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BÖLÜM 2 

UYUM İYİLİĞİ TESTLERİ 

Bir örneklemin dağılımının teorik bir dağılım ile uyumlu olup olmadığını ya da örneklemin 

öngörülen bir teorik dağılımdan gelip gelmediğinin kontrol edilmesi amacıyla uygulanan 

testlere uyum iyiliği testleri adı verilir. Bu testlerde amaç sınıflama düzeyinde ölçülen bir 

değişkenin kategorilerine ait gözlenen frekanslar ile sıfır hipotezi altında öngörülen teorik 

dağılım yardımıyla belirlenen beklenen frekanslar arasındaki uyumun anlamlılığı kontrol 

edilmektedir. En çok kullanılan uyum iyiliği testleri; 

i) Ki-kare uyum iyiliği testi 

ii) Kolmogorov-Smirnov uyum iyiliği testi 

iii) Lilliefors uyum iyiliği testi  

iv) Shapiro-Wilk uyum iyiliği testi 

olarak bilinirler. 

 

2.1 Kİ-KARE UYUM İYİLİĞİ TESTİ 

Ki-Kare uyum iyiliği testinin temel özelliği sınıflama düzeyinde ölçülen bir değişkene ait bir 

örneklemde değişkenin sınıflarında yer alan gözlenen frekanslar ile sıfır hipotezi doğru iken 

hesaplanacak olan beklenen frekanslar arasındaki farklara bağlı olmasıdır. Şimdi sınıflama 

düzeyinde ölçülen bir değişken üzerinde 𝑛 birimlik bir örnekten bilgi toplanıldığını kabul 

edelim. Elde edilen verilerin sınıf sayısı 𝑐 olacak şekilde basit ya da gruplandırılmış frekans 

verisi olarak düzenlendiğini kabul edelim. Bu durumda veri düzeni Tablo 2.1’deki gibi 

verilebilir. 

Tablo 2.1 Frekans tablosu veri düzeni 

Sınıflar (𝒋) (𝑮𝒋) 𝒑𝒋 (𝑩𝒋) 

1 
2 

⋮ 
𝑐 

𝐺1 

𝐺2 

⋮ 
𝐺𝑐 

𝑝1 

𝑝2 

⋮ 
𝑝𝑐 

𝐵1 

𝐵2 

⋮ 
𝐵𝑐 

 

Toplam 𝑛 = ∑ 𝐺𝑗

𝑐

𝑗=1

 
  

 

Burada 𝑗 = 1, 2, … , 𝑐 için 𝐺𝑗: 𝑗. sınıfa ait gözlenen frekans iken, 𝐵𝑗: 𝑗. sınıfa ait beklenen 

frekanstır. Beklenen frekanslar sıfır hipotezinin doğru olduğu varsayımı altında hesaplanırlar. 

Ki-Kare uyum iyiliği testi için test işleminin algoritması şu şekildedir. 
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1. Hipotezler kurulur 

𝐻0: Örnek belirli bir dağılıma sahip kitleden çekilmiştir 

𝐻1: Örnek belirli bir dağılıma sahip kitleden çekilmemiştir 

veya 

𝐻0: Örneğin dağılımı öngörülen teorik dağılım ile uyumludur 

𝐻1: Örneğin dağılımı öngörülen teorik dağılım ile uyumlu değildir 

ya da  

𝐻0: Gözlenen frekanslar ile beklenen frekanslar uyumludur 

𝐻1: Gözlenen frekanslar ile beklenen frekanslar uyumlu değildir. 

2. Beklenen frekanslar hesaplanır. 

Önce örneklemde yer alan herhangi bir örnek biriminin 𝐻0 hipotezi doğru iken 𝑗.sınıfa düşme 

olasılığı 𝑝𝑗 , (𝑗 = 1, 2, … , 𝑐) bulunur.  Daha sonra örnekte yer alan 𝑛 tane birimden her bir sınıfa 

düşmesi beklenen birim sayıları (beklenen frekanslar) bulunur. 𝑗.sınıf için beklenen frekans; 

 𝐵𝑗 = 𝑛 ∗ 𝑝𝑗   , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑐                                                                                       (2.1) 

ile bulunur. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta beklenen frekansı 5’ten küçük olan sınıf 

sayısıdır. Bu sayının tüm sınıf sayısının %20’sinden fazla olmaması gerekir. Eğer beklenen 

frekansı 5’ten küçük olan sınıf sayısı öngörülen orandan daha fazla ise bu takdirde sınıflar 

arasında uygun bir şekilde birleştirmeler yapılır. Bu durum sadece sınıf sayısının azalmasına 

yol açar, yeni sınıf sayısı ile test işlemine devam edilir. 

3. Test istatistiği belirlenir. 

Ki-Kare uyum iyiliği testi için test istatistiği gözlenen frekanslar ile beklenen frekanslar 

arasındaki uyumun bir ölçüsü olarak tanımlanan: 

𝜒2 = ∑
( 𝐺𝑗 − 𝐵𝑗)

2

𝐵𝑗

𝑐

𝑗=1

 ~𝜒𝑐−𝑚−1
2  

 

(2.2) 

istatistiğidir. Test istatistiğinin 𝐻0 hipotezi altında örnekten hesaplanan değeri 𝜒ℎ
2 ile gösterilsin. 

4. Karar kuralı belirlenerek karar verilir ve sonuç yorumlanır. 

𝐻0 hipotezi doğru iken gözlenen frekanslar ile beklenen frekansların birbirine eşit veya 

birbirine çok yakın çıkması beklenir. Bu sebeple test istatistiğinin küçük bir değer alması 

beklenir. Ancak; 𝐻1 hipotezine göre gözlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasında 

anlamlı bir farklılığın olması bekleneceğinden test istatistiğinin de büyük bir değer alması 

beklenir. Söz konusu büyüklüğün alt sınırı 𝛼 önem seviyesinde 𝑐 − 𝑚 − 1 serbestlik derecesine 
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karşılık gelen 𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼
2  kritik değeridir. Burada 𝑚 teorik dağılımla ilgili tahmin edilecek olan 

parametre sayısıdır. Buna göre karar kuralı; 

𝜒ℎ
2 >𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼

2  ise 𝐻0 ret edilir ve 𝜒ℎ
2 ≤ 𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼

2  ise 𝐻0 ret edilemez. 

Örnek 2.1 Büyük bir petshop mağazasından alışveriş yapan bir grup hayvan severin tercih 

ettikleri hayvan cinsine göre dağılımları aşağıdadır. Bu örnekleme dayanarak hayvan severlerin 

hayvan cinslerini aynı oranda tercih ettikleri %5 önem seviyesinde söylenebilir mi? 

Hayvan cinsi (𝒋) 𝑮𝒋 𝒑𝒋 𝑩𝒋 (𝑮𝒋 − 𝑩𝒋)
𝟐

𝑩𝒋⁄  

Muhabbet kuşu 

Papağan 

Kedi 

Köpek 

Kanarya 

50 

10 

25 

20 

35 

1/5 

1/5 

1/5 

1/5 

1/5 

28 

28 

28 

28 

28 

121/7 

81/7 

9/28 

16/7 

7/4 

Toplam 𝑛 =140   33,214 

 

Çözüm; Değişken (𝑋): Tercih edilen hayvan cinsi → Nitel türden ve ölçme düzeyi sınıflama 

Eğer hayvan cinsleri hayvan severler tarafından aynı oranda tercih ediliyorsa, her hangi bir 

hayvan türünün tercih edilme durumuna ilişkin olasılık dağılımı kesikli düzgün dağılım 

gösterecektir. Bu durumda 𝑋 tesadüfi değişkeninin olasılık fonksiyonu, sınıf sayısı 𝑐 = 5 

olduğundan; 

𝑓(𝑥) = {
1

𝑐
     ,   𝑥 = 1, 2, … , 𝑐

   0  ,            𝑑. 𝑑                  
= {

1

5
     ,   𝑥 = 1, 2, 3, 4, 5

   0  ,            𝑑. 𝑑                  
  

şeklindedir. Buna göre 𝑛 =140 birimlik örneğin bu kesikli düzgün dağılım ile uyumlu olup 

olmadığı test edilecektir. 

1. Hipotezler kurulur 

𝐻0: Örnek, öngörülen kesikli düzgün dağılıma sahip kitleden çekilmiştir (Gözlenen frekanslar 

ile beklenen frekanslar uyumludur)  

𝐻1: Örnek, öngörülen kesikli düzgün dağılıma sahip kitleden çekilmemiştir (Gözlenen 

frekanslar ile beklenen frekanslar uyumlu değildir)  

2. Beklenen frekanslar hesaplanır. 

𝐻0 hipotezi doğru iken, herhangi bir gözlemin 𝑗.sınıfa düşme olasılığı, yani herhangi bir hayvan 

cinsinin hayvan severler tarafından tercih edilme olasılığı 𝑝𝑗 =
1

5
  , 𝑗 = 1, 2, 3, 4, 5 dir. Buna 

göre her bir hayvan cinsi için beklenen frekanslar 𝐵𝑗 = 𝑛 ∗ 𝑝𝑗 = 140 ∗
1

5
= 28 dir.  

3. Test istatistiği ve alabileceği değer: 

𝜒2 = ∑
( 𝐺𝑗−𝐵𝑗)

2

𝐵𝑗

𝑐
𝑗=1  ⇒ 𝜒ℎ

2 = 33,214 olarak elde edilir. 
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4. Karar ve yorum: 

𝛼 = 0,05 önem seviyesinde 𝐻1 hipotezine göre kritik değer 𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼
2  olup, karar kuralı       𝜒ℎ

2 

>𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼
2  ise 𝐻0 ret edilir. Burada 𝑐 = 5 ve parametre tahmini yapılmadığından 𝑚 = 0 ve 

böylece 𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼
2 = 𝜒4;0,05

2 = 9,488 dir. 33,214 > 9,488 yani 𝜒ℎ
2 > 𝜒4;0,05

2  olduğundan 𝐻0 ret 

edilir. Buna göre hayvan severler tarafından hayvan cinslerinin tercih edilme oranları aynı 

değildir. 

Örnek 2.2 Devlet hastanelerinde aynı hastalıktan yatarak tedavi gören hastalar arasından bir 

grup hasta tesadüfi olarak seçilmiş, hastaların iyileşme süreleri gözlenerek elde edilen ölçüm 

sonuçlarından aşağıdaki gruplandırılmış frekans verisi düzenlenmiştir. Bu örnek veriye 

dayanarak devlet hastanelerinde yatarak tedavi gören hastaların iyileşme sürelerine ait 

dağılımın, 𝑁(𝜇 , 𝜎2) dağılımı ile uyumlu olup olmadığına %5 önem seviyesinde karar veriniz? 

İyileşme 

Süresi (gün) 

Hasta Sayısı 

(𝑮𝒋 = 𝒇𝒋) 
𝑿𝒋 𝒇𝒋𝑿𝒋 𝑿𝒋 −  𝑿 (𝑿𝒋 −  𝑿)

𝟐
 𝒇𝒋(𝑿𝒋 −  𝑿)

𝟐
 

3 ≤ 𝑋 < 7 

7 ≤ 𝑋 < 11 

11 ≤ 𝑋 < 15 

15 ≤ 𝑋 < 19 

19 ≤ 𝑋 < 23  
23 ≤ 𝑋 < 27 

27 ≤ 𝑋 < 31 

2 

130 

520 

796 

516 

135 

1 

5 

9 

13 

17 

21 

25 

29 

10 

1170 

6760 

13532 

10836 

3375 

29 

-12 

-8 

-4 

0 

4 

8 

12 

144 

64 

16 

0 

16 

64 

144 

288 

8320 

8320 

0 

8256 

8640 

144 

Toplam 𝑛 = 2100  35712   33968 

 

Çözüm; Değişken (𝑋): Hastaların iyileşme süresi → Nicel türden, sürekli ve ölçme düzeyi 

oranlamadır. 

Hipotezler: 

𝐻0: Hastaların iyileşme süresine ait dağılım, 𝑁(𝜇 , 𝜎2) dağılımı ile uyumludur (Gözlenen 

frekanslar ile beklenen frekanslar uyumludur)  

𝐻1: Hastaların iyileşme süresine ait dağılım, 𝑁(𝜇 , 𝜎2) dağılımı ile uyumlu değildir (Gözlenen 

frekanslar ile beklenen frekanslar uyumlu değildir)  

Test istatistiği:  

𝜒2 = ∑
( 𝐺𝑗−𝐵𝑗)

2

𝐵𝑗

𝑐
𝑗=1  ~𝜒𝑐−𝑚−1

2  olup, beklenen frekanslar 𝐵𝑗 = 𝑛 ∗ 𝑝𝑗 , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑐 ; 𝑐 = 7 dir. 

Beklenen frekansları ve 𝑝𝑗 olasılıklarını hesaplayabilmek için önce 𝐻0 hipotezinde öngörülen 

teorik normal dağılımın parametrelerinin (𝜇 , 𝜎2) tahmin edilmesi gerekir. Gruplandırılmış 

frekans verisine göre 𝜇 kitle ortalaması parametresinin tahmin edicisi olan örnek ortalaması 

istatistiği 𝑋 =
1

𝑛
∑ 𝑓𝑗𝑋𝑗

𝑐
𝑗=1   formülü ile ve 𝜎2 kitle varyansı parametresinin tahmin edicisi olan 

örnek varyansı istatistiği 𝑆2 =
1

𝑛−1
∑ 𝑓𝑗(𝑋𝑗 −  𝑋)

2𝑐
𝑗=1  formülü ile hesaplanır. 
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𝑋 =
35712

2100
≅ 17  ve 𝑆2 =

33968

2099
= 16,18 bulunur. Böylece 𝑋~𝑁( 𝑋 = 17; 𝑆2 = 16,18) olur. 

𝐻0 doğru iken herhangi bir hastanın iyileşme süresinin 𝑗. sınıfa düşme olasılığı; 

𝑝𝑗 = 𝑃𝑟 (𝑋𝐴𝑗
≤ 𝑋 < 𝑋Ü𝑗

) = 𝑃 (
𝑋𝐴𝑗

−𝑋

𝑠
≤

𝑋−𝑋

𝑠
<

𝑋Ü𝑗
−𝑋

𝑠
) = 𝑃 (𝑍𝐴𝑗

≤ 𝑍 < 𝑍Ü𝑗
)  , 𝑗 = 1,2, … 𝑐  

ile hesaplanır. Burada 𝑋𝐴𝑗
: 𝑗.sınıfın alt sınır değeri, 𝑋Ü𝑗

: 𝑗.sınıfın üst sınır değeri, 𝑍𝐴𝑗
: 𝑗.sınıfın 

standart alt sınır değeri ve 𝑍Ü𝑗
: 𝑗.sınıfın standart üst sınır değeridir. Bu durumda iyileşme 

süresine ait her bir sınıfın alt ve üst sınır değerlerinin standart değerlerini bulup, sonra standart 

normal dağılım yardımı ile 𝑝𝑗 olasılıklarını ve 𝐵𝑗 = 𝑛 ∗ 𝑝𝑗 eşitliğinden de beklenen frekansları 

bulmalıyız. Standart sınırlar 𝑗 = 1, 2, … , 𝑐 için 𝑍𝐴𝑗
=

𝑋𝐴𝑗
−𝑋

𝑠
  ve  𝑍Ü𝑗

=
𝑋Ü𝑗

−𝑋

𝑠
 dir. Burada 𝑋 =

17 ve 𝑠 = √16,18 = 4,02 

İyileşme 

Süresi (gün) 

Hasta 

Sayısı 

(𝑮𝒋) 

  

Standart sınırlar 

 

𝒑𝒋 

 

𝑩𝒋

= 𝒏 ∗ 𝒑𝒋 

 

(𝑮𝒋 − 𝑩𝒋)
𝟐

𝑩𝒋⁄  

3 ≤ 𝑋 < 7 

7 ≤ 𝑋 < 11 

11 ≤ 𝑋 < 15 

15 ≤ 𝑋 < 19 

19 ≤ 𝑋 < 23  
23 ≤ 𝑋 < 27 

27 ≤ 𝑋 < 31 

2 

130 

520 

796 

516 

135 

1 

−3,48 ≤ 𝑍 < −2,49 

−2,49 ≤ 𝑍 < −1,49 

−1,49 ≤ 𝑍 < −0,50 

−0,50 ≤ 𝑍 < 0,50 

0,50 ≤ 𝑍 < 1,49 

1,49 ≤ 𝑍 < 2,49 

2,49 ≤ 𝑍 < 3,48 

0,0064 

0,0617 

0,2404 

0,3830 

0,2404 

0,0617 

0,0064 

13,44 

129,57 

504,84 

804,30 

504,84 

129,57 

13,44 

9,7376 

0,0014 

0,4552 

0,0857 

0,2467 

0,2276 

11,5144 

Toplam 𝑛 = 2100    22,269 

 

𝑝1 = 𝑃(𝑍 < −2,49) = 1 − 𝑃(𝑍 ≤ 2,49) = 1 − 0,9936 = 0,0064  

𝑝2 = 𝑃(−2,49 ≤ 𝑍 < −1,49) = 𝑃(1,49 < 𝑍 ≤ 2,49) = 𝑃(𝑍 < 2,49) − 𝑃(𝑍 ≤ 1,49) = 

0,9936 - 0,9319 = 0,0617 

𝑝3 = 𝑃(−1,49 ≤ 𝑍 < −0,50) = 𝑃(0,50 < 𝑍 ≤ 1,49) = 𝑃(𝑍 < 1,49) − 𝑃(𝑍 ≤ 0,50) = 

0,9319 - 0,6915 = 0,2404 

𝑝4 = 𝑃(−0,50 ≤ 𝑍 < 0,50) = 𝑃(𝑍 < 0,50) − 𝑃(𝑍 ≤ −0,50) = 0,6915 - [1 − 𝑃(𝑍 ≤ 0,50)] 

= 0,6915 – (1- 0,6915) = 0,3830 

𝑝5 = 𝑃(0,50 ≤ 𝑍 < 1,49) = 𝑃(𝑍 ≤ 1,49) − 𝑃(𝑍 < 0,50) = 0,9319 − 0,6915 = 0,2404  

𝑝6 = 𝑃(1,49 ≤ 𝑍 < 2,49) = 𝑃(𝑍 ≤ 2,49) − 𝑃(𝑍 < 1,49) = 0,9936 − 0,9319 = 0,0617  

𝑝7 = 𝑃(𝑍 ≥ 2,49) = 1 − 𝑃(𝑍 < 2,49) = 1 − 0,9936 = 0,0064  

𝐻0 hipotezi doğru iken test istatistiğinin alabileceği değer 𝜒ℎ
2 = 22,269 olarak elde edilir. 

𝐻1 hipotezine göre 𝛼 = 0,05 önem seviyesinde kritik değer, sınıf sayısı 𝑐 = 7 ve tahmin edilen 
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parametre sayısı 𝑚 = 2 olduğundan 𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼
2 = 𝜒4;0,05

2 = 9,488 dir. Buna göre 22,269>9,488 

olduğundan 𝐻0 hipotezi ret edilir. Yani hastaların iyileşme süresine ait dağılım 𝑁( 𝑋 =

17 , 𝑆2 = 16,18) dağılımı ile uyumlu değildir. 

Örnek 2.3 Bir hastalık türünün tedavisinde kullanılmak üzere yeni geliştirilen bir ilacın hastalar 

üzerinde %95 başarı gösterdiği ilacı geliştiren firma tarafından iddia edilmektedir. Beş hastadan 

oluşan hasta gruplarından 100 grup üzerinde tedavi amaçlı olarak söz konusu ilaç uygulanmış 

ve 5’erli hastadan oluşan bu 100 hasta grubunun iyileşen hasta sayısına göre dağılımı aşağıdaki 

gibi gözlenmiştir. Buna göre 5 hastadan oluşan herhangi bir gruptaki iyileşen hasta sayısının 

dağılımının, 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚(𝑘 = 5; 𝑝 = 0,95) dağılımı ile uyumlu olup olmadığına %5 önem 

seviyesinde karar veriniz? 

İyileşen hasta 

sayısı (𝒙) 

Grup sayısı 

(𝑮𝒋) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

5 

10 

50 

30 

4 

Toplam 𝑛 = 100 

 

 Çözüm: 𝑋: Beş hastadan oluşan hasta grubunda iyileşen hasta sayısı→ Nicel türden, kesikli ve 

ölçme düzeyi eşit aralıklı 

𝑋 rastgele değişkeninin alabileceği değerler, her bir grupta 𝑘 = 5 hasta olduğundan 𝑥 =0, 1, 2, 

3, 4, 5 olup, her bir hastanın iyileşme olasılığı p=0,95 olarak bilinmektedir. 

Hipotezler: 

𝐻0: Herhangi bir grupta iyileşen hasta sayısının dağılımı 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚(𝑘 = 5; 𝑝 = 0,95) dağılımı ile 

uyumludur 

 𝐻1: Herhangi bir grupta iyileşen hasta sayısının dağılımı 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚(𝑘 = 5; 𝑝 = 0,95) dağılımı ile 

uyumlu değildir 

Test istatistiği: Ki-Kare uyun iyiliği testine göre 

𝜒2 = ∑
( 𝐺𝑗−𝐵𝑗)

2

𝐵𝑗

𝑐
𝑗=1  ~𝜒𝑐−𝑚−1

2  olup, beklenen frekanslar 𝐵𝑗 = 𝑛 ∗ 𝑝𝑗 , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑐 ; 𝑐 = 6,

𝑚 = 0 dir. Çünkü 𝑝 parametresinin değeri biliniyor. 

Beklenen frekansları ve 𝑝𝑗 olasılıklarını hesaplayabilmek için 𝐻0 hipotezinde öngörülen teorik 

dağılımdan yararlanılır.𝐻0 doğru iken 𝑋~𝐵(𝑘 = 5; 𝑝 = 0,95)  olduğundan olasılık fonksiyonu 

𝑓(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) = (
5
𝑥

) (0,95)𝑥(0,05)5−𝑥 , 𝑥 = 0, 1, 2, 3, 4, 5 
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şeklindedir. Buna göre; 

𝑝1 = 𝑓(0) = (
5
0

) (0,95)0(0,05)5 = 0,0000003125  → 𝐵1 = 𝑛 ∗ 𝑝1 = 100 ∗0,0000003125  

                                                                                                             = 0,00003125   

𝑝2 = 𝑓(1) = (
5
1

) (0,95)1(0,05)4 = 0,0000296875  → 𝐵2 = 𝑛 ∗ 𝑝2 = 100 ∗0,0000296875 

                                                                                                               =0,00296875 

𝑝3 = 𝑓(2) = (
5
2

) (0,95)2(0,05)3 = 0,001128125  → 𝐵3 = 𝑛 ∗ 𝑝3 = 100 ∗0,001128125 

                                                                                                            =0,1128125  

𝑝4 = 𝑓(3) = (
5
3

) (0,95)3(0,05)2 = 0,021434375  → 𝐵4 = 𝑛 ∗ 𝑝4 = 100 ∗0,021434375  

                                                                                                           =2.1434375  

𝑝5 = 𝑓(4) = (
5
4

) (0,95)4(0,05)1 = 0,2036265625  → 𝐵5 = 𝑛 ∗ 𝑝5 = 100 ∗0,2036265625 

                                                                                                                  =20,36265625 

𝑝6 = 𝑓(5) = (
5
5

) (0,95)5 = 0,7737809375  → 𝐵1 = 𝑛 ∗ 𝑝1 = 100 ∗0,7737809375 

                                                                                                                   = 77,337809375 

Bulunur. Burada toplam sınıf sayısı 𝑐 = 6 olup, ilk 4 sınıfın beklenen frekansları 5’ten 

küçüktür. Yani beklenen frekansların (4/6) = 0,67 olup, %67 si  (ki bu oran %20’den fazladır) 

5’en küçüktür. Bu sebeple bazı sınıfların birleştirilmesi uygun olacaktır. Uygun birleştirme 

birbirini izleyen sınıflar arasında yapılmalıdır. Amaç 5’ten küçük olan beklenen frekans oranını 

%20 nin altına düşürmek olduğu için uygun birleştirme ilk 4 sınıfın birleştirilmesi şeklinde 

olacaktır.Buna göre düzenleme yapılırsa: 

İyileşen hasta 

sayısı (𝒙) 

Grup sayısı 

(𝑮𝒋) 

 

𝑩𝒋 
(𝑮𝒋 − 𝑩𝒋)

𝟐
𝑩𝒋⁄  

3 ve daha az 

4 

5 

66 

30 

4 

2,26 

20,36 

77,34 

1797,69 

4,56 

69,55 

Toplam 𝑛 = 100  1871,80 

 

düzeni elde edilir. Yeni sınıf sayısı c=3 olup, 𝐻0 doğru iken test istatistiğinin alabileceği değer   

𝜒ℎ
2 = 1871,80 bulunur. 𝐻1 hipotezine göre 𝛼 = 0,05 önem seviyesinde kritik değer, sınıf sayısı 

𝑐 = 3 ve tahmin edilen parametre sayısı 𝑚 = 0 olduğundan 𝜒𝑐−𝑚−1;𝛼
2 = 𝜒3;0,05

2 = 7,81 dir. 
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Buna göre 1871,80 >7,81 olduğundan 𝐻0 hipotezi ret edilir. Yani iyileşen hasta sayısına ait 

dağılım 𝐵(𝑘 = 5; 𝑝 = 0,95) dağılımı ile uyumlu değildir. 

2.2 KOLMOGOROV - SMIRNOV UYUM İYİLİĞİ TESTİ 

Ki—Kare uyum iyiliği testi genellikle sınıflama düzeyinde, bazen de sıralama düzeyinde 

ölçülen değişkenlerle kullanılır. Eşit aralıklı ve oranlama düzeyinde ölçülen değişkenlerle 

kullanılması pek tavsiye edilmez. Bu tür değişkenlerle kullanılacak olan uyum iyiliği testi 

Kolmogorov-Smirnov uyum iyiliği testidir. Bu test tek örnek Kolmogorov-Smirnov uyum 

iyiliği testi olarak da bilinir.  

𝑋: Nicel türden, sürekli ve en az eşit aralıklı ölçme düzeyine sahip bir tesadüfî değişken 

𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥): 𝑋 tesadüfî değişkeninin (örneğin çekildiği kitlenin) dağılım fonksiyonu  

𝐹0(𝑥): 𝐻0 hipotezinde öngörülen kitlenin dağılım fonksiyonu 

olsun. Test işleminin algoritması: 

i) Hipotezler kurulur 

a) 𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥), ∀𝑥 için     b) 𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥), ∀𝑥 için      c) 𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥), ∀𝑥 için 

   𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için           𝐻1: 𝐹(𝑥) < 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için          𝐻1: 𝐹(𝑥) > 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için  

ii) Örneğin dağılım fonksiyonu oluşturulur. 

Dağılım fonksiyonu 𝐹(𝑥) olan bir kitleden tesadüfî olarak 𝑛 birimlik bir örnek çekilir ve örnek 

birimleri küçükten büyüğe doğru sıralanarak örneğin sıralı istatistikleri oluşturulur. Eğer 

tekrarlanan gözlemler varsa, tekrarlı veri düzeni oluşturulur. 

𝑠(𝑥): örneğin dağılım fonksiyonunu göstermek üzere  

𝑠(𝑥) =
(

𝑥′𝑒𝑒ş𝑖𝑡 𝑣𝑒𝑦𝑎 𝑑𝑎ℎ𝑎 𝑘üçü𝑘 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑙𝑖 
ö𝑟𝑛𝑒𝑘 𝑏𝑖𝑟𝑖𝑚𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

)

𝑛
 

 

(2.3) 

şeklinde tanımlanır. 

iii) Test istatistiği belirlenir.  

Tek örnek Kolmogorov-Smirnov testi için test istatistiği  

𝐷 = 𝑆𝑢𝑝
𝑥

| 𝑠(𝑥) − 𝐹0(𝑥) | (2.4) 

 

olup, ∀𝑥 için | 𝑠(𝑥) − 𝐹0(𝑥) | mutlak farklarının oluşturduğu dizinin en küçük üst sınırı (veya 

bu mutlak farkların en büyüğü) olacaktır. Test istatistiğinin alabileceği değer hesaplanmasında 

𝑠(𝑥) örnek dağılım fonksiyonunun kesikli ve  𝐹0(𝑥) öngörülen kitle dağılım fonksiyonunun 
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kesikli ya da sürekli olabileceğinin dikkate alınması gereklidir. Eğer 𝐹0(𝑥) sürekli ise test 

istatistiğinin alabileceği değer; 

𝐷ℎ = 𝑆𝑢𝑝{|𝑠(𝑥𝑗) − 𝐹0(𝑥𝑗)| , |𝑠(𝑥𝑗−1) − 𝐹0(𝑥𝑗)| } (2.5) 

 

eşitliği ile, eğer 𝐹0(𝑥) kesikli ise test istatistiğinin alabileceği değer;; 

𝐷ℎ = 𝑆𝑢𝑝{|𝑠(𝑥𝑗) − 𝐹0(𝑥𝑗)|} (2.6) 

eşitliği ile hesaplanır. 𝐻0 hipotezi doğru iken 𝑠(𝑥) ve 𝐹0(𝑥) değerlerinin uyumlu ve böylece 𝐷 

istatistiğinin küçük bir değer alması beklenir. 

iv) Karar kuralı belirlenerek karar verilir ve yorumlanır. 

Test istatistiğinin örnekleme dağılımından yararlanarak 𝐻1 hipotezine göre 𝛼 önem seviyesinde 

karar kuralı belirlenir. 

a) 𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için, iken 𝑠(𝑥) ve 𝐹0(𝑥) değerlerinin uyumlu olması beklenmez. Bu 

sebeple | 𝑠(𝑥) − 𝐹0(𝑥) | mutlak farklarının büyük çıkması ve test istatistiğinin de büyük bir 

değer alması beklenir. Bu büyüklük kriteri, 𝐷 istatistiğinin örnekleme dağılımından 

belirlenecek olan 𝐷𝑘 kritik değeridir.            

 𝐷𝑘: 𝑛 ve 1 − 𝛼 için (çift yanlı test) (𝑇5) tablo değeri olmak üzere 

𝐷ℎ ≥ 𝐷𝑘  ise 𝐻0 ret edilir, 𝐷ℎ < 𝐷𝑘  ise 𝐻0 ret edilemez. 

{
b) 𝐻1: 𝐹(𝑥) < 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için

c) 𝐻1: 𝐹(𝑥) > 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için
 , iken 𝐷𝑘: 𝑛 ve 1 − 𝛼 için (tek yanlı test) (𝑇5) tablo değeri 

olmak üzere 

𝐷ℎ ≥ 𝐷𝑘  ise 𝐻0 ret edilir, 𝐷ℎ < 𝐷𝑘  ise 𝐻0 ret edilemez. 

Örnek 2.4 Bir tavuk çiftliğinden tesadüfi olarak seçilen 20 civcivin ağırlıkları aşağıdaki gibi 

gözlenmiştir. Bu örnekleme dayanarak söz konusu çiftlikte yetiştirilen civcivlere ait ağırlık 

dağılımının, 𝑁(𝜇 = 2,5 𝑘𝑔 , 𝜎 = 0,5 𝑘𝑔) normal dağılımı ile uyumlu olup olmadığına %5 

önem seviyesinde Kolmogorv- Smirnov testi ile karar veriniz? 

Ağırlık (𝒙𝒊): 1,60  2,40  2,70  2,10  2,40  1,90  2,70  2,00   2,80   1,90   2,60    2,50    1,70   3,40   

3,20   3,00   1,80   2,10    2,75    2,45 

Çözüm: Değişken(𝑋): Ağırlık (kg)….. Nicel, sürekli ve ölçme düzeyi oranlama 

𝐹(𝑥): Örneğin çekildiği kitlenin dağılım fonksiyonu (bilinmiyor) 

𝐹0(𝑥): 𝐻0 hipotezinde öngörülen 𝑁(𝜇 = 2,5 𝑘𝑔 , 𝜎 = 0,5 𝑘𝑔) dağılımlı normal kitlenin 

dağılım fonksiyonu olmak üzere, hipotezler: 

𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥), ∀𝑥 için      

𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için  
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şeklinde kurulur. Örnekte örnek birimleri arasında tekrarlanan gözlemler olduğundan, örneğin 

veri düzeni tekrarlı frekans veri düzeninde düzenlenerek, ∀𝑥 için Eşitlik (2.3) kullanılarak 

örnek dağılım fonksiyonu olan 𝑠(𝑥) değerleri ile 𝐹0(𝑥) değerleri ile hesaplanır. Burada      

 𝐹0(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝑃 (𝑍 ≤ 𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎
) = 𝑃 (𝑍 ≤ 𝑧 =

𝑥−2,5

0,5
)  ,   ∀𝑥 için    

eşitliği ile bulunur. 

𝒙𝒋 𝒇𝒋 𝒔(𝒙𝒋) 𝒛𝒋 =
𝒙𝒋 − 𝟐, 𝟓

𝟎, 𝟓
 

𝑭𝟎(𝒙𝒋)

= 𝑷(𝒁 ≤ 𝒛𝒋) 

|𝒔(𝒙𝒋) − 𝑭𝟎(𝒙𝒋)| |𝒔(𝒙𝒋−𝟏) − 𝑭𝟎(𝒙𝒋)| 

1,60 

1,70 

1,80 

1,90 

2,00 

2,10 

2,40 

2,45 

2,50 

2,60 

2,70 

2,75 

2,80 

3,00 

3,20 

3,40 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1/20 

2/20 

3/20 

5/20 

6/20 

8/20 

10/20 

11/20 

12/20 

13/20 

15/20 

16/20 

17/20 

18/20 

19/20 

1,00 

-1,80 

-1,60 

-1,40 

-1,20 

-1,00 

-0,80 

-0,20 

-0.10 

0,00 

0,20 

0,40 

0,50 

0,60 

1,00 

1,40 

1,80 

0,0359 

0,0548 

0,0808 

0,1151 

0,1587 

0,2119 

0,4207 

0,4602 

0,5000 

0,5793 

0,6554 

0,6914 

0,7257 

0,8413 

0,9192 

0,9641 

0,0141 

0,0452 

0,0692 

0,1349 

0,1413 

0,1881 

0,0793 

0,0898 

0,1000 

0,0707 

0,0946 

0,1086 

0,1243 

0,0587 

0,0308 

0,0359 

|0 − 0,0359|=0,0359 

0,0048 

0,0192 

0,0349 

0,0913 

0,0881 

0,0207 

0,0398 

0,0500 

0,0207 

0,0054 

0,0586 

0,0743 

0,0087 

0,0192 

0,0141 

 

𝐻0 doğru iken test istatistiğinin örnekten hesaplanan değeri 𝐹0(𝑥) sürekli ve 𝑠(𝑥) kesikli 

olduğundan  

𝐷ℎ = Sup
1≤𝑗≤16

{|𝑠(𝑥𝑗) − 𝐹0(𝑥𝑗)| , |𝑠(𝑥𝑗−1) − 𝐹0(𝑥𝑗)| } = 0,1881 bulunur. 

Karar:  𝑛 = 20, 𝛼 = 0,05; 1 − 𝛼 = 0,95 ve 𝐻1 çift yönlü olduğundan kritik değer (𝑇5) 

tablosundan 𝐷𝑘 = 0,294 elde edilir. 𝐷ℎ < 𝐷𝑘 olduğundan 𝐻0 hipotezi ret edilemez. Buna göre 

söz konusu tavuk çiftliğindeki civcivlerin ağırlık dağılımı 𝑁(𝜇 = 2,5 𝑘𝑔 , 𝜎 = 0,5 𝑘𝑔) normal 

dağılımı ile uyumludur. 

Örnek 2.5 Örnek 2.4’de verilen civcivlere ait ağırlık dağılımının 𝑁(𝜇, 𝜎2) normal dağılımı ile 

uyumlu olup olmadığına %5 önem seviyesinde Kolmogorv- Smirnov testi ile karar veriniz? 

Çözüm: 𝐹(𝑥): Örneğin çekildiği kitlenin dağılım fonksiyonu (bilinmiyor) 

𝐹0(𝑥): 𝐻0 hipotezinde öngörülen 𝑁(𝜇, 𝜎2) dağılımlı normal kitlenin dağılım fonksiyonu 

olmak üzere, hipotezler: 

𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥), ∀𝑥 için      

𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹0(𝑥), ∃𝑥 için  
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şeklinde kurulur. Örnekte örnek birimleri arasında tekrarlanan gözlemler olduğundan, örneğin 

veri düzeni tekrarlı frekans veri düzeninde düzenlenerek, ∀𝑥 için Eşitlik (2.3) kullanılarak 

örnek dağılım fonksiyonu olan 𝑠(𝑥) değerleri ile 𝐹0(𝑥) değerleri ile hesaplanır.  

𝒙𝒋 𝒇𝒋 𝒇𝒋𝒙𝒋 (𝒙𝒋 − 𝒙) 𝒇𝒋(𝒙𝒋 − 𝒙)
𝟐
 𝒔(𝒙𝒋) 

𝒛𝒋 =
𝒙𝒋 − 𝟐, 𝟒

𝟎, 𝟓𝟖
 

𝑭𝟎(𝒙𝒋) = 𝑷(𝒁 ≤ 𝒛𝒋) 

1,60 

1,70 

1,80 

1,90 

2,00 

2,10 

2,40 

2,45 

2,50 

2,60 

2,70 

2,75 

2,80 

3,00 

3,20 

3,40 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1,60 

1,70 

1,80 

3,80 

2,00 

4,20 

4,80 

2,45 

2,50 

2,60 

5,40 

2,75 

2,80 

3,00 

3,20 

3,40 

-0,8 

-0,7 

-0,6 

-0,5 

-0,4 

-0,3 

0,0 

0,05 

0.1 

0,2 

0,3 

0,35 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0,64 

0,49 

0,36 

0,50 

0,16 

0,18 

0,00 

0,05 

0,10 

0,20 

0,60 

0,35 

0,40 

0,60 

0,80 

1,00 

1/20 

2/20 

3/20 

5/20 

6/20 

8/20 

10/20 

11/20 

12/20 

13/20 

15/20 

16/20 

17/20 

18/20 

19/20 

1,00 

-1,38 

-1,21 

-1,03 

-0,86 

-0,69 

-0,52 

0,00 

0,09 

0,17 

0,34 

0,52 

0,60 

0,69 

1,03 

1,38 

1,72 

0,0838 

0,1131 

0,1515 

0,1949 

0,2451 

0,3015 

0,5000 

0,5359 

0,5675 

0,6331 

0,6985 

0,7257 

0,7549 

0,8485 

0,9162 

0,9573 

Toplam 48,00  6,43    

 

|𝒔(𝒙𝒋) − 𝑭𝟎(𝒙𝒋)| |𝒔(𝒙𝒋−𝟏) − 𝑭𝟎(𝒙𝒋)| 

0,0338 

0,0131 

0,0015 

0,0551 

0,0549 

0,0985 

0,0000 

0,0141 

0,0325 

0,0169 

0,0515 

0,0743 

0,0951 

0,0515 

0,0338 

0,0427 

0,0838 

0,0631 

0,0515 

0,0449 

0,0049 

0,0015 

0,1000 

0,0359 

0,0175 

0,0331 

0,0485 

0,0243 

0,0451 

0,0015 

0,0162 

0,0073 

  

Burada öngörülen normal dağılımın parametreleri bilinmediğinden örnekten tahmin 

edilmelidir.  Örneğin veri düzeni tekrarlı frekans veri düzeninde olduğundan, 𝜇 kitle 

ortalamasının tahmin edicisi olan örnek ortalaması  

𝑋 =
1

𝑛
∑ 𝑓𝑗𝑋𝑗

𝑐
𝑗=1 =

48

20
= 2,4 kg. iken, 
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𝜎2 kitle varyansının tahmin edicisi olan örnek varyansı 

𝑆2 =
1

𝑛−1
∑ 𝑓𝑗

𝑛
𝑗=1 (𝑋𝑗 − 𝑋)

2
=

6,43

19
= 0,3384 ve böylece st. sapması 𝑠 = √0,3384 = 0,58 

olarak bulunur. Burada      

 𝐹0(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝑃 (𝑍 ≤ 𝑧 =
𝑥−𝑋

𝑆
) = 𝑃 (𝑍 ≤ 𝑧 =

𝑥−2,4

0,58
)  ,   ∀𝑥 için    

eşitliği ile bulunur. 𝐻0 doğru iken test istatistiğinin örnekten hesaplanan değeri 𝐹0(𝑥) sürekli 

ve 𝑠(𝑥) kesikli olduğundan  

𝐷ℎ = Sup
1≤𝑗≤16

{|𝑠(𝑥𝑗) − 𝐹0(𝑥𝑗)| , |𝑠(𝑥𝑗−1) − 𝐹0(𝑥𝑗)| } = 0,1000 bulunur. 

Karar:  𝑛 = 20, 𝛼 = 0,05; 1 − 𝛼 = 0,95 ve 𝐻1 çift yönlü olduğundan kritik değer (𝑇5) 

tablosundan 𝐷𝑘 = 0,294 elde edilir. 𝐷ℎ < 𝐷𝑘 olduğundan 𝐻0 hipotezi ret edilemez. Buna göre 

söz konusu tavuk çiftliğindeki civcivlerin ağırlık dağılımı 𝑁(𝜇 = 2,4 𝑘𝑔 , 𝜎 = 0,58 𝑘𝑔) 

normal dağılımı ile uyumludur. 

 


