talebin 8.008'ten aşağı olma olasılığı:

F (8.008) = 1 =e" 0.1389(8.008)= I-e' 1.1123= l-D.329 = 0.671

Teorik Frekans = 286 (0.67 LO- 0.4264) = 70 adet

Talebin 12.012'den aşağı olma olasılığı

F (12.012) = l-e-0.1389 (l2.012) = l-e- 1.6685= I-D.1885 = 0.8115

Teorik Frekans = 286 (0.8 115 - 0.67 IO) = 40 adet

Talebin 48.048'den aşağı olma olasılığı:

F (48.048) = l-e - 0.1389(4~.048)= l-e - 6.6738= I-D.OOI3 = 0.9987

Teorik Frekans = 286 (0.9987 - 0.9978) = 0.0009 ""O adet

çalışmamızda örnek sayısı 286'dır. Bu durumda tablo değerimiz sabit hale gelmektedir. Çün-

kü serbestlik derecesi 3S'i aştığında a 0.05 için kontrol değeri;

D
1.36

1{N
1.36

1286
0.080 olmaktadır.

0.080> 0.0172 olduğundan sözkonusu dağılım üssel bir dağılımdır.

S. UYGULAMA

Fabrikadan elde edilen değerlere bilgisayar desteğinde Kolmogorov-Smirnov Testi uyguları-
mış ve aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir: .



Çizelge 2: Frekans Halindeki Verilerin Dağılım Testi.

i

Sııııf Başlangıç Sınıf De ğeri Sııı ıf Bitiş Gerçek Gerçek Teorik Teorik F.u·k i

. Değeri Değeri Frekans Birikimli Olasılık Frekans Birikimli Olasılık
i

1.000 2.000 3.000 i II 0.3881 . 96 0.3338 0.0543 i

4.000 5.000 6.000 52 0.5699 64 0.5562 0.0138
7.000 8.000 9.000 32 0.6818 42 0.7043 0.0225

i
ıo.OOO 11.000 12.000 35 0.8042 28 0.ıı030 0.0012
13.000 14.000 15.000 21 0.8776 19 0.8688 0.0089

i

16.000 17.000 18.000 13 0.9231 13 0.9126 0.0105
19.000 20.000 21.000 8 0.9510 8 0.9418 0.0093
22.000 23.000 24.000 8 0.9790 6 0.9612 0.0178
25.000 26.000 27.000 3 0.9895 4 0.9741 0.0154

i
28.000 29.000 30.000 2 0.9965 ') 0.9828 0.0137 i~

i
31.000 32.000 33.000 O 0.9965 2 0.9885 0.0080 !

34.000 35.000 .'"t, (~i ff i O 0.9965 1 0.9924 0.0041
i

37.000 38.000 JIJ.I){)() O 0.9965 i 0.9949 0.0016
40.000 41.000 42.000 O 0.9965 O 0.9966 0.0001
43.000 44.000 45.000 O 0.9965 O 0.9977 0.0012
46.000 47.000 48.000 O 0.9965 O 0.9985 0.0020
49.000 50.000 5 ı. 000 i 1.0000 O 0.9990 0.0010 i

N =286 N = 286

En Büyük Sapma Değeri: 0.0543 Kontrol Değeri: 0.080

Aritmetik Ortalaması 7.386 ve Standart Sapması 6.932 olan bu dağılım, % 95 güvenilirliklc Üsse1 Dağılun'dır.
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Tek Kisik Yatak•
Frekans Halindeki Veriem Testi

Fr'"~Or---------------------------------------------~

60~~------------------------------------------~
00

oL---~--~--~--~--~~~-=~~~~~~ __~
o LO 16 20 26 30 36

Sınıf Değerleri

Gercei< Fr~ --- Teorik Frekans

•
Şekil 3: Cssd Dağılınıda Gerçek ve Teorik Frekans.



Çlzefge 3: Dizi Halindeki Verilerin Dağılım Testi.

Sınıf Başlangıç Sınıf Değeri Sınıf Bitiş Gerçek Gerçek Teorik Teorik Fark
Değeri Değeri Frekans Birikirrili Olasılık Frekans Birikimli Olasılık

0.000 0.655 l.3l0 47 0.5222 41 0.4509 0.0714

1.31 i 1.965 2.620 14 0.6778 22 0.6984 0.0207

2.621 3.275 3.930 l7 0.8667 12 0.8344 0.0323

3.931 4.585 5.240 5 0.9222 7 0.9091 0.0132

5.241 5.895 6.550 2 0.9444 4 0.9501 0.0056

6.551 7.205 7.860 i 0.9556 2 0.9726 0.0170

7.861 8.515 9.170 i 0.9667 . 1 0.9849 0.0183

9.171 9.825 LO.480 i 0.9778 i 0.9917 0.0140

10.481 lL. ı35 11.790 2 1.0000 O 0.9955 0.0045
------- ----- -- - --

N =286 N = 286

En Büyük Sapma Değeri: 0.0714 Kontrol Değeri: 0.143

Aritmetik Ortalaması 2.187 ve Standaı 'L Sapması 2.292 olan bu dağılım. % 95 güvenilirlikle Üssel Dağıhrn'dır.
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Ebatlama Makinası
Dizi Halindeki Verilerin Testi

Fral<anaeo~~~------------------------------------~
50~------------------------------------------------~

30~---~'----------------------------------------~

20

0.666 vces 3.276 4.686 6.8g6 7.206 8.616 Q.826 11.136
Sınıf Degerleri (cm)

Gerçek Frekans ----- TeOl'ik Frekans

Şekil 4: Üsscl Dağılınıda Gerçek ve Teorik Frekans.

6. SONUÇ VE Ö:\'ERİLER

Yukarıda anlaulan Kolmogorov-Smirnov Testi'nin. Khi-Kare testine göre daha etkin olduğu
görülmektedir. Bunun gerekçeleri;

1) Kolmogorov-Smirnov testinde sınıf büyüklüğü ile ilgili smırlama yoktur.
2) Değerlerin toplamı yerine bireysel sınıf aralıkları ile ilgilenildiğindcn Klıi-Kare testinde

olduğu gibi bilgi kaybı yoktur.
3) Kolmogorov-Smirnov Testi. incelenen değişkenin sürekli dağılım gösterdiği durumda

kulamlır (HALAÇ 1982).
Herhangi bir üretim sisteminin uygulanabilirliğinin simülasyon dilleriyle ıest edilmesinde

çok sayıda verinin birlikte kullanılmaxı mümkün olmayabilir. Çünkü, simülasyon amacıyla gelişti-
rilmiş paket programlarda bellek sorunu nedeniyle sınırlı sayıda ıanunlama yapma zorunluluğu
vardır.

l3u durumda, ürünleri ilişkin bir özelliğin istatistiksel dağılımı bulunup. ana küıleyi teııısil et-
ıııek için bu dağılııııın parametreleri kullanılabilir.
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