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Toplum yapisimin sinanmasinda genellikle Khi-Kare Testi uygulanmaktadir.
Halbuki Kolmogorov-Smirnov Testi hemen hemen her durumda Khi-Kare Tes-
ti'nden daha etkilidir. Bu amagla sozkonusu test hakkinda bilgi verilerck, bir
modiiliin talep yapisi ve ebatlama makinasi verileri bu yontem ile test edilmistir.

1. GIRIS

Bireyler izerinde belirli ve duragan kosullarda yapilan dlgiimler esit olacaktir. Fakat dogada
sonsuz sayida kiiciik ve rastgele nedenler yiiziinden tam bir esitlik gézlenememektedir. Ornegin,
hepsinde ayn1 olmasi beklenen bir x degerinde;

x=lUze
seklinde sapmalar gériilmektedir. Eger bu farklar sadece rastlantisal nedenlerden ileri geliyorsa, bu
farkhiliklarin 6nemsiz oldugu, dolayisiyla yaklagik olarak esit olacaklan kabul edilmekte veya ara-
larinda rastlanuisal olmayan énemli etkilerin bulundugu ve esit sayilamayacaklar: yargisina varil-
maktadir.

Farklarin 6nemsiz oldugu veya sifir kabul edilebilecedi durumlar igin sifir varsayimu, farkli-
lagmanin énemli ve anlamli oldugu durumlarda ise alternatif varsayim kabul edilmektedir. Bu du-
rum "Uygunluk Testi (Goodness of Fit Testing)" ile sinanmakta ve bu amacla;

- Grafik Cizim

- Istatistiksel Olgiileri Karsilagtirma

- Khi-Kare Testi

- Kolmogorov-Smirnov Testi
kullamlmaktadir (KALIPSIZ 1981).

1) |. U. Orman Fakultesi, Orman Endistrisi, Makinalan ve igletme Anabilim Dal.
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2. DAGILIMLAR

Istatistik dagilimlar; rastgele nedenlerin etkiledigi gercek olay ve nesnelerden alinan érnekler
iizerinde gézlem, 6lciim ve deney yapilarak tiimevarim yontemiyle olusturulmuglardir. Ancak bu
dagilimlar, olaylan etkileyen ve denetlenemeyen etmenler yiiziinden gergegi tam olarak yansitma-
maktadirlar.

Teorik dagilimlar; olasihik oranlar belirli topumlardan yararlanlarak tiimdengelim yolu ile
matematik modelleri kurulmak suretiyle tiiretilen fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar parametreleri
ile tamimlanmaktadirlar.

Teorik dagihmlar, x rastlanti degiskeninin nitel veya nicel olusuna goére "Siirekli" ve "Sii-
reksiz" diye ikiye ayrnlmaktadurlar.

Siireksiz dagihmlarin sonuglart olumlu-olumsuz, tek-¢ift, saglam-hasta; kusurlu-kusursuz,
gecer-kalir gibi cogu kez birbirine karsit iki terime indirgenmektedir. Olumlulugun olasilik orani p,
olumsuzlugun orani ise q'dur. Bu oran Hipergeomeirik ve Multinomial dagilimda ise iki durumlu
olmayip tavla zan ve tombalada oldugu gibi ¢ok durumludur. Siireksiz dagilimlara drnek olarak
Binomal, Hipergeometrik, Poisson, Uniform ve Multinomial Dagilimlar gésterilebilir.

Siirekli dagilimlar sadece net degerler almayip, ara degerler de alabilmektedirler. 61‘11cgin
arabanin tamir siiresi, agacin boyu ve ¢api gibi. Siirekli dagihimlara Normal, Gamma, Beta ve Us-
sel Dagilimlar 6rmek verilebilir (KALIPSIZ 1981).

3. USSEL (EXPONENTIAL) DAGILIM

Bu dagihm, simiilasyon deneylerinde benzer olaylarin geligleri arasindaki zaman araligim
aciklamak icin kullanilmaktadir. Verilen bir zaman aralifindaki olaym meydana gelme olasihg az
ve diger olaylardan istatistiksel olarak bagimsiz ise, olaylarin oluslari arasindaki zaman araliklan
tissel dagihm ile agiklanabilir (HALAC 1982, KARAYALCIN 1979, KARAYALCIN/KULUR
1968).

Ussel dagilimin olasihik yogunluk fonksiyonu;

f(xy=Ae**  (A>0. x20)

birikimli olasihk fonksiyonu;
F(x)=1-¢c** dr.
Bu dagilimin olasilik fonksiyonu siireklidir ve parametre olarak A ile gosterilmektedir. Da-
dilimin aritmetik ortalamasi;

;2“:0=1f?\

bagintisindan bulunmaktadir (KALIPSIZ 1981).
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Sekil 1: Ussel Dagiim

4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Bu ¢aligmanin materyalini bir mobilya fabrikasinin tirettigi modiillerden birine iliskin giinliik
talep degerleri ve ebatlama makinasmdan clde edilen hatal kesim verileri olugturmaktadir.

4.2. Yontem

Bu yéntem. herhangi bir frekans dagilimimn belirli bir teorik dagihma uygunlugunu sinamak
icin geligtirilmigtir. Burada drnek biyiikliigiiniin yetersiz oldugu durumlarda da (n < 30) giivenilir
sonug almmaktadir, Teorik dagihmdan farkhhgin él¢iilmesinde Kolmogorov-Smirnov Testi, fre-
kans dagilimmin diizensizligini ortaya ¢ikarmada ise Khi-Kare Testi dnerilmektedir (KALIPSIZ
1981).

Kolmogorov-Smirnov testinde her basamak icin gergek ve teorik birikimli frekanslar olustu-
rulmakta, her basamak i¢in bu degerlerin sapmasi alinarak tablo degeri ile kiyaslanmaktadir. He-
saplanan farklar, tablo degerinden kiigiik ise bu iki dagilimin birbirine uygun oldugu kamsina va-
rilmaktadir (Cizelge 1). Kolmogorov-Smirnov testinde tablo degerleri serbestlik derecesinin 35 ol-
dugu duruma kadar verilmektedir. Bu say1 asildiinda ise tablo degerleri, farkl giivenirlik diizeyle-
ri i¢in farkh formiiller yardimi ile bulunmaktadir (HALAC 1982).

Ornek:



Cizelge 1: Kolmogorov-Smimov Testi'ne Gare Dagihm Testi.

Smf Baglangig Smiuf Degeri Sif Bitig Gergek Gergek Teorik Teorik F:
Degeri Degeri Frekans Birikimli Olasihik Frekans Birikimli Olasilik
0.001 2.003 4.004 125 0.4371 122 0.4624 0.0
4.005 6.007 8.008 62 0.6538 70 0.6710 0.
8.009 10.011 12.012 43 0.8042 40 0.8113 0.C
12.013 14.015 16.016 28 0.9021 23 0.8918 0.
16.017 18.019 20.020 12 0.9441 13 0.9379 0.
20.021 22.023 24.024 10 0.9790 8 0.9644 0.
24.025 26.027 28.028 5 0.9965 4 0.9796 0.C
28.029 30.031 32.032 0 0.9965 3 0.9883 0.0
32.033 34.035 36.036 0 0.9965 1 0.9933 0.
36.037 38.039 40.040 0 0.9965 1 0.9961 0.C
40.041 42.043 44.044 0 0.9965 1 0.9978 0.C
44.045 46.047 48.048 1 1.0000 0 0.9987 0.
N = 286 N =286
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Sekil 2: Gergek ve Teorik Birikimli Frekanslar

,J_:

286

(34.035) 0 + (38.039) 0 + (40.041) 0 + (42.043) 0 + (46.047) |

A=

"

==0.1389 giin/adet
u 7.196

Teorik Birikimli olasilik : e ** = e A (Sinif Biti Degeri)
e=2.71828

Talebin 4.004'den asag1 olma olasiligy:

= 7.196 adet/giin

F (4.004) =1 — - 01389(4.004) — | _o-0.5562 — |_ 573 = 0.4264

Teorik Frekans = 286 (0.4264) = 122 adet
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Talebin 8.008'ten asag1 olma olasiligi:
F(8.008)= 1 —~ 01389 B8008) = 1o~ 1118 = 10329 = 0,671

Teorik Frekans = 286 (0.6710 — 0.4264) = 70 adet

Talebin 12.012'den agag olma olasiligi
F (12.012) = ¢ 01389 (12012) — |_¢ 16685 - 10,1885 =0.8115

Teorik Frekans = 286 (0.8115 - 0.6710) = 40 adet

Talebin 48.048'den asagi olma olasilig::

F (48.048) = 1—¢ - 0-1389 (48.048) = | _¢- 66738 = 10,0013 = 0.9987

Teorik Frekans = 286 (0.9987 — 0.9978) = 0.0009 = 0 adet
Calismamizda ek sayis1 286'dir. Bu durumda tablo degerimiz sabit hale gelmektedir. Ciin-

kii serbestlik derecesi 35'1 agtiginda O 0.05 igin kontrol degeri;

0.080 > 0.0172 oldugundan sézkonusu dagilim tissel bir dagilimdur.

5. UYGULAMA

Fabrikadan elde edilen degerlere bilgisayar desteginde Kolmogorov-Smirnov Testi uygulan-
mig ve agagidaki sonuglar elde edilmigtir:



Cizelge 2: Frekans Halindeki Verilerin Dagilim Testi.

Smif Baglangig Simf Degeri Smf Bitig Gergek Gergek Teorik Teorik |
»  Degeri Degeri Frekans Birikimli Olasilik Frekans Birikimli Olasilik
1.000 2.000 3.000 111 0.3881 - 96 0.3338 0
4.000 5.000 6.000 52 0.5699 64 0.5562 0
7.000 8.000 9.000 32 0.6818 42 0.7043 0
10.000 11.000 12.000 35 0.8042 28 0.8030 0
13.000 14.000 15.000 21 0.8776 19 0.8688 0
16.000 17.000 18.000 13 09231 13 09126 0
19.000 20.000 21.000 8 0.9510 8 0.9418 0
22.000 23.000 24.000 8 0.9790 6 0.9612 0
25.000 26.000 27.000 3 0.9895 4 0.9741 0
28.000 29.000 30.000 2 0.9965 2 0.9828 0
31.000 32.000 33.000 0 0.9965 2 0.9885 0
34.000 35.000 36 0 0 0.9965 1 0.9924 0
37.000 38.000 39.000 0 0.9965 1 0.9949 0
40.000 41.000 42.000 0 0.9965 0 0.9966 0
43.000 44.000 45.000 0 0.9965 0 0.9977 0
46.000 47.000 48.000 0 0.9965 0 0.9985 0
49.000 50.000 51.000 1 1.0000 0 0.9990 0
N =286 N =286

En Biiyiik Sapma Degeri : 0.0543  Kontrol Degeri : 0.080
Aritmeiik Ortalamasi 7.386 ve Standart Sapmast 6.932 olan bu dagilim, % 95 giivenilirlikle Ussel Dagilun'dur.
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SeKil 3: Ussel Dagilimda Gergek ve Teorik Frekans.




Cizelge 3: Dizi Halindeki Verilerin Dagilim Testi.

Sinif Baglangig Sinif Degeri Sif Bitig Gergek Gergek Teorik Teorik I
Degeri Degeri Frekans Birikimli Olasihik Frekans Birikimli Olasihik
0.000 0.655 1.310 47 0.5222 41 0.4509 0.
1.311 1.965 2.620 14 0.6778 22 0.6984 0.
2.621 3.275 3.930 17 0.8667 12 0.8344 0.
3931 4.585 5.240 5 0.9222 7 0.9091 0.
5.241 5.895 6.550 2 0.9444 4 0.9501 0.l
6.551 7.205 7.860 1 0.9556 2 0.9726 0.
7.861 8.515 9.170 1 0.9667 . | 0.9849 0.
9.171 9.825 10.480 1 0.9778 1 0.9917 0.
10.481 11135 11.790 2 1.0000 0 0.9955 0.
N =286 N =286

En Biiyiik Sapma Degeri : 0.0714

Aritmetik Ortalamas1 2.187 ve Standart Sapmasi 2.292 olan bu dagilim, % 95 giivenilirlikle Ussel Dagilim'dur.

Kontrol Degeri : 0.143
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Sekil 4: Ussel Dagilimda Gergek ve Teorik Frekans.

6. SONUC VE ONERILER

Y ukanida anlaulan Kolmogorov-Smimov Testi'nin, Khi-Kare testine gére daha etkin oldugu
goriilmektedir. Bunun gerekgeleri;

1) Kolmogorov-Smirnov testinde simf biiyiikliigii ile ilgili smirlama yoktur.

2)  Degerlerin toplamu yerine bireysel simf araliklan ile ilgilenildiginden Khi-Kare testinde

oldugu gibi bilgi kaybi yoktur.

3} Kolmogorov-Smirnov Testi, incelenen degiskenin siirekli dagilim gosterdigi durumda

kulanmilir (HALAC 1982).

Herhangi bir diretim sisteminin uygulanabilirliginin similasyon dilleriyle test edilmesinde
ok sayida verinin birlikte kullamlmasi miimkiin elmayabilir. Ciinkii, simiilasyon amaciyla gelisti-
rilmiy paket programlarda bellek sorunu nedeniyle simirli sayida tanimlama yapma zorunlulugu
vardir.

Bu durumda, diriinlert iliskin bir ézelligin istatistiksel dagilumi bulunup, ana kiitleyi temsil et-
mek i¢in bu dagilimuin parametreleri kullanilabilir,
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