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1. Giriş

Feyezan ihtimal hesaplarında çok sayıda dağılım fonksiyonunun seçil
mesi mümkündür |1, 2, 3|. Bu dağılım fonksiyonları yardımıyla küçük 
bir feyezan gözlem serisinden hesaplanan istatistik büyüklüklerin bütün 
feyezanları veya tüm olaylar toplumunu matematiksel ifade olarak ne 
derece temsil edebileceği sorusu seçilen uygun kontrol metodu (uygun
luk testleri) yardımıyla cevaplandırılabilir.

Seçilen bir dağılım fonksiyonunun kabul veya reddedilmesini bir 
ihtimal sayısı ile birleştirerek karar verebilmek için gözlem dizisinin 
frekans dağılımı ile yoğunluk fonksiyonu arasındaki sapma için objek
tif bir ölçünün kontrol büyüklüğü olarak tesbiti ve tesbit edilen bu bü
yüklüğün dağılım fonksiyonunun bilinmesi zorunludur.

Bütün uygunluk testlerinde prensip olarak normal dağılmış bir 
olaylar toplumundan alman bir gözlem dizisinin hesaplanan istatistik 
değeri, belirli bir dağılım kanununa, yani kontrol dağılımına uyduğu ka
bul edilir. Aynı olaylar toplumundan alınan çeşitli gözlem dizileri için 
bu kontrol dağılımının bir değeri hesaplanır ve buna beklenen değerden 
sapma ismi verilir. Bundan sonra seçilen bir güven veya yanılma ihti
mali yardımıyla bu sapmanın tesadüfi mi, yoksa anlamlı mi (signifi- 
kant) olduğu tesbit edilir. Meselâ bir sapma değeri, bütün olayların 
% 95’inde geçilmiyorsa, tesadüfi olarak kabul edilir ve 100 olaydan 5 
tanesinde sapmanın anlamlı olduğu söylenir.
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x = Yanılma ihtimali ve s = istatistik güven sayısı (s=l—a) olmak 
üzere

x^ % 0,1 alındığında istatistik yönden güven çok iyi

a 1 » » » iyi

x % 5'0 » » » güvenilebilir

a 5,0 » » » güvenilemez

Feyezan ihtimal hesaplarında genellikle x — % 5 (s = 0,95) yanılma ih
timali esas alınmaktadır.

Sapmanın tesadüfi olduğu hipoteze (ihtimal yoğunluk fonksiyonu
na) sıfır hipotezi ismi verilir. Sapmanın anlamlı olması hali de alterna
tif hipotez olarak isimlendirilir.

Doğru olan bir sıfır hipotezi reddedilirse, İnci tip (a-hatası), yan
lış bir sıfır hipotezi kabul edilirse 2 nci tip (fl - hatası) bir hata yapıl
mış olur. Sıfır hipotezinin kabul veya reddedilmesi birçok faktörlerin 
yanında yanılma ihtimalinin veya güven seviyesinin büyük veya küçük 
tutulmasına bağlıdır. Sıfır hipotezinin kabulü için güven seviyesi ne 
kadar küçük tutulursa, ikinci tip bir hata yapılması ihtimali de o kadar 
büyük olur.

Küçük sayıda olaylar serisi için (N <100) özel kontrol dağılım me- 
todları (uygunluk testleri) inkişaf ettirilmiştir. Daha büyük sayıda olay
lar toplumunda sapmaların yaklaşık olarak normal dağıldığı kabul 
edilir. Bazı önemli kontrol dağılım metodlarının esasları aşağıda kısaca 
özetlenmiştir.

2. t - Dağılımı
Bu kontrol dağılımı birinci derecede aritmetik ortalamanın ve stan

dart sapmanın bulunmasında yapılan hataları gözönüne alır. Simetrik 
bir dağılım olup, olayların dağılımında serbestlik derecesinin bilinmesi 
gerekir. Dağılımın matematiksel ifadesi

N—1
2

eşitliği ile verilebilir. N -» =» için normal dağılım elde edilir.
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t - testinin kontrol büyüklüğü :

... x-v.
SL
\/N

eşitliği ile hesaplanır.

Burada;

X — gözlem dizisinden hesaplanan aritmetik ortalama

p = gerçek ortalama değer

S.t = gözlem dizisinin standart sapması

t - dağılımı ile hesaplanan t - değerinin seçilen güven seviyesi yar
dımıyla tesbit edilen bir kritik t - değerinden küçük veya büyük ol
duğu kontrol edilir. Bunun için belirli bir güven sınırı tesbit edildik
ten sonra (meselâ 5.1 veya % 0,1) t - dağılımının absis değerleri / -da
ğılımı tablosundan alınır (Tablo 1) ve aynı alanlı normal dağılımdan 
(Gauss) ne kadar saptığı kontrol edilir.

îki absis değeri arasındaki mesafe gözlem dizisi genişliği büyüdük
çe küçülür veya başka bir söyleyişle t - dağılımı normal dağılıma o de
rece yaklaşır.
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Tablo 1. t—dağılımının anlamlılık sınırları.

İki taraflı test için yanılma ihtimali
0.50 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0 ,002 0,001 0.0001

ı 1 ,000 3,078 6,314 12.706 31,821 63,657 318,309 636,619 6366,198
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,326 31,598 99 ,992
3 0^765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,213 ■ 12,924 28 ,000
4 0,741 1,533 2,132 2.776 3,747 4,604 7,173 8,610 15,544

S 0,727 1,475 2.015 2,571 3,365 4,032 5,893 5,869 11,178
6 0,718 1 .440 1.943 2,447 3,143 3,70 7 5,208 5,959 9,082
7 0'7 11 1,415 1 . 895 2,365 2,998 3,499 4,785 5.408 7,885
a 0^-706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501 5,041 7,120
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297 4,781 6,594

10 0.700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4 ,144 4,587 6,211
1 1 0,697 1,363 1 , 796 2,201 2,718 3 , 106 4,025 4,437 5,921
1 2 0 ,>■ 95 1,356 1, 782 2,179 2,681 3,055 3 ,930 4,318 5,694
1 3 0.604 1 ,350 1.771 2,160 2,650 3,012 3 ,852 4,221 5.513
14 0,692 1.345 1,761 2,145 2,624 2.977 3,787 4,140 5,363

15 0,69! 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073 5,239
1 6 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686 4,015 5.134
I 7 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3.646 3,965 5,044
1 P 0,688 1,330 1 ,734 2,101 2,552 2,878 3,610 3,922 4,966
19 0,688 1.328 1,729 2,093 2,539 2,861 3.579 3,883 4,897

20 0,687 1,325 1 , 725 2,086 2,528 2,845 3,552 3,850 4,837
2 1 0.686 1,323 1.721 2,080 2,518 2,831 3,527 3,819 4,784
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505 3.792 4 , 7 j6
?3 0.685 1,319 1.714 2,069 2,500 28807 3,485 3,767 4 ,693
24 0,685 1,318 1.711 2.064 2,492 2.797 3,467 3,745 4,654

25 0,684 1,316 1 , 708 2,060 2 485 2,787 3,450 3,725 4,619
26 0,684 1,315 1 . 706 2,086 2,479 2.779 3,435 3. 70 7 4 .587
27 0,684 1,314 1 , 703 2,052 2,473 2.771 3,421 3,690 4,558
28 0.683 1,313 1 .701 2,048 2,467 2.763 3 ,408 3,674 4 ,530
29 0,683 1.311 1 ,699 2.045 2,462 2,756 3 , 396 3,659 4,506

30 0,683 1,310 1,697 2,042 2.457 2.750 3.385 3.646 4 ,482
40 0,681 1,303 1,684 2 ,021 2,423 2 .704 3,307 3,551 4,321
60 0,679 1,296 1,67! 2.000 2,390 2,660 3,232 3,460 4,169

1 20 0.677 1 .289 1.658 1,980 2,358 2,617 3,163 3,373 4 ,025
0,674 1 .282 1,645 1,960 2,326 2,576 3 .093 3,291 3 .891

0.25 0 . 10 0.05 0,025 0,01 0,005 0,001 0.0005 0 .00005

Tek taraflı test için yanılma ihtimali
Gözlem dizisinin aritmetik ortalamasının gerçek ortalama etrafın

daki güven bölgesi aşağıdaki eşitlikle hesaplanır.

X—1„ . ~~<p<X + tp . -
P \JX-1 \/N-l

3. x2 - Dağılımı
Feyezan ihtimallerinin kontrolü yönünden önemli olan x - dağılımı 

normal dağılan büyüklüklerin karelerinin toplamının dağılımını göste
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rir. t - dağılımına karşılık x - dağılımı simetrik değildir ve yalnız pozitif 
değerler de geçerlidir. Dağılımın matematiksel ifadesi

_ X2

p(x>)=-------------------1 -.(vV-’.e 2
V/! 

\ "

eşitliği ile verilebilir.

x2 - testinin kontrol büyüklüğünün genel ifadesi ise

N

i=l

şeklindedir. Burada 

nf = gözlem değerlerinden hesaplanan ihtimalleri,

p, = dağılım fonksiyonundan hesaplanan ihtimalleri ifade eder.

x2 - dağılımı simetrik olmadığından küçük sayıda gözlemler için asi
metri katsayısı 

şeklinde ifade edilir. Büyük sayıda eleman ihtiva eden gözlem dizisin
de bu değer sıfıra yaklaşır veya normal dağılım meydana gelir.

Bu dağılım yardımıyla standart sapmanın güven aralığı

S» . \/ N , 8X X ----------
^(p-100) Xp

eşitliği ile tesbit edilir.

Bu dağılımın karakteristik değerleri tablo şeklinde verilmiştir. 
(Tablo 2). Ayrıca bu dağılım, gözlenen değerlerinin dağılımının teorik 
dağılımından sapmasını da kontrol etmede kullanlır.
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Sınıflara ayrılmış bir gözlem dizisi için X2 - uygunluk testinin tat
bikatı aşağıda kısaca özetlenmiştir:

1. N - sayıdaki gözlem değerleri k - sayıda sabit aralıklı sınıflara ay
rılır, ve her bir sınıfın teorik meydana gelme ihtimali seçilen sıfır 
hipotezine (dağılım fonksiyonuna) göre hesaplanır.

k
Zp-=1 

1=1

2. Her bir sınıftaki olay sayısı N; belirlenir.
k

1=1
3. Gözlem dizisi için x2 - değeri aşağıdaki eşitlikten hesaplanır: 

k
2- V 

x nP‘ 
1=1

4. Serbestlik derecesi belirlenir.

v=k—m—1
m = gözlem değerlerinden tahmin edilmesi zorunlu parametre sayısı.

Pratikte serbestlik derecesi hesaplanırken yalnız NPİ > 5 değerine 
sahip sınıf sayısı gözönüne alınır.

5. Yanılma ihtimali (a) seçildikten sonra serbestlik derecesi (v) de göz
önüne alınarak X2 - dağılım fonksiyonunun kritik x'a v değeri tab
lodan (Tablo 2) okunur.

6. Hesaplanan X2 - değeri; x'^ v ile karşılaştırılır.

x2>x' v için sıfır hipotezi esas alınan a yanılma ihtimali ile red
dedildiği neticesine varılır.

x’2<x~ için sıfır hipotezi esas alınan güven seviyesi içinde kabul 
edilebilir. Böylece gözönüne alman dağılım fonksiyonu 
gözlem değerlerini temsil edebileceği sonucuna varılmış 
olur.
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Şekil 2. x2 - Dağılımı

4. F - Dağılımı

Simetrik olmıyan ve yalnız pozitif değerler için geçerli olan F - da
ğılım fonksiyonu yardımıyla aşağıdaki kontrol büyüklüğünün dağılımı 
tesbit edilir.

S/

_7_
-V2

Üç parametreli olan F - dağılım fonksiyonunun genel ifadesi

p(F) =---------
y,~ 2 , N,—2

2 ' 2

M-2
F 2

(N2 + NyF) 2

eşitliği ile verilebilir. F - dağılım fonksiyonunu birkaç tabloda toplamak 
mümkündür. Burada bu tablolar verilmemiştir.



66 Cevat Erkek

Bu dağılım yardımıyla t - ve a?2 - dağılımlarına karşılık birçok göz
lem dizisinin standart sapmalarının farklılıklarını araştırmak mümkün
dür. Variyans analizlerinde ve regresyonun lineer olup olmadığını araş
tırmada yaygın şekilde kullanılan bir kontrol dağılımıdır.

5.1f. Kolmogoroff - Smimov Testi
Dağılım fonksiyonundan bağımsız olarak uygulanabilen Kolmogo

roff - Smimov testinde gözlem dizisinin toplam frekans dağılımı ile cop
lara ihtimal dağılımı arasındaki maksimum fark olan

D = max|F(x) — P(x) |

büyüklüğü, belirli bir güven seviyesi ve gözlem dizisinin eleman sayısı
na bağlı olarak hesaplanan kritik Da değeri ile karşılaştırılır.

D<D,, için sıfır hipotezi verilen güven aralığında kabul edilebilir.

D>Da için sıfır hipotezinin reddedildiği neticesine varılır.

Bu son test basit uygulanabilmesi nedeniyle yaygın şekilde kullanıl
maktadır.
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