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BOLUM 2
UYUM iYILiGIi TESTLERI

Bir 6rneklemin dagiliminin teorik bir dagilim ile uyumlu olup olmadigin1 ya da 6rneklemin
ongoriilen bir teorik dagilimdan gelip gelmediginin kontrol edilmesi amaciyla uygulanan
testlere uyum 1iyiligi testleri adi verilir. Bu testlerde amag¢ siniflama diizeyinde 6Slgiilen bir
degiskenin kategorilerine ait gézlenen frekanslar ile sifir hipotezi altinda 6ngoriilen teorik
dagilim yardimiyla belirlenen beklenen frekanslar arasindaki uyumun anlamliligi kontrol
edilmektedir. En ¢ok kullanilan uyum iyiligi testleri;

i) Ki-kare uyum iyiligi testi

ii) Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi
ii1) Lilliefors uyum iyiligi testi

Iv) Shapiro-Wilk uyum iyiligi testi

olarak bilinirler.

2.1 Ki-KARE UYUM iYILiGi TESTI

Ki-Kare uyum iyiligi testinin temel 6zelligi siniflama diizeyinde 6l¢iilen bir degiskene ait bir
orneklemde degiskenin siniflarinda yer alan gozlenen frekanslar ile sifir hipotezi dogru iken
hesaplanacak olan beklenen frekanslar arasindaki farklara bagli olmasidir. Simdi siniflama
diizeyinde Olgiilen bir degisken {izerinde n birimlik bir 6rnekten bilgi toplanildigini kabul
edelim. Elde edilen verilerin sinif sayis1 ¢ olacak sekilde basit ya da gruplandirilmis frekans
verisi olarak diizenlendigini kabul edelim. Bu durumda veri diizeni Tablo 2.1°deki gibi
verilebilir.

Tablo 2.1 Frekans tablosu veri diizeni

Smiflar (j) (Gj) p; (B]-)
1 Gy P1 By
2 G, P2 B,
¢ G, Pc B,
(5
Toplam n= Z Gj
j=1

Burada j = 1,2, ...,c igin Gj: j. simfa ait gozlenen frekans iken, B;: j. smifa ait beklenen
frekanstir. Beklenen frekanslar sifir hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda hesaplanirlar.

Ki-Kare uyum iyiligi testi i¢in test isleminin algoritmasi su sekildedir.



1. Hipotezler kurulur

Hy,: Ornek belirli bir dagilima sahip kitleden ¢ekilmistir

H;: Ornek belirli bir dagilima sahip kitleden ¢ekilmemistir

veya

Hy: Ornegin dagilimi1 6ngériilen teorik dagilim ile uyumludur

H;: Ornegin dagilimi dngdriilen teorik dagilim ile uyumlu degildir
ya da

H,: Gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar uyumludur

H;: Gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar uyumlu degildir.
2. Beklenen frekanslar hesaplanir.

Once 6rneklemde yer alan herhangi bir 6rnek biriminin H, hipotezi dogru iken j.sinifa diisme
olasilig1 p s (j = 1,2, ...,c) bulunur. Daha sonra drnekte yer alan n tane birimden her bir sinifa

diismesi beklenen birim sayilar1 (beklenen frekanslar) bulunur. j.sinif i¢in beklenen frekans;
Bi=n=xp;, j=12,..,c (2.1)

ile bulunur. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta beklenen frekansi 5’ten kii¢lik olan sinif
sayisidir. Bu sayimnin tim sinif sayisinin %20’sinden fazla olmamasi gerekir. Eger beklenen
frekans1 5’ten kiiclik olan smif sayis1 6ngoriilen orandan daha fazla ise bu takdirde siniflar
arasinda uygun bir sekilde birlestirmeler yapilir. Bu durum sadece sinif sayisinin azalmasina
yol acar, yeni sinif sayisi ile test islemine devam edilir.

3. Test istatistigi belirlenir.

Ki-Kare uyum iyiligi testi i¢in test istatistigi gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar
arasindaki uyumun bir 6l¢iisii olarak tanimlanan:

c 2
3 (6-5)
J J
XZ = B. ~X§—m—1 (22)
- j
j=1
istatistigidir. Test istatistiginin H, hipotezi altinda drnekten hesaplanan degeri 72 ile gdsterilsin.

4. Karar kural belirlenerek karar verilir ve sonu¢ yorumlanir.

H, hipotezi dogru iken gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslarin birbirine esit veya
birbirine ¢ok yakin ¢ikmasi beklenir. Bu sebeple test istatistiginin kiigiik bir deger almasi
beklenir. Ancak; H; hipotezine gore gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasinda
anlamli bir farkliligin olmasi bekleneceginden test istatistiginin de bilylik bir deger almasi
beklenir. S6z konusu biyiikliigiin alt sinir1 « 6nem seviyesinde ¢ — m — 1 serbestlik derecesine

10



karsilik gelen x&_,,_1.4 kritik degeridir. Burada m teorik dagilimla ilgili tahmin edilecek olan
parametre sayisidir. Buna gore karar kurals;

Xr X m_1.q 15€ Ho retedilir ve yf < x2_,._1.q ise Hy ret edilemez.

Ornek 2.1 Biiyiik bir petshop magazasindan alisveris yapan bir grup hayvan severin tercih
ettikleri hayvan cinsine gore dagilimlar1 asagidadir. Bu 6rnekleme dayanarak hayvan severlerin
hayvan cinslerini ayni1 oranda tercih ettikleri %5 onem seviyesinde sdylenebilir mi?

Hayvan cinsi (j) G; p; B; (G - B]-)Z/B]-
Muhabbet kusu 50 1/5 28 121/7
Papagan 10 1/5 28 81/7

Kedi 25 1/5 28 9/28
Kopek 20 1/5 28 16/7
Kanarya 35 1/5 28 714
Toplam n =140 33,214

Coziim; Degisken (X): Tercih edilen hayvan cinsi — Nitel tiirden ve 6lgme diizeyi siniflama
Eger hayvan cinsleri hayvan severler tarafindan ayni oranda tercih ediliyorsa, her hangi bir
hayvan tiiriiniin tercih edilme durumuna iligkin olasilik dagilimi kesikli diizgiin dagilim
gosterecektir. Bu durumda X tesadiifi degiskeninin olasilik fonksiyonu, smif sayist ¢ =5
oldugundan;

Cx=1,2,...c { § x=1,23,45
0,

f(X):{ OC, d.d - d.d

seklindedir. Buna gére n =140 birimlik 6rnegin bu kesikli diizgiin dagilim ile uyumlu olup
olmadig test edilecektir.

1. Hipotezler kurulur

Hy: Ornek, 6ngoriilen kesikli diizgiin dagilima sahip kitleden ¢ekilmistir (Gozlenen frekanslar
ile beklenen frekanslar uyumludur)

H;: Ormek, ongoriilen kesikli diizgiin dagilima sahip kitleden g¢ekilmemistir (Gdzlenen
frekanslar ile beklenen frekanslar uyumlu degildir)

2. Beklenen frekanslar hesaplanir.
H, hipotezi dogru iken, herhangi bir gézlemin j.sinifa diigme olasiligi, yani herhangi bir hayvan

cinsinin hayvan severler tarafindan tercih edilme olasilig1 p i = % ,j =1,2,3,4,5 dir. Buna

gore her bir hayvan cinsi igin beklenen frekanslar B; = n *p; = 140 * % = 28 dir.

3. Test istatistigi ve alabilecegi deger:

2
¢ (G6;-Bj)

X2 = X5 5 x? = 33,214 olarak elde edilir.
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4. Karar ve yorum:

a = 0,05 6nem seviyesinde H; hipotezine gdre kritik deger x&_,,_1.q Olup, karar kurali ~ x7
>x&_ m-1.q 1€ Hy ret edilir. Burada ¢ = 5 ve parametre tahmini yapiimadigindan m = 0 ve
bdylece Xo_m_1.a = Xa00s = 9,488 dir. 33,214 > 9,488 yani x; > x5.9 05 oldugundan H, ret
edilir. Buna gore hayvan severler tarafindan hayvan cinslerinin tercih edilme oranlari ayni
degildir.

Ornek 2.2 Devlet hastanelerinde ayni hastaliktan yatarak tedavi goren hastalar arasindan bir
grup hasta tesadiifi olarak se¢ilmis, hastalarin iyilesme siireleri gézlenerek elde edilen 6lgiim
sonuglarindan asagidaki gruplandirilmis frekans verisi diizenlenmistir. Bu 6rnek veriye
dayanarak devlet hastanelerinde yatarak tedavi goren hastalarin iyilesme siirelerine ait
dagilimm, N (i, ) dagilimi ile uyumlu olup olmadigma %35 6nem seviyesinde karar veriniz?

Iyilesme Hasta Sayis1 | X, X, X.— X v _ %\ | (% _ ¥\

Siiresi (giin) (Gj = f}.) g Ti%; J (Xl X) | f ](X] X)
3I<X<7 2 5 10 -12 144 288
7<X<11 130 9 1170 -8 64 8320
11<X<15 520 13 6760 -4 16 8320
15<X<19 796 17 | 13532 0 0 0

19 <X <23 516 21 10836 4 16 8256
23<X <27 135 25 3375 8 64 8640

27 <X<31 1 29 29 12 144 144

Toplam n = 2100 35712 33968

Coziim; Degisken (X): Hastalarin iyilesme siiresi — Nicel tiirden, siirekli ve dlgme diizeyi
oranlamadir.

Hipotezler:

H,: Hastalarin iyilesme siiresine ait dagilim, N(u,0?) dagilimi ile uyumludur (Gdzlenen
frekanslar ile beklenen frekanslar uyumludur)

H;: Hastalarin iyilesme siiresine ait dagilim, N(u , 02) dagilimi ile uyumlu degildir (Gzlenen
frekanslar ile beklenen frekanslar uyumlu degildir)

Test istatistigi:
(6;-))°
x% = jzl’B—j’ ~X&—m—1 olup, beklenen frekanslar B; = n*p;,j = 1,2,..,c;c = 7 dir.

Beklenen frekanslari ve p; olasiliklarini hesaplayabilmek i¢in 6nce H, hipotezinde 6ngoriilen
teorik normal dagilimm parametrelerinin (1,0?) tahmin edilmesi gerekir. Gruplandirilmis
frekans verisine gore u kitle ortalamasi parametresinin tahmin edicisi olan 6rnek ortalamasi

istatistigi X = - G521 f;X; formiilii ile ve 0?2 kitle varyansi parametresinin tahmin edicisi olan

- =2
ornek varyansi istatistigi S? = ﬁ le fJ(X =X ) formiilii ile hesaplanir.
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< _ 35712

X = =17 ve 52 = 222 = 16,18 bulunur. Bdylece X~N( X = 17; 52 = 16,18) olur.
2100 2099

H, dogru iken herhangi bir hastanin iyilesme siiresinin j. sinifa diisme olasiligi;

XA.—Y X-X XI'J,—Y

pj=Pr(XAjSX<XUj)=P<JS << >=P(ZA].SZ<ZUJ.) =12, .c

N

ile hesaplanir. Burada X a;- j.siifin alt sinir degeri, X 0)° j.smifin st sinir degeri, Z A ] .sinifin
standart alt sinir degeri ve Zgj: j.smifin standart iist siir degeridir. Bu durumda iyilesme
stiresine ait her bir sinifin alt ve iist sinir degerlerinin standart degerlerini bulup, sonra standart
normal dagilim yardimu ile p; olasiliklarini ve B; = n * p; esitliginden de beklenen frekanslari
Xa4.—X Xy.—X —
ve Zy, = .— dir. Burada X =

N

bulmaliyiz. Standart sinirlar j = 1,2, ..., ¢ igin Z, 4 =
17 ve s = /16,18 = 4,02

Tyilesme Hasta —n\/n.
Siiresi (giin) Sayisi Standart sinirlar pj B; (GI B]) / B;
(Gi) = nx*p;
3<X<7 2 —-3,48<7Z<-2,49 | 0,0064 13,44 9,7376
7<X<11 130 —-249<7Z<-149 | 00617 129,57 0,0014
11<X<15 520 -1,49 < Z < -0,50 | 0,2404 504,84 0,4552
15<X <19 796 -0,50<Z<0,50 | 0,3830 804,30 0,0857
19< X <23 516 0,50 < Z < 1,49 0,2404 | 504,84 0,2467
23< X <27 135 1,49 < Z < 2,49 0,0617 129,57 0,2276
27 <X <31 1 2,49 < Z < 3,48 0,0064 13,44 11,5144
Toplam n = 2100 22,269

py=P(Z < —249) =1—P(Z <2,49) =1—0,9936 = 0,0064

p, = P(—249 <Z < —1,49) = P(1,49 < Z < 2,49) = P(Z < 2,49) — P(Z < 1,49) =
0,9936 - 0,9319 = 0,0617

p3s =P(-1,49<7Z<-0,50) =P(050<Z<149) =P(Z<149) —P(Z<0,50) =
0,9319 - 0,6915 = 0,2404

ps = 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

ps = P(0,50<Z<1,49)=P(Z<149) - P(Z<0,50) =0,9319 — 0,6915 = 0,2404
Pe = P(1,49<Z <249) =P(Z <249) - P(Z <149) =0,9936 —0,9319 = 0,0617
p;, =P(Z>249)=1-P(Z<249)=1-0,9936 = 0,0064

H, hipotezi dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger yZ = 22,269 olarak elde edilir.
H; hipotezine gore @ = 0,05 dnem seviyesinde kritik deger, sinif sayis1 ¢ = 7 ve tahmin edilen
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parametre sayist m = 2 oldugundan y2_,, 1., = X4.0,05 = 9,488 dir. Buna gore 22,269>9,488
oldugundan H, hipotezi ret edilir. Yani hastalarin iyilesme siiresine ait dagilim N ()_( =
17,5% = 16,18) dagilim ile uyumlu degildir.

Ornek 2.3 Bir hastalik tiiriiniin tedavisinde kullanilmak iizere yeni gelistirilen bir ilacin hastalar
iizerinde %95 basar1 gosterdigi ilaci gelistiren firma tarafindan iddia edilmektedir. Bes hastadan
olusan hasta gruplarindan 100 grup {izerinde tedavi amacli olarak s6z konusu ilag uygulanmis
ve 5’erli hastadan olusan bu 100 hasta grubunun iyilesen hasta sayisina gore dagilimi agagidaki
gibi gozlenmistir. Buna gore 5 hastadan olusan herhangi bir gruptaki iyilesen hasta sayisinin
dagiliminin, Binom(k = 5;p = 0,95) dagilimi ile uyumlu olup olmadigina %5 Onem
seviyesinde karar veriniz?

Iyilesen hasta Grup sayisi
sayisl (x) (G;)

1

5

10

50

30

4
Toplam n = 100

O~ wdNDPEFO

Coziim: X: Bes hastadan olusan hasta grubunda iyilesen hasta sayisi— Nicel tiirden, kesikli ve
Oleme diizeyi esit aralikll

X rastgele degiskeninin alabilecegi degerler, her bir grupta k = 5 hasta oldugundan x =0, 1, 2,
3, 4, 5 olup, her bir hastanin iyilesme olasilig1 p=0,95 olarak bilinmektedir.

Hipotezler:

H,: Herhangi bir grupta iyilesen hasta sayisinin dagilimi Binom(k = 5;p = 0,95) dagilimi ile
uyumludur

H,: Herhangi bir grupta iyilesen hasta sayisinin dagilimi1 Binom(k = 5;p = 0,95) dagilimi ile
uyumlu degildir

Test istatistigi: Ki-Kare uyun 1yiligi testine gore

2
¢ (6;-B))

X=X 5; ~Xé—m—1 olup, beklenen frekanslar B; =nx*p;,j=1,2,..,c;c =6,

m = 0 dir. Ciinkii p parametresinin degeri biliniyor.

Beklenen frekanslari ve p; olasiliklarini hesaplayabilmek igin Hy hipotezinde 6ngoriilen teorik
dagilimdan yararlanilir. Hy dogru iken X~B(k = 5;p = 0,95) oldugundan olasilik fonksiyonu

) =P =0 = (3) (095)7(0,05)°%,x = 0,1,2,3,4,5
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seklindedir. Buna gore;
pr=f(0) = (g) (0,95)°(0,05)5 = 0,0000003125 — B, = n * p; = 100 0,0000003125
= 0,00003125
p, = f(1) = (i) (0,95)1(0,05)* = 0,0000296875 — B, = n * p, = 100 +0,0000296875
=0,00296875
ps = f(2) = (;) (0,95)2(0,05)3 = 0,001128125 — B; = n * p; = 100 %0,001128125
=0,1128125
pa = £3) = () (0,95)°(0,05)% = 0,021434375 — B, = n + p, = 100 +0,021434375
=2.1434375
ps = f(4) = (i) (0,95)%(0,05)" = 0,2036265625 — B = n * ps = 100 +0,2036265625
=20,36265625
pe = f(5) = @ (0,95)5 = 0,7737809375 — B, = n * p, = 100 *0,7737809375

=77,337809375

Bulunur. Burada toplam smif sayist ¢ = 6 olup, ilk 4 siifin beklenen frekanslar1 5’ten
kiiciiktlir. Yani beklenen frekanslarin (4/6) = 0,67 olup, %67 si (ki bu oran %20’den fazladir)
5’en kiiciiktlir. Bu sebeple bazi siniflarin birlestirilmesi uygun olacaktir. Uygun birlestirme
birbirini izleyen siniflar arasinda yapilmalidir. Amag 5’ten kii¢iik olan beklenen frekans oranini
%20 nin altina diisiirmek oldugu i¢in uygun birlestirme ilk 4 sinifin birlestirilmesi seklinde
olacaktir.Buna gore diizenleme yapilirsa:

Iyilesen hasta Grup sayisi _nr)/R.
sayisi (x) (G;) B; (6, - B;)"/B;
3 ve daha az 66 2,26 1797,69
4 30 20,36 4,56
5 4 77,34 69,55
Toplam n =100 1871,80

diizeni elde edilir. Yeni sinif sayis1 c=3 olup, Hy dogru iken test istatistiginin alabilecegi deger

x? = 1871,80 bulunur. H, hipotezine gére @ = 0,05 énem seviyesinde kritik deger, sinif sayis1
¢ = 3 ve tahmin edilen parametre sayist m = 0 oldugundan y2_,,_1., = X3.005 = 7,81 dir.
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Buna gore 1871,80 >7,81 oldugundan H, hipotezi ret edilir. Yani iyilesen hasta sayisina ait
dagihm B(k = 5; p = 0,95) dagilimi ile uyumlu degildir.

2.2 KOLMOGOROV - SMIRNOV UYUM iYILiGi TESTI

Ki—Kare uyum iyiligi testi genellikle siniflama diizeyinde, bazen de siralama diizeyinde
Olgiilen degiskenlerle kullanilir. Esit aralikli ve oranlama diizeyinde dlgiilen degiskenlerle
kullanilmas1 pek tavsiye edilmez. Bu tiir degiskenlerle kullanilacak olan uyum iyiligi testi
Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testidir. Bu test tek 6rnek Kolmogorov-Smirnov uyum
1yiligi testi olarak da bilinir.

X: Nicel tiirden, stirekli ve en az esit aralikli 6l¢me diizeyine sahip bir tesadiifi degisken

F(x) = P(X < x): X tesadiifi degiskeninin (6rnegin ¢ekildigi kitlenin) dagilim fonksiyonu

Fy(x): Hy hipotezinde 6ngoriilen kitlenin dagilim fonksiyonu

olsun. Test isleminin algoritmasi:

i) Hipotezler kurulur

a) Hy: F(x) = Fy(x),Vx igin  b) Hy: F(x) = Fy(x),Vxig¢in  ¢) Hy: F(x) = Fy(x), Vx igin
Hy: F(x) # Fy(x),3x igin H;: F(x) < Fy(x),3x i¢in Hy: F(x) > Fy(x),3x i¢in

ii) Ornegin dagilim fonksiyonu olusturulur.

Dagilim fonksiyonu F (x) olan bir kitleden tesadiifi olarak n birimlik bir 6rnek ¢ekilir ve 6rnek
birimleri kiiclikten biiylige dogru siralanarak Ornegin sirali istatistikleri olusturulur. Eger
tekrarlanan gozlemler varsa, tekrarli veri diizeni olusturulur.

s(x): 6rnegin dagilim fonksiyonunu gostermek lizere

(x’eesit veya daha kuguk degerli >
O0rnek birimlerinin sayist

s = " 2.3)
seklinde tanimlanir.
ii1) Test istatistigi belirlenir.
Tek 6rnek Kolmogorov-Smirnov testi i¢in test istatistigi
D= 51;P| s(x) = Fo(x) | (2.4)

olup, Vx igin | s(x) — Fy(x) | mutlak farklarinin olusturdugu dizinin en kiigiik {ist sinir1 (veya
bu mutlak farklarin en biiyiigii) olacaktir. Test istatistiginin alabilecegi deger hesaplanmasinda
s(x) ornek dagilim fonksiyonunun kesikli ve Fy(x) ongoriilen kitle dagilim fonksiyonunun
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kesikli ya da siirekli olabileceginin dikkate alinmasi1 gereklidir. Eger Fy(x) siirekli ise test
istatistiginin alabilecegi deger;

Dy, = Sup{|s(x;) = Fo ()] [s(x-1) — Fo(x7)] } (2:5)

esitligi ile, eger Fy(x) kesikli ise test istatistiginin alabilecegi deger;;

Dn = Sup([s() - Falx)} @)
esitligi ile hesaplanir. Hy hipotezi dogru iken s(x) ve Fy(x) degerlerinin uyumlu ve boylece D
istatistiginin kiigiik bir deger almas1 beklenir.

iv) Karar kurali belirlenerek karar verilir ve yorumlanir.

Test istatistiginin 6rnekleme dagilimindan yararlanarak H, hipotezine gére a 6nem seviyesinde
karar kurali belirlenir.

a) Hy: F(x) # Fy(x),3x igin, iken s(x) ve Fy(x) degerlerinin uyumlu olmasi beklenmez. Bu
sebeple | s(x) — Fy(x) | mutlak farklarinin biiyiik ¢itkmasi ve test istatistiginin de biiyiik bir
deger almasi beklenir. Bu biiytlikliik kriteri, D istatistiginin Ornekleme dagilimindan
belirlenecek olan Dy, kritik degeridir.

Dy nve 1 — a i¢in (¢ift yanli test) (T'5) tablo degeri olmak tlizere
Dy, = Dy, ise Hy ret edilir, D, < Dy, ise H, ret edilemez.

b) H;: F < F, , Ax ici . .. .
{ ) Hy: F(x) o(x), 3x igin , iken Di: n ve 1 — a i¢in (tek yanli test) (T'5) tablo degeri

¢) Hy: F(x) > Fy(x),3x igin
olmak tizere

Dy, = Dy, ise Hy ret edilir, D, < Dy, ise H, ret edilemez.

Ornek 2.4 Bir tavuk ciftliginden tesadiifi olarak secilen 20 civcivin agirliklar: asagidaki gibi
gbozlenmistir. Bu 0rnekleme dayanarak s6z konusu ciftlikte yetistirilen civcivlere ait agirlik
dagihmmm, N(u = 2,5kg, o = 0,5 kg) normal dagilimi ile uyumlu olup olmadigina %5
onem seviyesinde Kolmogorv- Smirnov testi ile karar veriniz?

Agirhk (x;): 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

Coziim: Degisken(X): Agirlik (kg)..... Nicel, siirekli ve 6lgme diizeyi oranlama
F(x): Ornegin ¢ekildigi kitlenin dagilim fonksiyonu (bilinmiyor)

Fy(x): H, hipotezinde ongorillen N(u = 2,5kg, 0 =0,5kg) dagilimli normal Kitlenin
dagilim fonksiyonu olmak tizere, hipotezler:

Hy: F(x) = Fy(x), Vx igin
Hy: F(x) # Fy(x),3x igin
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seklinde kurulur. Ornekte &rnek birimleri arasinda tekrarlanan gozlemler oldugundan, drnegin
veri diizeni tekrarli frekans veri diizeninde diizenlenerek, Vx i¢in Esitlik (2.3) kullanilarak
ornek dagilim fonksiyonu olan s(x) degerleri ile Fy(x) degerleri ile hesaplanir. Burada

__X—25

Fo(x)=P(XSX)=P(ZSZ=9C?T#)=P(ZSZ— o ) , Vx icin

esitligi ile bulunur.

X | Sy | s(x) | 5 =825 | Folx) |s(x) = Fo(x;)| | |s(xj-1) = Fo(x;)]
0,5 =P(Z <z)
1,60 1 | 1/20 -1,80 0,0359 0,0141 |0 — 0,0359|=0,0359
1,70 1 | 2/20 -1,60 0,0548 0,0452 0,0048
1,80 1 | 3/20 -1,40 0,0808 0,0692 0,0192
1,90| 2 | 5/20 -1,20 0,1151 0,1349 0,0349
200| 1 | 6/20 -1,00 0,1587 0,1413 0,0913
2,10 | 2 | 8/20 -0,80 0,2119 0,1881 0,0881
240 | 2 | 10/20 -0,20 0,4207 0,0793 0,0207
245 1 | 11/20 -0.10 0,4602 0,0898 0,0398
250 1 | 12/20 0,00 0,5000 0,1000 0,0500
260 1 | 13/20 0,20 0,5793 0,0707 0,0207
2,70 | 2 | 15/20 0,40 0,6554 0,0946 0,0054
275 1 | 16/20 0,50 0,6914 0,1086 0,0586
280 | 1 | 17/20 0,60 0,7257 0,1243 0,0743
3,00 1 | 18/20 1,00 0,8413 0,0587 0,0087
3,20 1 | 19/20 1,40 0,9192 0,0308 0,0192
340 1 | 1,00 1,80 0,9641 0,0359 0,0141

H, dogru iken test istatistiginin ornekten hesaplanan degeri Fy(x) siirekli ve s(x) kesikli
oldugundan

Dy = Sup {|s(x;) — Fo(x;)|, |s(xj-1) — Fo(x;)| } = 0,1881 bulunur.
1<j<16

Karar: n =20,a =0,05;1—a = 0,95 ve H; ¢ift yonlii oldugundan kritik deger (T5)
tablosundan D, = 0,294 elde edilir. D, < D;, oldugundan H,, hipotezi ret edilemez. Buna gore
s0z konusu tavuk ciftligindeki civeivlerin agirlik dagilimi N(u = 2,5 kg, o = 0,5 kg) normal
dagilimi ile uyumludur.

Ornek 2.5 Ornek 2.4°de verilen civcivlere ait agirlik dagilimmin N (4, ¢2) normal dagilim ile
uyumlu olup olmadigina %5 6nem seviyesinde Kolmogorv- Smirnov testi ile karar veriniz?

Coziim: F(x): Ornegin cekildigi kitlenin dagilim fonksiyonu (bilinmiyor)

Fy(x): Hy hipotezinde 6ngériilen N(u, o) dagilimli normal kitlenin dagilim fonksiyonu
olmak tizere, hipotezler:

Hy: F(x) = Fy(x), Vx igin
Hy: F(x) # Fy(x),3x igin
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seklinde kurulur. Ornekte &rnek birimleri arasinda tekrarlanan gozlemler oldugundan, drnegin
veri diizeni tekrarli frekans veri diizeninde diizenlenerek, Vx i¢in Esitlik (2.3) kullanilarak
ornek dagilim fonksiyonu olan s(x) degerleri ile Fy(x) degerleri ile hesaplanir.

X | fi | Fi% | (=% | fi(x;—%)" | s(x) | , % =% | Fo(x) = P(Z < 2)
j\Xj z; 0.58

160 1 | 1,60 -0,8 0,64 1/20 -1,38 0,0838
1,70 1 | 1,70 | -07 0,49 2120 1,21 0,1131
1,80 1 | 1,80 -0,6 0,36 3/20 -1,03 0,1515
1,90 2 | 3,80 -0,5 0,50 5/20 -0,86 0,1949
2001 1 | 2,00 -0,4 0,16 6/20 -0,69 0,2451
210 2 | 4,20 -0,3 0,18 8/20 -0,52 0,3015
240 2 | 4,80 0,0 0,00 10/20 0,00 0,5000
2451 1 | 2,45 0,05 0,05 11/20 0,09 0,5359
2501 1 | 2,50 0.1 0,10 12/20 0,17 0,5675
260 1 | 2,60 0,2 0,20 13/20 0,34 0,6331
2,70 2 | 540 0,3 0,60 15/20 0,52 0,6985
2751 1 | 2,75 0,35 0,35 16/20 0,60 0,7257
2801 1 | 2,80 0,4 0,40 17/20 0,69 0,7549
3,00 1 | 3,00 0,6 0,60 18/20 1,03 0,8485
3200 1 | 3,20 0,8 0,80 19/20 1,38 0,9162
3,40 1 | 3,40 1,0 1,00 1,00 1,72 0,9573
Toplam | 48,00 6,43
[s(x;) = Fo(x;)| | [s(xj-1) — Fo(x))]

0,0338 0,0838

0,0131 0,0631

0,0015 0,0515

0,0551 0,0449

0,0549 0,0049

0,0985 0,0015

0,0000 0,1000

0,0141 0,0359

0,0325 0,0175

0,0169 0,0331

0,0515 0,0485

0,0743 0,0243

0,0951 0,0451

0,0515 0,0015

0,0338 0,0162

0,0427 0,0073

Burada Ongoriilen normal dagilimin parametreleri bilinmediginden oOrnekten tahmin
edilmelidir.  Ornegin veri diizeni tekrarli frekans veri diizeninde oldugundan, u Kitle
ortalamasinin tahmin edicisi olan 6rnek ortalamasi

s 1 48 .
X = ;Zlef]X] = >0 =24 kg Iken,
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o kitle varyansmin tahmin edicisi olan érnek varyansi

—\2
S? = ﬁZ}l:lfj (Xj — X) = % = 0,3384 ve boylece st. sapmasi s =+/0,3384 = 0,58
olarak bulunur. Burada

Fo(x) =P(X <x) =P(ZSZ=%) =P(ZSZ=xO_52é;4) , Vx igin

esitligi ile bulunur. H, dogru iken test istatistiginin 6rnekten hesaplanan degeri F,(x) stirekli
ve s(x) kesikli oldugundan

Dy = Sup {|s(x;) — Fo(x;)|, |s(xj-1) — Fo(x;)| } = 0,1000 bulunur.

1<j<16
Karar: n=20,a =0,051—a =095 ve H; ¢ift yonli oldugundan kritik deger (T5)
tablosundan D, = 0,294 elde edilir. D, < D;, oldugundan H,, hipotezi ret edilemez. Buna gére

soz konusu tavuk ciftligindeki civcivlerin agirhk dagilimi N(u = 2,4 kg, o0 = 0,58 kg)
normal dagilimi ile uyumludur.
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