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Girdi Analizi
= Varislar arasi zamanlar veya talep genislikleri gibi rassal girdileri kullanan bir benzetimi
gerceklestirmek icin bu girdilerin olasilik dagilimlarinin belirlenmesi gerekir.

= Bir benzetim modeline girdi rassal degiskenlerini temsil eden 6zel dagihmlar verildiginde,
benzetimin zaman boyunca ¢alismasinda bu dagilimlardan Uretilen rassal degerler kullanilir.

Bir benzetim, olasilik dagilimlariile sistemin her bir Rassallik kaynaginin gosterilmesi gerekir.

Uygulamada karsimiza ¢ikan sistemler genellikle bir ya da daha fazla rassallik kaynagina sahiptirler.

SISTEM RASSALLIK KAYNAGI

Uretim islem zamanlani , arizalanma araliklari,
tamir suresi

Bilgisayar islerin varislar arasi zaman aralig , is tipleri,
islem zamani

Haberlesme Mesajlarin varislar arasi zaman araligi,
mesaj tipleri, mesaj uzunluklan
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Girdi Dagilimlarinin Belirlenmesinde 4 Adim:
1) veri toplama
2) dagilim ailesinin belirlenmesi ( tstel, normal , vb.)
3) parametre tahmini
4) uygunluk testi

= Uygunluk testi ile secilen dagilim kabul edilmez ise , 2. adima geri donulir ve farkli bir dagilim
secilerek prosedir tekrarlanir.

= Toplanan veri bilinen dagilimlardan higbirine uymuyor ise , AMPIRiK DAGILIM tanimlamasi yapilir.

1. VeriToplama

» incelenen sistem icin, bir benzetim modeli gelistirildikten sonraki adim, modelde kullanilacak
girdiler icin sistemden verilerin toplanmasidir.

= Veri toplamada uyulmasi gereken kurallar:

v Sistem dnceden gozlenmeli ve hangi verilerin toplanmasi gerektigine , hangi zamanlarda verinin
toplanacagina karar verilmelidir. Veri toplamak icin gerekli formlar hazirlanmalidir.

v Girdi dagihmini belirlemek icin yeterli verinin toplanmasi gerekir.
v Sistemi iyi temsil edecek sekilde veri ( homojen veri ) toplanmalidir.

v Homojenligi kontrol etmek icin kullanilan testlerden biri 2 6rnekli t-testidir. Bu test ile
dagilimlarin ortalamalarinin esit olup olmadigi test edilir.

v ki degisken arasinda bir iliskinin olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Scatter diyagramlari
kullanarak iliskinin varligi gozlemlenebilir. Regresyon analizi de degiskenler arasinda iliskinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir
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2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

= Dagilim ailesinin segiminde;

Nokta istatistikleri

= Bazi 6zel dagilimlar 6zel istatistik degerlere sahiptir. Bu istatistikler veriden elde edilir ve teorik

dagihmin nokta istatistikleriile karsilastirilr.

Ortalama, Medyan ve Varyans

x X
Z X Z ( H—X
=+ Sortalama , §* = &=L —>var yans
7 n—
Xnerya n tek sayt
xps(n)= |:x[!)+x[!')+li| —» median
3 . 3 n it ise
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2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

Degisim Katsayisi ve Lexis Orani

= Degisim katsayisi stirekli dagilimin sekli hakkinda bilgi sahibi olmayi saglar.

= Ustel dagihm icin,

= Degisim katsayisi “1” ise , dagihmin lstel oldugunu gosterir.
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2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

= Bazi Siirekli Dagilimlar i¢in Degisim Katsayisi

Daghm 5 & ‘in agkh@n
Ula,bi b-a (-0, 00]
.‘}3|a+b|
Expol B) 1 {1}
Nipo'| b (-, ) (0 harig)
7
=
Beta( oy, ) [[a,] -" (0,-0)
— [+ ay+1) .
- L% |
Uggen 3yt ot !
(abel @ +b"+c” —ab—-ac—-be)? (<0, 00) (0 harig)
T J2(a+b+c)

2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

Lexis Orani

= kesikli dagilimlar icin kullanilir. Degisim katsayisi ile ayni isleve sahiptir.

s =] FPoisson
= ST ©=9>1 Negative Binomial
g <i Binomial

Carpiklik ve Basiklik Katsayisi

= Carpikhk katsayisi, bir dagilimin simetrikliginin 6l¢tstdur.

O o3 =0ise dagilim simetrik; o3 >0 ise dagilim saga carpik ;
O o3 <0ise dagilim sola carpiktir.

Q normal dagihmda a3 =0 (0-9)3

‘py

K _’_‘m]]

n

[&(=)]

9 g

O Ustel dagihmda o3 =2
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2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

Basiklik Katsayisi
= dagilimin yiksekliginin 6l¢tistidur.

O Normal dagimda a4 =3 i[.\-‘ﬂ" T
) . E[[.\‘—,l!)d} - B
O Uniform Dagilimda a4 =1. 8 B P L N o E—
) o]
O Ustel Dagilimda a4 =9

Histogramlar

= Bir histogram , toplanan verinin dagilimi ile ilgili olasilik fonksiyonunun grafiksel tahminidir.
= Bir histogram, veriicin uygun bir model olarak arastirilan dagilimlar ile ilgili iyi bir ipucu verir.

= Veriden yararlanilarak elde edilen histogram teorik dagilimin sekli ile karsilastirilir.

2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

Histogramlar

= x1,x2,..... ,xn gozlemler olsun. Aciklik esit uzunlukta k araliga boltnur.
= Bir araligin genisligi Ab olsun; Ab : [b0,b1], [b1,b2],...... [bk-1,bk]

= hj: [bj-1-bj] araligina diisen x oranini gostersin.

= Cizilen histogramlar, teorik dagilimin sekli ile karsilastirilarak verinin hangi dagiimdan geldigi
belirlemeye cahsilir

HO9
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2. Dagilim Ailesinin Belirlenmesi

Aralik Sayisinin Belirlenmesi

Montgomery'e gore aralik sayist —» Jn
Blank'e gore araltk sayise.
n 50 ise 10-20]

arasinda belirlenebilir
n= 50 ise 6-10 |

Aralik Genisliginin Belirlenmesi

) [max deger] - [ min imum deéer]

aralik sapst

= Bir histogramin giziminde aralik genisliginin belirlenmesi 6nemlidir.

= Aralik genisliginin ¢cok biyik ya da kiigciik alinmasi ile gizilen histogram , verinin hangi dagilimdan
geldigine iliskin iyi bir bilgi vermez.

3) Parametre Tahmini

= Veri i¢in uygun bir dagihm belirlendikten sonra, bu dagilimin benzetimde kullanimi i¢in parametre
degerlerinin belirlenmesi gerekir.

= Elde edilen x1,x2, . .. .xn veri seti, dagilimin parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanilir.

= Bir tahminci, verinin numerik bir fonksiyonudur. Bu dagilimin parametresini ( ya da parametrelerini)
tahmin etmek icin kullanilan gesitli metotlar vardir.

Parametre Tahmini Metotlari
O maximum likelihood tahmin edici (MLE)
Q en kiglk kareler tahmin edici

O moment metodu
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3) Parametre Tahmini
Maximum Likelihood Tahmin Edici (MLE)

= Veriye uydurulan dagilimin bir kesikli veya strekli dagilim oldugunu Kabul edelim. Bu dagilimin bir
parametresi; 6 olsun

= Po (x) : Dagilimin olasilik fonksiyonu
= x1,x2,,,,,,,xn : gozlemlenen degerler verildiginde ;
= Likelihood fonksiyonu L(0) asagidaki gibi tanimlanir.
L(0)=Pe(x1) Pe(x2)..... Pe(xn)
= L(0);"bilesik olasilik fonksiyonu" dur ve gézlemlenen verinin elde edilme olasiligini verir.

* 0’ nin bilinmeyen degerinin MLE; L(0)* u maksimize eden 0 degeri olarak tanimlanir ve 8 ile
gosterilir.

MLE — max L(0) — 6

3) Parametre Tahmini
Ornek 1: Ustel dagilimin parametresini MLE ile tahmin ediniz
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3) Parametre Tahmini
Ornek 2: Bernoulli dagilimin parametresini MLE ile tahmin ediniz

3) Parametre Tahmini

Distribution Parameter(s) Suggested estimators

Bernoulli P 1’5 = )?
Poisson A y=x
Exponential A = 1
A==

X

Normal I, G2 E =X
62 = SZ
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4) Uygunluk Testleri

= Uyum testleri, verilerin secilen dagilima ne kadar iyi uydugunu gosterir.
= Bir uygunluk testi asagidaki hipotezi test etmek icin kullanilir.
= HO: xi gozlemleri, F* dagilim fonksiyonu ile bagimsiz 6zdes dagilmis rassal degiskenlerdir.

= Hipotez testi prosedirt, kitleden alinan bir rasgele 6rneklemdeki bilginin kullaniimasina
dayanir.

= Eger bu bilgi hipotezle tutarli ise, hipotezin dogru oldugu sonucuna; eger bu bilgi hipotez ile
tutarli degilse, hipotezin yanlis oldugu kararina variriz.

= Verilerin uyumu,

O Ki-kare (X2) (Kesikli ve Stirekli dagilimlar)
O Kolmogorov Smirnov(Sadece Siirekli dagilimlar)

O Anderson Darling(Sadece Stirekli dagilimlar)

testleriyle kontrol edilir.

Ki-Kare (x%) Testi

= Ki kare testi su adimlari gerceklestirerek yapilir:

1. Ornek verilerin tiim parametrelere verilmis ve ya tahmin edilmis olan bir daglimdan geldigi hipotez
kurulur.

2. Test edilen daglimin araligi, m adet alt bolge ve araliga bolundr.

3. Her bir araliga denk gelen teorik frekans degeri belirlenir. Burada her bir guruba diisen frekans
sayisin veya 6rnek adedin 5’'ten az olmamasi gerekir. Eger 5’ten az ise bir dnceki gurup ile birlestirilir.

4. Ki-kare degerini hesapla asagidaki formdil ile hesapla: o

Xa
. 2 _ym @Gi -B;)?
XO - Zj=1 Bi @
= G;:i. sinif araliginda gozlenen frekans, E :

0 2 x
= B;:i.sinif araliginda beklenen frekans. e
5. Belirlenen glivenirlik diizey ve serbestlik derecesine gore tablodan ki-kare degeri okunur.

Serbestlik derecesi= m-(test edilen dagilimin parametre sayisi)-1

6. Hesaplanan ki-kare degeri, tablodan okunan degerden kiiciik ise hipotez KABUL edilir. Aksi halde
RED edilir.
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Ornek 1: Belli bir ebattaki metal levha {zerindeki hata sayilarinin Poisson dagilimina uyup,

uymadigini arastiralim. 60 birimlik rassal 6rneklem alinmis ve asagida verilen hata sayilari
gozlenmistir.

Poisson dagiliminin parametresini nasil tahmin edelim ?

= Hipotezlenen A=0.75 hata/levha parametreli Poisson dagilimindan i. sinif araligiyla ilgili Pi
olasiliklarini asagidaki gibi hesaplayabiliriz.

M (0.75)°
-8 =P =0)=———— =047
e A 0!
x=0,1,2,... -—07\'[0 7_)[
e Ui
m=PX=1) =
¢~"P(0.75)°
2!
=PI =1 = (p+p = pm)=004]

FO)=P(X=2)=

x!

=034

pr=PX=2)= =0.133

= Beklenen frekanslari hesaplamak icin 6rneklem buyukliigli n=60 ve P; olasiliklari carpilir.
Bi=n. Pi

0472
1 0.354
2 0.133
3 (veya dalo fazla) Q.01

0.472%(50)

EZier beklenen frekans 5°ten kiigiikse, dnceki stmifla birlegtir:

Hata. Gozlenen: Beklenen
SayBL Frakent Erékons
0 a2 28.32
1 15 21.24
24 (veya dalis fazla) 12 1044

= HO: Lavha Uzerindeki hata sayisi Poisson dagilimina uyar.

= H1: Levha lizerindeki hata sayisi Poisson dagilimina uymaz.

a=0.05 ; . -

' ™ (G — B;)? o (32-2832)' (15-2124) (13-1044) _

Test Istatistigi:  x& = Z —— 0= =
j=1

E. 2832 2124 1044
L

294

10
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Ornek 2:

Bir eczane misterilere servis sireleri (dk.) rassal olarak gozlemlenmis ve asagida verilen 100
orneklem verisi olusturulmustur.

Servis siirelerinin Ustel dagilma uyup uymadigini Ki-kare Uyum testiyle kontrol edin.

1,02 4,65 324 0,92 6,64
038 118 253 0,97 1,45
625| 1304 300| 1086E 2,29
326 0,77 2,01 6,82 2,85

31 2,11 6,13 1,45 2,26
4,48 183 245 0.98 4,86
429 a3 123 119 312
793 7.23 735 2,03 239
129 352 55 162]| 1519
1,48 444 1,63 5.02 3,36

18 12 039 115 25
158 1,09 4,67 4,61 2,72
407 119 205 83 113
3384 2,59 0.5 3,88 4,26
6,18 139 859 0,87 5,6
2,67 247 034 24 3,03
1,75 0,77 125 144 9,23
1,72 1,28 3,14 1,78 2,05
234 174 4,63 3,06 1,49
323 585 159 3,65 9,11

11
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k=n=+100=10
s_Xmm:—Xmin 15.19-05
- k 10

Siniflar

=1469=15

2.0den az
20- 35
35-50
50- 6.5
6.5- 8.0
80- 95
95-11.0
1.0-125
125-14.0
14.0'ten gok

T L L 2 Y

(k:sif sayisi)

(S: siif genisligi)

Ustel dagilimimin parametresini nasil tahmin edelim ?

A===0285

1
X

H, : Misterilerin servis siireleri Ustel dagilima uyar.

H, : Miisterilerin servis siireleri Ustel dagilima uymaz.

X(Scrvis Siiresi) - Ustel(A)

b b
Pla<X <b)= [ f(x)dx= [ 2e™* dx FesX<t)=Po)-Fle)

F(x)=1=e™
f(x)=Ae™ x>0 Fp)y=1=e* . Fla)=l-e™

(Beklenen Frekanslarin Belirlenmesi)

100*0,435=435
_Sn!_ﬂﬂ_ﬂnsxshl_&_.
<2 0435 a5

Cand G B
2.35 -’@ , 197 <3 37 435
5.5 076 0128 128 Beklenca Crekass §'teo RigGk
5.45 0,44 0,084 B4 ntnl‘lar.&uxl.lnnﬂlhitk:ie :';?': ﬁ ::;
| ris o u
9,5- f’l 0957 | aom z A .
>4 B 102
m-zs|| os22 0,015 15
125-14] | o082 0,01 1
>14 1 Q.08 18

by pe 1
F(2)=1=¢"""? 40,435 . F(3,5)= 1} 9% 40,632

P(2< X <3,5)=F(3,3)=F(2)=0,632~0,435=0,197

12
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HO:Servissiireleri A=0,285 olay/dk. olan Ustel dagilima uyar.

H1: Servissiireleri A=0,285 olay/dk. Olan Usteldagilima uymaz.

a=0.01

Serbestlik derecesi= n-(test edilen dagilimin parametre sayisi)-1

v=6-1-1=4

Test Istatistigi:

m 2
2 _ z :(Gi —B;)
Xo : —Bi
j=1

(8-102)

,_(37-435) 4_(23-:9.7}’ N
J 435

19.7

S

=6,073
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