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Giris

Bu boliimde, benzetim modellerini gecerlemede kullanilan bazi istatistiksel igslemleri
ele almaktayiz. Kisitm 11.1 ve 11.2, varsayilan olasilik dagiliminin belli bir veri kiimesi
ile tutarhh olup olmadigini belirlemede kullanilan uyum 1yiligi sinamalarin1 dikkate
almaktadir. Kisim 11.1°de olasilik dagiliminin sadece belli dlciimotelere bagh ola-
rak tanmimlandigim1 varsaymaktayiz —ornegin bilinmeyen ortalamaya sahip Poisson
gibi. Kisim 11.3te, iki ayr1 6érneklem verisinin ayni yigindan geldigi savinin nasil
sinanacagin gostermekteyiz—gercgek veri ve ger¢egin dogru bir temsili oldugu varsa-
yilan matematiksel bir modelden benzetimle iliretilmig verinin ayni yigindan gelmesi
durumu gibi. Kisim 11.3’iin sonuclari, 6zellikle bir benzetim modelinin gecerliligini
sinamak i¢in yararhdir. Bu kisimda ayn1 zamanda ¢ok sayidaki 6rneklem durumu
icin bir genellestirme verilmektedir. Son olarak, Kisim 11.4’te, veri liretme siirecinin
tiirdes-olmayan Poison siirecine sahip veri uirettigini sinamak i¢in ger¢ek verinin nasil
kullanilacagini gosterecegiz.
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11.1 Uyum lyiligi Sinamalari

« Uyum iyiligi sinamasi yapmanin bir yolu,
oncelikle rasgele degisken degerlerini
sonlu sayida siniflara ayirmaktir. Sonra
rasgele degiskenin orneklem degerleri
gozlemlenir ve her bir sinifa dusen gozlem
sayilari ile verilerin gercekte geldigi
dusunulen olasilik dagilimina gore
kuramsal olarak beklenen sayilar arasinda
bir karsilastirma yapillir.




» Kesikli Veriler icin Ki-Kare Uyum lyiligi
Sinamasi

S, dogru iken T"nin yaklagik olarak k-1 serbestlik dereceli ki-kare da-
gilimina sahip oldugu bi¢cimindeki klasik sonu¢ kullanilarak elde edilebilir. Boylece,
k-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi X;_, olmak iizere,

p-degeri~ O{X;_, >t} (11.1)

olur.




« Ornek 11a

Sinama istatistigi 7°nin degeri

T=4—|-25+1801+9+9 128

ile tanimlanir. Bu ise p-degeri i¢in

p-degeri~ O{X; > 12.8} =0.0122

sonucunu verir.
Boyle kiiciik bir p-degeri icin, tiim sonuclarin se¢kisiz oldugu yolundaki sav red
edilebilecektir. O




Sirekli Veri icin Kolmogrov-Smirnov Sinamasi

F belli bir stirekli dagilim iglevi olmak iizere, Y|, .. ., ¥ 'nin bagimsiz rasgele degis-
kenlerinin ortak dagilim iglevinin, F oldugunu 6ne siiren S, yokluk savini sinamak
isteyelim. §;’1 sinamanin bir yolu Yj’nin olast degerler kiimesini

(yOa yl)s (yla yZ)s I (yk—la )’k), Yo = —O0, YV = +00

bi¢imde k farkli araliga ayirmak, ve sonra
Yf =i eger Y, arah@indaysa (yi_i,y;)

bi¢iminde kesiklestirilmis Yff, j=1,...,nrasgele degiskenlerini dikkate almaktir.




Y1) Yoy Y3y Y@ Y(5)




Onerme Herhangi siirekli bir F dagilum i¢in O, {D = d} aymdhr.

Ornek 11b  Yigmnm ortalamas:t 100 olan iistel dagilima sahip oldugu, yani

F(x) = 1 — e /% savimi sinamak istedigimizi varsayalim. Bu dagilimdan ¢ekilen
10 ¢apli 6rneklemin (sirali) degerleri

66, 72, 81, 94, 112, 116, 124, 140, 145, 155

ise, ne sonug cikarilabilir?




11.2 Bazi Olgiimoteler |

Tanimlanmadiginda Uyum lyiligi
Sinamalari

Kesikli Veri Durumu

Ornegin, ilgilenilen cografi bolge kiigiikse ve boylece bir
giindeki kaza sayis1 ¢cok fazla degilse, belli bir giinde i — 1 kaza varken bolge i,i=1, 2,
3,4, 5’ye, 5 yada daha fazla kaza varsa bolge 6’ya diistiigiinii soyleyebiliriz. Boylece,
ongoriilen dagilim gercekten A ortalamayla Poisson’sa, bu durumda olasiliklar

e—kki—l

(i — 1

0, =0y =i—-1} = i =1,2,3,4,5

(11.6)

olur.




Ornek 11¢c 30 giinliik dsnem boyunca, hi¢ kaza olmayan 6 giin; 1 kaza olan 2 giin;
3 kaza olan 9 giin; 4 kaza olan 7 giin; 5 kaza olan 4 giin ve 8 kaza olan 1 giin bulun-
dugunu varsayalim. Bu verilerin yokluk savinda belirtilen Poisson dagilimiyla tutarl
olup olmadigint sinamak i¢in Poisson dagiliminin ortalamasinin tahmini toplam 87

kaza oldugunu dikkate alarak

~ 87
A=—=209
30

olarak bulunur.




Ornek 11d Ornek 11¢’y1 yeniden ele alalim. Bu ornekteki verilerden A=29ve
T = 19.8870larak tahmin edilmisti. Simdi benzetim adimi her biri A = 2.9 olan 30 ba-
gimsiz rasgele degisken tliretmekten ve X, 30 degerden i bolgesine diigenlerin sayisini
ve o; iiretilen 30 degerin ortalamasina esit ortalamali Poisson rasgele bir degisken
degerinin i bolgesinde olma olasiligini gostermek tizere,

6
(N; — 300%)2
T* = 1
2 300

degerini hesaplamaktan olusur. Bu benzetim adimi bircok kez yinelendikten sonra, en
az 19.887 kadar biiyiik olan T "lerin oran1 tahmin edilen p-degeri olur. O




Surekli Veri Durumu

ApM 1:  @’yi, diyelim ki, 0 ile tahmin etmek icin eldeki verileri kullanin. D’nin de-
gerini yukarida tanimlandig1 gibi hesaplayin.

Apim 2: Tiim benzetimler Fy dagilimini kullanarak yapilmalidir. Bu dagilimdan n
biiyiikliigiinde bir 6rneklem iiretin ve 8(b) bu benzetim igletiminden elde

edilen tahmin olmak iizere

egb |Fe.p (x) — Fgy(X)]

degerini hesaplayin.




T 11.3 Iki-Orneklem Problemi

Ornek 11e 5 giin boyunca bir dizgenin gozlenmesiyle elde edilen ardisik deger-
lerin

342, 448, 504, 361, 453

oldugunu, bu dizge icin Onerilen matematiksel modelin 10 giin icin benzetimiyle elde
edilen degerlerin ise

186, 220, 225, 456, 276, 199, 371, 426, 242, 311

oldugunu varsayalim. Birinci veri kiimesindeki 5 veri degeri 8, 12, 15, 9, 13 oldugundan
sinama istatistiginin degeri R = 57 olarak hesaplanir.




Ornek 11f Bir dizgenin 5 giinliik gézlemi belli bir degiskene iliskin asagidaki
degerleri vermistir.

132, 104, 162, 171, 129
Bu dizgenin 6nerilen bir modelin 10 giinliik bir benzetimi
107, 94, 136, 99, 114, 122, 108, 130, 106, 88

degerlerini vermistir.

Onerilen modelin, bu giinliik degerlerin bagimsiz ve ortak bir dagilima sahip olma-
sim1 gerektirdigi varsayilsin. Yukaridaki verilerden elde edilecek p-degerini belirlemek
i¢in, Once birinci Ornedin sira sayilart toplaminin

R=124+4+14+15+10=55

oldugunu bilelim.
(11.8) 0zyinelemeli esitligini kullanan bir program asagidaki ¢iktiyr vermistir.




Ornek 11 g Klasik yaklagimin Ornek 11 nin verileri i¢in ne derece iyi caligtigini
gorelim. Bu durumda, n =5 ve m = 10 oldugundan, tam degeri 0.075 olan p-degerini

p-degeri = 2 Py, {R > 55}
55 —-40

50x16
12

— 2 P{Z > 1.8371}
— 0.066

~2PIZ =

olarak buluruz. O
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11.4 Turdes-olmayan Poisson
Varsayiminin Dogrulanmasi

S,: NV.ler ayni ortalamaya sahip rasgele Poisson degigkenlerdir savinin sinamasi-
ni
SZ
T=— (11.10)
N
sinama istatistigine dayandiririz. 7"nin ¢ok kii¢iik ya da ¢ok biiyiik degerleri S, ile
uyumsuz olabileceginden, T = t degeri i¢in p-degeri
p-degeri = 2 enk (O {T < t}, Os {T = 1})

olarak hesaplanir.




Ornek 11h Bir fabrikaya yapilan teslimat zamanlar1 5 giin boyunca kaydedilmistir.
Bu siire boyunca giinliik teslimat sayilar1 asagidaki gibidir:

18, 24, 16, 19, 25

Ayrica, bu 102 teslimat ulastiklar1 zamana gore siralandiginda, giinlere gore teslimatin
sira sayilari toplamlar1 sOyledir.

1010, 960, 1180, 985, 1118

Yukaridaki veriyi kullanarak, dagittmlarin glinliik varis siireclerinin tiirdes-olmayan
Poisson bir siirect oldugu savini sinayalim.




