6.2. t-Dagihm veya t-Student Dagilim

Bilindigi gibi t-dagilimi ilk defa 1908 yilinda Doublin’de Guinness bira fabrikasinda c¢alisan william
Sealy GOSSET tarafindan yayimlanan bir makale ile giindeme gelmistir. O yillarda ¢alistigi firma
makaleye kendi isminin dogrudan verilmesini kabul etmeyince, bu yayinin yazar1 Student (6grenci)
takma adi verilerek yayinlanmigtir. Daha sonraki yillarda t-testleri ve onunla ilgili kuramsal temeller
R.A. Fisher tarafindan gelistirilmis ve bu dagilim igin de Student ‘in t-dagilimi adi kullanilmistir. Boyle
bir dagilim, uygulamali istatistiksel caligmalarda normal dagilimin yerine az sayida elemanli 6rnekleme
sonuglarina dayali problemlerin irdelenmesinde kullanilmakla beraber ilk bakista sanki “normal
dagilimin bir 6zel halidir” gibi yanlis bir intiba vermektedir. Halbuki, bunun béyle olmadigi gibi,
Student in t-dagilim teorik bakimdan incelendiginde, genellestirilmis hiperbolik dagiliminin 6zel bir

hali oldugu acik¢a goriilebilir.

Ancak, burada 6zetle vurgulamak gerekirse, bu dagilim tiirii olasilik kuramu ve istatistik biliminde genel
olarak deneme sayisi az ise ve evrensel kiime normal dagilim gosterdigi varsayiminin gegerli oldugu
durumlarda deneysel kiime ortalamalarini veya elemanlarinin irdelenmesi gibi ¢esitli hipotez testlerinin

uygulanmasinda oldukga fazla kullanilan stirekli bir olasilik dagilimidir.

6.2.1. t-Dagilim Fonksiyonu

Istatistik islemlerde sik¢a kullanim alani bulunan takma adiyla Student Dagilimi ya da diger adiyla t-

dagilimi; normal dagilim ve 7 -dagilimimin temel esaslaria gore tanimlanabilir. Bu amagla, burada

oncelikle z—N(01) ve v — y?(f) dagilimlarna sahip z ve v gibi iki rastgele degisken olsunlar.

Buiki z ve Vv rastgele degiskenleri ayni zamanda istatistik olarak bagimsiz olduklari kosulunu da
saglamis olsunlar. Bu durumda; z ve V rastgele degiskenlerinin birlesik olasilik fonksiyonu; her iki

degiskenin sonucu olarak;
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seklinde yeni bir rastgele degisken daha tanimlanmis olsun. Sonra, burada s6zii edilen z ve Vv ilk
rastgele degiskenlerine karsilik gelen (6-80) bilesik olasilik fonksiyonu t ve u gibi iki adet yeni
rastgele degiskenine gore,
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seklindeki degisken doniigiimleri yapilarak bu degiskenlere gore yeni bir bilesik

olasilik fonksiyonu ifade edilebilir. Béyle bir doniisiimiin Jacobian degeri;
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olarak verilebilir. Yukaridaki (6-85) ifadede u parametresi integralin disinda tutulup sadece t ile

ilgilenildigi siirece; t rastgele degiskenine karsilik gelen marjinal olasilik fonksiyonu;
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olarak elde edilir. Bu integral isleminde;
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seklinde bir degisken doniisiimii yapilarak s6zii edilen olasilik fonksiyonu;
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olarak da ifade edilmis olur. Sonugta; burada, eger
z—N(0,1) ve v 2%(f)
olmak iizere; t(f) ‘nin 6zel formundaki bir ifadesi;

t= z
(V/ f)l/2

6-89b
olarak yazilirsa, bu sekilde tanimlanmig olan t rastgele degiskeni yukarida s6zii edilen t —dagilimina

sahip bir rastgele degisken olmaktadir.

6.2.2. t-Dagihm Egrisi

Yukarida verilmis olan (6-88) t-dagiliminin olaslik fonksiyonu; normal dagilim ve »?-dagilim

egrilerinin 6zelliklerini de gdstermis oldugundan oldukga karmasik bir yapiya sahip olmaktadir. Boyle
bir egri, f serbestlik derecesine bagl bir fonksiyonla ifade edilmis oldugundan f serbestlik derecesi
degistikge, bu degisime paralel olarak da farkli geometrik goriiniime sahip grafikler sergilerler. Boyle
bir durum en basit sekliyle, Sekil 19‘dan da goriilebilecegi gibi f=3 ve f=10 serbestlik derecelerine

gore ¢izilmis iki farkli t-dagilim egrisi 6rnegi ile sergilenebilir.

Bu durumun farkli degerli serbestlik dereceleri igin genellestirilirse, Sekil 19°dan da goriilecegi gibi; f
serbestlik derecesi biiyiidiikge t-dagilim egrisi normal dagilim egrisine olduk¢a yaklasarak benzer bir

ozellik sergilemektedir. Yani; normal dagilima yaklasmakta veya bir diger ifade ile f = oo igin normal

dagilima asimtotik durumda bir egri 6zelliginde olmaktadir. Serbestli derecesi kiigiilditkge durum tersi



hal almaktadir. Yani, simetrikligi bozularak normal dagilimdan ayrilmakta ve kendine 6zgii bir hal

almaktadir.
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Sekil 19: f serbestlik degerlerine gore farkli t- dagilim egrileri

Sonugta; bu sekilde tanimlanmis t dagilima,

e f(t) Fonksiyonu —oo( t (+oo araliginda degerlere sahiptir,

o f(t) Fonksiyonu t=0 icin Maksimum degere sahiptir,

e Egriye yatay asimtotik olan eksen t eksenidir,

o Maksimum noktasinin her iki tarafinda olmak iizere iki doniim noktasi
mevcuttur,

o  f(w) Icin normal dagilma yaklasir

ozelliklerine sahip normal dagilim egrisinden biraz farkl bir egri oldugu sdylenebilir.

6.2.3 t-Dagihmyla Tlgili Hesaplamalar

Daha onceden farkli sekillerde diizenlenerek verilmis olan, t-dagiliminda kullanilan tablolarinin

argliman degerleri; P, olasihk , t; simirdegeri ile f serbestlik derecesi parametre elemanlaridir.

Bu parametreler hipotez testlerinin;



o Tekya da ¢ift tarafli,

o Direkt veya invers problem ¢oziimleri

bi¢iminde irdelenmesinde aynen kullanilabilirler. Bu amaca yonelik daha onceden diizenlenmis ve
cesitli amaglar i¢in halen kullanilmakta olan t-dagilim tablolar, tek tarafli bir hipotez igin verilmis olan

Sekil 20‘den de goriilecegi gibi
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Sekil 20:  t- Dagilim egrisi

tamamiyla P, , t; ve f dagilimin parametreleri arasindaki yakin iligkiye dayanmaktadirlar (Tablo

6).

Bu duruma gore, P, (t<t;) Ozelligine sahip bir olasilik degerini ilgili t-dagilim tablosundan almak igin,
once t-dagilim tablosunun birinci siitunundan f serbestlik derecesi degeri bulunur (Tablo 6 veya Ek.2
t-dagilimi dagilim tablosu). Sonrabu f degerine karsilik gelen satirdan ilgili ¢, siur degeri aranir. Bu
t; degerin bulundugu siituna karsilik gelen birinci satirdaki olasilik degeri aranan ¢ift tarafli olasilik

degeri, son satirdaki olasilik degeri de tek tarafli hipotez testi igin kullanilacak olasilik degeri olmaktadir.
Boyle bir degerin tablodan dogrudan bulunamamasi halinde, ara deger igin basit bir enterpolasyon

islemi yapilarak aranan sonuca ulasilir.



Tablo 6: t-Dagiliminin Dagilim Tablosu

Cift yonlii dagilim tablosu degerleri: tfy %
f : Serbestlik derecesi a_1-5
2 2
f/S | %68.3 %90 %95 %98 %99 %99.9
1 1.84 6.31 12.71 31.80 63.66  636.62
2 1.32 2.92 4.30 6.96 9.92 31.60
3 1.20 2.35 3.18 4,54 5.84 12.94
4 1.14 2.13 2.78 3.74 4.60 8.61
5 1.11 2.02 2.57 3.36 4.03 6.86
6 1.09 1.94 2.45 3.14 3.71 5.96
7 1.08 1.89 2.37 3.00 3.50 541
8 1.07 1.86 2.31 2.90 3.36 5.04
9 1.06 1.83 2.26 2.82 3.25 4.78
10 1.05 1.81 2.23 2.76 3.17 4.58
15 1.03 1.75 2.13 2.60 2.95 4.07
20 1.02 1.72 2.09 2.53 2.85 3.85
25 1.02 1.71 2.06 2.49 2.79 3.72
30 1.02 1.70 2.04 2.46 2.75 3.65
40 1.01 1.68 2.02 2.42 2.70 3.50
00 1.00 1.64 1.96 2.33 2.58 3.29
f/S | %84.1 %95 %97.5 %99 %99.5  %99.95
Tek yonlii dagilum tablosu degerleri: 1, , A

Tersi durumdaki hesaplamalarda, olasiligi 6nceden verilmis olan standart bir rastgele degiskenin bu
olasiliga karsilik gelen sinir degerlerini bulmak i¢in, ilgili slitunlardan verilen olasilik ve birinci
stitundaki serbestlik derecesi degerlerinden de serbestlik derecesi degeri bulunarak her iki degere
karsilik gelen satir ve siitunlarin kesisim yerindeki tablo degeri aranan sinir degeri olarak alinir. Aranan

degerin tabloda dogrudan olmamas: halinde ise, basit bir enterpolasyon islemi yapilarak arzulanan

sonuca ulaglir.




Sonugta; bir rastgele degisken x —t(f) dagilimina sahip ise, bu durumda;

ty

P(x<ty)= [f(t) dt

t-dagilimina iligkin (6-89a)‘daki olasilik fonksiyonunun degeri, bu siirlar arasindaki integraline esit
olur. Neticede burada tekrar vurgulamak gerekirse; uygulamada ¢cogu zaman bir dagilimin 6zelligini
gosteren kuramsal standart sapma degeri dogrudan bilinemez. Bu gibi durumlarda, ancak her zaman
sonlu sayida yapilan 6rnekleme ya da Ol¢li degerlerinden faydalanilarak ilgili parametrelerin en
muhtemel degeri hesaplanarak bilinebilir. Bu durumda, deneysel gozlemlerin kullanilmis oldugu bir

deneysel standart sapma degerinin hesabinda f serbestlik derecesi artik 6l¢ii sayisina denk bir deger

olarak alinamaz. Uygulamada bu gibi durumlarda boyle bir deger, ancak n: él¢ii sayisi ve u bilinmeyen

sayist olmak iizere, f =n-u seklindeki bir formiilden hesaplanarak, yani parametre kestiriminde

kullanilan fazla 6l¢ii sayisi olarak alindiktan sonra benzer islemler yapilabilir.

Sonugta burada tekrar hatirlanacagi gibi; f(t) (6-88)°deki olasilik fonksiyonunun —oo t, sinir

degerleri arasindaki integrali, bu sinir degerleri i¢in Tablo 6 da verilmis t-dagilim tablolardan alinacak
olasilik degerlerine esit bir deger oldugu ve ayrica bu degerin t rastgele degiskeninin f serbestlik

derecesine gore P(—co<t<t;) sinirlart arasina diisme olasilik ylizdesini (olasiligini) temsil ettigi

unutulmamalidir.

Ornek 1: x—t(10) , f =10 olarak verilen bir x rastgele degiskeninin P,(x<1,81)=? olma olasilig

ne kadar oldugunun belirlenmesi istenmektedir.

Coziim 1: Boyle bir problemin ¢6ziimii i¢in t- dagilim tablosundan, f=10 serbestlik derecesi ve tek

tarafli dagilima iliskin tablonun en altindaki olasilik satirindan tos =1,81 bulunarak
P.(x<1,81)=0,95 oldugu hesaplanr.

Sonug: P.(x<181)=095 oldugu sdylenir.

Ornek 2: x—t(10) dagilimina sahip ve serbestlik derecesi f=10 olarak verilen bir x rastgele

degiskeninin P, (x|>2,23)=? olma olasiligi nedir?



Coziim 2: Boyle bir problemin ¢oziimii i¢in, Tablo 6 da verilmis olan t- dagilim tablosunun f =10

serbestlik derecesine karsilik gelen satirdan 2.23 siir degeri bulunarak buna karsilik gelen olasilik

degeri tablonun en altindaki tek tarafli olasilik yiizdeleri satirindan t, g5 = 2,23 olarak alinir (Tablo 6).

Sonra;

kuralina gore hesaplanir. Daha sonra X rastgele degiskeni i¢in mutlak deger kullanilmis oldugundan,
X ‘in negatif degerler de alabilecegi diisiiniilerek, bu bolgedeki yanilma olasiliginin da pozitif degerli

olmasi yaninda dikkate alinmas1 P, (|x| >2,23) =2(0,025) =0,05 olarak hesaplanir.

Sonug: P, (x|>2,23)=2(0,025)=0,05 olur.

Ornek 3: x—t(15) , f=15 olarak verilen bir x rastgele degiskeninin P,(-t; <x<t;)=0,90 olmasi

icin alt ve list sinir degerleri t; =? ne kadar olmalidir.

Coziim 3: Boyle bir problemin ¢éziimii i¢in yukaridaki 6rneklerde gergeklestirilmis ¢oziimlerdeki

mantiga benzer diisiinceler burada da dikkate alinmasit ile,

=R (xsty) - =P (x<t;)}=
=2P,(x<t;)-1=0,90

olasilik bagmtisindan, P (x<t;) olma olasilig1 degeri ¢ekilerek,

P(x<t,)= =0,95

1+0,90
2

iligkisi hesaplanir. Neticede, yapilan hesaplamalardan P, (x <t;)=0,95 olasilik iliskisi elde edilmis olur.
Sonra, bu P.(x<t;)=0,95 olasilik degeri i¢in ilgili t- dagilim tablosundan; f =15 serbestlik derecesi

ve tablonun birinci satirinda ¢ift tarafli dagilimlar i¢in verilmis olan S =0.95 olasilik yiizde degerleri



hesaplanarak her iki degerin bulundugu satir ve siitunlarin kesistigi yerdeki P, (X <t;)=0,95 olasiligin
saglayan t-dagilim tablo degeri bu olasihiga iliskin t; smirdegeri t; g5 = 2,13 olarak bulunur. Boylece,

P.(—t; <x<t;) olasilik degerinin alt ve iist simr degerleri —t, =-213 ve t, =213 olarak

hesaplanmis olur.

Sonug : +t, =213 simur degerleri igin ancak P, (-t; <x<t;)=0,90 olur.



6.3. y2-Dagiim (Chi-kare Dagilimy)

Ik kez 1876 yilinda Helmert tarafindan verilmis olan y? -dagilimi, 1900 yillarinda ilkinden bagimsiz

olarak ikinci kez Pearson tarafindan ortaya atilmis ve ayni zamanda kullanilmis bir istatistik dagilim
tiriidiir. Boyle bir dagilim; x rastgele degiskenli ve A, n parametreli bir gama dagilimda A=2,
n=v/2 alinarak elde edilmis bu dagilimin v parametreli 6zel bir hali olmaktadir. Gliinimiizde bile,
olasilik kurami ve istatistik biliminde bir¢ok amaglar i¢in yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Burada,
0zet de olsa, boyle bir dagilimin matematiksel temel 6zellikleri ele alinarak, mevcut tablo degerlerinin

pratik amacli bazi problemlerde kullanilmalar1 6rneklemeli olarak agiklanacaktir.

6.3.1. y*-Dagilim Fonksiyonu

Istatistikte rastgele degiskenlerin karesel formlarinin irdelenmesinde sik¢a kullanilan »? -kare dagilimi

gama dagiliminin 6zel bir durumudur. Boyle bir 6zellige gore o degiskeninin gama fonksiyonu;
[(a) = [y* e Vdy 6-90
0

olarak ifade edilebilir. Bu (6-90) integrali « )0 degeri i¢in her zaman mevcut ve pozitif bir degere

sahiptir. Bu gibi degerler o degiskeninin alacag: farkli degerlere gore;

a =1 icin

r@)=] eVdy=1 6-91a
0
ve «a )1l olmasi durumunda ise,
I'(@) = (a~1) [ y* % Ydy = (@~ (@~ 1) 6-91b
0

olarak verilmektedir. Ayrica, eger @ )1 ve pozitif bir tamsay1 degerinde ise;

INa)=(a-H(x-2) ...... 3O =(a-!
INa+)=a!



dir. Ayrica yine bu (6-90)‘da verilmis olan T'(¢) integralin bagmtisinda £)0 degeriigin y = /ﬁ gibi
bir degisken doniisiimii yapilarak
Fa) = [(X) exp(—X) - dx
o B B p

ve

1= T x“Lexp(—>) dx 6-92
0 B

[(a)p®

integralinin birbirlerine esdeger olduklar goriliir (Wells — Krakiwsky 1971). Bu integral bagmtisi,

parametreleri ¢ ve S olan bir gama dagilimina sahip, olasilik fonksiyonu;

a-1 _1 . 0
r(oe)/ff‘X 0 ﬂ) o (0xe) 6-93

f(x)=0 ; Aksi halde

olan iki parametre i¢in bir bilesik dagilim fonksiyonunun isteklerine cevap vermektedir. Burada, bu gibi
ozellikleri igerecek bigimde tanimlanmis olan y?-kare dagiliminin olasilik fonksiyonu, gama

fonksiyonunun x=f pozitif tamsay1 ve g=2 degerleriicin

alinarak elde edilen y =a degerleri gore ifade edilmis, gama dagiliminin 6zel bir hali oldugu goriiliir.

Bunun sonucunda, (6-93) ifadesinden hareketle de olasilik fonksiyonu;

f
f(x)= ;f 2% (< xm)
F(L) 24 6-94
2

f(x)=0 . Aksi halde

seklinde bir fonksiyon olur. Dolayist ile, siirekli tiirden bir rastgele degisken olan x rastgele degiskenin

bdyle bir olasilik fonksiyonuna sahip oldugu artik rahatlikla sdylenebilir.

Burada tekrar vurgulamak gerekir ki; f parametresine gore tanimlanmis olan bu dagilimda; f

parametre degeri sadece dagilimin serbestlik derecesini gostermektedir. Ayrica burada 6zel bir not
olarak hatirlatmak gerekirse; onceki konularda sozii edildigi gibi dengeleme hesabi kurallarina gore

gerceklestirilen parametre kestiriminde serbestlik derecesi pratik bir deger olup En kiiciik kareler tahmin



yontemiyle siki bir iliskisi mevcuttur. En kiictik kareler kestirim yontemiyle gerceklestirilecek bir
dengeleme hesabi probleminin ¢oziimiinde boyle bir iliski; n veri sayisi, U bilinmeyen parametre sayist

olmak tizere f =n—u bi¢iminde ifade edilebilir. Bunun neticede de baz1 pratik gosterim amaglari igin

sagladig1 kolayliklar goz 6niinde bulundurularak y? -dagilim fonksiyonu ¢ogu uygulamalar icin 2 ( f)

olarak da gosterilmektedir.

6.3.2. y?-Kare Dagihminda Moment Ureten fonksiyonlar

Cogu zaman olasilik veya dagilim fonksiyonunun dogrudan bilinmedigi durumlarda bunlarin yerine

kullanilabilecek y? -kare dagiliminin moment iireten fonksiyonu,
M () = [6%F (x) dx 6-95a
0

f

M@ =fe*—t  x7 exp(—g) dx 6-95b

o (o

f
« 1 (-0 x(1—2t

M (t) =jetxf—7x 2 exp(— (2 )
0 F(E)Z 2

) dx 6-95¢

olarak momentler konusu ile ilgili temel tanimlardan faydalanilarak verilebilir. Burada; y=x(1-2t)/2 ve

x=2y/(1-2t) degisken degisikligi yapildiginda bunlarin yerine gegebilecek diger bir ifade sekli i¢in,

1

f
1
2Y )z eV gy

M (t =°OetX
©=] by 1-2t

)2

1 = 1 (o

M(t) = | y2 eYdy 6-96
(1—2t)% 0 F(%)

1

M(t)y=—>—
(1—2t)%

bagintilar1 elde edilmis olur. Daha sonra, burada (6-96)’da verilmis formiillerden faydalanilarak, birinci
dereceden moment degeri ile ikinci dereceden merkezsel moment degerleri i¢in daha dnceki konularda
diger dagilimlarla ilgili moment iireten fonksiyonlarda yapilan igslemlere benzer sekilde bir yol izlenerek

ve gerekli hesaplamalarin da yapilmasi neticesinde;



f

f
MO=(a-20 2 ()= fa-2) 2"

ve

f f
M0 = (DE5-00-20 2 (2= f(1+2)a-20 2

formiilleri elde edilir. Sonugta, bu bagntilarda t = 0 segilerek y?-kare
dagilimimin umut degeri ve varyansi,

=M (0) = f 6-97a

o?=M"©)- M ©OF = (f2+2f)- 2 =2f 6-97b

olarak elde edilebilir.

Neticede; x, — N(0,1) seklinde #=0 ve o =1 parametrelerine gore her biri ayr1 ayr standart
normal dagilima sahip X, X5, ....... ,X¢ @ibi f sayida rastgele degiskenlerinin toplam olarak elde

edilen
2= xE xS A XE 6-97¢

z° rastgele degiskeni f  serbestlik derecesine gore y?-dagilimda olur. Boylece; (6-97) ‘den

goriildiigii gibi y? dagilimindaki bir rastgele degiskenin umut degeri ve standart sapmast,

M2 = E{ZZ}: f ve 0, Z\/E

bagintilarindan hesaplanabilir.
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Sekil 21: y?-Dagilminin olasilik fonksiyonu

Sonugta, bu agiklamalardan da goriilebilecegi gibi y?- dagiliminin tiim parametreleri her zaman f
serbestlik derecesine bagli degerler olmaktadir. f serbestlik derecesi degistikge parametre degerleri de
benzer oranda degismektedir. Bu duruma paralel olarak da her birinin sergiledigi egri grafigi digerlerine
nazaran, benzer sekilde farkliliklar igermektedir. y?- dagilimi igin boyle bir degisim, f serbestlik
derecesinin bazi degerleri igin Sekil 21°‘de verilmis olan grafiklerden agikca goriilebilir. Buradan, f
serbestlik derecesi biiyiik oldugu oranda y?- dagilimina sahip bir rastgele degisken yaklasik benzer

oranda,

22> N(f, |f21)

parametrelerine gore normal dagilimda oldugu sOylenebilir. Yine Sekil 21°deki grafiklerin
incelenmesinden, bu ozellikteki bir rastgele degiskenin f serbestlik derecesinin kiigiik oldugu

durumlarda, normal dagilimdan uzaklasilarak kendine 6zgii geometrik 6zellikleri olan y° - dagiliml bir

rastgele degisken ve (6-98) fonksiyonu ile verilen bir dagilima sahip oldugu goriiliir.

6.3.3. ;52 - Dagilim Egrisi

Burada, konu ile ilgili olarak yapilan baz1 genel agiklamalardan sonra ;(2 -dagilimi egrisinin asagidaki

baslica 6zelliklere sahip bir egri 6zelliginde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 22: y*-Dagilim egrisi

Bu duruma gore bir y? - dagilim egrisi icin ilgili baz1 6zellikler,

o x=0 degeri icin, degeri sifirdir,
o 0(x{o araliginda bir Maksimum degeri mevcuttur,
e 0(x{(wo de x eksenine asimtotik dir,

o Her Maksimum igin bir déniim noktasina sahiptir,

X rastgele degiskenin alacag biitiin degerler igin

porzitif degerlidir,

seklinde siralanabilir. Bu 6zelliklerin son bir tiriinii olarak da Sekil 22°deki grafik ifadesinden agikca

goriilebilecegi gibi; z?- dagilim egrisinin altinda 2 sinir degeri ile simrli tarali alanin degeri, her
zaman P.(z2<z%)=S bigiminde “bir y? rastgele degiskeninin belli bir olasilik seviyesine gore

tammladigr” y? sinir degerinden kiigiik olma olasiligim temsil etmektedir.

6.3.4. »°-Dagilimina iliskin Hesaplamalar

Konuyla ilgili bir ok problemin tablo degerleri kullanilarak ¢ziimiinde; 2 -dagilim tablolarina girmek
i¢in olas1 argiimanlar; P, olasiligi,yada P, =S=1-a giivenaraligiile y? apsis degeri (sinir degeri)
ve f serbestlik derecesidir. Bu argiimanlarin bazilart kullanilarak, direkt problem ¢oziimlerde bu

tablolara; P, =S giiven olasilig1 ya da diizenlenmis bazi 6zel tablolar i¢in @ =1-S yanilma olasilig



ve f serbestlik derecesi ile girilir. Bunun neticesinde 2 apsis ya da sumr degeri ilgili tablodan

dogrudan ya da lineer enterpolasyonla bulunur. Buna karsilik invers problem ¢6ziimlerinde, direkt

¢oziimiin tersi yonde bir yol izlenerek, z”- dagilimin tablolarina z? apsis degeri ve f serbestlik

derecesi ile girilerek P. olasilik degeri dogrudan ya da lineer enterpolasyonla bulunur.

Neticede buradan; z? -dagilimin tablolariin kullanimi P. =S giivenyada @ =1-S yamlma olasiligi

ile y? apsis degeri ve f serbestlik derecesi argiimanlarimin arasindaki iliskiye dayanmaktadir
denebilir. Pratikte olduk¢a yaygin bir bicimde kullanilmakta olan bu duruma ragmen bazi ¢ok 6zel
durumlar igin eger bir X rastgele degiskeni y?- dagiliminda ise; 0 zaman onun (-, ?) araligina
diisme P, olasiligy;

f X

X — 1) -Z=
Rx<zd)=] —2 X7 %2 o 6-08
0

rche

—-n

seklindeki bir integral bagintisindan dogrudan analitik olarak da hesaplanabilir. Ancak, ¢cogu problemler
icin boyle bir integral isleminin her seferinde hesaplanmasi oldukca zahmetli, zaman alic1 ve karmasik
bir islem oldugundan pratikte ¢ogu uygulamalar i¢in daha pratik olmasi nedeniyle tablo kullanarak

¢Oziimiin gerceklesmesi yolu segilir.

Bu nedenle, daha 6nce de sozii edildigi gibi, boyle bir integral alma islemi; O ve 1 arasindaki olasilik

degerlerini alabilen, P, olasihik ve f serbestlik derecesi parametre degerlerine karsilik gelen 6zel y?

apsis degerlerine gore onceden hesaplanarak daha sonraki uygulamalarda kullanilmak {izere tablolar

halinde diizenlenerek uygulamaya sunulmus vaziyette cesitli sekillerde hazirlanmis z? dagilim
tablolar1 mevcuttur. Bu tiir tablolar, uygulamacilar icin y?- dagilim tablosu olarak bilinmektedir.
Pratikte, ayni kullanim amaglarma yonelik énceden farkli diizende veya bigimde diizenlemis -

dagilim tablolarina rastlamak miimkiindiir. Bunlarin hepsinin kullanim amaci ayni1 olmakla birlikte
aralarindaki islem farkliliklarini agikca gérmek amaciyla bazilar ile ilgili 6rnek 2 - dagilim tablolar,

Tablo 7 ve Ek.3°de verilmistir.

Buna gore; Tablo 7°de verilmis olan ilgili y?- dagilim tablosunun incelenmesinden de goriilecegi gibi,

tablonun ilk ve son siitunlarinda dogrudan f serbestlik derecesi ve yine ilk satirinda da S =P giiven

ya da olma olasilik degerleri verilmistir. Belli bir olasiliga ve serbestlik derecesine karsilik gelen )(f



stir degeri diger satir ya da siitunlarda yer almaktadir. Ek 3‘de verilmis olan y?- dagilim tablosunda
durum ayni olmakla beraber bunun farkli yani1 Tablo 7‘deki tablonun ilk satirindaki S =P giiven

olasilig1 yerine & =1—-S yanilma olasilik degerlerinin kullanilmis olmasidir.

Tablo 7: y? Dagilimimin Dagilim Tablosu

2% - Dagiliminin Dagilim Tablosu
S 0,005 0,010 0,025 0,050 0,95 0,975 0,99 0,995 s
f f
1 0,000 0,000 0,001 0,004 3,841 5,024 6,635 7,879 1
2 0,010 0,020 0,051 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597 2
3 0,072 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838 3
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860 4
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,071 12,833 15,086 16,750 5
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548 6
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013 18,475 20,278 7
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 21,955 8
9 1,735 2,038 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589 9
10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188 10
11 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 21,920 24,725 26,757 11
12 3,074 3,571 4,404 5,226 21,026 23,337 26,217 28,300 12
13 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 24,736 27,688 29,819 13
14 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685 26,119 29,141 31,319 14
15 4,601 5,229 6,262 7,261 24,996 27,488 30,578 32,801 15
16 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296 28,845 32,000 34,267 16
17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587 30,191 33,409 35,719 17
18 6,265 7,015 8,231 9,390 28,869 31,526 34,805 37,156 18
19 6,844 7,633 8,907 10,117 30,144 32,852 36,191 38,582 19
20 7,434 8,260 9,591 10,851 31,410 34,170 37,566 39,997 20
21 8,034 8,897 10,283 11,591 32,671 35,409 38,932 41,401 21
22 8,643 9,542 10,982 12,338 33,924 36,781 40,289 42,796 22
23 9,260 10,196 11,689 13,091 35,173 38,076 41,638 44,181 23
24 9,886 10,856 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 45,559 24
25 10,520 11,524 13,120 14,611 37,653 40,647 44,314 46,928 25
26 11,160 12,198 13,844 15,379 38,885 41,923 45,642 48,290 26
27 11,808 12,879 14,573 16,151 20,113 43,194 46,963 49,645 27
28 12,461 13,565 15,308 16,928 41,337 44,461 48,278 50,993 28
29 13,121 14,257 16,047 17,708 42,557 45,722 49,588 52,336 29
30 13,787 14,954 16,791 18,493 43,773 46,979 50,892 53,672 30
40 20,707 22,164 24,433 26,509 55,759 59,342 63,691 66,766 40
50 27,991 29,707 32,357 34,764 67,505 71,420 76,154 79,490 50
60 35,535 37,485 40,482 43,188 79,082 83,298 88,379 91,952 60
70 43,275 45,442 48,758 51,739 90,531 95,023 100,425 104,215 70
80 51,172 53,540 57,153 60,392 101,879 106,629 112,329 116,321 80
90 59,196 61,754 65,647 69,126 113,145 118,136 124,116 128,299 90
100 67,328 70,065 74,222 77,980 124,342 128,561 135,807 140,169 100




Ornek 1: x— »°(10) ; f serbestlik derecesi =10 olan bir x rastgele degiskeninin P, (x <18,307) =?

olma olasilig1 ne kadar olur.

Coziim 1: Bu gibi bir problemin ¢6ziimii i¢in, ;(2— dagilim tablosunun birinci siitunu olan f
siitunundan, f=10 serbestlik derecesine karsilik gelen satirdan % =18,307 smur ya da kritik degeri

alinir. Sonra, buna karsilik gelen olasilik degeri, »? =18,307 degerinin bulundugu siitunun birinci

satirindan S=0,95 olarak elde edilir.

Sonug: ;(5’95 (10) =18,307 i¢in P,(x<18,307)=S=0,95 olarak bulunmus olur.

Ornek 2: x— y?(20) (f serbestlik derecesi=20 olan) bir x rastgele degiskeninin
P, (9,591< x <34,170) =? olma olasili1 ne kadar olur.

Coziim 2: Daha 6nceki drnek problemlerin ¢dziimiinde yapilan islemlere benzer sekilde burada da, y2
- dagilm tablosu kullanilarak; »? = 72=9,591 ig¢in 43, 0025959 veya daha agik yazilimla
P.(x< 74)=0025 ve benzer sekilde z? =2 =34170 igin de ;(220' 0g75 = 34170 veya PR (x< 72,)=0975

degerle bulunur. Daha sonra buradan bir x  rastgele degiskenin bu smirlar arasinda
P.(9,591< x <34,170) = ? bulunabilme olasilig1 igin,

Pr (Zzzo 0,025 =X= 1220‘0‘975) = Pr (X < 1220, 0,975) - Pr(x < 1220, 0,025) =0,975-0,025=0,95

degeri hesaplanir.

Sonug: Problemin ¢oziimiinden P, (9,59<x<34,17)=095 olarak bulunmus olur.

Ornek 3: Konuyla ilgili bir diger problemde, x — z°(10); ( / serbestlik derecesi=10 olan) bir x
rastgele degiskeninin; P.(x< »?)=0,99 olmasi i¢in

2
f

x ¢ =? ne kadar olmalidir.



Coziim 3: Bu problemin ¢6ziimii i¢in de daha 6nce ¢6ziimii gergeklestirilmis 6rnek problemlere benzer

sekilde bir islem yolu izlenerek, S=0,99 anlamlilik seviyesine gore ilgili - dagilim tablosundan;

P (X< #840) =0,99 olasilik degeri icin f serbestlik derecesi kullanilarak, yf g9 =23,209 siur ya da

kritik degeri bulunur.

Sonu¢: Bunun sonucunda P.(x< #2)=0,99 icin 2 =23,209 olur.

Ornek 4.  x— x%(20); (f serbestlik derecesi=20 olan) bir x rastgele degiskeninin
P.( ;(fl <x< ;(fz) = 0,99 olmasi i¢in, dagilimin her iki ugundaki olmama olasilik durumlarinin esit

olmasi halinde 7 =? , % =? degerleri ne kadar olmalidur.

Coziim 4: Bu problemin ¢oziimiinde de daha 6nceki 6rnek problemlerin ¢dziimiine benzer sekilde bir

islem yolu izlenerek énce y2- dagilim tablosu kullamlmak suretiyle; ;ﬁl =? Ve ;gfz =? degerleri

Oyle hesaplanacak ki problemin verilmis halindeki olumlu durumunun zitt1 yonii temsil eden
1-P (xf <x< %) =1-099=0,01

olmama olasilik degerinin her iki ugtaki olmama olasilik miktarlar1 birbirine esit olsun. Bu 6zellikteki
bir deger dagilimin her iki ugunda temsil eden bir deger, olmama olasiligini temsil eden 0,01 toplam

olumsuzluk olasiliginin yarisi kadar olur ve dagilimin sol ucundaki degeri P, =0,005 ve sag ucundaki

degeri de P, =0,995 kadar olmaktadir. Analitik olarak bdyle bir durumun daha acik bir ifadesi

R (lg,oos X< 1&995) =P (x< 15,995) -P(x< 7(&005) =P,-P,=0995-0,005=0,99

olarak yazilabilir. Boyle bir diisiincenin neticede her bir olasilik degerine karsilik gelen sinir degerleri,
ilgili »*- dagilim tablosundan, f=20 serbestlik derecesine gore Xh0 0005 = 11434 Ve x5 oo05 =39,997

olarak elde edilir.

Sonug: Bu problemigin yf =7,434 ve y{ =39997 kadar olmahdir,



6.4. F-Fisher Dagilimi

Giliniimiizde, birgok istatistik bilim dalinda yaygin bigimde kullanilmakta olan F-FISHER dagilim
siirekli tiirden bir olasihk dagilim tiiriidiir. Bu dagilmu ilk defa 1920 ve 1930‘l yillarda Ingiliz
istatistik¢isi ve ayni1 zamanda genetik¢i olan R. A. FISHER ve GEORGE W. SNEDECOR tarafindan, iki
grubun bir ortalama etrafindaki varyanslarinin anlamlilik seviyesini belirlemek amaciyla, varyans
analizinde kullanildig1 ilgili kaynaklarda yer almaktadir. Bu nedenle, cogu zaman bu ydnteme
SNEDECOR veya F-DAGILIMI olarak bilinmesine ragmen, giiniimiizde yaygin bigimde kullanilmakta
olan bir diger adiyla FISHER dagilimi da denmektedir.

6.4.1. F-Fisher Dagilim Fonksiyonu

F-Fiher dagilimi; her biri normal dagilimli rastgele degiskenlerden karesel toplamlari bigiminde
iiretilmis olan iki farkl1 y? - dagilimimin birbirine oran1 temel alarak gelistirilmis bir diger test dagilim
tiiriidiir. Boyle bir dagilim tiirii i¢in, her bir farkl1 y? - dagilimina sahip rastgele degiskenlerin serbestlik

dereceleri f, ve f, olan u ve v gibi iki adet »?- dagiliml rastgele degiskenin bilesik olasilik

fonksiyonu;

1 By (2
u

v 2 e—(u+v)/2

f(uv)=
1—*(%) 1—*(%) 2(f1+f2)/2
O u (400
0{ V{+o0

6-99a
Aksi halde f(u,v)=0

seklindeki bir iistel fonksiyonla ifade edilebilir. Bu iki rastgele degiskenden, her birinin serbestlik
derecesi de dikkate alinarak,

fo ﬁ 6-99b

seklinde bir yeni rastgele degisken tanimlanarak, bu yeni rastgele degiskenin marjinal olasilik

fonksiyonu da f(f) bigiminde tanimlanabilir. Boyle bir islemle ilgili doniisiim denklemleri;

u
f :A 7=V 6-99c



ve

ML, 6-100
f2
déniisiimlerin Jacobiyeni de;
aa fz fif
A I ol I #"
|J| = det(J) = det =det| 2 2 fL 6-101
ov ov 2
¥ o 0 1

olur. Neticede, buradan f ve z rastgele degiskenlerinin birlesik olasilik fonksiyonu;

f f
f f 1 szlf D 2(72—1)
F(—l)r(—?-‘)zm”z)’2 2 6-102

z £, f
—+1
exp{2(2+)}f2

f(f,z)=f(u,v)det(J)=

seklinde yazilabilir. Burada, z degiskeni integral dis1 birakilarak f(f) marjinal olasilik fonksiyonu;

F(f)= [f(f,2)dz=
Lo )fm(f) 2 i, . 6-103
= | z ° exp{——(l— +1)}dz

ve bunun devaminda,

zi(f L 6-104

seklinde yeni bir degisken degisikligi yapildiginda, buna karsilik gelen marjinal olasilik fonksiyonu da

f (ff)
+o0 (fl) (f) 2 (ftf2) 4
2 y 2 -y 2
") T(E) 2 (furtz)i2 o+l .
2 2

seklindeki bir iistel fonksiyonla ifade edilebilir. Daha sonra, bu bagintinin (0, + o) araliginda integrali

alindiktan sonra elde edilecek dagilim fonksiyonu;



o rhe (V)% et o
. I N e e 6-106a
2
Aksi  durumlarda F(f)=0

olarak elde edilmis olur (Wells.—Krakiwsky 1971). Burada, farkli serbestlik derecelerine gore her

biri,
u— 2%(f) ve v 7%(f,)

ifadelerine gore y° - dagilimlarinda olan u ve v rastgele degiskenlerinden;

Vi
f=L72 6-106b

oranina gore hesaplanan f rastgele degiskeni de ayni sekilde F- dagiluminda olmaktadir ve 6zetle, bazi

pratik amacli galismalar icin bu dagilim F(fy, f,) olarak da gosterilebilir. Burada, f, ve f, serbestlik

dereceleri F(f;, f,) dagilimini tanimlayan 6nemli parametrelerden sadece ikisi olmaktadir. Yine

burada F-Fisher dagilimu ile ilgili tizerinde durulmasi gereken diger bir 6nemli gergek de }/f gibi, bir

rastgele degiskenin tersi degerinin, f, ve f; parametrelerine gore yine bir F-dagilimina sahip

olmasidir. Boyle bir sonu¢ yukaridaki islem yolu takip edilerek benzer sekilde aciklanabilir. Buna
benzer durumda;
1
Fs(fy, fp)

iligkisinin varlig1 rahatlikla yazilabilir.

= Fl—S (f2: fl)

Sonugta, yukarida F- dagilimu ile ilgili yapilmis bir ¢ok agiklamalardan, pay ya da paydadan birinin

serbestlik derecesi oo oldugu hallerde F- Fisher dagilimi, (burada f, =00 alinarak f, serbestlik

derecesine gore),
F(fy,0) = 2% (f)

parametreli y?dagilimma esit oldugu acik¢a goriilebilir. Bu esitlik ayn1 zamanda, F-dagilimz ile y? -

dagilimi arasindaki yakin baglanti iligkisinin varliginin ag¢ik bir kanit1 olmaktadir.



6.4.2. F-Fisher Dagihim Egrisi

F-Fisher dagilim egrisi iki adet y? dagilimini temsil ettiginden dolay1 oldukga karmasik bir dagilim

fonksiyonuna sahip olmaktadir. Béyle bir karmagsiklik daha ¢ok dagilim fonksiyonunun rastgele
degiskenini tanimlamada kullanilmakta olan (6-106b) bagintisindaki payin ve paydanin her biri farkli
serbestlik derecesine sahip rastgele degiskenler olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu amagh rastgele
degiskenlerden herbirinin serbestlik derecesi degistikce sergileyecekleri grafikler de benzer oranda

degisik geometrik sekiller sergileyecektir.

fi=6, f,=30

fi=12, f,=10

Sekil 23 : F-Dagilim egrisi

Burada ozetle tekrar soylemek gerekirse; (6-106b) rastgele degiskenine iligkin dagilim fonksiyonun

sergiledigi egriler, f, paymn ve f, paydanin serbestlik derecelerine gore farkli geometrik sekiller

gostermektedir. Bu durumun bir gorsel kanit1 olarak, {i¢ farkli serbestlik derecesine gore Sekil 23‘de

verilmis olan egriler ailesi gosterilebilir.

o f, =6, f,=30 serbestlik derecelerine siyah renkte,
o f,=12, f,=10 serbestlik derecelerine mavi renkte,

o f,=12, f,=50 serbestlik derecelerine kirmizi renkte,

Sonugta bu egriler incelendiklerinde; bunlardan her biri x> dagilimina benzer egriler seklinde bir

goriiniim sergiledigi hemen fark edilebilir.



6.4.3. F-Fisher Dagilimiyla flgili Hesaplamalar

F-Fisher dagilimu ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde veya hipotez testlerinden ilgili olanlarinin istatistik
olarak irdelenmesinde, 6nceden farkli yanilma ya da giiven olasiliklarina gore hazirlanmis F-Fisher
dagilim tablo degerlerinden faydalanilir. Burada, genel bir bilgi edinmek amaciyla, bu tablolardan farkli
sekillerde hazirlanmis birka¢ 6rnek tablo bi¢imi Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10°‘da verilmistir. Bunlarin

arasindaki en belirgin fark, bazilarinda dogrudan F-Fisher dagilim degerleri verilmisken, bazilarinda bu
bilgiler yaninda »?-dagilimi ve t-dagilimi tablo degerlerinin de verilmis olmasidir. Bu amagla
hazirlanmis her bir F-Fisher dagilim tablosunda ilgili olasi argiimanlar; P, =S =1-a«a (S: giiven veya
a =1-S : yamilma olasiligr) olasilik degeri ile Fg apsisve f, , f, dagilimin serbestlik derecesi
degerleri olmaktadir. Farkli B =S=1-«a (S: giiven, «: yanilma olasiligi) olasilik degerine gore
diizenlenmis her bir tablonun ilk satir ve siitunundan dagihmin f, , f, serbestlik dereceleri, arda
kalan satir ya da siitunlardan da 6ngoriilen olasilik degerine karsilik gelen Fg apsis ya da tablo sinir
(kritik) degerleri yer almaktadir (Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ve Ek.4, Ek.5, Ek.6 da verilmis olan farkli
sekillerdeki ~ F-Fisher, t-Student ve y?-dagilimi tablo Grnekleri). Ayrica, bu tablolar arasinda
karsilagilan bir diger farklilik da; bazilarinin P, =S=1-a giiven alam olasih@1 (anlamiilik seviyesi)

degerlerine gore hazirlanmis olmalarina ragmen bazilarinin sadece « =1-S yanilma olasiligina gore
diizenlenmis olmalaridir. Kullanim agisindan her bir tablo diizeni arasinda onemli bir fark

bulunmamaktadir.



Tablo 8: Tek Yonlii F-Fisher Dagilim Tablosuna Bir Ornek

Tek yonlii F-Dagiliminin Dagilim Fonksiyonu
f(x)
[ ’\<— S: Giiven alani
I
Bu tablo diizeninde; d F‘;i s » X
Ust tarafindan o = 0,05
Alt tarafindan & = 0,01 yamlma olasiliklarina karsilik gelen degerler alinir.
fy f1
3 4 5 6 8 10 | 12 | 15 | 20 | 50 | 100 | oO
fa fa
3 93 91 90 89 88 87 87 87 86 86 86 85 3
29,5 28,7 282 279 275 272 27,1 269 267 264 262 261
4 66 64 63 62 60 60 59 59 58 57 57 56 4
16,71 16,0 155 152 14,8 14,5 14,4 142 140 13,7 13,6 135
5 54 52 50 50 48 47 47 46 46 44 44 44 5
12,14 11,4 11,00 10,77 10,3 101 99 97 96 92 91 90
6 48 45 44 43 42 41 40 39 39 38 37 37 6
98 92 89 85 81 79 77 7T6 74 71 70 69
8 41 38 37 36 34 34 33 32 32 30 30 29 8
76 70 66 64 60 58 57 55 54 51 50 49
10 37 35 33 32 31 30 29 28 28 26 26 25 10
6,6 60 56 54 51 48 47 46 44 41 40 39
12 35 33 31 30 28 28 27 26 25 24 24 23 12
6,0 54 51 48 45 43 42 40 39 36 35 34
15 33 31 29 28 26 25 25 24 23 22 21 21 15
54 49 46 43 40 38 37 35 34 31 30 29
20 31 29 277 26 24 24 23 22 213 20 19 18 20
49 44 41 39 36 34 32 31 30 26 25 24
100 27 258 23 22 20 19 18 18 17 15 14 13 100
40 35 32 30 27 25 24 22 21 17 16 14
0 26 24 22 21 19 18 18 1,7 16 14 12 10 o0
38 33 30 28 25 23 22 20 19 15 14 10
fi f1
3 4 5 6 8 10 | 12 | 15 | 20 | 50 | 100 | ©O
fa f2
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direkt problem ¢oziimlerinde F-dagilim

kullanilarak;

iri

Uygulamalarda, bu tablolarin herhangi

1-« olasilik

:S:

R

f, serbestlik dereceleri degerleri ile girilerek

. .

s apsis ve

F

9

tablolarina

b

de bu olasilik tablolarina

i¢in

blemler

nvers pro

) belirlenir. Benzer sekilde

iyesi

(anlamluik sev

Seri

de

f, serbestlik derecesi degerleri ile girilerek Fg apsis degeri elde

1-a olasiik ve f,

P=5

edilir.

bu tiir tablolarin kullanilmasi;

istenirse;

Imak

11 yap1

ir 0ze

Burada genel durumuyla konunun kisa b

f, ve Fq

fl’

x— F(f,, f,) F-Fisher dagilimina sahip bir rastgele degisken olmak tizere, P.,

arasindaki,



P (x< FS)=Fff(f) df
0

analitik integral alma iliskisine dayanmaktadir. Bu iliskinin detayli bir bi¢gimde incelenmesinden,
integral bagintisinin sag tarafindaki ifade daha once (6-106a) da verilmis olan F-dagilhmyla ilgili
olasilik fonksiyonudur. Bir istatistik probleminin ¢éziimiinde her seferinde bdyle bir integral isleminin
almmasi olduk¢a zor ve karmasik islemler gerektireceginden pek pratik bir ¢6ziim olmamaktadir.
Uygulamada daha pratik bir yol, F-dagilimu ile ilgili bu gibi integrallerin her seferinde alinmasi yerine
standart duruma gore farkli olasilik degerleri i¢in daha 6nceden hazirlanmig standart rastgele degiskenli
F-Fisher ya da F-istatistik dagilim tablolarinin kullanilmasidir. Pratikte, bu amagli daha 6nceden
hazirlanmig bu gibi dagilim tablolarmin herhangi birinin kullanilmasi, daha 6nceki konularda c¢esitli
yonleri ile ele alinip agiklanmis olan diger dagilim tablolarina benzer sekilde burada da P, olasilik ve

f,, f, serbestlik derecesi arglimanlari esas alinarak biitiin islemler gergeklestirilir. Ayrica, konunun

daha pratik ve anlasilir olmas1 bakimindan daha 6nce kuramsal anlamda yapilmis agiklamalarla ilgili

bazi 6rnek problem ¢oziimleri agagida verilmistir.

Ornek 1: x—F(5, 10) yani; serbestlik dereceleri f, =5, f, =10 olan bir x rastgele degiskenin

P.(x <3,33) =? olasilik degeri ne kadar olmaktadir?

Coziim 1: Boyle bir P, (x<333)=? olasilik sonucunun ne oldugunu hesaplayabilmek igin ilgili F-
dagilim tablolarindan f; =5, f, =10 i¢in Fy4495 =3,33 ve neticede list taraftan P, (x<3,33)=0,95 ve

alt taraftan da P, (x < 3,33) =0,99 olarak bulunur (Tablo 8).

Sonug: P, (x<333)=0,95 veya P.(x<333)=0,99 olarak elde edilir.

Ornek 2: x—>F(4,8) yam1 f =4, f,=8 olan bir x rastgele degiskeni P.(x<Fs)=0,95 olmasi

icin Fg =? ne kadar olmasi gerekir?

Coziim 2: Daha onceki problemlerin ¢oziimiinde yapilan islemlere benzer sekilde hareket edilerek,

ilgili F-dagilim tablosundan f; =4, f, =8 ve S=0,95 olasilikla F,g,95(4 , 8)=384 bulunur (Tablo 8).



Sonug: S=0,95 olasiliga karsilik gelen sinir degeri F, =3,84 olur.

Ornek 3: x —> F(4 , 8) yam f, =4, f, =8 olan bir x rastgele degiskenin P.(x<F;)=0,05 olmasi

icin Fg =? ne kadar olmas1 gerekir?

Coziim 3. Tablo 8‘deki bilgileri kullanarak béyle bir problemin ¢6ziimii igin sirasi ile asagidaki

islemler yapilir. Boyle bir islem i¢in Tablo 8’den P (x<F;)=S=1-« =0,05 anlamlilik seviyesine
karsilik gelen degerler bulunmadigindan P, (x<Fg)=0,05 anlamlilik seviyesine gére problemin Tablo

8 de verilen degerlerden hesabi igin,
1.1 1.1
P(X<F5)=P(=>—)=1-P(=>-—)=0,05
r( S) r(X Fs) r(X Fs)

bagintis1 yazilarak yapilan iglemler neticesinde,

P (1 < i) =0,95
X Fg

olasilik bagntisi elde edilir. Boyle bir olasilik bagintisinda; x — F(4 , 8) igin sinir degeri Fs =F, g 05

oldugu hatirlanirsa, i, F@, 4) igin de Pr(lﬁ Fg 4 095) = 0,95 olur. Bu durumda; ilgili F-dagilim
X x o

tablosundan Fg, g5 =6,04 alinarak L icin
X

1 _oue6
F8, 4,0,95 6104

Fs

sinir degeri bulunmus olur.

Sonug: Sinir degeri Fg =0,166 olur.

Ornek 4. x> F (5, 10) yam f, =5, f, =10 olan bir x rastgele degiskenin P (Fs, <x<F;)=090

olmasi i¢in F = ? ve Fs, = ? simir degerleri ne kadar olmalidir?



Coziim 4: Boyle bir problemin ¢dziimil i¢in P, (Fs, <x<Fs ) olasilik bagitist iki olasilik bagintisinin

tanimladig1 alanlarin farki biciminde

olarak yazilir. Burada; ¢6ziim i¢in bir 6n yaklagim olarak, giiven alaninin her iki

taraftaki siur degerleri F, =? ve F, =? O0Oyle se¢ilmelidir ki, geriye kalan olasilik yani yanilma

olasiligi o =1-S =1-0,90=0,10 degeri iki esit pargadan olugsmus olsun. Bu durumda her iki tarafa iligkin
sinir degerlert;

a) P.(x<Fs )=095 burada Fs, =Fs10,0,95

b) Pr (X S Fsl) = 0,05 burada FS1 = FS,lO, 0,05
olur.

a) P (x<F5)=095 igin Fg =F519095 bi¢iminde tanimlanmis simr degeri; ilgili F-dagilim
tablosundan f, =5, f, =10 pay ve paydanin serbestlik dereceleri ve S= 0.95 giiven i¢in dogrudan

Fs.10,005 = 3,33 olarak hesaplanir (Tablo 8).

b) P (x<Fs)=005 iginde Fg =Fs g o5 siur degeri rnek 3 deki problem ¢dziimiine benzer ¢dziim

yollari izlenerek once;

P(x<Fg)= Pr(lzi):l—Pr(Egi):O,OS
! X FSl X FS1

iligkisi yazilir. Daha sonra buradan,

P, (1 < i) =0,95
X Fg

1

Ve

1
P (; < Fig,5,0,95) =0,95

oldugunun g6z oniine alinmasi ile, ilgili F-dagilim tablolarindan;

FlO, 5,095 = 4,73



elde edilir. Bu deger kullanilarak

1

Fo(f, f)=———
s(f f2) Fp(fo fy)

bagintisina gore de Tablo 8 den dogrudan alinmig olan,

FlO, 5,095 = 4,73

sinir degerinden

P, (x < Fg,)=0,05

olasiligina iligkin sinir degeri

Fs 10,005 — L =0,211
. 4,73

olarak bulunmus olur.

Sonug: Bu problemin ¢6ziimii olarak, P.(Fs <x<Fs )=090 olasiligina kargilik gelen alt ve iist sinr

degerleri

F5,10,005 =333 V&  Fs519 005 =0,211

bigiminde elde edilmis olur.

Ornek 5: Her biri standart dagimili; f, =7 serbestlik dereceli o7 ve f, =11 serbestlik dereceli o

2

varyans degerlerinden o?>o2 kosuluna gore x :0—12 bigiminde tanimlanan standart dagilimli bir x
)

rastgele degiskenin P(x<c)=0,95 olmasii¢in ¢=7? sinir degeri kag olur?

Coziim 5: Boyle bir problemin ¢oziilebilmesi igin, x rastgele degiskeni her biri merkezi standart y?-

2

kare dagiliminda olan varyans degerlerinden x = 0—12 bagintisina gore hesaplanmaktadir. Hatirlanacagi
)

2

gibi, her biri y?-kare dagiliminda olan iki rastgele degiskenin x = 0—12 orani bigiminde hesaplanan bir

0

diger x rastgele degiskeni de benzer sekilde merkezi standart F-dagiliminda olur. Burada, of >0



kosulu dikkate alinmis oldugunda x >1 biiyiik ve dolayisi ile kullanilacak standart F-tablosuda da aym

Ozellikte hazirlanmig bir standart dagilim tablosu olmalidir. Bu amagla, P(x<c)=0,95 olasilig1 igin

yanilma olasilift « =1-S =0,050lacagindan, ¢ift tarafli sinir igin %5 =0,025 alinarak Tablo 10
degerleri kullanilir. Tablo 10 ‘da % =0,025 yanilma olasilikli ve f, =7 , f, =11 serbestlik derecesi

degerlerine gore gift tarafli sinir ¢ = 3,76 olarak elde edilir.

Sonug: Bu problemin ¢6ziimii olarak, P(x <c)=0,95 olasiligina karsilik gelen ¢ sinir degeri

c=3,76

olarak elde edilmis olur.



