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Ki-KARE VE KOLMOGOROV SMIRNOV UYGUNLUK
TESTLERININ SIMULASYON iLE ELDE EDILEN
VERILER UZERINDE KARSILASTIRILMASI

H. BIRCAN, Y. KARAGOZ ve Y. KASAPOGLU

Cumbhuriyet Universitesi, IIBF, Isletme Boliimii

Ozet

Bu c¢alismada uygunluk testi olarak Ki-Kare ve Kolmogorov-Simirnov testleri
lizerinde durulmustur. Simulasyon ile elde edilen bir ana kiitleden alinan 20 6rnek tizerinde
hem Ki-Kare hem de Kolmogrov-Simirnov uygunluk testleri yapilmistir. Her iki testten
elde edilen P degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigy, t testi ile arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ki-Kare, Kolmogorov-Smirnov Testi, Simiilasyon

Abstract
The Comparation of Goodness-of-fit Tests of Chi-Square and Kolmogorov Simirnov with
Data Obtained by Simulation

In this study, tests of Chi-Square and Kolmogorov-Simirnov have been given. Either
Chi-Square or Kolmogorov-Simirnov tests is applied on 20 example. This examples are
taken from an population which is produced with simulation. To find whether there is
important difference between P values from these two tests t test carried out.

Keywords: Chi-Sguare, Tests of Kolmogorov-Smirnov, Simulation

GIRIS

Modern istatisti§in temel konusu olan tahmin teorisi; anakiitle
parametrelerinin tahmini ve hipotezlerin test edilmesi ile ilgilenmektedir. Hipotez
testleri, parametrik ve nonparametrik testler olmak iizere, iki grupta toplanabilir.
Gerekli varsaymmlarin gegerli olmadig1 durumlarda, parametrik teknikler biiyiik
Olciide giivenilirliklerini kaybederler. Bu gibi durumlarda, nonprametrik teknikler
devreye girer.

Bilindigi gibi anakiitle parametreleri tesadiifi secimle alinacak Ornek
istatistikleri ile tahmin edilir. Ornekleme dagilimi bilindigi zaman, herhangi bir
tahminin ger¢ek parametreye olan yakmligi belirli bir ihtimalle belirtilebilir.
Boylece tahmin degeri ile gergek parametre arasindaki farklilik ihtimal ile
Ol¢iilmiis olur. Tahminde ana amag, gergek parametre ile tahmin edilen parametre
arasindaki farki asgari seviyede tutabilmek ve bu hatanin mutlak bazi sebeplerden
mi, yoksa tesadiifi sebeplerden mi meydana geldigini belirlemektir. Bu sebeplerden
dolay1 karara varabilmemiz i¢in hipotez testleri kullanilir.
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Bu galigmada, temel amag; parametrik ve nonparametrik testlere birer 6rnek
olarak, Ki-Kare ve Kolmogorov-Simirnov teknikleri karsilastirilacaktir. Yani
tesadiifi say1 anakiitlesinden alinan ¢ok sayidaki sans Ornekleri iizerine Ki-Kare
uygunluk testi ile Kolmogorov-Simirnov tek ornek testi ayri ayri uygulanarak,
orneklerdeki 6zelligin anakiitle 6zelligini yansitip yansitmadigini her iki test ile
belirlemektir. Ayrica test istatistiklerine bakilarak 6nem seviyeleri test edilip hangi
test icin Onem seviyesinin daha biiylk oldugunu arastirmak ve bdylece testler
hakkinda bir karsilastirma yapabilmektir.

1. PARAMETRIK VE NONPARAMETRIK TESTLERIN AVANTAJ
VE DEZAVANTAJLARI

Birbirine alternatif olan hipotez testlerinden hangisinin kullanilmasinin daha
uygun olacagina gesitli kriterlere gore karar verilir. Bu kriterler (Isik 1995,46)
testin  kuvveti, testin dayandigi istatistiki modelin aragtirma verilerine
uygulanabilirligi ve kuvvet yetkinligidir.

Bir nonparametrik testin acik bir avantaji, anakiitle hakkinda hicbir sey
bilinmedigi zaman giivenle kullanilabilir olmasidir. Meseld, O6rnek hacmi Oyle
kiigiik olur ki, istatistiklerin 6rnekleme dagilimi normal dagilima yaklagsmaz. Bu
durumda nonparametrik bir teknige ihtiya¢ duyulur. Nonparametrik testin diger
onemli bir avantaji1 ise, nominal ve ordinal verilerle yapilabilir olmasidir. Halbuki
parametrik testler daha yiiksek seviyedeki verilere ihtiya¢ duyar. Ayrica,
nonparametrik testler parametrik testlere nisbeten daha kolay ve pratiktir.

Nonparametrik testlerin dezavantajlart da vardir. Meseld, ayni sartlar
altindaki parametrik testlerden daha az giicliidiir. Yani, II. Tip bir hata ihtimali
nonparametrik testte daha biiyiiktiir. Buna ilaveten, ¢ogunlukla, gézlenen degerler
arasindaki farkin biiylkligiindense sadece yonii ile ilgilenir. Yani, gozlenen
degerin belli bir degerden biiyiilk veya kiiciik olup olmadigina bakar, ne kadar
biiyliik veya kiigiik oldugu ile pek ilgilenmez. Bu sebeple nonparametrik testin
etkinligi parametrik teste gore daha azdir. Ancak 6rnek hacmi arttirillmak suretiyle
nonparametrik bir testin giicli ve etkinligi parametrik test seviyesine ¢ikarilabilir.
(Kartal 1998,143).

2. Ki-Kare VE KOLMOGOROV SMiRNOV UYGUNLUK TESTLERI
2.1. Ki-KARE DAGILIMI

Ki-Kare dagilimi ilk olarak 1900°lii yillarda Pearson tarafindan ortaya
atilmistir(Aytag 1999: 317).

Ki-Kare dagilimi oldukca yaygin olarak ve bir ¢ok maksatla kullanilan bir
dagilimdir. Cogu arastirmada ¢esitli kategorilere giren deneklerin, nesnelerin veya
cevaplarin sayisi ile ilgilenilir. Mesela, bir grup insan belli bir anketin sorularina
verdikleri cevaplara goére siniflandirilabilirler. Arastirmact belli bir tip cevabin
digerlerine kiyasla daha sik ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini belirlemek isteyebilir. Bu
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gibi durumlarda ve oOzellikle de sayimla belirlenen kalitatif 6zelliklerle ilgili
testlerde daha ziyade Ki-Kare testi kullanilir.

Ki-Kare dagilimi; uygunluk, bagimsizlik, varyans, homojenlik ve bagimli
gruplarin testinde oldukga sik kullanilir (Kartal 1998: 103-138).

Ki—Kare; aritmetik ortalamasi sifir ve varyansi bir olan normal boéliinmeli bir
anakiitleden herbiri digerinden bagimsiz olarak se¢ilen n birimli bir 6rnekleme ait

degerlerin karelerinin toplami demektir (Aytag 1998: 317-318). Yani, Z,,

1=1,...,n olmak flizere, n tane bagimsiz standart normal dagilim igin

7:,75,..., 7 toplamu ile, n serbestlik dereceli Ki-Kare dagilimi elde edilir. Yani,

DA
i=l1
olur ( Hasgiir 2000: 277; Ross1989:491; Dagpunar1988: 128-129; Bratley-Fox-
Schrage 1987:174-175; Sobol 1984; 81-82; Leemis 1986 143-144 ).

Ki—Kare; iki veya daha fazla veri seti arasinda 6nemli farkin olup olmadiginm
belirlemede aragtirmacinin kullanabilecegi bir istatistiki analiz yontemidir (Tokol
1996,72). Bu yontemde gozlenen degerler ile beklenen degerler kiyaslanir.

2.2. Ki-KARE UYGUNLUK TESTIi

Uygunluk testi belli bir hipoteze uygunluk ve ihtimal dagilimlarma uygunluk
testi olarak iki kisimda incelenmektedir. Bu ¢alismada belirli bir hipoteze uygunluk
testi lizerinde durulacaktir

Belirli bir hipoteze uygunluk testinde; gozlenen frekanslarin(o,), belli bir

hipoteze gore elde edilen beklenen frekanslara(e;) uygun olup olmadigi aragtirtlir.

N birimlik veri, r kategoriden olugsmak iizere, bu testin sathalar1 asagidaki
gibi olur.

1-Hipotezler:
H,:0, =e,,1=1,2,...,r, (0,=¢,,0,=¢,,..,0, =¢,) (Gozlenen
frekanslar beklenen frekanslara uygundur)

H,: o, #e; (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir.
Fark 6nemlidir)

2-Test Istatistigi:
Test istatistigi agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
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Gortildiigii gibi o, ’lerin e, ’lere yaklagmas1 durumunda X2 istatistigi sifira
yaklagacaktir.

3-Karar Modeli ve Karar

Ki-Kare uygunluk testi sag kuyruk testidir. Ciinkii, o, —e; farklarinin

kareleri alinarak X2 test istatistigi hesaplanir. Fark biiylidiikge, farklarin kareleri

pozitif yonde sonsuza dogru biiyiir. Bdylece red bolgesi daima dagilimin sag
kuyrugunda olur. Buna gore karar modeli asagida gosterilmistir.

Hy Hy
Kabul Red
(Uygun) (Uygun Degil)
| 7@
K.D

Kritik deger (K.D), o 6nem seviyesi ve s.d =1 -1 -m serbestlik derecesine

gore hazirlanmis xz kritik degerler tablosundan belirlenir. Burada m tahmin edilen
parametre sayisidir. Ornek olarak; normal dagilim igin tahmin edilen parametreler p
ve ¢ oldugundan m =2 alinir (Akyol-Gtirbiiz 2002: 24). Bu sebeple, kritik deger,

K.D.= xi; em
olarak sembolize edilir.

4. Karar Verme:

Test istatistiginde hesaplanan y° degeri ile kritik 7> _  degeri, karar
modeline gére mukayese edilerek karar verilir. Buna gore, ’

x < xi; 1.m 18€, H hipotezi kabul edilerek gozlenen degerlerle beklenen

degerlerin birbirine (0, ’lerin e;’lere ) uygun olduguna, goriilen farkliligin
onemsiz olduguna o 6nem seviyesinde karar verilir.
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v > xi ~.m 1se, H, hipotezi reddedilerek goézlenen degerlerle beklenen

degerlerin birbirine (0, ’lerin €, ’lere ) uygun olmadigina o Onem seviyesinde
karar verilir.

Testten daha giivenilir sonu¢ almak i¢in su iki durum dikkate alimmalidir
(Kartal 1998,106).

1) iki kategori varsa her bir beklenen frekans 10 veya daha biiyiik olmaldir.

2) Kategori sayist ikiden fazla ise (r > 2) herbir beklenen frekans bes veya
daha biiyiik olmalidir.

Ki—Kare testi yaparken, ¢ok sik yapilan yanlis kullanma hatalarindan birisi
kiigiik beklenen frekanslarla ¢aligilmasidir. Kii¢iik bir beklenen frekansin Xz ye

katkis1 bityiik olacaktir. e, kiigiildikge 7y’ biiyiiyecektir. Bu durum H,

1

hipotezinin reddedilmesi ihtimalini arttirir.

3. KOLMOGOROV-SIMIRNOV TESTi

x2 uygunluk testlerinin alternatifi olan Kolmogorov-Simirnov testi,

Kolmogorov tarafindan 1933 yilinda oOnerilmistir. Kolmogorov, tek 6rnek igin
uyum iyiligi testini Onermistir. 1939 yilinda ise bir Rus matematik¢isi olan
Simirnov tarafindan iki bagimsiz 6rnek i¢in uyum 1iyiligi testi gelistirilmistir.
Kolmogorov ve Simirnov testi benzerlik nedeniyle, uygulamada, Kolmogorov—
Simirnov uyum iyiligi testleri olarak bilinirler.

x2 testinin uygulanabilmesi i¢in beklenen frekanslarin 5’den bilyiik olmasi

istenir. Kolmogorov-Simirnov testi boyle bir sarta dayanmadigi igin kolayca
uygulanabilmektedir. Ki-Kare testinde beklenen frekanslarin 5’ten biiyiik olmasi
icin ya Orneklerin biiylik hacimli olmasi gerekir (bu masrafli bir istir), yada siniflar
birlestirilmek suretiyle beklenen frekanslarin 5’den biiyiik olmasi saglanir. Bu
durumda ise bilgi kaybi s6z konusudur. Oysa Kolmogorov-Simirnov testinde
beklenen frekanslar i¢in bir alt limit s6z konusu degildir (Kartal 1998: 103-138).

3.1. KOLMOGOROV-SIiMIiRNOV TEK ORNEK TESTi

Bu caligmada Kolmogorov-Simirnov tek ornek testi kullanilacaktir. Tek
ornek icin Kolmogorov-Simirnov testi iki kiimiilatif dagilim fonksiyonunun
incelenmesi temeline dayanir (Gamgam 1998, 196). Bunlardan birincisi sifir
hipotezinde belirtilen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Ikincisi &rnekten elde
edilen gdzlenen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Kolmogorov-Simirnov tek dérnek
testinde hipotezler soyle kurulur.

1. Hipotezler



74 BIRCAN, KARAGOZ ve KASAPOGLU

H, : 0, =e, (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygundur)

H, : 0, # e, (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir. Fark
onemlidir).
2. Test listatistigi:Test istatistigi D ile gosterilir. D; gozlenen ve beklenen

degerlerin kiimiilatif nisbi frekanslar1 arasindaki mutlak farkin en biyiigidiir
(Kartal 1998, 149).

D=max|F, -F, |
F, = Gozlenen kiimiilatif nisbi frekans

F, = Beklenen kiimiilatif nisbi frekans

3-Karar Modeli ve Karar
KD =Da; n
D > K. D ise gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun olmadigina

o onem seviyesinde karar verilir.

Hy hipotezi kabul edilirse gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun
olduguna karar verilir.

3.2. ANAKUTLE, ORNEKLER VE TEST EDILECEK OZELLIiGIN
SECiMi
Simiilasyon ile {i¢ basamakli 1000 adet say1 tiiretilmis ve bu sayilar anakiitle
olarak kullanilmistir. Ornek biiyiikliigii,

2 2
Zy120

d 2
formiilii kullanilarak, %95 giiven ve %5 lik hata pay1 i¢in yaklasik 100 birim olarak

belirlenmis (Yildiz ve digerleri 2002, 140) ve tesadiifi se¢cimle anakiitleden 20 adet
ornek alinmigtir.

n-=

Teste konu olacak dzellik olarak cift sayilarin dagilma oranlar1 alinmustir.
Buna gore sonu 0, 2, 4, 6, 8 ile biten sayilar test i¢in kullanilmis ve bdylece 1000
birimlik anakiitledeki 479 adet c¢ift say1 testlerde kullanacagimiz anakiitleyi
olusturmustur. Aynmi sekilde herbir ornekteki ¢ift sayilar da gercek Ornekleri
olusturmustur. Bu nedenle herbir 6rnegin biiylikliigii 100 degil de, ihtiva ettigi cift
sayilarin sayisi kadar olmustur.

Testlerde kullanilacak olan kategoriler ise 0, 2, 4, 6, 8 ile gosterilecek olan 5
kategoridir.
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Orneklerdeki Dagilimin Anakiitle Dagihmina Uygunlugunun Testi

Anakiitle de sonu 0, 2, 4, 6, 8 ile biten sayilarin oranlar1 kategoriler itibariyle
dagilma oranlarini olusturmaktadir. Buna gore anakiitle dagilimi Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1 Anakiitle Dagilimi

Kategori) f [Nisbi frekans| Yiizde (%)
0 91 0.19 19
2 101 0.21 21
4 91 0.19 19
6 101 0.21 21
8 95 0.20 20
Toplam| 479 1.00 100

Nisbi frekans siitunundaki degerler dagilma oranlarimi gostermektedir.
Orneklerdeki dagilma oranlarinin bu oranlara uygunluk gésterip gostermedigi hem
Ki-Kare hem de Kolmogorov-Simirnov testi ile aragtirilacaktir.

Verilerin analizi SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir.
Ki-Kare Uygunluk Testi Uygulamasi
20 ornegin her biri i¢in 0,2,4,6,8 kategorilerine ait gézlem degerleri Tablo

2’de olusturulmustur.

Tablo 2. 20 Ornege Ait Gézlem Degerleri

Kademe| 12|34 | 5| 6| 7| 8|9 |19|11|12|13|14(15|16|17|18| 19|20
0 819|889 |11 8|10 8| 7 |10|11|12] 7| & |11] 9| 8|9 |14
2 13| 11|15 10| 11| 9 |15 9 | 10|10 9 |13 |12| 8 | 9| 8 | 11| 9 | 14|15
4 100919 6 |13 11| 8 (12| 14| 8 | 15|10 9| 9| &8 | 9 |16| 15|10 7
6 131112 12| 11| 8 | 14| 8 [ 14| 15|15 11| 8 | 10|10 11| 9 |12| 10| 7
8 13/1219|15]10) 10| 8 | 8 | 11| 9| 6 | 12131214 8|9 | 7| 7|11
Toplam |57[52|53| 51| 54| 49| 53| 47| 57|49 | 55|57 |54|46|49|47|44| 51| 50|54

Ki-Kare dagilisa gore bu gozlenen degerlere karsilik gelen beklenen
degerler, Tablo 1’de verilen ana kiitle oranlarina gore Tablo2’de verilmistir.
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Tablo 3. 20 Ornege Ait Beklenen Degerler

Kademe| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 10.83 | 9.88 [10.07| 9.69 |10.26| 9.31 |10.07 | 8.93 |10.83| 9.31
2 11.97(10.92|11.13]10.71|11.34|10.29|11.13| 9.87 |11.97|10.29
4 10.83 | 9.88 [10.07| 9.69 |10.26| 9.31 |10.07 | 8.93 |10.83| 9.31
6 11.93(10.92|11.13]10.71|11.34|10.29|11.13| 9.87 |11.97|10.29
8 11.40|10.40]10.60|10.20|10.80| 9.80 |10.60| 9.40 |11.40| 9.80

Toplam | 57 52 53 51 54 49 53 47 57 49

Kademe | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0 10.45]10.8310.26| 8.74 | 9.31 | 893 | 8.36 | 9.69 | 9.5 |10.26
2 11.55(11.97|11.34| 9.66 |10.29| 9.87 | 9.24 |10.71| 10.5 |11.34
4 10.45(10.8310.00| 8.74 | 9.31 | 8.93 | 836 | 9.69 | 9.5 |10.26
6 11.55|11.97|11.34| 9.66 |10.29| 9.87 | 9.24 |10.71| 10.5 |11.34
8 11.00[11.40]10.80] 9.20 | 9.80 | 9.40 | 8.80 |10.20| 10.0 | 10.80

Toplam | 55 57 54 46 49 47 44 51 50 54

T 2
0, —¢,
X2 — 2 M
i=1 S

formiilii kullanilarak, %* hesap degerleri elde edilir. Test istatistiginde hesaplanan
Xz degeri ile kritik xi; -1.m degeri, karar modeline gore mukayese edilerek karar

verilir. 1. 6rnek igin % hesap degeri asagidaki sekilde bulunur.

— 2 a—
,_(8-1083°  (13-114)
10.83 11.4

=1.2738

bu deger 4 SD’li y* dagilisinda P=0.8658 ihtimaline esittir. Bu deger 0.05
ihtimal seviyesinden biiylik oldugundan H, hipotezi kabul edilir. Yani gozlenen
degerler ile beklenen degerler arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur. Diger
ornekler icinde benzer islemler yapilarak > hesap degerleri ve ihtimal degerleri
Tablo 5’de verilmistir.

Kolmogorov-Simirnov Tek Ornek Testi Uygulamasi

1. 6rnege ait veriler i¢in Kolmogorov-Simirnov tek drnek testi uygulamasi
Tablo 4°de verilmistir.
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Tablo 4. Ornege Ait Kolmogorov-Simirnov Tek Ornek Testi

Kategori | o; | Nispi o; Fo |e; Nispi e; F. ||Fo-F
0 8 |8/57=0.14 0.14 110.9 | 10.9/57=0.19 |0.19 | 0.05

2 13 | 13/57=0.23 |0.37 | 11.9 | 11.9/57=0.21 |0.40 | 0.03

4 10 | 10/57=0.17 |0.57 {109 |10.9/57=0.19 |0.59 | 0.06

6 13 |13/57=0.23 |0.77 | 11.9 | 11.9/57=0.21 |0.80 |0.03

8 13 |13/57=0.23 |1.00 | 11.4 | 11.4/57=0.20 |1.00 {0.00
Toplam |57 |1 57 |1

Istatistik | D=Max|F-F|=0.06 P=0.5877

Test istatistigi D=0.06 kritik deger P=0.5877 degerinden kiiciik oldugundan
beklenen degerler ile gozlenen degerler arasinda bir fark yoktur. Diger 6rneklere ait
D test istatistikleri ve ihtimal degerleri Tablo 5’de verilmistir.

3.3. UYGULAMA SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

20 Ornek igin yapilan testlerde hem Ki-Kare hem de Kolmogorov-Simirnov
testi igin P>0.05 bulunmustur. Bu sonuglar toplu olarak Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5 Ornek i¢in Ki-Kare ve Kolmogorov-Simirnov Test Sonuclari

Ki-Kare(y?) Kolmogorov-Simirnov
Ornek No | Test istatistigi P Test istatistigi P
1 1.2738 0.8658 0.06 0.7591
2 0.4116 0.9815 0.04 0.5877
3 2.1944 0.7001 0.04 0.5727
4 4.1612 0.3846 0.12 0.9883
5 0.9661 0.9149 0.03 0.8692
6 1.2890 0.8632 0.04 0.5727
7 3.5745 0 .4666 0.05 09883
8 1.8231 0.7682 0.07 0.4005
9 2.3499 0.6717 0.08 0.2092
10 2.9869 0.5600 0.08 0.9619
11 5.8667 0.2093 0.10 0.4005
12 0.2651 0.9920 0.02 0.4005
13 1.9201 0.7504 0.04 0.4005
14 1.5035 0.8260 0.07 0.2740
15 2.3386 0.6738 0.09 0.7982
16 1.1726 0.8826 0.04 0.4005
17 1.0612 0.9004 0.05 0.0546
18 4.6369 0.3266 0.07 0.8956
19 2.1431 0.7095 0.07 0.2470
20 5.2451 0.2631 0.14 0.6529
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Bu sonuglara gore Ornekler, anakiitledeki dagilma oranlarmi yansitmaktadir.
Ancak Ki-Kare testi ile Kolmogorov-Simirnov testi i¢in P degerleri arasinda farkliliklar
goriilmektedir. Bu farklarin 6nemli olup olmadigini belirlenmesi gerekir.

Eger fark Onemli ¢ikarsa, testlerin giicleri arasinda da farklilik olugu
sOylenebilir. Bunu belirlemek amaciyla bu 20 6rnege ait P degerlerine eslenik cift
ornek testi uygulanacaktir. Bu durumda testin safhalar1 soyle olur.

1-Hipotezler

Ho. up=0 (Ki-Kare uygunluk testi P degerleri ile Kolmogorov-Simirnov tek
ornek testi P degerleri arasinda fark yoktur, fark 6nemsizdir.)

H;: up#0 ( P degerleri farklidir, fark 6nemlidir.)

2-Test Istatistigi,

D 0.11382

' S, /Nn 04367/520

D ve Sp nin belirlenmesinde kullanilacak D ve D? degerleri Tablo 6’da
verilmistir. D=Py*-Px_s seklindedir.

>D 22764

n

¢ - YD’ (ID)’  [3.882879 5.181997
P\ n-1 nn-1 20-1  20(20-1)

=1.1656

D= -0.11382

0.4367

3.Safha: Karar Modeli ve Karar
0=0,05 ve 5.d=20-1=19 olup ¢ift yonlii test i¢in kritik deger (K.D)= 12,093 dir.

Karar: Cikan t degeri Hy’ 1 kabul bdlgesine diistiiglinden Hy kabul edilir.
Yani P degerleri arasindaki farkin onemli olmadigina karar verilir. Ki-Kare
uygunluk testi ve Kolmogorov-Simirnov test P degerleri arasinda bir farklilik
olmadig1 %5 6nem seviyesinde sOylenebilir. Bu durumda testlerin giicleri arasinda
da 6nemli bir farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 6 P degerleri, Aralarindaki Fark ve Farklarin Kareleri

Omek No | Ki-Kare(x*)(P) | Kolmg-Sim.(P) Fark (D) D’
L. 0,8658 0.7591 0.1067 0.011384
2. 0.9815 0.5877 0.3938 0.155078
3. 0.7001 0.5727 0.1274 0.016230
4. 0.3846 0.9883 -0.6037 0.364453
5. 0.9149 0.8692 0.0457 0.002088
6. 0.8632 0.5727 0.2905 0.084390
7. 0.4666 0.9883 -0.5217 0.272170
8. 0.7682 0.4005 0.3677 0.135203
9. 0.6717 0.2092 0.4625 0.213906
10. 0.5600 0.9619 -0.4019 0.161523
11. 0.2093 0.4005 -0.1912 0.036557
12. 0.9920 0.4005 0.5915 0.349872
13. 0.7504 0.4005 0.3499 0.122430
14. 0.8260 0.2740 0.552 0.304704
15. 0.6738 0.7982 -0.1244 0.015475
16. 0.8826 0.4005 0.4821 0.232420
17. 0.9004 0.0546 0.8458 0.715377
18. 0.3266 0.8956 -0.569 0.323761
19. 0.7095 0.2470 0.4625 0.213906
20. 0.2631 0.6529 -0.3898 0.151944
Toplam 2.2764 3.882879

SONUC

Gozlenen ve beklenen frekanslarin aralarinda onemli bir farklilik olup
olmadigmnin testinde, yani uygunluk testinde ¢cok yaygin olarak kullanilan Ki-Kare
testi gozlenen frekanslarin 5 den kiigiik olmasi durumunda giivenilir sonug
vermemektedir. Ancak Ki-Kare uygunluk testine bir alternatif olan Kolmogorov-
Simirnov tek Ornek testi igin boyle bir sinirlama s6z konusu degildir. Fakat
simirlamalarin kalkmasi durumunda testin giiclinlin azalmasi, baska bir ifade ile
giivenilirliginin azalmasi s6z konusu olur. Bu bakimdan herhangi bir sinirlamasi
olmayan ve daha basit iglemleri gerektiren Kolmogorov-Simirnov testi eger Ki-
Kare testinden gii¢ bakimindan 6nemli derecede farkli degilse, uygunluk testlerinde
tercih sebebi olabilirler. Iste bu amacla bu ¢alismada, her iki test de agiklandiktan
sonra simulasyon ile elde edilen bir anakiitleden rastgele alinan 20 6rnek i¢in hem
Ki-Kare testi ile hem de Kolmogorov-Simirnov testi ile uygunluk testleri
yapilmistir. Bu testler sonucunda P degerleri arasinda onemli bir farkliik olup
olmadigy, eslenik ¢ift drnekler durumuna gore t testi ile arastirilmastir. t testi sonucunda
0=0,05 6nem seviyesinde énemli bir farklilik olmadig1 sonucuna vartllmustir.

Sonu¢ olarak, Ki-Kare uygunluk testi ile Kolmogorov-Simirnov tek 6rnek
testlerinin aralarinda 6nemli bir farklilik olmadigi, kiiciik 6rnekler igin Ki-Kare
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uygunluk testi yerine kullanim1 daha kolay ve 6n sarta bagli olmayan Kolmogorov-
Simirnov testinin kullanilabilecegi soylenebilir.
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