Kolmogorov-Smirnov Testi

Bu bolumde tek 6rneklem ve iki 6rneklem K-S testi anlatilacaktir.
Tek Orneklem KS Testi

X1, X5, ..., X, rastgele ornekleminin belirlenen bir dagilimdan (Diizgiin, Ustel, Normal, v.b.)

gelip gelmedigini test etmek amaciyla kullanilan bir uyum iyiligi testidir.
Sifir ve alternatif hipotezleri

Hy:F(x) = Fy(x)

Hi:F(x) # Fy(x)

olarak ifade edilir. Burada, F, belirlenen dagilim fonksiyonunu gosterir. F ise rastgele

orneklemin geldigi dagilimin dagilim fonksiyonunu temsil eder.
Test Istatistigi:
Dy, = max{max|Fo(x;) — S (x;)|, max|Fo(x;) — Sp(xi-1)13
olarak verilmistir.
Burada,

Sn(x) _ #(le < .'X')

seklinde tanimlanir.
#(-): Parantez i¢indeki sart1 saglayan durumlarin sayisini gosterir.
Karar: Tablo degeri k,, ,, olmak iizere; Eger D,, > k, ,, ise H, hipotezi reddedilir.

Ornek: Asagidaki veri setinin dagilimmm N(0,1) olup olmadigim1 Kolmogorov-Smirnov

testini kullanarak sinayimiz.
X;: — 0476, 0.184, —1.362, 0.862, 0.455
Sifir Hipotezi
Hy:Veri setinin dagilimi N(0,1)'dir.

veya



Hy:F(x) = &(x)

olarak ifade edilir. Burada, ®(x) N(0,1) dagiliminin dagilim fonksiyonunu gosterir.

Coziim:
1. Gozlemler kiiclikten biiylige dogru siralanir.

-1.362 -0476 0.184 0455 0.862
2) S, (x) degerleri hesaplanir;

(0 x < —1.362
|1/5, 1362 < x < —0.476
5 ) = { 2/5, —0.476 < x < 0.184
n 3/5, 0.184 < x < 0.455
l4/5,  0.455 < x < 0.862
L1, 0.862 < x

3) Asagidaki tablodan yararlanarak D,, istatistigi hesaplanir.

X; Fo(x:) Sn(x;) |Fo(xi) — Sn(x)l |Fo (i) — Sn(xi-1)]
-1.362 0.0866 0.2 0.1134 0.0866
-0.476 0.3170 0.4 0.0830 0.1170
0.184 0.5729 0.6 0.0271 0.1729
0.455 0.6755 0.8 0.1245 0.0755
0.862 0.8057 1 0.1943 0.0057

D, = max{0.1943,0.1729} = 0.1943

4) a = 0.05 ve n = 5 i¢in tablo degeri k,,, = 0.563 olup D,, < k, ,, oldugundan H, hipotezi

reddedilemez.
Sonug: Veri seti N(0,1) dagilimindan gelmektedir.

Ornek: Asagidaki veri setinin dagiliminin U(0,4) olup olmadigmi Kolmogorov-Smirnov

testini kullanarak sinayimiz.
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Hy: Veri setinin dagihmi U(0,4)'dir.
H,:Veri setinin dagilimi U(0,4) degildir.
Coziim:
U(0,4) dagiliminin dagilim fonksiyonu asagidaki gibi bulunur.

X

X X
1
Fo(x)sz(x)dxzfzdxzz, 0<x<4
0 0

Gozlemler kiiciikten biiyiige dogru siralandiktan sonra asagidaki tablodan yararlanarak D,

istatistigi hesaplanir.

X; Fo(x:) Sn(x;) |Fo(xi) — Sn(x)] |Fo(x;) — Sp(xi-1)
0.06 0.0150 0.05 0.0350 0.0150
0.17 0.0425 0.10 0.0575 0.0075
0.24 0.0600 0.15 0.0900 0.0400
0.38 0.0950 0.20 0.1050 0.0550
0.52 0.1300 0.25 0.1200 0.0700
0.67 0.1675 0.30 0.1325 0.0825
0.93 0.2325 0.35 0.1175 0.0675
0.96 0.2400 0.40 0.1600 0.1100
1.41 0.3525 0.45 0.0975 0.0475
1.55 0.3875 0.50 0.1125 0.0625
1.61 0.4025 0.55 0.1475 0.0975
1.80 0.4500 0.60 0.1500 0.1000
2.30 0.5750 0.65 0.0750 0.0250
2.59 0.6475 0.70 0.0525 0.0025
2.60 0.6500 0.75 0.1000 0.0500
2.92 0.7300 0.80 0.0700 0.0200
3.12 0.7800 0.85 0.0700 0.0200
3.28 0.8200 0.90 0.0800 0.0300
3.76 0.9400 0.95 0.0100 0.0400

3.82 0.9550 1 0.0450 0.0050




D, = max{0.16,0.11} = 0.16

a = 0.05 ve n = 20 igin tablo degeri k,,, = 0.294 olup D, < k., oldugundan H, hipotezi

reddedilemez.
Sonug: Veri seti U(0,4) dagilimindan gelmektedir.

Ornek: Asagidaki veri setinin Ustel(A = 2) dagilimina sahip olup olmadigimi Kolmogorov-

Smirnov testini kullanarak sinayiniz.
092 1.84 3.13 390 041 4.65 3.88 243 2.18 2.23 153 254 255 4.09 3.97
Hy:Veri setinin dagilvm Ustel(2) dir
Hy:Veri setinin dagilimi Ustel (2) degildir.

Coziim: Ustel(2) dagiliminin dagilim fonksiyonu asagidaki gibi bulunur.

X
Fo(x)=1—e72, x>0

Gozlemler kiigiikten biiyiige dogru siralandiktan sonra asagidaki tablodan yararlanarak D,

istatistigi hesaplanr.

X; Fo(x:) Sn(x;) |Fo(xi) — Sn(x)] |Fo (i) — Sn(xi-1)]
041 0.1836 0.0667 0.1169 0.1836
0.92 0.3679 0.1333 0.2346 0.3013
1.53 0.5351 0.2000 0.3351 0.4017
1.84 0.6020 0.2667 0.3353 0.4020
2.18 0.6637 0.3333 0.3303 0.3970
2.23 0.6727 0.4000 0.2727 0.3394
2.43 0.7039 0.4667 0.2372 0.3039
2.54 0.7195 0.5333 0.1862 0.2529
2.55 0.7211 0.6000 0.1211 0.1878
3.13 0.7907 0.6667 0.1240 0.1907
3.88 0.8562 0.7333 0.1229 0.1895
3.90 0.8578 0.8000 0.0578 0.1245
3.97 0.8629 0.8667 0.0038 0.0629
4.09 0.8705 0.9333 0.0628 0.0038

4.65 0.9021 1 0.0979 0.0313




D, = max{0.3353,0.4020} = 0.4020

a = 0.05 ve n = 15 igin tablo degeri k,,, = 0.338 olup D,, > k,,, oldugundan H, hipotezi
reddedilir.

Sonug: Veri seti Ustel(2) dagilimindan gelmemektedir.

iki Orneklem KS Testi

X1, X5, ..., X, rastgele orneklemi ile Y3, Y5, ..., Y, rastgele 6rnekleminin ayn1 dagilimdan gelip

gelmedigini test etmek amaciyla kullanilir.

Sifir ve alternatif hipotezleri
Hy: Fx(2) = Fy(2)
Hy: Fx(z) # Fy(2)

olarak ifade edilir. Burada, Fy ve F, sirasiyla birinci ve ikinci Orneklemin dagilim

fonksiyonunu gosterir.
Test Istatistigi:
Dy, = max{|Sx(z;) — Sy(z:)}

olarak verilmistir. Burada,

SX(Z) _ #(lXTll < Z)
5, () = #(i:);il< 7)

ve
#(-): Parantez i¢indeki sart1 saglayan durumlarin sayis1
olarak tanimlanir.

Karar: Tablo degeri k,, ,, olmak iizere; Eger D,, > k, ,, ise H, hipotezi reddedilir.



Ornek: Asagidaki veri setlerinin aym dagilima sahip olup olmadiklarini Kolmogorov-

Smirnov testini kullanarak sinayiniz.
X;:12.3, 16.4, 17.8, 18.6, 20.9
Y;:10.1, 11.5, 13.2, 14.6, 15.3
Sifir ve alternatif hipotezleri
Hy:Veri setleri aym dagilimdan gelmektedir.
Hy:Veri setleri farkl dagilimlardan gelmektedir.
veya
Ho: Fx(2) = Fy(2)
Hi:Fx(2) # Fy(2)
olarak ifade edilir.

Coziim: Asagidaki tablodan yararlanarak D,, istatistigi hesaplanir.

X Yo Sx(z1) Sy(z;) 1Sx (z;) — Sy(z)|
- 10.1 0 1/5 0.2
- 115 0 2/5 0.4
12.3 - 1/5 2/5 0.2
- 13.2 1/5 3/5 0.4
- 14.6 1/5 4/5 0.6
- 15.3 1/5 1 0.8
16.4 - 2/5 1 0.6
17.8 - 3/5 1 0.4
18.6 - 4/5 1 0.2
20.9 - 1 1 0

D,, = 0.8 olarak hesaplanmustir.
a = 0.05 ve n = 5 i¢in tablo degeri k,,, = 0.563 olup
D,, > kg, oldugundan H, hipotezi reddedilir.

Sonug: Veri setleri ayn1 dagilimdan gelmemektedir.



