KI-KARE UYGUNLUK TESTI
Ki-Kare testi su adimlar gerceklestirilerek yapilir.

1. Ornek verilerin tim parametrelere verilmis veya tahmin edilmis olan bir
dagihimdan geldigi hipotezi kurulur.

2. Test edilen dagilimin araligi, m adet alt bolgeye ve alt araliga bolunur.

3. Her bir araliga denk gelen teorik frekans degeri belirlenir. Burada her
bir gruba dusen frekans sayisinin veya ornek adedinin 5'ten az
olmamasi saglanir.

4.Qj ornekleme frekansi, Ej dagilimin teorik frekansi olmak Uzere Ki-
Kare degeri asagidaki baginti ile hesaplanir.

m . 2
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5. Belirlenen guvenirlilik degerine ve serbestlik derecesine gore tablodan

Ki-kare degeri okunur.

6. Sayet hesaplanan Ki-kare degeri, tablodan okunan degerden kugukse
hipotez KABUL aksi halde hipotez RED edilir.
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KOLMOGOROV-SMIRNOV testi su adimlar gergeklestirilerek yapilir.

1. Ornek verilerin tim parametrelere verilmis veya tahmin edilmis olan bir
dagilimdan geldigi hipotezi kurulur.

2. Test edilen dagilimin araligi, m adet alt gruba veya alt araliga bolundur.

3. Test edilen dagilimin gruplara ait teorik birikimli olasilik degerleri
bulunur. (F(y))

4.0Orneklemden elde edilen dagihimin birikimli olasilik degerleri bulunur.

(Fo(y))

5.Her alt aralik i¢in |F() -F,() | de@erlerini belirlenir.
6. D, degeri belirlenir.
D, =enb! |FO)-FR )| }
J

i=1....m

7. D¢ belirlenir. Bu deger tekli ornekleme yapiliyor ise
% 90 guvenirlilik igin DNt:% bagintisi ile,

% 95 guvenirlilik icin DNF% bagintisi ile,

% 99 guvenirlilik igin DNt:% bagintisi ile hesaplanabilir.

8. Sayet belirlenen Dy degeri, Dy + degerden kugukse hipotez KABUL
aksi halde hipotez RED edilir.
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Ornek : Bir olay ile ilgili asagida verilen 100 adet verinin elde edildigini
farz edelim. Bu verilerden hareket ile bu olayin modellenebilecegi dagilim
turdmu % 95 guvenirlilikte belirlemeye caligsalim.

44 193 | 73 |57 |/62 8232|141 34
/09 39/18|70 45| 4 |95 |73 19
21 |47 114 | 23| 74|96 13 87|73 |48
/6142111 49 |55|69 | 70|32 |79 100
58 | 1 |83 /3719|9259 |48 64 | 24
23121 /54 71|30|47 5564|3075
87368 8396 | 8 5188|955 9
2058 /28402668358 | 9 |9
39 34959547 |20|90 | 67 100| 82
65| 4 |19 57 |57| 8 [ 63|52 |68 |60

Birinci adimda elde edilen verilerin Ozetlenmesi icin gruplanmis serisi
olusturulur ve bu serinim grafigi cizilir.

18




Gruplar|Frekans

0-10 11 14
10-20 10 12
20-30 9 10 -
30-40 10 s
40-50 9 .
50-60 12 .
60-70 12 .
70-80 8

80-90 9 D-1IIII2IIII3IIIIdﬂIEDIEDI?DIEDIQDIMD
90-100, 10

Bu seriye bakildigi zaman;
Ho : O ile 100 arasinda degisen duzgun dagilimdir. Hipotezi kurulabilir.

Bunu sinamak icin KOLMOGOROV-SMIRNOV testin adimlarini
yansitacak bir tablo olusturacak olursak, asagidaki tablo elde edilir.
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Gruplar Teorik
Plat Erekans trekans Fo(y) |F(y)| |FO) -RO)|

0-10 11 10 10.11/0.1 0.01
10-20 10 10 10.21/0.2 0.01

20-30 9 10 | 0.3 /0.3 0
30-40 10 10 |04 0.4 0
40-50 9 10 10.49/0.5 0.01

50-60 12 10 |0.61/0.6| 0.01
60-70 12 10 10.73]0.7 0.03

/0-80 38 10 ]0.81/0.8| 0.01
80-90 9 10 0.9 0.9 0
90-100 10 10 1 |1 0

Buradan elde edilen mutlak en buyuk fark 0,03 oldugundan Dy degeri
olarak alinir.

degeri Dy: olarak bulunur. Bu deger, bizim buldugumuz hesaplama
sonucundaki degerden buyuk oldugu icin, bu degerleri elde ettigimiz
olayin modellenmesinde 0 ile 100 arasinda degisen duzgun dagilm
kullanilabilir.
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Ayni verileri Ki Kare testi ile sinayacak olursak, testin adimlarini
yansitacak bir tablo asagidaki gibi elde edilir.

Gruplar| Q E; @
0-10 | 11 10 0,1
10-20 | 10 10 0

20-30 | 9 10 0,1
30-40 | 10 10 0
40-50 | 9 10 0,1
50-60 | 12 10 0,4
60-70 | 12 10 0,4
7/0-80 | 8 10 0,4
80-90 | 9 10 0,1
90-100, 10 10 0
TOPLAM| 1,6
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Tabloda Ki kare degerine bakmak igin once serbestlik derecesini
bulmamiz gerekir. Duzgun dagilimi oOzetleyebilecek istatistiki bir oOlgut
bulunmadigindan bu dagilimin parametre sayisi O alinir. Buna gore;

SD=10-0-1=9 bulunur. %95 guvenirlikteki 9 serbestlik derecesindeki Ki
kare tablo degeri 16.92 bulunur.

Bu deger, bizim buldugumuz hesaplama sonucundaki degerden buyuk
oldugu icin, bu degerleri elde ettigimiz olayin modellenmesinde 0O ile 100
arasinda degisen duzgun dagilim kullanilabilir.

(%)
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2.3. RASSAL SAYI/RASSAL DEGER

Girdi degiskenlerinin modelde alacaklari degerlerin belirlenmesinde rassal
sayllara ihtiyac vardir. Rassal sayl; her hangi bir kurala bagli olmadan ardi
ardina olusturulan, her birinin olusturulmasi kendinden oOncekilerden
bagimsiz olarak geceklesen sayilardir. Rassal sayilar O ile 1 arasinda
deger alabilirler. Burada uretilen her bir sayinin olusturulma ihtimali esittir.
Bu nedenle O ile 1 arasinda degisen gosteren sayilardir.

Bu sayilar, belli yontemler ile ( orta kare yontemi, dogrusal eslik yontemi
vb.), fiziksel araclar kullanarak (rulet, cok yuzlu zar vb.) veya cesitli
yontemler ile olusturulmus literatirde yer alan rassal sayi tablolari
kullanarak elde edilebilir. Bu tablolar ile bir rassal sayi belirlenecek ise, ilk
say! tablonun herhangi bir yerinden alinir, daha sonraki secimler ilk
secilen sayinin bulundugu nokta baz alinarak bir kural (yukari, asagi,
saga, sola dogru ilerle gibi) cercevesinde rassal say! belirlemelerine
devam edilmelidir.

EXCEL'in bir hiicresine “S_SAY| URET()” fonksiyonu yazilirsa o hiicrede
bir rassal say! belirir.
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Bir berber dukkani simulasyonunda dukkana gelen iki musteri arasinda
gecen zaman, yani musterilerin geligler arasi suresi, berberin tras suresi
degerlerinin  bilinmesi  durumunda, bu dukkanin  similasyonu
gerceklestirilebilir. Bu girdi degiskeninde olusan degerlerin birbirleriyle
ayni olmasi beklenemez ve belli dagilimlar gosterirler. Kullanilan rassal
sayllarin, bu dagilimlari yansitabilmeleri icin bir donusume tabi tutulmalari
gerekir. Bu donusim sonunda elde elden degere rassal deger adi verilir.
Rassal deger, herhangi bir girdi degiskeninin simulasyon kosumu
esnasinda urettikleri degerlerdir.

Teorik/Ampirik |

Rassal Sayr p— Dagilim r Rassal Deger
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2.4. TERS DONUSUM YONTEMI

Rassal sayilar O ile 1 arasinda degisim gosteren duzgun dagilim gosterir.
Her dagilimin bir olasilik yogunluk fonksiyonu (f(x)) ve birikimli dagihm
fonksiyonu (F(x)) vardir.

Her dagilimin birikimli dagilim fonksiyonu (F(x)) de 0 ile 1 arasinda
degisim gosterir.

Rassal sayilarin dagilimin da, her dagilimin Dbirikimli dagilim
fonksiyonunun da (F(x)) O ile 1 arasinda deger almasini kullanarak, rassal
deger uretilir. Bu sekilde uretme metoduna ters donusum yontemi adi
verilir. Bunu bir grafik Uzerinde aciklamaya calisalim.
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Gozlenen bir olayda elde edilen degerlerin 0 ile 2,5 arasinda
degisebildigini ve birikimli dagilim fonksiyonunda yukaridaki grafikte
oldugu gibi oldugunu ve bu olayda rassal deger elde etmek icin
kullanacagimiz rassal sayininda 0,64 oldugunu farz edelim.

Buna gore ters donusum ile yapilan islem, 0.64 degerine karsilik F(X)
fonksiyonunun x degerini belirlemektir.
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Surekli dagilimlarda F(x) fonksiyonunu elde etmek icin, dagilimin f(x)
fonksiyonunun belirtilen aralikta x e gore integralinin alinmasi gerekir.

RS=F(x) = [f(x)dx olur.

Integral sonucunda elde edilecek fonksiyondan X c¢ekilir ise esitligin diger
tarafinda RS ya bagl bir fonksiyon elde edilmis olur. Bunun gosterimi de
asagidaki gibidir.

X=F"'(RS) olur.

Bu fonksiyonda c¢ekilen rassal sayi konur ise olayin modellendigi dagilima
gore olusturulmus bir rassal deger elde edilmis olur.

Tum dagilimlarin integralini elde etmek kolay olmadigindan, bu tur
dagilimlardan rassal sayl elde etmek icin gelistiriimis algoritmalar
kullanmak gerekir.
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Bazi ornekler vererek konuyu daha da aciklamaya calisalim.

Ornek : Bir olayla ilgili olasilik frekans tablosunun asagidaki gibi
olustugunu farz edelim. Buna gore 0.234 ; 0.827; 0.729 rassal sayilarina
karsilik kullanilacak rassal degerleri bulalim.

Deger Frekans| f(x) | F(x) | F(RS)
3 20 10.20/ 0.20| 0-0.20
4 33 10.33/0.53|0,201-0.53
5 22 |0.22/0.75/0.531-0.75
6

7

10 ]0.10/0.85|0.751-0.85
15 10.15] 1 0.851-1

0.234 rassal sayisina karsilik elde edilecek rassal deger 0,201-0.53
araligina girdigi icin 4, 0.827 rassal sayisina karsilik elde edilecek rassal
deger 0.751-0.85 araligina girdigi icin 6 ve 0.729 rassal sayisina karsilik
elde edilecek rassal deger 0.531-0.75 araligina girdigi i¢in 5 olacaktir.
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Ornek : Bir olayla ilgili olasilik dagilim fonksiyonunun 0 ile 1 arali§inda
f(x)= 3x* diger hallerde 0 olustugunu farz edelim. Buna gére rassal deger
uretecek fonksiyonu bulalim.

RS = F(x) = j f(x)dx = j 3x%dx =>RS=F(x) =x° Hlur.
0 0

Buradan x'i gekersek, X =F*'(RS) =%/RS seklindeki rassal deger elde
edilecek fonksiyon bulunur.
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Ornek : Bir olay a ile b araliginda diizgiin dagihm gosterdigini farz edelim.
Buna gore rassal deger uretecek fonksiyonu bulalim.

Duzgun dagilimin olasilik dagilim fonksiyonu;

f() =— seklindedir.
b—a

RS = F(X) :_[f(x)dx =j$dx =>RS = F(X) =E—:: olur.
0 0

Buradan x'i cekersek, X =F*(RS) =a + (b —a)RS seklindeki diizgiin
dagilimdan rassal deger elde edilecek fonksiyon bulunur.
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Ornek : Bir olay ortalamasi p olan Ustel dagilim gdsterdigini farz edelim.
Buna gore rassal deger Uretecek fonksiyonu bulalim.

Ustel dagilimin olasilik dagilim fonksiyonu

1
f(x;A)=Ae™ burada  *= sldugundan
T

1
fonksiyon f(x;p) = ;e seklinde de yazilabilir. O zaman

RS = F(X) = j f(x)dx = j Thdx => RS = F(X) =1-¢ T
0 O
Buradan x'i cekersek, X =F(RS) =—uIn (1-R9)p|yr.
Burada Ifadesinin sonucu da bir rassal say! olacagindan,

X =F*(RS) =—uInRS seklindeki iistel dagiimdan rassal deger elde
edilecek fonksiyon bulunur.
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Ornek : Bir olay ortalamas! y standart sapmasi o olan normal dagilim
gosterdigini farz edelim. Buna gore rassal deger Uretecek fonksiyonu
bulalim.

Normal dagilimin olasilik dagilim fonksiyonu

1 (X-p)° )
fX) =—— e 4“ seklindedir.

o2

Bu fonksiyonun integralinin alinip, buradan x c¢ekilmesi oldukca zor
islemdir. Bu nedenle normal dagilim gosteren normal rassal sayilar (NRS)
tablolar olusturulmus ve ortalamasi y standart sapmasi o olan normal
dagilim icin rassal deger Uuretmekte de asagidaki denklem

kullaniimaktadir.
X=u+0o NRS

Normal rassal saylyl EXCEL de elde edebilmek i¢in, bir hucreye Normters
fonksiyonu “NORMTERS( S_SAYI _URET() ; 0 ; 1 )" sekliyle yaziimasi
yeterli olur.
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