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OZET

Bu caligma, tek dedigkenli teorik dadils modellerinin bivolojik dediskenlere
uyguniugunu aragtirmak amacwla yapilmigtir. Cesitli wayinlar taranarak elde
edilen  biyolojik degiskenlere ait frekans dadihglanndan, calgmann
kapsaminda olan teorik dagiis modellerine uygun olanlar tesbit edilmigtir. Bu
dagiiglar grafikler halinde sunulmugtur.

Caligmanin sohucunda, incelenen biyolojik defigkenlerden birgoGunun
normal dafiiga uyum gasterdidi tesbit edilmigtr. Bunun yaninda Gamma,
Lognhormal, Paisson, Binom., MNegatif binom ve Geometrik dadihg
fonksivonlanna sahip olan biyolojk degdiskenler de pek cokbtur. Bu
bakimdan aragtincilar normallik. farazivesi hususunda ihtivath olmal ve
mumkun oldugu kadar dadiigtan bagimsiz [saglam) metodlar kullanmahditlar.



ii

SUMMARY

This research is carried out to investigate the fit of univariate theoretical
distribution models to biological random wvariables. By reviewing a wide
range of litterature, empirical distributions of biological variables are
determined and conresponding suitable theoretical distribution models are
idendified. These distributions are presented by graphs.

The study revealed that most of the biolgical variables investigated may be
represented by normal distribution. There are, however several biological
variables fitting to the Gamma, Loghormal, Poisson, Binomial, Negative
Binomial and Geometrical Distributions. The research workers, therefore,
must be very cautious about the assumption of normmality and use robust
procedures wherever possible.
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1. GIRIS

Tesadufi unswilann tesin altinda cereyan eden herhangt bir olayin, avri
gartlar altinda tekrarlanmaswla elde edilen sonucglan arasnda kurulan
matematik ilgi o olayn dagdiy kanunu olarak ifade edilir. Tesadufi bir
olaya ait dagihy kanununun bilinmesi ise bu olayla alakall birgok soruya
cevap verebilmeyi mumkun kilar. Bunun yarisra cegith istatistiki analiz ve
tahmin metodlannin mevcut gozlemlere uygulanabilmesi de bu gozlemlerin
uydugu dadiliy kanununun bilinmesini gerektirir.

Olavlann bilinmeyen yonleri hakkinda fikir sahibi olmak veya ilerisi icin
tahminlerde bulunmak gayesivle sonucglann  toplu olarak ele alinp,
gozienen genel temayile gore bir takim ‘yorumlann  yapimasi veya
tahminlerde bulunulmasi, tarihin eski devirlerinden beri insanlar tarafindan
bagvurulan bir usuldiir. Ancak. tesadiifi degiskenlik gosteren olavlann
sahip olduklan dagiig gekillerinin imi yonden aragtnimas), bu olaylara etki
eden sebeplerin gokiugu ve kammagikhd yiizinden ozel metodlann
varhgina ihtivag gostermigtir ve bu metodlar fazla uzak olmayan bir zaman
dilimi icerisinde ihtimal teorisi buinyesinde geligtirilmigtir.

Matematigin, olaylan toplu olarak inceleme metodunu kabul eden bir kolu
olan ihtimal teorisinin gelistiimesine kaynak tegkil eden, tesadiifi olaylara
ligkin problemlerin  sistematik bigimde incelenmesine 17. wlizyilda
baglanmigtr. Bu puzyiin basiannda unlli fizik bilgim Galileo  fiziki
cokluklann clglim hatalann incelemis ve bunlann tesadiifi olarak dedistiini
kabul ederek. hatalann ihtimalleri Uistuinde ¢calgmgt.

17. yiizyilda bir taraftan da hayat istatistikleri ik defa yapilmaya baslanmigtir.

»opge @

hesaplamigty (Chiang, 1360).

Yine bu donemde cesith sebeplerle ihtimal hesaplan- yoninden
matematikgilerin ilgi alarina giren ve sistematik olarak  incelenmeye
baslanan sans oyunlan, tesadiifi olaylara gercekten cok basit  ve
anlagimas1 kolay modeller clugturmustur. 17. yuzwlin ortalannda Pascal,
Fermat ve Leibnitz gibi matematikgilerin sans oyunlan konusunda yaptiklan
galismalar sonucu ihtimal teorisinin dogugu gergeklegmistir. Bu galigmalar



ile ihtimal hesabinin temel kaideleri ve ortalama deger kavrami tarif
edilmigtir (Larsen ve Marks , 1986].

Temel ithtimal kaidelerinin geligtirilmesi, buitLin bilim dallannda  tesaduifi-
olaylann muhtemel sonuglanna iligkin ihtimallerin kolayca hesaplanabilmesini
saglarmigtr. Boylece olaylann toplu olarak ele alihmasi sonucu gozlenen
genel temaypul, matematik gergekler olarak ifade edilebilmigtir.

Bemoulli (1713), ki sonuclu (binomial] tesadiifi dedigskenlerin ihtimal
dadibglan Uzerinde g¢ahgmistr. Bir olayin  ihtimalini bu olayin  frekansinin
limiti olarak tarif etmigtic. Dadiis teorisinin temel kaidelerinden birisi olan
biiyiuik sayilar kanunu ile omekteki fert sayisi arttikga, ornek ortalamasinin
gercek ortalamaya yaklagacagini ispatlarigtr [Sheynin, 1968).

Dagig teorisinde meydana gelen diger onemli bir olay da De Moivie
(1733} tarafindan normal dagiis fonksivonuna ait denklemin yaymnlanmas
olmugtur [Daw ve Pearson,1972). Daha sonra Laplace [1812), ayn
denklemi genellestirerek taninmasim saglamistr [Larsen ve Marks . 1986}

Mormal dagilizin kegfinden sonra, dadig teorisi alaninda buyiik capta
gelismeler kaydedilmigti. Bircok tesadifi dediskenin  normal veya
normalle ilgii dadily fonksivonlanna sahip oldugu anlagdmigtr. Ozellikle
toplamli etkilerlle ortaya cikan olaylann dagilignn  geneliklie  nomal
oldugu gozlenmisgtis.

Bayes, 1764 wilnda beta dafiis fonksiyonuna ait ik denklemleri
vayinlamigtir [Sheynin, 1970).

Ayt gekilde uslu dadiiga ait ik yaklagmlar Laplace {1774) tarafindan
gergeklestirlmigtir (Sheynin, 1968). |

Gauss [1809) ve Laplace'n [1810,1812), olcum hatalannin nommal dagihs
fonksivoniuna upum gosterdigini belilemelert ve herhangi bir dagiiga sahip
bir sans dediskeninin Gmek ortalamasinin yaklagik olarak  normal dadilig
gosterecedini ifade eden merkezi limit teoremine iligkin galgmalan nomal
dagiis modeline miistesna bir konum kazandirmigtr [Sarndal, 1971).
Tesaduifi olaylar artik normal dagiiga uyum gosterenler ve gostermeyenler
dive iki guruba aynlmaya baglanmigtr. Normal dagiisa upum  gostermeyen



olaylann da bu dadiiga uyumunu sailayabilecek transformasyonlar
Lizerinde aragtrmalara girigilmigtir.

19. wuzyilda, buyuk sawlar kanununun gelisimine katkida bulunan
Poisson (1837). binom dadihg fonksiyonunun limiti olarak poisson dagilig
fonksiyonunu kesgfetmigtir (Larsen ve Marx , 1986).

Guetelet [1846), istatistiki metodlan pratik metodlarla birlegtirmiz ve bunlan
biyolojide, tipta ve sosyolojide kullanmigts. Insanlarda boy uzunlugunun ve
difer baz biyolojik dediskenlerin dadiismri incelemigtir (Larsen ve Marks ,
1986).

19. yuzpldan baslayarak dagihs teorisinin ilmi aragtimalarda kullaruimas:
vayginhk kazanmigtir; butuin bilim dallannda problemlerin goziimiinde onemli
bir arag olmugtur.

Tchebychev ve Markov 'un gahsmalan 19. yuzyiin sonu ve 20. yiizplin
bagnda dagilis teorisinin gelisimine yeni bir ivme kazandimigtr. Ozellikle,
Markov . tesadufi suregler teorisinin temelini atrigtir.

20. viizyilda Ruspa ekolii istatistikgilerinin gabalanmin sonucunda Lypunov
1901 'de merkeazi limit teoremini pratik olarak kullarum alanina gliglu ispatlarla
sunmustur [Marx ve Larsen, 1986).

Bu yizyida K. Pearson , W. S. Gosset ve R. A. Fisher'in galgmalan ile
istatistik metodun biituinli ve dagdiliy teorisi modern bir aksivomatik kuruluga
kavugmusgtur .

K. Pearson [1835, 1312}, 12 ayn dadilg fonksipyonunun elde edildigi
1 d f[;-c] X-a

o
=

f=) dx b+ by + boxe
denklemini teklif etmigtir (Sarndal, 1971, Johnson, MNikon ve Amos, 1963;
Finney, 1964] .

Hemen hemen ayni donemde benzer bir dadilis sistemi de Charlier (1905)
tarafindan geligtiriimigtir [Sarndal, 1971; Cramer. 1972).



Gosset , Pearson tarafindan geligtiilen metodlann  yetersiz kaldigi
kuguk omeklerin dadihs fonksivonlanm incelemis ve buglin elimizdeki en
gliglu istatistiki imkanlardan bint olan student t dagils fonksivonunu
turetmigtir (Inwin , 1959

Parametre tahmincilen ustiinde cgaligan ve en yiksek ihtimal metodunu
istatistie kazandiran Fisher'in [1324), vayans analizinde vazgecilmez bir
kiter olan F dagihs modelinin geligtinimesine bupuk katkdan olmugtur

[Finney, 1964].

ik ihtimal kaidelerinin kesfedimesinden giintimiize kadar olan zaman
surecinde, buraya kadar bir ozet mahiyetinde yer verilen bu en dikkate
deder geligmelerin yanizra, dadiliz teorisine kazandnlmig daha birgok metod
ve teorik dadilig modellen mevcuttur. Bugun kesikli ve surekli tipte turetilmis
250" den fazla teorik dagiis modeli vardir.

Bu galigmada bivolojik degdigskenlere en fazla uyum gosteren 7'si kesikli ve
4'u surekli olmak Lizere toplam 11 teorik dagihy modeli ele alnmgtr. Bu
dadihgy modellen biyolojik bilimlerde ¢algan  arastrmacildar tarafindan
denemeler sonucu gozlenen verlerin  analizihde yogun olarak
kullamimaktadr. Mevcut goziemlerin dagiizinin teorik dadihglardan birine
uymas! durumunda hesaplamalar ve yorumlamalar gok. kolaplagmaktadir. Bu
amacla omedi tegkil eden gozlemlere ait frekans dagiiginin, uyum testleri
kullarularak., belli saywda parametreleri tarif edimis teorik dadilislardan birine
upumiu olup olmadids aragtinimakta ve gozlem sonuglan, upum gosterdikleri
tesbit edilen teork dadiliga ait kanunun analitik ifadesinde bu dagihiga ait
parametrelerle gosterilmektedir.

Caligmanin amaci biyolojik degizkenleri konu edinen  aragtrmacilar
tarafindan, =ik sk karglaglan  klasik  dagiliz modellerini matematik.
detayna girmeden, pratk yonden incelemek; ozellikle Zootekni
arasgtrmacianry ilgilendiren biyolojik tesadufi degdigkenlerin sahip olduklan
dagilg sekillerine uygunluklanr tartigmalkbir,

------

kavramlan uzernde durulimugtur. 3. ve 4. Bolumlerde tek degigskenl, kesikli
dagih modellerinden 7 tanesi ve surekli dagils modellerinden 4 tanesi ele



alnharak teorik yonden incelenmig ve gergek hayatta temsil ettikleri olaylann
genel ozelliklerine dedinilmigtir. 3. ve 4. Bolumlerde ver alan dadilig modelleri

6. Boluimde teorik dadiiglara uyumu araghinlan dgineklerin kaynadi ve yapilan
analizler hakkinda bilgi verilmigty. 7. Bolumde teork dadihiy modellerine
uyumu belilenen bivolojik degigkenlerle ilgili sonuglar sunulmustur  ve bir
genel degerlendirmeye yer verilmigtir.



2. DEGISKEN VE DAGILIS KAVRAMI
2.1. Tesadufi Degigken

Belirl bir aralikta bulunan degerlerden hangisini alac 541 onceden bilinmeyen
ve bu dederlerin herbirini belli thtimallerle alabilen degiskene tesaduif
degisken veya sans degdiskeni denir [Hoel, 1358). -

Tesadufi degiskenler kesikli veya surekl olmak uzere, deger kiimelerinin
farkli tabiatindan kaynaklanan iki genel guruba ayrlirlar (Mood . 1963].

2.1.1. Kesikh Tesadufi Degigken

Eder % tesadufi dediskeni sadece sonlu sayda veya sayilabilir sonsuzlukta
dederleri alabiliyor ise bir kesikli sans degiskenidir. Kesikli bir degisken
sadece tam deferlere sahip olabilir, iki tam deder atasindaki kesirlli degerleri
almast miimkiin dedildir. Kesikli sans degigkenleri genellikle sayim yoluyla
elde edilirler.

2.1.2. Surekli Tesaduh Degisken

Eder X tesadufi dedigkeni swmwh oldugu aralkta sonsuz sawda deder
alabilivor ise bu defa kesikli dedil siirekli bir degigken olur.

Siirekli defiskenin defer aralifinda sonsuz sapyda deder olmasi
miinasebetivle, bunlardan herhangibirini almast ihtimali sifirdir.

]
P{X=a] =~ =0
00

Bu yiizden > siirekli defigkeninin herhangi bir a deferine esit olmasindan
dedil, belirli bir aralikta bulunmas ihtimalinden bah:zedilebilir.

Degeri olciim wve tartm yoluyla belilenen dedigkenler genellikle surekli
tesadiifi dedigkenlerdir.



2.2. Bir Tesadiufi Degiskenin Dadilig:

Tesadufi degigkenin herbir muhtemel dedernnin thtimali bu  defigkenin
dagilisirn meydanagetirir.

A bir gans defisken ve ¥y . ®2 . 83 ., ... bu degiskenin muhtemel
deferleri ise, X'in herhangi bir % degerini alma ihtimali
P{X=x; }

seklinde gosterilir ve genel olarak x; degennin frekansmin, omek uzayinn

toplam frekansina orant olarak belirlenit. Bu ihtimal >'in dagiig va da ihtimal
kanunu olarak adlandiir.

2.2. ihtimal Fonksiyonu

L

Sans degiskeninin, mumkiun degerleri le bu deferleri alma ihtimaller
arasinda kurulan bagintw gosteren fonksiyon, ihtimal fonksiponudur. ihtimal
fonksivonu kesikli degGigkenler igin

P: > > [0.1]
ve surekli degiskenler igin

f:x=->[01]
seklinde gosterilir. Bu fonksiyon kullanilarak X gans dedigkeninin kesikli ise
herbir sonucunun ihtimali, siirekli ise belili bir aralkta bulunmast thtimali
hesaplanabilmektedis. Kesikli wve sirekli dedigkenlere ait  ihtimal
fonksiyoniarnin analizinde degdigik metodlar kullarilmaktadir,

Bir fonksivonun ihtimal fonksivonu olabilmesi icin agatidaki czelliklere sahip
olmasi gerekir . :
1. ihtimal fonksiyonu sifir ile bir arasinda dederler alr.

O<Px)< . Py E X
D<imi< . ¥yE X
2. Kesikli thtimal fonksivonunun X'in dedigim aralifindaki toplami,
= P(=] =1
tiim =

siirekli ihtimal fonksiyonunun ise integrali,
CECES
tum =

T'e esittir.



3. Dedigkenin belirli bir araliktaki degerleri alma ihtimali, kesikli fonksivonlar
icin o aralktaki P[=] degerlennin toplamina

r
Pl s X< %) =Plxg) +........ + Px]) = Z Plx;)
i=k
surekli fonksiyonlar icinse f[x]'in integraline
b
Pw<x<m=Jﬁmmﬁ
a

esittir.

ihtimal fonksivonu, kesikli dediskenler igin cubuklu grafikler ortava koyar
buna kargihk surekli thtimal fonksivonunun grafigi bir edridir. Surekli ihtimal
fonksiyonu ayni zamanda ihtimal yodunluk fonksiyonu veya sadece
yogunluk fonksiyonu olarak da isimlendinimektedir.

2.4. Dagihs Fonksiyonu

Kumtilatif, birikimli ya da eklemeli ihtimal fonksiyonu da denilen dagihg
fonksiyonu, bir tesadufi dedigkenin miimkiun degerlerinden herhangi birine
esit ya da kiiguk olmasi ihtimalini ifade eden fonksiyondur.

Dediskenin ihtimal fonksivonundan turetilen dadiig fonksivonu her ki
dedigken tipi icin F(x} sembolii ile,

Fix) = P[< £ %)
seklinde gosterilir. Buna gore F(x] fonksiyonu, tarum kiimesi 0 ile 1 arasinda

olan,
O<Flx) <.
®'e badh bir fonksiyondur.

Dagis fonksivonu ile ihtimal fonksiponu arasindaki iligki, kesikli
degiskenlerde,

X
Flx] =X P(t)

=-00
ve siirekli degiskenlerde,



X
Fix) =1t
t=-c0
seklindedir.

Aynca, siirekli dagils fonksivonunlan igin F(=)in grafidi, F(x)=1 dogrusuna
asimtottur ve F[x)'in x'e gore turevi f(x])'e egittir.

d F(x)
11 [p— = Fl)
dx

2.5. Biyolojik Dedgisken

Her biyolojik disiplin sahip oldugu materpalin sapimasi veya gesitli ozelikler
bakimindan olclilmesi veya tartilmasi yoluyla elde edien kendine has
dedisken gurubuna sahipti. Bunlar, ananevi morfolojik olgiimler, beliri
alanlardaki canllann dagihig, viicut sivilanndaki kimyevi madde veya belirli
yapilann konsantrasyonlan, biyolojilk olaylann  hizlan, -genetikte veya
radyasyon bivolojisinde oldufu gibi bazi olaylann frekanslan, biyolojik
arastrmalarda kullanilan elektronik veya optik aletlerle papilan fiziki olgiimler
ve daha bir cok fizpolojk we morfolojk ozelliklerin ortaya koydugu
dediskenlerdir.

Bivolojik dediskenler genelde sirekli degiskenler olarak karglmlza cikarlar.
Cunkii fizyolojik karakterlerin bir cogu siirekli bir varyasyona, dolayiswla
strekli deder araliklanna sahiptiler. Bu karakterlerin olglim ve tartimla
ulagilan sonugclan siirekli gans degiskenleridir.

Kisaca ifade etmek gerekirse. bir canl gurubundaki fertler arasnda
herthangi bir ozellik bakimindan tamamen sansa badll ve bdimsiz olarak
otaya cikan bir farkhlik gozleniyorsa, bu ozellik bir biyolojik gans
defiskenidir ve bir frekans dagihigina sahiptir.
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3. KESIKLI DAGILIS MODELLERI

3.1. Bemnoulli Dadgihis:

iki sonugiu [binomial) olaylann tek bir deney sonucunda aldidi dederin
dagiignu yanstan Bemoulli dadihs modeli, diger dadibg modelleririin
tuiretiimesine temel tegkil etmis olmasindan dolaw dagilig teorisinde onemli bir
yere sahiptir.

Kesikli bir gans dedigkeniyle ilgili olarak yapian bir deney sonucunda elde
edilebilecek sadece iki farkh sonug varsa bu degigkene Bemoulli degdigkeni
ve deneye de Bemoulli deneyi denir. Mesela bir canll populasyonundan
tesaduifen bir ferdin segilmesi deneyinde, secilenin erkek veya digi olmasina
gore birbirinden farkl aincak iki sonug var olacad igin cinsiyet bir Bernoulli

dedgigkenidir.

Genellikle bermoulli dagiligina sahip olaylann sahip oldugu iki farkh sonuctan
biri bagsan, diern basansizhk geklinde nitelendirilr ve swaswla 1 ve 0
rakarnlanpla numerik olarak ifade edilir. Bernoulli degiskeninin 1 dederini
alma ihtimali p. 0 degerini alma ihtimali q ile gosterilir ve
=1 -p

veya

p+q=1
dir.

ihtimal Fonksivony: Basanh sonucunun ihtimali p basansiz sonucunun
ihtimali g olan bir bermoulli olaywrun bir defa denenmesivle elde ediecek

sonucunun 1 veya 0 olmasi ihtimallern bernoulli ihtimal fonksiyonundan
hesaplanir. |

Plx: p) = p* gl1-%]

%=0,1 O¢pet g=1p
Oitalamas: ye Yarvansi ©

E(<)=u=p

Varfx)=02=pq
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Ikiden fazla muhtemel deere sahip olan bir olayin sonucu Bemoull
dedigskeni olamaz ancak. sonuglann sadece bir ile igilenilip, didererinin
hepsi tek bir hal imig gibi dustiniillirse vine bir Bemoulli dediskeni elde
edilir. "

T abiatta birgok Bernoulli olayina rastlamak miimkiindiir; mesela bir suirliden
tesadiifi olarak segilen bir ferdin hastalkh olup olmamasi, boynuziu veya
boynuzsuz olmasi. kisr olmasi veya olmamasi, ikiz veya tekiz dogurmus
olmasi gibi iki muhtemel sonuglu olaylann yaniswa, yas, vaviu sawsi, rk veya
renk gibi ikiden fazla miimkiin sonuca sahip olaylann herhangi bir sonucu
basan digerleri bagansizik olarak kabul edilerek Bernoulli deliskeni elde
edilebilmelktedir.

3.2. Binom Dadgihs: \

Bernoulli dadils modelinin genellestinimiz hali olan binom dadiis modeli,
birden fazla tekrar edilen Bemoulli deneyleri sonunda elde edilen basganh
sonug sapisinin dadiigin yansitr. ani atlan paranin yazi veya tura gelmesi,
cocudun kiz veya oilan olmas), atilan zann tek pada cift sap gelmesi gibi iki
yoldan meydana gelen bir olayin n kere tekrarlanmaswla ortaya gkan
dagiiga Binom dagihigyt denir. Burada dikkat edilecek husus, binom olayini
meydana getiren olaylann birbirinden bagmsiz olmasi yani herbir sonucun
ihtimalinin herbir denemede sabit kalmasi gerektigidir,

Ihtimal Fonksivonu; Basan ihtimali p basansizlik ihtimali g olan bir Bernoulli
olay n defa tekrarlandii zaman % tane baganh sonucun ihtimal fonksivonu

n

Pix: n,pl=[ ]p¥ gln=)
H

n=1.2.. %=012u.n  D<p<] q=1-p

¥ N
Flxnp=X {  p¥ gyl
y=0 y

n=12.. x=012..n y=01...% Op<l g=1p



12

Bir populasyondan gekilen n tane ferdin x tanesinin erkek olmasi thtimali,
binom ihtimal fonksiyonu kullanilarak. hesaplanr. Ancak gekilen herbir ferdin
bir sonraki gekim igin  badimsizlik prensibini yerine getirebilmek maksadwla
tekrar populasyona iade edilmesi gerekir. Eger populasyon gok biiylik ya
da sonsuz sayida ise uygulamada bu iade iglemi ihmal edilebilmektedir.

Bivolojik. degigkenlerden Bermoulli degiskeni olarak kabul edilen herbiri ayri
zamanda bir Binom dedgigkenidir. Aradaki fark, olayin bir perine birden cok

tekrarlanmasidr.

Oitaloma we vaivans:
Ef<]=x = np
Vai[X]=a2 = npg

Laimklk ve Basikik:

(a-p)
ag = ecmsmmecmmaae-

¥(npq)
6 1

og =3+ +
n npq

Binom dadiiginin gekli n ve p degerlerine baghdr. p= 0.5 veya p=q oldugu
zaman dagihgin sekli simetrik olur; diger taraftan p'nin degeri 0.5%en
uzaklastkga veya p. g degerleni arasindaki fark ybi..iyi,jdi.jkt;e dafilisin sekli
simetriden uzaklagr bu durumda n sonsuza yaklagtkgca Binom dagihy da
Normale yaklagr: bu ozelliginden dolay Binom dadiisi yerine bazen
siireklilik duzeltmesi yapilarak Mormal dagihs kullanilabilmektedir.

3.3. Multinom Dadihg

Binom dadihgirary genigletilmig hali olan Multinom dagiig modeli. ikiden fazla
muhtemel sonucu olan bir olay n defa tekrarlandigi zaman meydana g¢ikan
herbir sonug sawsinin birllikte dagiigim pansitr, Mesela n defa atilan bir zann
herbir atigta aldidh 1, 2. 3. 4. 5 veya 6 degeilerinin dagiigi bir Multinom
daGihgtir.
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Ihtimal Fonksivonu: Bir kesikli tesadiifi defigkenin miimkiin sonuclan
A1.h80........ Ay ve ihtimalleri p1.po........ Pk ile gosterilirse n sayida bagimsiz

deney yapildiginda A olapindan x1. A2 olayindan xo........... Ay olayindan
¥ tane meydana gelmesinin ihtimal fonksiyonu
nl
Plx1.x2.... %K:n.p1P2... PK)= p1¥1 po¥2..picFk

n=1.2,.... #=1.2......n O<pi<i
pP1+R2+......... +Ppg = i=1,2.....k

Bir sigw sUrustntin A, B. C ve D gibi 4 ayn wktan olugtudu varsayilrsa |
iadeli olarak cekilecek n tane sifinn xq tanesinin A, 2 tanesinin B. x3

tanesinin C ve ¥4 tanesinin de D rkindan olmasi ihtimali Multinom ihtimal

fonksiyonu kullarularak hesaplarir.

Oitalama ve Yarvans:
Ef<)=x; = npj
Vai(¥)=0;¢ = npjq;

3.4. Hipergeometrik Dafihs

Binom dagiisindan farki. swwh bir populasyondan vapilan gekimlerin verine
koymadan yani iadesiz olarak yapimasidir. Boyle olunca n defa tekrarlanan
deneylerden her biri bir sonraki deney icin olayin ihtimalini etkilemekte ve
deneyler arasinda bagmsizlk saglanamadiindan Binom dafilly modeli
yerine Hipergeometrik dagihy modeli kullanimaktady. Buna kargik eger
populasyondaki fert samst N, omek cap n'e gore cok biipik ise
hipergeomeatrik dagihg Binom dagiigina yaklagmaktadr. Upgulamada bu gibi
hallerde Hipergeometrik dagily yerine Binom dadibs kullandabilmektedir
[Kendall ve Stuart, 1363).

Ihtimal Fonksivonu; N sawda fertten miitegekkil sinrli bir populasyonda,
mevcut baganh sonug sapisi k ve bagansiz sonug sapisi [N-k] ise bu

populasyondan vapilacak n tane iadesiz ¢ekilis sonunda elde edilecek x
sayida basganh sonucun ihtimal fonksiyonu
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N=23....... k=1.2......... M on=12.... MNoOox=01.... N

Kagit oyunlanndaki ihtimallerin hesabinda ¢ok kullanilan Hipergeometrik,
dadihg modeli biyolojik alanda, ozellikle canhlann igaretlenip tekrar avlanmas
sureriyle tabii hayvan ve bocek populasyonlannn genigligini tahmin etmede
oldukga faydal olan bir-dagihgtr.

Oitalama ve Yarvans:
nk
Ef<)=n = -
N

nk{MN-kJ(N-n}

Var(<)=a2 =
NZ[N-1]

Basikhk ve Carmkhk:
[M-2k)(N -Zn}/[N -1}

ﬂ!3 L
(N-2)[kn({N-k){N-n)]
NZ2(N-1) N{N+1}-6n(N-n) 3n(N-n)(N+6)
a4 = [ + -
NN-2)(N-3)(N-n) k(N-k) N2

6]
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3.5. Poisson Dagiligs

Ihtimal Fonksivonu; Belidi bir mekan veya zaman biriminde » ortalamayla
meydana gelen bir olayin herhangi bir birimdeki sayis1 % olmak Uzere

eh 2
Plx: &) = ---osmmeemmeeenn
%1
x=01........... =np e=2.718.....
) e Ay
o g I
y=0 ®li
®=0,1.2.3..... v=0,1.2.3......... A=np e=2.718...

Genig bir uygulama alanina sahip olan Poisson dagilisi, temelde Binom
dagiligina benzer ve ondan tiiretilebilir. bir Binom dadiiginda n sonsuza ve p
sifira yaklagti@inda. u=np seklinde sabit bir sawm verdifi taktirde Poisson
daiilisi elde edilmis olur [KRendall ve Stuart, 1963).

Genel olarak np<H oldugu hallerde Binom yerine Poisson dadilisi
kullanilabilmektedir, fakat n'in 20'den kuglk ve p'nin 0.25'%en biiyuk
olmamasi gerekir. ‘

Bazi hallerde n ve p ayn ayn bilinmemekte fakat np yani A bilinmektedir.
Mesela belili bir slire iginde bir kavgaktan gegen ortalama arag sayist veya
beliri bir siire icinde bir saghk merkezine intikal eden ozel bir vakanin
ortalama sawsi bilindigi hallerde n veya p dedil A sozkonusudur. Olaylann
[aracin gecmesi veya vakanin intikali) tesadiifi olarak meydana geldifi ve
birbirinden bagmsiz oldugu bu gibi durumlara Poisson sureci denir. 50z
konusu siire icinde belirh bir sayda olayin vuku bulma ihtimali éym kalmakta
ve bu ihtimaller Poisson dagiligi yardimi ile hesaplanabilmektedit. Bir bolgede
belirli bir suire icinde meydana gelen ortalama hrtina saws veya birim hacim
kanda bulunan eritrosit sapis da Poisson siirecine omek olarak
gosterilebilir. n ve p'nin bilinmedigi bu gibi durumlarda Poisson dagihginin
Binom yerine kullanimas) sozkonusu dedildir. Poisson dagiliginin binom
yerine kullanilabilmesi bu dagiizin tatbik sahalanndan sadece biridir.
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Poisson dagiigi, belidi bir uzay yada zaman kesitinde ender rastlanan
olaylann meydana gelme sawisinin kesikli dadgiis modelidir. Uzayda veya
mekanda cerepan eden Poiszon olaylanna tabiatta pek c¢ok
rastlanmaktadir. Mesela bir dag yvamacinda belirli bir alanda bulunan vosun
sayst veya bir konakgi organizma uzerinde bulunan parazit sawsi; bir
genetik hatta belirli bir zaman iginde ortaya gikan mutasyon sayist veya bir
kasabada belirli bir zaman iginde meydana c¢ikan influenza vakas sawsi
birer Poisson dedigkenidir [Sokal ve Rohlf. 1963].

Piellou [1969]. ortaya gikiglan ve yeirlegimlen sansa badl ve badmsiz olan
organizmalann belirli uzay ve zaman kesitlerindeki daGihginin Poisson dadilis
modeline ¢ok ivi updugunu  bildirmigtir [Ross ve Preece, 1985]. Bu
ozellidinden dolay poisson dagiigt tabiatta cereyan eden benzern olaylann
batimsizi@iu test etmede i bir arac olmaktadr. Uzay ve zaman kesitinde
sayilan olay tamamen gansa bagh ve birbirinden baGimsiz olarak meydana
geliyorsa Poisson dadiisina upmaktadr; eder olayin meydana geligi  bir
sorvaki tekerrlrunuin  sansim  artinporsa clumped bir dadihg ortaya
gikmaktadir; eder olayin meydana geligi bir sonraki tekenuirlinilin gansin
azaltworsa bu sefer ommekleme unitesindeki olay samsinin dagihs repulsed
olmaktadir.

Clumped dafily durumunda omekleme unitelerindeki organizma sawlannin
artmasi sonucu dadihsin sekli saja dogiu vaylimakta, repuiéed durumdsa ise
Poisson mekanizmasinin lrettiginden daha duzenli olusumlar (verlesim])
sozkonusu olmakta ve dinekleme Unitelerinde bulunan organizma savilan
azalmakta, dagiigin sekli sola doGru diklegmektedir. Bu iki durumda
sayimlann dagiigi Poisson dadihg modelinden sapmalar gostermektadir.

Ditalama ve Yarvans:
Onemli bir ozellifi olarak ortalamasi varyansina esit olan Poisson dagihgimn
tek bir parametresi vardr. Bu dafiiga ait beklenen frekanslann
hesaplanabilmesi igin sadece gergek frekanslara ait ortalamanin [A)
bilinmesi yeterlidir. ‘

Ef<)=A =np

Var(X)=02=np

n=1.2.... 0<p<1
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Ortalama ve varpans arasmndaki ilgkiden faydalanarak, basit bir dagibg
katsaysi yardmiyla gozlenen frekanslann Poisson dadiigine uyumu,
beklenen frekanslan hesaplamadan kontrol edilebilmektedir [Sokal ve

Rohlf, 1973).
$2
) p—
%

Bu katsay Poisson dagiigna sahip bir degisken icin yaklagik olarak 1 dir;
ejer T'den biyukse clumped, 1'den kiiclikse repulsed dagiliglar
sozkonusudur.

1
o3 = -------
A
1
04 =3 + wmeeeeen
A

Dagihg x=0.1 iken ters J geklindedir, fakat A bliylidiukge dadiigin sekli de
simetriye paklagmaktadir.

3.6. Geometrik Dagihg

Uygulamada, iki sonuglu bir olayin ik baganh sonucunu elde etmek icin
yapimasi gereken deney sawsimin  dadgily modelidi. iki muhtemel
sohucundan biri bagan diferi basansizlik olarak nitelendirilen bir deneyin ik
baganh sonuca kadar tekrarlanma saysi Geometrik sans degiskenidir.

Jhtimal Fonksivonu: Bagan ihtimali p ve bagansizlk ihtimali g olan bir
bemoulli deneyinin, ik baganh sonuca ulagana kadar % sayida tekrar

edilmesi durumunda, ®'in thtimal fonksiyonu
P(x:p] = pgl®-1]
#=1.2......... O<p«i a=1-p

Flg] = 1-g*
x=12...... O<p« g=1-p
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Mesela erkek ve digi bireylerden olugan bir populasyondan ilk erkek birey
cekene kadar yapimas gereken deney sawmst bir Geometrik deligkendir;
veya ayni populasyonda belirli oranda hasta birey mevcutza ik hasta birey
cikana kadar yapilacak deney sawisi gene Geometrk dagiliy modeline
uygun bir dedigkendir, ancak gekiliglerin yerine koyarak yapilmasi gerekir.

Geometrik dadihg bivolojik alanda populasyonlann artiy  hizlanm  ve
genisliklerini  tahmin  etmede kullanidy. Muntazaman artan bocek
populasyonlannda ve diger bazi canl populasyonlanda meydana gelen artig
bir geometrik diziyi takip etmekte ve esit zaman aralklarnmda bir Geometrik.
dadiis gostermektedir fwillams. 1961.b).

3.7. Negatif Binom D adgihg:

Geometrik dagiigin genellestiriimis hali olan Negatif binom, Binomda oldugu
gibi iki muhtemel sonuclu olaylann bir dadikg modelidir. Ard arda tekrarlanan
bemoulli deneylerinde rinci baganya kadarki basansiziklarn sayisi bir
MNegatif binom dediskenidir. Bagan sawsi sabit buna kargihk bagansizlik
says ve dolayiswla toplam deney sayist sans degigkenidir.
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jhtimal Fonksivony: Basan ihtimali p ve bagansizlik ihtimali q olan Bir

bernoulli deneyi rinci baganh sonuca kadar tekrar edilivor olsun. » sayda
bagansiz sonucgla birfikte rinci bagsanh sonucun elde edimesi ihtimalinin
fonksiyonu

r+4-1

Plrp) = ) pfg¥
X

x=0,1.2...... i=1.2........ O<p«1 q=1-p

¥ -l
Flurpl= X [ } prg¥

y=0

x=01........ r=1,2.......... p=01,....% D<p«i g=1-p

Megatif binom dagiigimin bivolojik arastrmalar igin ohem arzeden yon,
Poisson dagiisirun smirlandigy bazi durumlarda gok uygun bir model
olugturmasidr. Bir zaman veya mekan kesitinde ender cereyan eden fakat
clumped olarak meydana gelen ve varyans: ontalamasindan biiyik oldugu
icin Poisson dagihs modeline uymayan gozlemler genelde negatif binorn
dadiisina uyabilmektediler.

Ascombe, (1350); Bliss, (1953): Boswell ve Patil, (1970] ve Freman, (1380]
tarafindan, tabiatta bilikte bulunma ya da birbirine yakin yerlesme ediliminde
olan organizmalann belirli bir alanda. bir zaman kesitindeki sayismin Negatif
binom dedgiskeni oldudu bildirilmistir [Foss ve Prece, 1985). Bunun gibi bir
populasyonda gorilen hastalk vakasi saws) veya bir akarsudaki baliklardan
yakalanabilenlerin sayisi Negatif binom dagiis gosterebilmektedir [Sezgin,
19680). Cunku populasyondaki her bireyin hasta olmasi va da sudaki
baliklann herbirinin yakalanabilmesi ihtimalleri egit degildir.

Otalama ve Yarvans:

q
EP<)=pt = oo
u}

q
val[.)(]‘—'"ﬂ' 2 2= ememmmenea
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Camikbk ve Basikhk:
q+1
Qg = --momv
J1q
(3] p2
04 =3 + ---emv P
r q

Bir veri gurubuna negatif binom, binom veya poisson dagily modellerinden
hangisinin upgulanacadina karar verirken, varpans ve ortalama arasindaki
iligkiden vararlarulabilir;

vamyans > ortalama
ise negatif binom,

varpans < ortalama
ise binom,

varyans = ortalama
ise poisson dadiiz modeli uygun olabilmektedir [Kendall ve Stuart, 1963].
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4. SUREKLI DAGILIS MODELLERI

4.1. Normal Dagihg

Gauss veya Gauss-Laplace adlan ile de anilan normal dadilig, siirekli dagGilis
modellerinin en onemlisidir. Dagiigin onemi, merkezi limit teoremi ve
kendisinden tiretilen t. ki-kare ve F dagiiglanndan kaynaklanr. istatistikte
upgulanan bir gok analiz ve tahmin metodlan degiskenin Momal dagilig
gostermesi durumunda gecerlidir.

|htimal Fonksivonu: Deder aralifji —oo ve +oo arasinda, otalamasi g ve

varyanst 02 olan bir X siuirekli sans dedigkeni normal dagiiga sahip ise
ihtimal yoGuniuk fonksiyonu

1 - [(x-)8f2a2)
{ETE e
Ji2ma
—oo{n{+too [Ko<+o0 -oo{ui+oo =3.14.. e=2718..

1 x  {(y-uPfea?)
2 dy

Mormal dagiiga binom dadiisi yolupla ulagilabilmektedir. Buna' gore p ve g
ihtimalleri arasndaki fark ¢ok biyuk olmadi§ zaman, deney sawsi
artinldikga Binom dadiist normale yaklagr. Bu gibi hallerde Binom dagihsi
yerine Normal dagiis modeli kullarilabilmektedir.
Ostalama ve Yarvans:

Ef<) =1

Vaif{) = 02
Campikhk ve Basikhk:

oz = 0

O!4=3

Bir normal tesadiifi dedigken -co ve +oo arasindaki her dederi alabilir.
Normal dagihg fonksiyonunun ortalama (u) ve standart sapma [o) olmak
uzere iki parametresi mevcuttur.  Dalihgin yeri ve gekli bu ki parametre
tarafindan belilenir. Dedisik @ ve o dederlerine gore birtbirinden farkh.



22

sonsuz sayida Mormal dadiig ortaya gikabilr. Ancak, hepsi can egrisi
seklindedir ve u etrafinda simetriktir. Fakat her gcan egnsi geklinde olan
dagilg Normal dedgildir. Dagihigin ortalamasi, modu ve madyarni egittir,

Tek basma ihmal edilebilen gok sayda faktorun etkilennin toplami olarak
meydana gelen olaylann dadiii merkezi limit teoremine gore Normal daijilig
modeline uygundur. Buna gore Nomal bir gans dediskeninin sahip oldugu
ozellikler soyle sralanabilir (Sokal ve Rohif, 1973).

1. Nommal degiskenin alacadi deder bir gok faktoriin tesini altndadir.

2. Herbir faktoriin sonuca olan artt veya eksi yondeki etkisi gansa baghdir.
3. Faktorler birbirinden ba@imsizdir pani tesirler toplamhdir.

4. Her bir faktoriin varyansa olan katkisi egittir.

T abiatta cereyan eden gogu olay, bu sekilde ¢ok sayida tesirin toplanmyla
meydana giktdindan dolay Normmal dagils modeline uygundw. Ozellikle
canhlarn, surekl varpasyona sahip fizyolojik karekterler, et, sut, yapag gibi
verimleri, gesitl vicut kisimlannin olglilern, biyokimyasal reaksivonlarla ilgili
olglimler ve cinsiyet gibi p'si 0.5'e yakmn olan bir takim kesikl olaylar Normal
dagihga sahiptirler.

4.1.1. Meirkezi Limit Teoremi

Merkezi limit teoremine gore, herhangi bir dadiiga sahip n bagimsiz gozlemin
ortalamasinin ﬁ] dagiligi. n sonsuza giderken Normal daﬁl‘hsa yaklagn. Buna
gore ortalamast g ve varvanst 02 olan herhangi bir dadiisgtan alnan n
birimlik. ornedin ortalamas: [—';<], yaklagik olarak g ve vamans: o2/n dir.
tMerkezi limit teoreminin gecerli olmadif bir durum, degiskenin vayansinin
sonsuz olmasidr. Ancak uygulamada buna pek rastlanmaz.

Bu teorem baz dedigkenlerin dadiisimin neden Mommal oldugunu ispat
etmekte ve nommal dagiign bir agklamasii  yapmaktadn. T esadufi
dedigkenler her zaman Normal bir dagiiga sahip olmayabilir. Buna ragmen
genel olarak bagimsiz tesadiifi deﬁiskenlerin toplaminin dagiigt Normal
olmaktadr. Mesela belirli yagtaki insanlann boy uzunlugunun MNormale
uydugu bilinmektedir. Tésadiifi bir dedigken olan boy uzunlufu kalitim ve
cevre sartlan olarak guiuplanabilen sawsiz bagimsiz faktonin etkisi
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altindadu. Merkeazi limit teoremi, bu etkilerin toplanarak boy uzunlugunun
Normal dagilmasir sagladigim soyler.

4.1.2. Standart Normal Dagihg

Bir sirli karmagik integral iglemleri gerektimesi sebebiple Normal dagiig
madeline ait ihtimal yoguniuk fonksivonunun ihtimallerin heéaplanmasmda
kullanilmasi1 gok zordur. Ay zamanda her farkh @ ve o deden igin farkh
dagiiglar sozkonusu oldugundan her dagihga ayn bir teorik tablo geligtirmek
imkansizdr. Bu sebeple bu farkh dagiiglan standart bir dadiliza
dontisturerek. tek bir teorik tablo kullanmak daha kolay ve pratik bir yoldur.
Ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan Normal dagilg, Standart normal dagihg
olarak kabul edilmigtir. Herhangi bir Normal dagiigin Standart normal dadilisa
doniigtiiriilmesi

formiilli kullanilarak yapilr. Buradan elde edilen yeni clgliye z istatistidi denir.
z degerlenne kargiik gelen binkimli intimaller tablo halinde mevcuttur.

4.2. Lognormal D atihg

Bir sans dedigkeninin logaritmast nommal dadily gosteriyorsa, kendisi de
loghormal dadily gosterivor demektit. Yani p--M{u,02) ise ®=¢¥ Loghommal

bir dediskendir.

Ihtimal Yoijunluk Fonksivonu: X bir tesadiifi degisken ve Y=logX olsun.

Eder ¥ bir normal degisken ise, * Lognommal bir degiskendir ve ihtimal
yoguniuk fonksiyonu

1 -[{log x-u)?{(202))
F{t: gt ) =mmmmmmmm e e |
J2n)a
®>0 -00<u{+00 a>l n=3.14....
1 x 1 {{log z-u)2{202))
Fxpeo)=--neeeeemmee- J --------- e dz
- VQ2r)oJ o0 Z
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Bu dagiligin upgulama alarni oldukga genigti. Ozellikle bivolojk ve sosyo-
ekonomik alanlarda gok rastlarw. Bir olapin ortaya glkmasinda tesirli olan
faktorlerin, tesir paylan toplamh dedd de carpimi oldufu zaman gozlenen
olayin dagiligi Lognormal dadilis kanununa yaklagr.

Olay meydana getiren ¢ok samda kugiik faktorlerin etkilen herzaman ayni
sonucu dogurmayabili. Degisik devielerde defigik bupiliklukie etkiler soz
konusu olabilir. Bir faktorin dediskende meydana getireced itme, etkir}in
bupuiklugune ve olayin cerepan ettidi devieye gore defisebili. Bu gibi
durumlarda miugahedeler Lognommal dadiiga upum gosterir. Mesela sakiz
kabaklanran  agubklan ve mortkaraman koyunlannm yapadt inceliginin
dagibgmun Lognormal oldugu belilenmigtir (5Sezgin,13380).

Genel olarak, n sapda bagmsiz pozitif degiskenin carpmlannin dadilignin
bir Loghormal dadiiga vaklaghd, merkezi limit teoremivle aciklanahilir. &,
herbirinin bir butiin icinde tek tek etkisi ihmal edilebilen ve bunlann pozitif
yondeki etkileri carpilarak olugan ancak nommal dadiista oldugu gibi
toplanabili olmayan, birbiinden batimsiz gok sapda x  agiklayic

degigkenlerinin sonucu oldugu zaman, gu gekilde yazilabilir,

n
Haﬂ" 32 ........... xnﬂ H )@i
: i=1
®'in logaritmasi ahrwrsa,
log ®= log(xq%p........... *n)
bulunur. Logaiitma ozellifinden
log x=log xy+log xo+.......... +log ¥,
yaziln. Buradan,
n
log 2= X log =i
, i=1

elde edilir. Bu ifade merkezi limit teoreminin gegerlilik gartlanna uyar ki, bu
da n gitgide artinldih zaman log ®'in. Mormal - bir dadiisa yaklagacagini

gosterir.
Oitalama ve Yawans:

a+o2iz)
E[X]=m=e
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Qu+a?
Varp)=o2=e (€92 1)
Campklk ve Basikhk:
02+2 02-1
t =e fle )
402 302 202

og=e + 2e +3e -3

Sadece degigkenin pozitif degerleri igin taruimh olan Loghormal dadilis saga
dogru carpik ve simetrik olmayan bir dadibgtr. Dagiisin ortalamasi ve
varyanhsi arasinda yakin bir iligki mevcouttur,

VarX)=[E )R (892 -1)

oldugundan ortalama biiylidiikge varyansi da biiyiir.

4.3. Gamma D agihg

ihtimal Yotiunluk Fonksivonu: X siiekli tesadiifi defigkeni Gamma
dagiliz gosterivor olsun
1
f(3: 7. 8= ---nmrmmemmems x(r-1) g-08)
B Iy
350 250 >0

Fonksiyonda yer alan ¥ ve 8 parametieleri srasiyla dagihgin clgek[scale) ve
sekillshape] parametrelernidir. I'(y). gamma fonksiyonudur ve

+00Q
T [ (1489) D) o)
0

seklinde ifade edilen bir integral alma iglemidir.

Gamma dagihginn fonlisiyonu ®'in sadece pozitif degerleri icin tarnimh olup
sekli safa dogru garpiktr. Fonksivyonun maksimumu 0<y<1 aralifinda x=0
‘da. ¥>1 durumunda ise x=8(y-1) 'dedit. Birinci aralikta dagilis ''J" seklinde
olup, =1 icin ushi dadily sekline donugur. Gamma dadiisivla Ki-kare dadilisi
arasinda ¢ok yakin bir iligki mevcouttur. Ki-kare dagilisnda wu=x2/2
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transformasyonu uygularmrsa sonugta parametreleri y=n/2 ve g=1 olan
Gamma dagiksi elde edilin [Kendall ve Stuart, 1963).

1 X
F(s:.8)= J ylr-1) elvl8) dx
BT{y} =0
y>0 >0 % y>0

Belith bir araliikta meydana gelen Poisson dagilish bir olayin r kadar tekrar
etmesine kadar gecen zamanin dagihg Gamma'dr. Mesela bir araba saticisi
her seferinde r sayida araba sattiktan sonra fabrikaya siparig veriyor ise
birim zamanda yapilan satiglann sawisi Poisson dagiligina sahip ve rastgele
olmasi sartwla siparigler arasinda gegen sirenin dagyn Gamma dagihy
modeline uygundur. Olayn zaman birimindeki ortalama saws & ile gdsterilir
ve B=1/x yazilrsa, r sapda meydana gikmasi igin gereken ziire Gamma
yogunluk  fonksivonunun degigik bir notasyonuyla daha kolay

hesaplanabilir.

AT
{011 SR x(r-1) g-(x)
(r-131

0 >0 A0

Kullarwm alari bir hayli genig olan Gamma dafilg genelikle bekleme
zamanlan, cegith araglarda belirli siireler icinde ortaya c¢ikan anzalar,
igkazalan, kalite kontrol upgulamalan gibi olaylara ivi bir model olugturur.

Tham (1947). belilli zaman perivotlannda meydana gelen yaGiglann
dadiliginin Gamma modeline uygun oldudunu belirlemisgtir.
Ontalama ve Yarvans:

Ef)=u=y8

Var{<)=02=y 2
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Gamma ailesi dafiiglannin saga dogu olan garpikhi 4.4.7'de goriildugii
lizere sadece y parametresine baghdw. » blivlidiikce dagily normale
yaklagmaktadir.

Dagdiigin parametre tahminleri momentler metodu yardimiyla kolayca

yapilabilmektadir [Kendall ve Stuart, 1363).
2

4.4 Ushi Datjihs

Ihtimal Yobunluk Fonksivonuw: Siirekli tipte bir X gans dedigkeninin
dagihg Lislii ise,

Flx: A)= hex

w0 x>0 e=2.718....
Fonksiyohun A ile gasterilen tek bir parametresi mevcutiur.

Fls:M)=1-e->x
0 a0 e=2.718...

Uygulamada Uslli dagdilig, sabit bir aralkta cerevan eden Poisson dagihgh
olaylanin iki kez meydana cikmasi arasinda gecen zamanin dafiigidir. Uslii
dagilan dediskenlere bir ¢ok alanda rastlamak mumkiindlr. Mesela.
radyoaktif bir maddenin ki pargacik negretmesi arasinda gegen zaman, bir
elektriik hattinda meydana gelen iki arza arasinda gegen zaman, istirahat
halindeki kasg liflerinin uglanhda mewdana gelen iki elektrik bogalmas
arasinda gegen zaman, anlarda iki deri degigtrme arasinda gegen zaman
veya defigik olaylarda rastlanan bekleme zamanlan Uslii dadinig birer
dediskendirler (Sezgin, 1980; Ross, 1959; Moeschberger ve David, 1971;
Williams, 1961.a).
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Biyolojik yonden Uslli dagils, organizmalann hayat siirelerinin dagiisina bir
model olmasi bakimindan onem tagr. Bir organizmanin beklenen hayat
suresi, o andaki yagina bakimaksizin, gelecekteki hayat siiresi yasamig
oldugu zamandan batimsiz ise Uslii dagiisa uygundur (Reinhardt, 1968).

Buna gore. organizmanin hayatinda meydana gelecek dedisikligin belitli bir
zamanh arahfinda sabit olan ihtimali, araigin uzuniuguyla dedisir. Mesela bir
populasyonda oliim orari birim zaman igin sabit ise iki bireyin oliimli
arasinda gecen siirenin dagihs Usliidiir. Burda zaman birimi sabit oranda

gergeklegen olum olayiyla bozulmaktadrr.

Ontalama ve Yarvans:
1
Ef)=pu= -
A

1
Var['?(]:a . pr—
a2

Campikbk veBasikhk:
0:3= 2
(I4= 9

Uslii datilign carpiklk ve basiklik Glglisti parametresine bagh dedildir.
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5. TEORIK DAGILIS MODELLERI ARASINDAKI ILISKILER

3. ve 4. bolumlerdede ayn baghklar altinda ele alnan teorik datily modelleri
arasinda gergekte birtakim iligkiler mevcuttur. Dagiglar  arasindaki
munasebetlerin bilinmesi konunun bir biitun olarak kavranimasi bakimindan
onem tagr. Bu bolumde. bu galismada deginilen tek dediskenli dadilis
modellen arasmdaki iligkiler Leemis'ten (1986) alinan bir divagram yardimiyla
gosterilmigtir.

Tek dedigkenli dadiis modelleri arasindaki iligkiler genel olarak 3 gurupta
toplanabilir.

1. Srurlanmig dagihglar

2. Transformasyonlar

3. Ozel durumlar

Sekil 5.1'de verlen divagramda tek dedigkenli dagihs modellen deder
kumesi ve parametreleri ile beraber gosterilmigtir. Swwlanmis dadibslar kesikli
oklarla, transformasyonlar ve ozel durumlar ise siirekli oklarla belitilmigtir.
Kargihkh gegerli olan transformasyonlar igin gift yoniii ok kullanidmigtir.

Sekil 5.1'de gorlildugu Uizere nommal dagihy modeli. kesikli ve siirekli dagilis
modelleri arasinda bir koprii kohumuna sahipti. Bu biiyiik clclide metkezi
limit teoremiyle aciklanan sebeplerden kaynaklarur.
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Geometrik Bernoulli
x=0,1, .. x=0,1
p P
n=1[1xa¥eastrn
NegatifBinom
¥=0,1,... Hipergeometrik
n.p HaFteuwatdp n=1 ¥=0,1,2,3,...
: wewgiBin{Ng,n=z)
p=n{l-p) LIRS § R g B
ln —-* oD //
I
p=ny/n=
S H=np 4
Foisson n —> oo Binom 4/
w=0,1,.. ch _ WERE — %x=0,1,..,0n V
1 nsp
~ /
N u=np
o= N\ g==np(1-p)
B —F QO \ / n —> oo
~N
N L
Mormal
—oe< 1 too N p=ap .
H.0 ~ F==a=R
~a 3 —> oo
~
~.
\
log = (x—n) /o|utox Gamma
! (=3 %20
& B
Lognormal
% >0 B=1
B0 Stand.Normal
—0oa XL +00
T
Uzla
» >0
A

Sekil S5.1. Dagilislar Arasindaki iliskiler
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6. MATERYAL VE METOD

6.1. Materpal

Bu calsmada dagiis gekilleri bakimndan analiz edilen veriler Ataturk
Universitesi  Kiitliphanesinde bulunan Bipolojk  perivodiklerin ~ ve
Bivoistatistik kitaplanmin taranmasi  yoluyla elde edilmistir.

6.2. Metod

6.2.1. YVerilerin Analizi

Elde edilen verilerin uydudu teorik dagihs modelini tesbit edebilmek amaciyla
yaplan analizler icin gereken hesaplamalar, fortran diliyle yazilmis  bir
bilgisayar programi ve Statgraphics [1988) paket programi kullarilarak.
gerceklestirimigtir; 7. bolumde yeralan grafikler de bu paket program
kullanlarak hazilanmigtr. Bulunabilen verilerin hepsi frekans tablolan
seklinde oldugu igin hesaplamalar frekans tablolarn Lizerinden yapilmigtr. Bu
gekilde bir miktar bilgi kay veya ham verilerin dagiigindan ¢ok az bir
sapma meydana gelebilecedi dustinulse bile ham verilerin elde edimesinin
zorlugu sebebiyle genellikle bagvurulan bir yoldur. Bilgisayar vardimiyla
verilerin temel istatistikleri, garpiklik ve basikhk clguler ve upumu arastinlan
teorik datiiga ait beklenen degerleri hesaplanarak Ki-kare ve Kolmogorov-
Simirnov  testlerivlie upum  Wwilidi  test edimigtr. Aynca wveriler cesith
transformasyonlara tabii tutularak uyum sadlanmaya cabgilmigtr.

6.2.2. Upum lyiligi Testleri

6.2.2.1. Carpiklik ve Basikhk

Mormal dadiigin simetrik can edrisi seklinden sapmalan ifade eden carpiklik
ve basikhk olglilen bir frekans dagihgirin normale uwumunu kontrol etmeds
ilk. olarak goz oniine alnhan kriterlerdir. 6.1 ve 6.2 'de verilen formiiller
yardimiyla hesaplanan bu olgiilerin onem durumu hazir tablolar yardimivla
kolayca tesbit edilebilmektedir [Croxton, 1959; Croxton. Cowden ve Klein,
1368). ' - '
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LCammklk [Skewness). Carpikhk, normal dagihgta simetrikligin bozulmasi

veya asimetriklik derecesi olarak ifade edilir. Frekans dagilisi saga veya sola
dogru uzun kuprukiu oldugu zaman swasila pozitif veya negatif garpikhk
soz konusu olur. Carpikbk olguisi istatishi@inin hesaplanmasinda [Croxton et
al.. 1368 J'dan alnan formuil kullarilrmigtr.

Efn-p®
dg =+ = 6.1
o3
tg=0 ize dadiig simetrik
ag>0 ise dadili safa carpik
<0 isa dagis sola carpik

Basikhk [Kurtosis), Normal dagiig egrisinin siviilik ya da basikhk derecesi
olarak tarif edilen basiklik olglisu, carpiklik derecesi ayni iki normal dadiisin
kargilagtinimasinda iyi bir olcudir. Frekans dagihg siviilestikge basikhk
olguisunuin deden buyur. Basiklk olgusu istatisti@inin  hesaplanmasinda
[Croxton et al., 1968)'dan alinan formuil kullarulmigtr.

Efz-u)*
oty= By 6.2
o4
0g=3 ise dagiis normal
g3 ise dagibg sivni
g<3 ise dagihg basik

Carpikhk ve basiklik clguleri konhusunda daha genig bilgi icin Sokal ve Rohif
(1973); Croxton [1953); Croxton, Cowden ve Klein [1968); Larsen ve Marks
(1986); Hoel (1958); Kendall ve Stuart{1963); D'agostino ve Tietjen [1973);
Bowman [1973); Bowman ve Shenton {1973]; Johnsonh, Nikon ve Amos
(1963) incelenebilir.

6.2.2.2. Ki-kare Uyum iyiligi Testi

Ampirik. dadibglann teorik dagily modellerine uyumunu belilemek amaciyla
en gok kullarulan test, Ki-kare uyum iyiliGi testidir. Bu galigmada da frekans
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dagihglanrin yakin gtirijlen teorik dagihiga upumunu aragtirmak icin kullanilan
iki upum iviligi testinden biridir.

Ki-kare testi, omek blyikiUuguniin 30'dan gok oldudu, sinif sayisinin gok az
ve herbir sinifin beklenen frekansin S'ten kiiglik olmadig) durumlarda
oldukga giivenilir sonuglar verir (Croxton, Cowden ve Klein,1968). Testin
glicli hesaplanan serbestik derecesine baghdu. 5%ten kiciik beklenen
setbesthk derecesi azalacakitr. Bunun sonucunda Kikare degerinin
ayrdetme kabiliyeti  zawflamaktadr. incelenen frekans daghslannin
bazisnda rastlanan bu durum karsisinda Ki-kare testi yerine Kolmogorov-
Simirnov testi esas alinrmighr.

Ki-kare degerinin hesaplanmasinda
(fg-fip )2

formiili kullarilr. Buradaki
fg= herbir sinifin gozlenen frekans

fp= herbir sinifin beklenen frekans

sd= serbestlik derecesi
Ki-kare upum iiligi testiyle ilgih daha aynnti bilgi Larsen ve Marx {1986),
Croxton, Cowden ve Klein [1968), Sezgin {1980), Sokal ve Rohlf [1973],
Dahipa ve Gurland [1972), Slakter [1972] ve D ahiya (1971)'de bulunabilir.

6.2.2.3. Kolmogorov-Simirnov Uyum lyilidi Testi

Ki-kare testi kadar olmasa bile uyum iyiligini belilemek amaciyla oldukpa sik
bagvurulan bir testtir. Bu testi yaparken hersinif icin gozlenen nisbi kiimiilatif
frekanslar ve uyumu aragtmlan teorik dagihgn dagils forksivonundan
beklenen nisbi kiimiilatif frekanslar hesaplarw. Her sinif igin, gozlenen ve
beklenen nisbi kiimiilatif frekanslann farkinn mutlak  deeri olarak D
degerleri hesaplanir. |
D= {fg-fy |

Bu gekilde hesaplanan D degerlerinden en buylidi Kolmogorov-Simirnoy
test degeri olarak. alirwr ve bu amagla hazirlanmig tablodan, gozlem sawsi ve
ihtimal seviyesi goz onunde tutularak tablo deden bulunur. ESer en biiplik
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mutlak fark degeri {(max D] tablo degerinden kiglik ise ampirik dadiligin
teork dadihga uygun oldudu kabul edilis. Aksi halde uyum olmadidi saylenir.

Diger yandan Ki-kare testi igin istenmeyen bir durum olan sinif frekanslannin
5'ten az olmasi Kolmogorov-Simirov  testi icin bir sakinca tegkil etmez. *Y'ani
B'ten kiiglik frekans araliklannin birlestiriime zorunlulugu yoktur. Bu sebeple
sinif sayisinin az oldugu upum wiligi testlerinde Kolmogorov-Simimoy testi
daha guigludur. Bu testin, buyuklugii 10'dan fazla olan omeklerde daha iyi
sohug verdidi bildirlmigtir.

Kolmogorov-Simirnov te:sti hakkinda daha aynntih bilgi igin Maag ve Dicaire
{1971]) ve Mantel [1968]) incelenebilir..
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

7.1, Sonuglar

Bu calgma kapsaminda analiz edilen 60 dolayinda bivolojik degiskene ait
frekans dadiigindan, 3. ve 4. Boluimlerde yer verilen teorik modellere uypum
gosteren 40 tanesi bu boliimde, uyum gosterdiklerni teorik modellerin
bashklan altinda siniflandinirigtir.

14 tane biyolojik degigken nommal dagily modeline dodrudan uyumlu
bulunuwken 3 tanesi de dedigik transformasyonlar sonucunda normal
dagiisa upum gostermiglerdir. Bunlar ayn bir baghk altinda tasnif edilmigtir.
Gerive kalan bivolojik. dediskenlerden &' si Gama, ¥ si Lognhormal, 4' U
Poisson, 3' U Binom, 2' si Negatif binom ve 1' i de Geometrik dagihglara
uyumiu bulunmusgtur, ;

Frekans dagiliglannin teorik modele uyumuna karar veritken goz oniine
ahhan Kolmogorov-Simirnoy [K-5] wve Kikare testlerine ait degerler,
MNommal dagiis icin carpikhk, basiklk olgulerinin dederen ve diger gerekh
istatistikler bu bollimde sunulmugtur.

7.1.1. Mormal Dadihg Modeline upum Gosteren Biyolojik Dediskenler

1.) Damizlikta kullanilan 1853 Esmer Isvigre boJasinin, digi yaviulanmin
ortalama % yagd verimlerine gore dagihsi (Sekil 7.1] [Mitteilungen, 1372].

n= 1853

®=3.96

=0.16
#;=0.0167

a,=3.024
Uyum testleri sonuclarn:

K-5=0.0139 p>0.2
Ki-kare=17.19 sd=16 p>0.25

2.) Damizhkta kullarulan 242 Esmer lsvigre boJaswun, disi pavrulannin
ortalama meme indeksi puanlanna gore dagihgy [Sekil 7.2) (Mitteilungen,
1979).
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n=242
#=45.0

s=2.0
a3==ll 022

o4=3.64

Upum testleri sonuglan:

K-5=0.035 p»0.2

Ki-kare=6.29 sd=6 p>0.25

3.) Damizlikta kullanilan 242 Esmer isvigre bogasinin, kizlanha ait ontalama
sagim debilerine gore dagihs (Sekil 7. 3)[Mitteilungen, 1972).

h=242

#=2.63 '

s=0.22
a3=U.'| 14

X4 =2.86

Uyum testlen sonuclan:
K-5=0.021 p>0.2
Ki-kare=7.33 sd=7 p>0.25

4.) Beagle kopeklerinde serum toplam protein sevivesinin dagii;t [Sekil
7.4)(Pickrell, 1974).

n=632

#=6.02

s=0.34
;=0.0093

4 =419
Uyum testleri sonuglan:

K-5=0.025 p>0.2
Ki-kare=10.53 sd=5H p>0.05

5.) Guemsey ineklerinin siitinde bulunan. vadsiz kurumadde(%] / vai(%)
oraninin dagiigi (Sekil 7.5) [Haenlein et al., 1965).

n=113

®=17.7

$=1.37
ﬂ3=u. 079
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|17} =3.32

Uyum testleri sonuglar:
K-5=0.039 p>0.2
Ki-kare=9.83 sd=4 p>0.025

6.] Beagle kopeklerinin gebelik siiresinin dagiig [(Sekil 7.6) [Holst ve
Phemister, 1974).

=74
®=63.61

§=2.21
II3=0. 01 ?

a,=2.31

Upum testleri sonuglan:

K-5=0.034 p>0.2

Ki-kare=1.99 sd=5 p>0.75

7.) Merada serbest agim uygulanan, 9 kog ve 324 koyundan miitegekkil bir
siirlide, bir koyunun ciftlegtigi farkh kog saysinin dagiig [Sekil 7.7) [(Knight
ve Lindsay, 1973).

n=324

¥=4.23

s=1.14

t3=0.263

ty=3.23

Uyum testleri sonuclar:

K-5=0.033 p>0.2

Ki-kare=5.43 sd=3 p>0.1

8.)] Giuney Amerika kitasinda And dadlan platolannda ekonomik oneme
sahip bir hayvan olan Lamalann dogum agrliklannin daghbs [(Sekil 7.8)
[Giittler, 1387).

n=89

®=9.39

s=1.59
a;=0.023

(I4=2. b4

Uyum testien sonuclan:
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K-5=0.016 p>0.2
Ki-kare=1.13 sd=3 p>0.75

9.) Signlarda buzagilama zorugu indeksi puanlannin dagihst [Sekil 7.9)
[Monterio, 1969).

h=460

¥=b6268.7

5=895.68
a3=0. 35

ty=2.967

Upum testleri sonuclar:
K-5=0.038 p>0.2
Ki-kare=25.76 sd=17 p>0.05

10.) Finn-Dorset, Scottish Halfbred ve Greyface wklanna mensup
kuzulardan meydana gelen ornekte dogum agihGinm dagiig (Sekil 7.10)
(Khalaf et al., 1973].

h=326

®=3.589

s=1.37
ty=0.13

£I4=2.51

Upum testlen sonuclan:
K-5=0.0178 p>0.2
Ki-kare=3.53 ¢ gd=3 p>0.25

11.) Mormal 100 geng kadindan alnan 1 cm® 'lik kan omeklerinde
bulunan kan hicrelerinin hacminin dagiligt [Sekil 7.11] (Croxton, 1953).
n=100 '

®=40.94

$=2.407
23=0.17

tty=2.76

Uyum testleri sonuclan:

K-5=0.0303 p>0.2

Kikare=3.184 sd=3 p>0.25
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12.]19-30 yag arasindaki saglkh geng erkeklerden alinan kan orneklerinde
kirmizi kan huicrelerinin sagisinin dagihgi (S ekil 7.12] (Croxton,1953]).
n=137

s=0.445
ﬂ3==0.1 67

(4 7] =2.758

Uyum testlen sonuglan:
K-5=0.0142 p>0.2
Ki-kare=1.35 sd=4 p>0.75

13.] 3yaginda Ayishire ineklerinin  siitlerindeki, bir laktasyonun ortalamass
olarak, yag yiizdelerinin dagiig [Sekil 7.13) [Sokal ve Rohlf, 1973).

n=120

®=4.168

s=0.299

ﬂ’.3=0. 956

ay=2.937

Upum testlen sonuclan:

K-5=0.043 p>0.2

Ki-kare=9.98 sd=8 p>0.25

14.JNorvecte bir gol sisteminden alinan erigkin Gol alabalklanmin boy
uzunluguna gore datihs (Sekil 7.14) (Hindar et al., 1991}

n=200 |

®=233.3

§=27.73

a3=0225

ad=2985

Uyum testleri sonu:;lan:'

K-5=0.039 p>0.15

Ki-kare=6.18 gd=3 p>01

7.1.2. Transformasyon Sonucu MNomal Dagiby Modeline Upum
Gosteren Biyolojik Detigkenler
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1.) lspanya kwilarnda vaplan bir arastrma (Alvarez et al, 1989]
sohucunda elde edien verillere gore, Ostrea edulis turli istindyelerin
agrhklannin kipkok transformasyonu sonucunda normal dadils modeline
upum gosterdigi belilenmigtir. Sekil 7.15' te transformasyon uygulanmadan
once gizilen uyum grafidi goriilmektedir.

=430
®=212

s=0.35
at3=l1 197

(4 7] =2 46

Uypum testler sonuglan:

K-5=0.043 p>0.2

Ki-kare=29.71 sd=17 . p>0.01

2.] Jersey ve Holstein wklanndan 484 disi sigra ait kan hemoglobin
degerlerinin dadikgt  [Byers et al, 1952) Karekok transformasyonu
sonucunda Mormale upum gostermigti. Sekil 7.16' da transformasyon
upgulanmadan once gizilen upum grafidi gorlilmektedir.

n=484

®=3.328

s=0.187
ot3=0.0105

¢4=2. 928

Uyum testlen sonuclan:

K-5=0.016 p>0.2

Ki-kare=13.85 sd=3 p>0.01

3.) 6 degigik wktanh ineklerin meydana getidiJi siirlide, sutlerin kazein
saylannin  dafgilg{Cerbulis ve Famel, 1375) dokuzuncu kuvvet
transformasyonu yapildiktan sonra Mormal dagiis modeline iyi bir upum
gostermigtir. Dokuzuncu kuvvet alndidi zaman rakamlar ¢ok fazla
bliviiyecedi igin once 100' e bolunmiis sonra kuvvet alinmigtr.  Sekil 7.17'
da transformasyondan onceki verilerin Normal' e uyumu gizilmigtir

n=152

®=0.113

s=0.024
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a3=0.269

nt4=2. 58

Uyum testlen sonuglan:

K-5=0.0489 p>0.2

Ki-kare=13.081 sd=10 p>0.1

7.1.3. Gamma Dagihy Modeline Uyum Gosteren Biyolojik
Dedgiskenler

1.] 101 koyun karkasindan alhan gozkast omeklernnin ortalama sertlik
degerlerinin dadihst [ Sekil 7.18) [Barwick. 1980). ‘

n=101

®¥=2.56

5=0.83

Uyum testi sonuglan:

K-5=0.035 p>0.2

Ki-kare=2.88 sd=4 p>0.5

2.] Beagle kﬁpeklerind;e serum alkalin fosfataz seviyesinin dagiigi (Pickrell,
1974). Gama dagihgina uyum saglamak amaciyla verilerin baslangig noktas
sifra kaydwidmugte (Sekil 7.19).

n=320

w=7.81

s=2.01

Uypum testler sonuclan:

K-5=0.028 p>0.2

Ki-kare=9.43 sd=7 p>0.1

3.) Minklerde |. tip kas fiberleri gapinin dagihst (Sekil 7.20) [Hamilton et al.,
1974).

n=1027

#=42 67

s=10.21

Uyum testlen sonuclar:

K-5=0.024 p>0.2

Ki-kare=18.21 sd=8 p>0.01
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4.] 2 yash Jersey ineklerinin yillik toplam sut verimlerinin dadiig). Baglangic
noktasi sifra getirilerek upum sadlanmigtr (Sekil 7.21) (Sokal ve Rohilf,
1973).

h=100

¥=6642

s=1112.02

Uyum testlen sonuclarn:

K-5=0.046 p>0.2

Ki-kare=10.14 sd=hH p>0.05

5.) Yeni dogmus Friesian buzagilanrin dogumlanndan ilk ayakta durduklan
ana kadar gegen zamanin dagiis [Sekil 7.22] [Edwards, 1982).
n=174

¥=1.195

5=0.198

Upim testleri sonuclan:

K-5=0.055 p>0.2

Ki-kare=7.98 sd=4 p>0.05

6.) British Friesian rkindan erkek buzaglann, dogumlanndan 5. haftann
sonuna kadar olan toplam su tiiketimlerinin dagiig (Sekil 7.23] (Thickett et
al.. 13981).
n=103
®=3.589
=1.369
Upum testlen sonuglan:
K-5=0.0325 p>0.2
Ki-kare=5.65 sd=2 p>0.05

7.1.4. Lognormal Dagihg Modeline Uyum Gosteren ‘Biyoloiik
Dediskenler

1.) Sigwlann makinayla sagim sureletinin dagibs [Sekil 7.24) (Stoddart,
1963).
n=412
%=4.65
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Upum testleri sonucglan:
K-5=0.0251 p>0.2
Ki-kare=5.32 sd=9 p>0.75

2.) Signlarda et kalitesiyle ilgili bir ozellik olan mozaiklesme puaniannin
frekans dagiigiun K-5 testine gore Lognormal  dagils modeline uyum
gosterdidi (p>0.2] tesbit edididi halde Ki-kare uyumun ivi olmadiGirn
(p<0.005) ortaya koymustur. Ancak Kikare testinde bitlestirilen sinf sapsinn
fazla olmasi sebebiyle bu testin gucuniin azaldigi dugunulerek K-S testinin
sonucuha gore mozaiklegsme puanlannin Loghormale yakin bir dagiliga
sahip oldugu sovlenebilit [Sekil 7.25]) (Brethour, 1930]).

n=613

®=5.2

s=0.74

Upum testlen soruglan:

K-5=0.04 p>0.2

Ki-kare=40.83 p<0.005

3.] Dicle nehrinden omeklenen Capoeta trutta bahgirmn yas dagiig [$ekil
7.26) (Unlu. 1991).
=412
®=2.89
5=1.58
Uypum testler sonuclan:
K-5=0.059 p>0.1
Ki-kare=11.8 sd=bH p>0.025

4.} Thorocolumbar disk hastaligina yakalanan kopeklerin yas dagilis (Sekil
7.27) [Janssens ve DePrins, 1383).

n=185

%=6.23

5=2.65

Uypum testleri sonuclarn:

K-5=0.0556 p>0.2

Ki-kare=18.99 sd=7 p>0.005

Ki-kare degeri fazla upumiuluk gostermedifi halde bu frekans dagihsinin
Lognormala yakin bir dagihs olduGunu soyleyebiliniz.
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5.] Hemorrhagic Gastroenteridis sendromuna sahip kopeklerin vas dadihsi
(Sekil 7.28]) [Colin, 1977).

n=124

%=b.27

s=3.11

Uypum testleri sonuglar:

K-5=0.043 p>0.2

Ki-kare=7.99 , 3d=B p>0.1

b.] Finnish Landrace koyunlannda oestius siklusii stirelerinin dagihg (Sekil
7. 29]) [Wheeler. 1977).

n=127

®=16.945

s=1.129

Upum testleri sonuclar:

K-5=0.047 p>0.2

Ki-kare=5.46 sd=2 p>0.05

7.1 3 ayn uktan 164 buzadidan elde edilen serum gamma-glutamyl transferaz
enzimi sevivelerinin dagihgt (Sekil 7.30] [Braun et al., 1978]). K-S testine gore
Lognormal dagdilis modeline uygun olan [p>0.2) bu frekans dadihy da Ki-
kare testinde oldukca upumsuz bulunmugtur. Birlegtirilen sinif sawsinin fazla
olmast Ki-kare testinin guclinl azaltrmigsa da Sekil 7.30' daki grafikte de
belirli bir upumsuziuk gorilmektedir. Lognormal dadily modeline yakin bir
frek.ans dadiig olarak kabul edilehilir.

=164
¥=15.3
s=3.65
Uyum testleri sonuclar:
K-5=0.065 p>0.05
Ki-kare=37.70 sd=10 p<0.005

7.1.5. Binom Dagiis Modeline Upum Gosteren Bivolojik Dedigkenler



45

1.] Belirli bir hastalk tasidigh bilinen bir bocek populasyonundan alnan 5
birimlik 2423 omekte infekte bocek saylannn dadiigi [Sekil 7.31) (Sokal ve
Rohlf, 13731.

h=2423

k=5

®=1.9687

s=1.119

Uyum testi sonucu:

Ki-kare=0.43 sd=5 p>0.5

2.] Bir bolgede yagayvan 4 gocukiu 103 ailenin erkek gocuk sawsina gore
dagiip [Sekil 7.32) [Croxton, 1353).

M=103

n=4

w=2.067

s=1.022

Upum test soruacwu:

ki-kare=h.27 sd=3 p>0.1

3] 2 wllik perivotta 3 defa yaviulayan Finnish Landrace X Dorset Homn
kuzulanrin, dogduklan batindaki yaviu sayisina gore dagihglan [(Sekil 7.33)
(Speedy ve Fitzsimons, 1977).

n=160

#=2.74

$=0.947

Uyum testi sonucu:

Ki-kare=9.66 sd=3 p>0.01

7.1.6. Poisson Dagihy Modeline Upum Gosteren Biyolojik
Dedgigskenler

1.) 1 cm® kanda bulunan maya hiicrelerinin sawsinin dagig (Sekil 7.34)
[Sokal ve Rohlf, 1973)..

n=400

%=1.8

Uy testi sonucu:
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Kirkare=7.23 sd=4 p>0.1

2.) Droshophila melanogastenn 10 birimlik yumurta omeklerinde  fertil
pumurta saysiniy dadihist (Sekil 7.35] (Sokal ve Rohilf, 1973).

n=100

%=5.91

Uypurn testi sorucu;

Ki-kare=11.36 sd=7 p>0.1

3.] Bir insanin kanindan alinan omeklerde eritrosit sayisinin dadiks (Sekil
7.36)(Croxton, 1959).

n=400

®=h.32

Uyurn testi sonucu:

Ki-kare=9.3 sd=3 p>0.25

4.} Londrada yapilan 1096 giinluik bir gozlem sonucuna gore 1 glinde olen
B85 ve daha yukan pagtaki insan sapmsimin dadiisr [Sekil 7.37] [Larsen ve
Marx, 1386).

n=1036

%=0.823

Uyum testi sonucuw;

Ki-kare=0.154 sd=3 p>0.25

7.1.7. Negatf Binom Dagilis Modeline Upum Gosteren Biyolojk
Dedgiskenler

1.) 60 adet koyunun, lstunde bulunan kene sawsina gore dagiip (Sekil
7.38] (Larsen ve Marx, 1986].
=b0
®¥=3.3
$=2.586
Uyum testi sonucu:
Ki-kare=2.96 sd=4 p>0.5

2.) ik kiz gocuia kaduar cocuk sahibi olmay siirdiiren 100 ailenin, erkek
cocuklannin sayisina gore dadiigt [Sekil 7.39) [Larsen ve marx, 1986).



47

n=100

%=0.94

s=1.324

Uyum testi sonucu;

Ki-kare=3.2 sd=2 p>0.1

7.1.8. Geometrik Dagihs Modeline Uyum Gosteren Biyolojik
Dediskenler

1.] Bir siuruideki British Friesian sigirlanrn ikiz dogum saysina gore dagihs
(Sekil 7.40] (Bowman, 1970).

n=193

®=1.171

s=0.475

Uyum testi sonucu:

Ki-kare=1.68 sd=1 p>0.1

)
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Sekil #. 1

Damizlikta kullanilan 1853 Esmer lsvigre boga-
si1nin. digi yavrularinin ortalama % yad verimi-—
ne gftre frekans dafiliginin normal dagilis
modeline uyumu. (&) lhtimal fonksiyonu. (b)
Bagilis fonksiyonu.
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Sekil f?,:L. Damizlikta kullanilan 242 Esmer lsvigre boga-
sinin, disi yavrularinin ortalama meme indeksi-
ne gore frekans dagilisinin narmal dagilis
modeline uyumu. (&) Ihtimal fonksiyonu. (b)
Dagilig fonksiyonu
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Sekil Z83. Damizlikta kullanilan 242. Esmer lsvigre boga-
sinin, digi yavrularinin ortalama sagim debisi-
ne gbire frekans dagilisinin narmal dagilas
modeline uyumu. (a) thtimal fonksiyonu. (b
Dagilis fonksiyonu.
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kopeklerinde serum toplam protein
ait frekans dagalisainin normal
(a) thtimal fonksivyonu.

Sekil.7lb Beagle
seviyesine
dagilis modeline uyumu.
(b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil 7.9.

130 Guernsey sigirinin siitinde bir laktasyonun
ortalamasi olarak belirlenen yagsiz kuru madde
(%) / yad(%) oranina ait frekans dagilisinin
normal dagilis modeline uyumu. (a) Ihtimal
fonksiyonu. (b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil +.6.

74 Beagle képeginin gebelik siliresine gdre fre-
kans dagilisinin normal dagilis modeline uyumu.
(a) thtimal fonksiyonu. (b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil 3. 7.

9 koc ve 324 koyunun bulundugu serbest asim
uygulanan bir merada her bir koyunun cgiftlesti-
gi koc sayisina ait frekans dagilisinin normal
dagi1lis modeline uyumu. (a) Ihtimal fonksiyonu.
(b) Dagilis fonksiyonu. (Kaynak: Knight ve
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Sekil + €. 89 lamanin dogum églrllglna ait frekans dagili-

sinin normal dagilis modeline uyumu. a) ithtimal

fonksivonu. b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil 9. Friesian,

Ayrshire
inede ait buzagilama zorlugu

irudes el 18

Jersey irklarandan 438
puanlarinain fre-

ve

kans dagilisinin normal dagilis modeline uyumu.

a)

thtimal fonksiyonu.

b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil Z.10. Finn Dorset, Scottish Halfbred ve Greyface irk-
larindan 326 kuzunun dogQum agirligina ait fre-
kans dagilisinin normal dagilais modeline uyumu.
a) Ihtimal fonksiyonu. b) Dagilig fonksiyonu.



58

T A S e e+ ¢ e e '

Bi, o o S N A e

B < T T T N R A U
2 5, : :
e L. . o 5, . .
u " - Gl :'.'--. : .

L B, LS f b FZERET I R CRERRRREE e 1
ity = X h, : .
:':[‘c e ' ¥ " : .

dooo@Lf e " L i
L. 5 L .
T E ",

D TR L o K w f o M

’::j - 'l 1. ] L 1 1. 1, ) L. )

EE ZR 2 41 43 45 477

s L Lum

l .......................... P T I I S S
. ““,.-"'.
T T

. o
o - W
T, : -
BRI, bl e e N
l* - 3.
i "

r l."

B

Frek
fxx]
B
L

P R R B !
l;'1 » 1 . i, J 1. 1 1 k)
W 1 LLiT
.

Sekil #J). 100 normal gen¢ kadindan alinan 1 cm™ lik kan
6rneklerinde bulunan kan hiicrelerinin hacmine
ait frekans dagilisinin normal dagilis modeline
uyumu. (a) thtimal fonksiyonu. (b) Dagilais
fonksiyonu.
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Sekil 7.12.. 137 normal gen¢ erkekten alinan kan Orneklerin-
de bulunan kirmizi kan  hiicrelerinin sayimina
ait frekans dadilisinin normal dagilis modeline
nyumu . (a) thtimal fonksiyonu. (b) Dagilis

fonksiyonu.
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Sekil F13. Ayshire
deki yag vylzdelerine ait frekans dagiliginin

normal

< < Ao 4. B2

ag

HowEg

irkindan 3 yasinda 120 inegin siitlerin-

dagilis modeline uyumy. a) thtimal

fonksiyonu. b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil *I4. Norvecte yasayan GOl Alabaliga (Landlocked
Brown Trout) eriskinlerinin boy uzunlu@una ait
frekans dagilisinin normal dagilas modeline
uyumu. (a) Ihtimal fonksiyonu. (b) Dagilis

fonksiyonu.
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Sekil + 15,

Ispanya'da yapilan bir c¢alisma sonucunda elde

edilen, istiridyelerin (Ostrea edulis L.) agir-
l11g1n a ait frekans dagilisinin normal dafilis
modeline uyumu,. (a) Ihtimal fonksiyonu. (b)
Dagi1lis fonksiyonu.
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Sekil + 6.

Jersey ve Holstein irklarina mensup digi sigar-
lardan mitesekkil bir Ornekte kan hemoglobin
degerinin frekans dagiliginin normal dagilis
modeline uyumu. a) ihtimal fonksiyonu. b)

Dagilis fonksiyonu.
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Sekil #.V% 6 degisik 1irktan 152 inek siitine ait kazein
sayisinin frekans dagilisinin normal dagilais
modeline uyumu. a) 1Ihtimal fonksiyonu. b)

Dagilis fonksiyonu.
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Sekil H18.
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™ L

101 adet koyun karkasindan alinan g¢g&z kasi or-
Srneklerinin ortalama sertlik derecelerinin
frekans dagilisinin Gamma dagilis modeline
uyumu. . (a) thtimal fonksiyonu. (b) Dagilas

fonksiyonu.
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Sekil F.13. Beaqgle kopeklerinin (n=320) serum alkalin
fosfataz seviyelerine ait frekans dagilisinin
Gamma dadilis modeline uyumu. - (a) Ihtimal
fonksiyonu. (b) Dagilis fonksiyonu,
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Sekil #20. Saglikla 1027 adet mink'in I. tip kaslarinin
gapinin frekans dagilasinin Gamma dagilis
modeline uyumu. (a) thtimal fonksiyonu. (b)
Dagilis fonksiyonu.
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2 yasindaki Jersey ineklerinin yillik siit veri-
mine ait frekansg dagilisinin Gamma dagilais
modeline wuyumu. (a) Ihtimal fonksiyonu. (b)

Dagilis fonksiyonu.

Sekil +21.
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Sekil 2. Friesian irkindan vyeni dogmus 174 buzaginin
ilk ayakta durmaya basladiklari ana kadar gecen

slireye ait
modeline uyumu.
Dagilis fonksiyonu.

frekans

dagdilisinin

Gamma dagilis
(a) thtimal fonksiyonu. (b)
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Sekil F+.23, Friesian irkindan 103 adet buzaginin dogumdan
5. haftaya kadar olan toplam su tilketimlerinin
frekans dagilisinin Gamma dagilis modeline
uyumu . (a) Ihtimal Fonksiyonu. (b) Dagilis
fonksiyonu. {
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Sekil #24. Ineklerin makinayla sagilmasi sirasinda gecen
zamana ait frekans dagilisinan Lognormal
dagilis modeline uyumu. (a) thtimal Fonksiyonu.
(b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil *+25: Sigir karkaslarinin,mozaiklesme puanlarina gore
frekans dagilisinin Lognormal dagilis modeline
uyumu. {a) Thtimal Fonksiyonu {(b) Dagilas
fonksiyonu.
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Dicle nehrinde yasayan Capoeta trutta baliginin
yasina ait frekans dagilisinin Lognormal
dagilis modeline uyumu. (a) Ihtimal Fonksiyonu.
(b) Dagilis fonksiyonu.
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Thorocolumbar disk hastaligina yakalanan kopek-
lerin yaslarina gore frekans dagilisinin Log-
normal dagilis modeline uyumu. (a) Ihtimal
Fonksiyonu. (b) Dagilig fonksiyonu.
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Sekil +2%. Hemorrhagic Gastroenteridis sendromuna sahip
124 kopegin vyasina ait frekans dagilisainan
Gamma dagilis modeline uyumu. (a) ZIhtimal
fonksiyonu. (b) Dagilis fonksiyonu. i
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Sekil 30,

3 ayri irktan 164 buzagiya ait Gamma Glutamily
Trensferaz enzimi seviyesinin frekans dagili-
ginin Lognormal dagilis modeline uyumu. (a)
Ihtimal Fonksiyonu. (b) Dagilis fonksiyonu.
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Sekil F.531.

1.5 2.5

by ek

irfFak e Zalisi

Belirli bir hastalia maruz kalmis bir bécek
populasyaonundan alinan 5’er birimlik 2423
8rnekte bulunan infekte bécek sayisinin frekans
dagilisinin Binom dagilis modeline uyumu. (a)
thtimal fonkesiyonu. (b) Dagilig fonksiyonu.
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Sekil 3.92.. Amerikanin bir bdlgesinde 1941 yilinda & canla
dogum yapmis 103 ailenin, canla dogan erkek
cocuk sayisina ait frekans dagilisinin Binom
dagilis modeline uyumu. (a) lhtimal fonksiyonu.

(b) Dagiligs fonksiyonu.
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Sekil 333, 2 yillik periyotta 3 defa yavru alinan Finnish
Landrace X Porset Horn kuzularinin, batindaki
yavru sayisina gore frekans dagilisinin Binom
dagiligs modeline uyumu. (a) lhtimal Fonksiyonu
(b) Dagilais fonksiyonu.
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Gakil +34, 1 oo™ kanda bulunan mava hilcrelerinin sayisinin
Ffrakans dadilisimin Foisson dagilis modeline
meacde ] ine wyumu . (a) ihtimal fonksiyonu (b)
dafilis fonksiyonu
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Sakil +35., Drosophila melanogaster®in 10 birimlik yumur ta
drneklerinde fertil yumurta sayisinin dagilisi-
nin Foisson dafilis modeline wuvumu. (&) ihtimal
Fonksivonu (b) dagrlis fonksiyomug
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Sekil .36, BHir insana ait 400 avri kan drnedinde eritrosit
sayisinin frekans dagilisinin Foisson dadgirlis
meydeline uyumu, (&) ihtimal fFonksiyonu (b)) daga-—
lis Fonksiyonu ”
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Sekil F3F, Londra’da 1096 ginlik gizlem sonucunda elde
edilen, 8% ve daha yukar: yastaki erkeklerin 1
gitndeki  oldm  sayisimn  dagilisinin poisson
dagilis  modeline wyumu (&) ihtimal fonksiyonu
(Y dagrlis fonksiyvonu, '
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Sekil *5%. ystlerinde Dbulunan kene saylsina gore 60
koyunun dagilisainin, Negatif binom dagilis
modeline uyumu. (a) Ihtimal Fonksiyonu. (b)

Dagilig fonksiyonu.
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sekil +39, 11k kiz c¢ocuga kadar, cocuk sahibi olmay:
siirdiiren 100 ailenin erkek cocuk sayisina ait
frekans dadilisinin Negatif binom dagilis mode-
line uyumu. (a) ihtimal fonksiyonu (b) dagilis
fonksiyonu
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Sekil +40- 193 British Freisan ineginin 1ikiz doQGum
saylsina gore dagilaisanin Geometrik dagilis

modeline uyumu. (a) thtimal Fonksiyonu
{(b) Dagilis fonksiyonu.
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7.2. Degerlendirme

Bivolojik dedigkenlerde rastlanan dagihis sekillerini incelemek amacwla
yvapilan bu galigma sonucunda goriilmiigtur ki, birgok biyolojik dedigkenin
dagihsi Nommal daghs modeline uymaktadr. Ancak, difer yandan daGiis
Mormale uymayan birgok degigkenin var oldudu da gorulmiistiir. Tamamen
onyargisiz olarak toplanan B0 civannda bivolojik dediskene ait frekans
dagihgindan 3' U transformasyon yoluyla olmak Lizere 16 tanesinin dadihig
Normale uymusgtur. 24 bipolojik degisken de calgma kapsamindaki difer
dadilis modellerine uyum gostermigtir.

Arastrmacilar  tarafindan denemelerden  elde edilen  wverilerin
dederlendirimesinde kullarilan istatistiki analiz ve tahmin metodlamun bir
¢oiju normallik farazivesine dapanmaktadw. ‘Yani bu metodlar sadece
nommal dadiiga sahip verilere uygulandiy zaman dodu  sonuglar
verebilmektedir. Bu sebeple, tabiatta normal dagiiga sahip degigkenlerin
yanisira birgok, dadiligi normal olmayan dedigkenin varhdh da gozoniinde
tutularak aragtrma sonuglanre analiz etmede mumkiin oldugu kadar
dadiigtan badimsiz [saﬁlém] istatistiki metodlar kullarimaldr. En azindan
nomallik faraziyesine dayanan bir metodu verilere uygulamadan once
dadiliginin normal olup olmadidininin kontrol edilmesinde sonuglann sibhati
bakimindan sonsuz fayda vard.
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