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Benzetim 
-5-

Girdi Analizi
 Varışlar arası zamanlar veya talep genişlikleri gibi rassal girdileri kullanan bir benzetimi 

gerçekleştirmek için  bu girdilerin olasılık dağılımlarının belirlenmesi gerekir. 

 Bir benzetim modeline girdi rassal değişkenlerini temsil eden özel dağılımlar verildiğinde, 
benzetimin zaman boyunca çalışmasında bu dağılımlardan üretilen rassal değerler kullanılır.

 Bir benzetim, olasılık dağılımları ile sistemin her bir Rassallık kaynağının gösterilmesi gerekir.

 Uygulamada karşımıza çıkan sistemler genellikle  bir ya da daha fazla rassallık kaynağına sahiptirler. 
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Girdi Dağılımlarının Belirlenmesinde 4 Adım:
1) veri toplama

2) dağılım ailesinin belirlenmesi ( üstel, normal , vb.)

3) parametre tahmini

4) uygunluk testi

 Uygunluk testi ile seçilen dağılım kabul edilmez ise , 2. adıma geri dönülür ve farklı bir dağılım 
seçilerek prosedür tekrarlanır.

 Toplanan veri bilinen dağılımlardan hiçbirine uymuyor ise , AMPİRİK DAĞILIM tanımlaması yapılır.

1.  Veri Toplama
 İncelenen sistem için, bir benzetim modeli geliştirildikten sonraki adım, modelde kullanılacak 

girdiler için sistemden verilerin toplanmasıdır.

 Veri toplamada uyulması gereken kurallar:

 Sistem önceden gözlenmeli ve hangi verilerin toplanması gerektiğine , hangi zamanlarda verinin 
toplanacağına karar verilmelidir. Veri toplamak için gerekli formlar hazırlanmalıdır.

 Girdi dağılımını belirlemek için yeterli verinin toplanması gerekir.

 Sistemi iyi temsil edecek şekilde veri ( homojen veri ) toplanmalıdır. 

 Homojenliği kontrol etmek için kullanılan testlerden biri 2 örnekli t-testidir. Bu test ile 
dağılımların ortalamalarının eşit olup olmadığı test edilir. 

 İki değişken arasında bir ilişkinin olup olmadığının belirlenmesi gerekir. Scatter diyagramları 
kullanarak ilişkinin varlığı gözlemlenebilir. Regresyon analizi de değişkenler arasında ilişkinin 
belirlenmesinde kullanılmaktadır
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2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
 Dağılım ailesinin seçiminde;

Nokta İstatistikleri 
 Bazı özel dağılımlar özel istatistik değerlere sahiptir. Bu istatistikler veriden elde edilir ve teorik 

dağılımın nokta istatistikleri ile karşılaştırılır.

Ortalama, Medyan ve Varyans

2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
Değişim Katsayısı ve Lexis Oranı

 Değişim katsayısı sürekli dağılımın şekli hakkında bilgi sahibi olmayı sağlar. 

 Üstel dağılım için,                          

 Değişim katsayısı “1”  ise , dağılımın üstel olduğunu gösterir.
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2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
 Bazı Sürekli Dağılımlar İçin Değişim Katsayısı 

2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
Lexis Oranı 

 kesikli dağılımlar için kullanılır. Değişim katsayısı ile aynı işleve sahiptir. 

Çarpıklık ve Basıklık Katsayısı

 Çarpıklık katsayısı , bir dağılımın simetrikliğinin ölçüsüdür. 

 3 = 0 ise dağılım simetrik;  3 > 0 ise dağılım sağa çarpık ; 

 3 < 0 ise dağılım sola çarpıktır.

 normal dağılımda  3 = 0

 üstel dağılımda      3 = 2
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2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
Basıklık Katsayısı
 dağılımın yüksekliğinin ölçüsüdür.

 Normal dağılımda 4 = 3

 Uniform Dağılımda 4 = 1. 8

 Üstel Dağılımda  4 = 9

Histogramlar

 Bir histogram , toplanan verinin dağılımı ile ilgili olasılık fonksiyonunun grafiksel tahminidir. 

 Bir histogram,  veri için uygun bir model olarak araştırılan dağılımlar ile ilgili iyi bir ipucu verir.

 Veriden yararlanılarak elde edilen histogram teorik dağılımın şekli ile karşılaştırılır. 

2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
Histogramlar

 x1,x2 , . . . . . ,xn gözlemler olsun. Açıklık eşit uzunlukta k aralığa bölünür. 

 Bir aralığın genişliği ∆b olsun; ∆b : [b0,b1], [b1,b2],…… [bk-1,bk]

 hj : [bj-1-bj] aralığına düşen x oranını göstersin.

 Çizilen histogramlar , teorik dağılımın şekli ile karşılaştırılarak verinin hangi dağılımdan geldiği 
belirlemeye çalışılır

X

H
(X
)
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2. Dağılım Ailesinin Belirlenmesi
Aralık Sayısının Belirlenmesi

Aralık Genişliğinin Belirlenmesi

 Bir histogramın çiziminde aralık genişliğinin belirlenmesi  önemlidir. 

 Aralık genişliğinin çok büyük ya da küçük alınması ile çizilen histogram , verinin hangi dağılımdan 
geldiğine ilişkin iyi bir bilgi vermez. 

3) Parametre Tahmini
 Veri için uygun bir dağılım belirlendikten sonra , bu dağılımın benzetimde kullanımı için parametre 

değerlerinin belirlenmesi gerekir.
 Elde edilen x1,x2, . . . .xn veri seti, dağılımın parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanılır. 
 Bir tahminci, verinin numerik bir fonksiyonudur. Bu dağılımın parametresini ( ya da parametrelerini) 

tahmin etmek için kullanılan çeşitli metotlar vardır. 

Parametre Tahmini Metotları
 maximum likelihood tahmin edici (MLE)

 en küçük kareler tahmin edici

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

 Veriye uydurulan dağılımın bir kesikli veya sürekli dağılım olduğunu Kabul edelim. Bu dağılımın bir 
parametresi ;  olsun

 Pө (x) : Dağılımın olasılık fonksiyonu

 x1 , x2 ,,,,,,,,xn : gözlemlenen değerler verildiğinde ;

 Likelihood fonksiyonu L() aşağıdaki gibi tanımlanır.

L()=Pө(x1) Pө(x2)….. Pө(xn) 

 L();"bileşik olasılık fonksiyonu" dur ve gözlemlenen verinin elde edilme olasılığını verir.

 ‘ nın bilinmeyen değerinin MLE; L()‘ u maksimize eden  değeri olarak  tanımlanır ve θ෠ ile 
gösterilir.

MLE max L()  θ෠

3) Parametre Tahmini
Örnek 1: Üstel dağılımın parametresini MLE ile tahmin ediniz 
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3) Parametre Tahmini
Örnek 2: Bernoulli dağılımın parametresini MLE ile tahmin ediniz 

3) Parametre Tahmini
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4) Uygunluk Testleri
 Uyum testleri, verilerin seçilen dağılıma ne kadar iyi uyduğunu gösterir. 

 Bir uygunluk testi aşağıdaki hipotezi test etmek için kullanılır. 

 H0 : xi gözlemleri , Fˆ dağılım fonksiyonu ile bağımsız özdeş dağılmış rassal değişkenlerdir.

 Hipotez  testi  prosedürü,  kitleden  alınan  bir  rasgele örneklemdeki bilginin kullanılmasına 
dayanır. 

 Eğer  bu  bilgi  hipotezle  tutarlı  ise,  hipotezin  doğru olduğu sonucuna; eğer bu bilgi hipotez ile 
tutarlı değilse, hipotezin yanlış olduğu kararına varırız.

 Verilerin uyumu, 

 Ki-kare (X2) (Kesikli ve Sürekli dağılımlar) 

 Kolmogorov Smirnov(Sadece Sürekli dağılımlar) 

 Anderson Darling(Sadece Sürekli dağılımlar)

testleriyle kontrol edilir.

Ki-Kare (χ𝟐) Testi
 Ki kare testi şu adımları gerçekleştirerek yapılır:

1. Örnek verilerin tüm parametrelere verilmiş ve ya tahmin edilmiş olan bir dağlımdan geldiği hipotez 
kurulur.

2. Test edilen dağlımın aralığı, m adet alt bölge ve aralığa bölünür.
3. Her bir aralığa denk gelen teorik frekans değeri belirlenir.  Burada her bir guruba düşen frekans 

sayısın veya örnek adedin 5’ten az olmaması gerekir.  Eğer 5’ten az ise bir önceki gurup ile birleştirilir.
4. Ki-kare değerini hesapla aşağıdaki formül ile hesapla:

 𝜒଴
ଶ = ∑

(ீ೔ ି஻೔ )
మ

஻೔ 

௠
௝ୀଵ

 𝐺௜ : i. sınıf aralığında gözlenen frekans, 
 𝐵௜ : i. sınıf aralığında beklenen frekans. 

5.    Belirlenen güvenirlik düzey ve serbestlik derecesine göre tablodan ki-kare değeri okunur.

Serbestlik derecesi= m-(test edilen dağılımın parametre sayısı)-1

6.    Hesaplanan ki-kare değeri, tablodan okunan değerden küçük ise hipotez KABUL edilir. Aksi halde      
RED edilir.
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Örnek 1:  Belli  bir  ebattaki  metal  levha  üzerindeki  hata  sayılarının  Poisson dağılımına uyup, 
uymadığını araştıralım. 60 birimlik rassal örneklem alınmış ve aşağıda verilen hata sayıları 
gözlenmiştir. 

Poisson dağılımının parametresini nasıl tahmin edelim ?
 Hipotezlenen λ=0.75 hata/levha parametreli Poisson dağılımından i. sınıf aralığıyla ilgili 𝑃𝑖

olasılıklarını aşağıdaki gibi hesaplayabiliriz. 

 Beklenen frekansları hesaplamak için örneklem büyüklüğü n=60 ve 𝑃௜ olasılıkları çarpılır. 

𝐵௜=n. 𝑃௜

 H0: Lavha üzerindeki hata sayısı Poisson dağılımına uyar. 

 H1: Levha üzerindeki hata sayısı Poisson dağılımına uymaz. 

α=0.05

Test İstatistigi: 𝜒଴
ଶ = ෍

(𝐺௜ − 𝐵௜ )
ଶ

𝐵௜ 

௠

௝ୀଵ
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Örnek 2: 

Bir eczane müşterilere  servis  süreleri  (dk.)  rassal olarak  gözlemlenmiş ve  aşağıda  verilen  100  
örneklem  verisi  oluşturulmuştur. 
Servis  sürelerinin  Üstel  dağılıma  uyup  uymadığını Ki-kare  Uyum  testiyle  kontrol  edin.
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Üstel dağılımının parametresini nasıl tahmin edelim ?

 λ෡ =
ଵ

௑෠
= 0.285

(Beklenen Frekansların Belirlenmesi)
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H0:Servissüreleri λ=0,285 olay/dk. olan Üstel dağılıma uyar.
H1: Servissüreleri λ=0,285 olay/dk. Olan Üsteldagılıma uymaz.
α=0.01

Serbestlik derecesi= n-(test edilen dağılımın parametre sayısı)-1      

v=6-1-1=4

𝜒଴
ଶ = ෍

(𝐺௜ − 𝐵௜ )
ଶ

𝐵௜ 

௠

௝ୀଵ

Test İstatistigi: 


