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AMAC

Bu calsmada genel anlamda, probit analizinin regresyonliandeki yeri,
kullandgi olasilik dgilimi, bu d&ilimin genellgtiriimis lineer modeller icinden nasil ortaya
ciktigr, nitel baimh degiskenli modeller icindeki 6nemi, modelin matematikssinellerinin
incelenmesi, model parametrelerin bulunmasi yérgemie uyum iyilgi Olcutleri
irdelenmitir. Bu temel baliklarin altinda argtirmanin amaci olarak, uygulamaya donuk
hesaplama yodntemleri incelenerek ve bulgular kidanimazir verilerden yararlanilarak
modelin verilere uygulanmasi yapiktr.

Uygulama kisminda el yordamiyla verilerin analiapyms ve ayni veriler icin ayni
adimlar bilgisayar paket programlari yardimiyla yapstir. EI yordamiyla hesaplamalarda
modelin teorik 6zelliklerine de @eilmistir. Bilgisayar paket programlari ile el yordami
hesaplamalari arasindaki sonuclar incelgtimiHangi durumda el ile hesaplama, hangi
durumda bilgisayar yardimi ile hesaplama yapgacaki yontemin kuvvetli ve zayif

yanlarinin ortaya cikartiimasi gtamanin temel amacini aiturmustur.
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ISTATISTIKSEL CALI SMALARDA PROB IT ANAL iZi VE UYGULAMA
ALANLARI

Aykut ALP

Dicle Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti
Matematik Anabilim Dali

(Yuksek Lisans Tezi)

1. Tez Darymani: Prof. Dr. Sezai GRAS
2. Tez Dargmani: Yrd. Dog. Dr. Ersin UYSAL
Temmuz, 2007

Yuksek lisans tezi olarak hazirlanan bu gahda, uygulamaya donik bir gaha
yapilmstir. Birinci kisimda, konunun 6zind gtluran probit modelin, istatistik biliminde
nerede yer alg irdelenmgtir. Probit modelin, geneligiriimis lineer modellerden hangi
bilgiler 1siginda elde edil@ji anlatilmstir. Probit modelin, nitel Gamlh deziskenli modeller
icinde yer almasi nedeniyle, nitel gl desiskenli modellerden dgrusal olasilik modeli,
logit model de genel olarak bu kisimda&edendirilmistir.

Daha sonraki bolimde, iki dizeyli probit modelirrsayimlari ile bglanarak probit
modelin matematiksel yapisi incelestiti Bu bolimde probit model igin parametre kestiri
metotlari verilm§ ve probit model varsayimlari altinda parametretikes metotlarinin
incelenmesi yapilngtir. Parametre kestirim metotlari olaraigrakl en kicuk kareler, en ¢ok
olabilirlilik, minimum ki-kare ve iteratif olarak gniden girliklandirilmis en kiguk kareler
metotlarindan bahsedilgiien ¢ok olabilirlilik metodunun gucli teorik 6z&lerinden dolayi
diger metotlara gore Ustin yanlarindan bahseglimiUygulamada bu metot kullanilgtir.
Bu bolimin dier bir parcasini da, probit model icin kullanilgeigk uyum iyilgi olcutleri
olusturmustur. Bu dlgutlerden yararlanilarak probit regresytmirusunun verilere uyumunun

test edilebilirlgi metotlari belirtiimitir. Uygulama kisminda, uyum iyfi 6lcutlu olarak,
ki-kare (y?) dagilimi gosteren, @rlikli artik kareler toplami metoduyla verileriegresyon

dogrusuna uyumu test edilgtir. Bu yaklgimlardan sonra probit analizinin uygulamaya



Vi

yonelik adimlarina gecilngiir. Bu adimlarda sirasiyla grafik yakie, aritmetik yaklam ve
dogal Olum go6zlenmesi durumunda dizeltme yontemletatdmistir. Yine uygulamaya
yonelik bu kisimda given araliklarinin bulunmasi heterojenlik gosteren veriler igin
duzeltilmis gtiven araliklarinin bulunmasi kisimlari incelegtmi

Bulgular bolimunde hazir verilerden yararlangimuygulamaya yonelik adimlarda
belirtilen metotlar kullanilimtir. Bu kisimda analiz edilen veriler, doz-tepkgkisini gdsteren
bocek oldurici kimyasalin probit analizi ile ingeleesinden olgmaktadir. Veriler
uygulamaya yonelik adimlara bakilarak el yordaraihiesaplanmgtir. Elde edilen sonuclar,
istatistik paket programlardan elde edilen sonlgl&agilastiriimis, argtirmanin amacina
gore sayisal yuvarlamadan kaynaklanan farklihklg®z ardi edilebilecg gbzlemlenmgtir.
Bunun vyaninda probit modelin el yordamiyla ve Isiggiar paket programlaryla

hesaplanmasinin avantaj ve dezavantajlarstiantstir.

Anahtar Sozcikler: probit analizi, probit dongiimd, uyum iyilgi 6lcutleri,
parametre kestirim metotlari, homojen veri, hetmojveri, aritmetik yakkam, grafik

yaklasim, dgzal 6lim, doz-tepki.
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SUMMARY

PROBIT ANALYSIS AND APPLICATION FIELDS IN STATISTIC AL STUDIES

Aykut ALP

Dicle University, Graduate School of Natural andoA@d Sciences, Department of Mathematics
(Master Thesis)

1st Advisor: Prof. Dr. Sezai GRAS
2nd Advisor: Asst. Prof. Dr. Ersin UYSAL
July, 2007

This study which is prepared as a master thesisbean made as an applied
research. In the first section, probit model whishconstituted core of subject has been
investigated for the estimation of the place inistias science. The model of probit has been
described with the knowledge which is obtainedextagalized linear models (GLM). Because
of probit model’s inclution in a group of qualitaéi dependent variable models, once again in
this section, linear probability model, logit modehd probit model which are qualitative
dependent variable models have been evaluatedajgner

In the following section, the mathematical struetaf the probit model has been
investigated by starting with assumptions of binamybit model. In this section for the probit
model, parameter estimation methods have been gmehparameter estimation methods
investigation has been done by probit model assomptAs parameter estimation methods;
weighted least squares, maximum likelihood, minimghi-square °), the iteratively
reweighted least square methods have been discumseéd because of the maximum
likelihood method’s powerful characteristics, comguh to the other methods powerful
characteristics have been discussed. This meth®thden used in application. The other part
of this section has constituted the goodness tésiis for probit models. The probit regression
line’s goodness of fit to the data has been ckdifby using these tests. At the part of
application section, as a goodness of fit testdgess of data to regression line has been
tested by sum of weighted residual square methddhwil the chi-square ) distribution.

After these approaches, the probit analysis steps been described towards to application.



IX

At these steps; graphic approach, aritmetic appr@ad correction methods in the natural
death cases have been described respectively. &yaie in this section, the part of finding
confidence intervals and finding corrected confkenntervals which go towards to the
application for heterogeneous data have been iigatst.

In the indication section, prepared data have hg#imed. The indicated methods at
the results have been used. Analysed data havditadesl with investigation of probit
analysis which is showed dose-response relationseicticide. Data have been calculated by
handle according to the application steps. Obtaire=xiilts have been compared to the
statistical package programs’ results. Accordintheaim of research, neglection differences
from numerical rounding have been discussed. Furitwe, advantages and disadvantages of
probit model calculation by handle and computekpge programs have been discussed.

Key Words: probit analysis, probit transformation, goodnek§itdests, parameter
estimation methods, homogeneous data, heterogerdaias arithmetic approach, graphic

approach, natural death, dose-response.



1. GIRIS

Istatistik, gozlemlerden elde edilen verilerin imrehesinde matemain
uygulanmasi ile ilgilenen bir disiplindir. S6zi ksh veriler niteliksel (kalitatif) ve niceliksel
(kantitatif) olabilir. Aktlerya, Fizik, Kimya, Biyloji, Sosyoloji, iktisat, Psikoloji,
Muhendislik ve Tip gibi timevarimli bilimler icindglemsel veriler temel olgundan, cok
saylda problemin ¢c6zUmu icin istat@ti uygulanabilecgi distintlmektedir.

Istatistik, temelde matematik bilimine dayalidir easilik hesabi istatigiin ilgi
odaklarindan biridir. Bu ylUzden istatistikte kull@am teknikleri anlamak ve uygulamak igin
bazi olasilik kavramlarini bilmek gerekmektedir.

Istatistik, olasilik hesabinin temel buylmesi iseistatistiin gelistirilmesi ilk
olasilikgilar tarafindan gormezden geligtini Istatistik 19. asrin sonlarina kadar kendi
dogrultusunda bir bilim olarak diinulmistir. Istatistgin ilk olarak gelsmesine Karl Pearson
ve R. A. Fisher onculik etgierdir. Istatistgin gelistiriimesinde 6ncii olan bilim
adamlarindan ¢m matematikten B&a biyoloji, ziraat gibi alanlardan gelgierdir.
Matematiksel istatistik denilen istatistik kurammniblyumesi, uygulamali istatistikte
kullanilan teknik ve araclarin ggmhesine paralel olngtur. Su an kullanilan bazi 6nemli
teknikler bile matematik¢i olmayan bilim adamlarafindan getirilmi stir. Bu gelsmede ilk
olarak cevaba ugmak icin yontem gegtirmede sezgiler kullaniimive sonra bu ydntemler
kuramsal olarak ispatlangtir.

Bilimsel argtirmalarda ¢ok ggtli sorular, argtirmanin temelini olgturur. Enfarktts
icin bir asinin etkisini nasil test ederiz? Binlerce kilometmakta kicuk bir yer sarsintisi ve
atom bombasi patlamasi arasindaki farki nasil gépiériz? Tuketici fiyat indeksinde son
zamanlardaki dalgalanmanin mevsimlik birgigen yada fiyatlarda sapma olup olmgah
nasil soyleyebiliriz? Sigara icmek, afer kanserine yakalanma olagihi ne kadar
arttirmaktadir? Normal kilodan dahgiakiloya sahip olmanin, gamin kisa sireli olmasi
Uzerindeki etkisi nedir8eklindeki sorular ¢galtilabilir.

Modern istatistiksel yontemler yukaridaki sorula@vap vermede yardimci olur.
Bdyle sorulara cevap verebilmek igin bazi verildnteyag vardir. Bu nedenle istatistik sayisal
bilgilerle ilgilenir. Burada problem ile verilerinyumu incelenir, veriler anlaml hale getirilir
ve yontemin sonunda agl&bilir sonuclar dretilir (Akdeniz, 2006).

Dogada meydana gelen bircok olay genellikle iki vey@hal fazla dgskenin
etkilesiminden dgmaktadir. Herhangi bir olayr aciklamak icin gerddibagka bir olaydan



faydalanilir. Bazen bu ac¢iklama slreci neden-satigkisini de icine alan karng& bir
dinamggin incelenmesinde yatar. Bu dinamik slrecin incelesi istatistikte regresyon
analizinin yardimiyla olmaktadir.

Regresyon kelime anlamiyla @anim demektir. Bilimsel acidan bakilirsa bir
desiskeni aciklamak icin bir yada daha fazlgsg&en arasindaki gkinin aratirilmasi ve bu
ili skilerin biciminin tanimlanmasidir. Regresyonun témmaci; bir dgiskeni agiklamak igin
miumkin oldgunca az sayida aciklayici ggken kullanmak ve aciklanmak istenilen
desiskenin ise en iyi bicimde ac¢iklanmasidir.

Cogu kez, bir argtirmaci yada deney yapan kimse iki yada daha caghskin
arasinda bir ikki olup olmadgini bulmak ve bu ikkinin bir matematiksel denklemde nasil
ifade edilebilecgini gostermek isteyebilir. Bir ziraatgl, pday verimi ve gubre miktari
arasindaki igkiyi; bir ekonomist, gelir diizeyi ve tuketim harcalar arasindaki gkiyi; bir
egitimci, devamsizlik ve grenci baarisi arasindaki gkiyi bilmek isteyecektir. Regresyon
analizi, iki yada daha cok geken arasindaki gkinin fonksiyonel seklini gostermekle
kalmaz, dgiskenlerden birinin dgeri bilindiginde dgeri hakkinda tahmin yapmayi
sgzlamaktadir (Akdeniz, 2006).

Regresyon analizinde incelenecek olan veriler niteya nicel veriler olabilir.
Arastirma verilerinden elde edilen verilerin nitel veyacel olmasindan Bka bu tr
degiskenlerin b&mli veya b&msiz dgisken olarak tanimlanmasina ghaolarak caitli
regresyon modelleri ortaya cikgtir.

Arastirmalarda ve deneylerde aciklanmak istenegirbl desisken niteliksel,
bagimsiz dgiskenler ise nicel veya niteliksel olabilir. Bu durlann olusmasi bizi 6zellik
belirten bg&ml deziskenli modellerin kullanimina yoneltgtir. Bagimli desiskenin nitel
olmasi veya herhangi bir olayr se¢gme durumunu genedsi durumunda kullanilan modeller,
dogrusal olasilik modeli, probit, logit, poisson vebitomodeller olarak bilinmektedir. Bu
modellerin ayrilmasindaki ana etken,ghlmali desiskenin farkli olasilik dgihmlarina gore
olusmasidir (Seviktekin, 1994).

Cok dizeyli (polychotomous) panli desiskenler s6z konu oldiunda poisson ve
tobit modellerin kullaniimasinin uygun olglu ifade edilmektedir (Seviktekin, 1994). Poisson
modelinde baimh dezsiskenin poisson dalimi goésterdgi bilinmektedir. Bu model ender
gorulen olaylarin incelenmesinde kullaniimakta8agimli degiskenin bir kisminin nitel, bir
kisminin da nicel oldtu durumlarda probit, logit ve @ousal olasilik modellerinin uygun bir
yaklasim olmadiklari dgindlmektedir. Cinkd probit, logit ve gausal olasilik modelleri

bagimh desiskenin nitel oldgu durumlarda cajmaktadir. Bu durumda kisitl genli



desisken analizi olarak bilinen tobit analizi alternahiir yontem olarak kullanilabilir. Tobit
analizi, satin almalar, pazar dengesizlik modelleri sgiicti (emek) arzi modelleri gibi
modellerde genellikle uygulanmaktadir (Tobin, 1998ifel bgzimh desiskenin iki veya daha
fazla dizeye sahip olmasi, gtasal olasilik modelinin en kiguk kareler tahmirg@ndhata
terimlerinin normal dglmasi ve it varyansl olmasi gibi bazi varsayimlarin yerine
gelmemesinden dolayi, alternatif olarak probitagitt modeller 6nerilmektedir .

Probit ve logit modellerin genellikle iki duzeyliapgmh desisken modellerinde
uygulamalari ygunluktadir. Hesaplama zogu ve 0zel tablolara ihtiyac duymamasi
bakimindan logit modelin probit modelden Ustlin adma rgmen, normal olasilik ygunluk
fonksiyonunun teoride ve uygulamada en ¢ok kulianrhodel olmasi, insanlar, hayvanlar ve
bitkiler Gzerinde yapilan deneylerin verilerinin gdemlarinin normal olasilik ygunluk
fonksiyonunu gercekigirdigini kanitlamasi, hesaplamada normal kimulatif Kinii)

dagilm fonksiyonunu kullanan probit modelin, uyguldarda tercih edildii ortaya

cikmaktadir. Bundan kka, probit ve logit modellerinin model parametrglar yapay R
deserlerinin birbirine oldukca benzer ve yakingdder almasi ve probit modelin tip biliminde
ve eaitim alanindaki argtirmalarda logit modele goére daha c¢ok kullaniimasi tutarli
sonugclar vermesi probit modelin Ustigiliiolarak ifade edilebilir (Finney, 1971).

Probit model uygulamalari 1950’lerden beri tip \aglk bilimleri (immunoloji,
radyoloji, farmakoloji, epidemioloji, toksikolojpsikoloji, hematoloji), biyokimya gibi hayati
onem taltyan alanlarda kullanil@ gorulebilir. Literatir inceleng@i zaman logit ve probit
sonugclar kanlastinldiginda probit modelin logit modele gore ayni g@alalarda daha kesin
sonugclar Uretfii gorulebilir. Probit model bu alanlarsinda, bankacilik, ekonomi, iktisat ve

egitim uygulamalarinda kullaniimaktadir (Finney, 19Tbbin, 1958).

1.1 Genellgtirilmi s Lineer Modeller

Istatistiksel yontemler kullanilirken atailan baimli degisken, normal dalim
gosterdginde analizler lineer yollarla yapilabilir. Fakaagomli degisken genellikle surekli
degildir ve normal d&ilim gostermez. Bamli desiskenin normal dglim gostermedii
durumlarda, iki duzeyli (binary) yada daha fazlazelli (polychotomous), siniflandirilgi
(nominal) yada sirali (ordinal) nitel bir gigken old@gunda bir cok varsayimin yerine
gelmemesinden dolayi lineer modeller ile uygulannyatersiz olmaktadir. Cunkt ganli

desiskenin ortalamasi ile bir yada daha fazlazib@siz dgisken arasinda lineer bir yapi



kurulamaz. Bu durumda analizlerde lineer modelledaha geni bir durumu olan
Genellatirilmi s Lineer Modeller (GLM) kullanihir (Agresti, 2002;¢ar, 2004).

Genellgtiriimis lineer modellerdey,, v,,...,y, deserleri n bagimsiz gdzlemdeki
cevaplar ifade ediyor olsunlar. Bir rasgelesigken olanY, degerlerinin gerceklgme olayi
olarak y, degerleri ifade edilsin. Genel lineer modellerdenrigi GzereY, deserlerinin u

ortalama ves” varyansla normal galim gosterdgi goz 6nine alinirsay igin

Y~ Ny .0%) (1.1)

ifadesi yazilabilir. (1.1) ifadesini daha da ot@@lrmek icin beklenen ger 4, p tahmin

edicilerinin  bir dgrusal fonksiyonu oldgunu ve bu fonksiyonun derlerini

X = (%, X5,---, % ) degerlerinden aldiini yazabiliriz. Dolayisiylgy igin

4=XB (1.2)

ifadesi yazilabilir. (1.2) gtlili ginde dnemli olan ve tahmin edilmek isteng@nparametresidir.

Genel lineer modelleri olasilik hesabi ve modelistesnatik bilgenleri altinda GLM'ye
genellenebilir.
GLM'de Y, ustel aileden gelen gdim fonksiyonu olarak biliriz. Ustel aile

dagilimlari geng oGlctlere sahiptirY 'nin beklenen dgeri ise

E(Y)=u=g'(XB) (1.3)

seklinde ifade edilir. (1.3) stliginde X/ lineer tahmin edici olarak, bilinmeyerB
parametresiyle bir kombinasyaeklinde kagimiza cikar.g ise link (bglanti) fonksiyonu

olarak isimlendirilir. Bu bilgiler giginda, rasgele bifen olanV ortalamanin bir fonksiyonu

olaraksOyle ifade edilir.

V(Y) = V(1) = V(g'( XB)) (1.4)



Eger varyans Ustel aile gdumini seklinde ise istenilen bir durum kamiza cikar. Fakat
varyans, tahmin edilen gerin bir fonksiyonuseklinde olur ise istenmeyen durum ortaya
cikar. Varyansin tahmin edilen ghxlere bgmli olmamasi gerekir. (1.2)sidili gindeki S8

parametresi tahmin edilmesi gereken bir parametredi genellikle en cok olabilirlilik

yontemi, quasi en ¢ok olabilirlilik yontemi veya s tahmini ile bulunur (ANONYMOUS).

1.1.1 Genellgtirilmi s Lineer Modellerin Bilesenleri

GLM ¢ bilesenden olgur.

1. Ustel aileden gelerf dagihm fonksiyonu,

2. n=Xp seklinde ifade edilen lineer tahmin edici,

3. E(y)=u=g*(n) olacaksekilde g link fonksiyonu.

1.1.1.1 Ustel Aile Dgilimlari

Ustel aile dgilimlar, 8 ve r ile parametre edilniolasilik dgilimlaridir. Bu

yogunluk dailim fonksiyonlari genel olaragOyle ifade edilir.

f,(y:6.1)= exr{ ANO* 9O 1 g (ya )j (L5)
(1)

(1.5) ifadesinder dasilma parametresi olarak bilinia, b, ¢, d, ve h fonksiyonlari bilinen
fonksiyonlardir. Her ne kadar hepsi olmasa da bjguclstel ailedeki ortak fonksiyonlar
olarak bilinir.

Eger a 0zdslik fonksiyonu ise dailim kanonik bigcimdedir, ger b 06zdslik

fonksiyonu isef’ya kanonik parametre denir.
1.1.1.2 Lineer Tahmin Edici

Lineer tahmin edici hanti fonksiyonu boyunca verilerin beklentisini amtas (eta)

semboll ile gosterilir ve genellikle lineer tahneidiciyi temsil eder.



n, B deserinin bilinmeyen parametrelerinin lineer kombinasy seklindedir.

Lineer kombinasyonun katsayillarX matrisi ile temsil edilir. Matrisin elementleri

deneylerden ve modellemgemindeki kgullardan gelen bilinen verilerdir. Boylece

n=Xpg (1.6)

seklinde ifade edilir.

1.1.1.3 Link Fonksiyonlari

Link fonksiyonlari lineer tahmin edici ve gd&m fonksiyonlari arasindaki gkiyi
anlatir. Link fonksiyonu c¢ok kullanilan bir fonksigdur ve link fonksiyonun secimi bazen
keyfi olabilir. Fakat 6nemli olan link fonksiyonwetki alani ile dgilim fonksiyonun arafini
eslestirmektir (ANONYMOUS).

Asagidaki tabloda birgok ortak link fonksiyonu ve fomjenlarin tersinin (ortalama

fonksiyonu) d&ilimlarla elestiriimesi yapilmstir.

Dagilim Isim Link Fonksiyonu Ortalama Fonksiyonu
Normal Ozdeslik XL =u u=Xp

Ggi"tlﬁla Ters XB=u" u=(Xp)*

Poisson Log XB=In(u) U=exp(X3)

Tablo 1.1 :Link fonksiyonlari ve dgilimlar ile eslestiriimesi tablosu.

1.2 Nitel Bagimli Degiskenli Modeller

Gunimuzde uygulanan mevcut istatistiksel yontenklgpsaminda, olaylara etki
eden etkenler arasindaki neden-sonugkigdinin incelenmesinde regresyon analizi tercih
edilen bir yontemdir. Regresyon modellerinde kiraiman 0zellik belirten dgskenlere yer
verildigi g6zlemlenmektedir. Model kestiriminde nitel gigkenler hem b@amsiz hem de

bagimh desiskenler olarak kullaniimaktadir. Bir regresyon maaeé sadece nitel veya yapay



desiskenlere yer verildiinde, varyans analizi (analysis of variance-ANOV/odelleri

kullaniimaktadir. Regresyon modelinin hem Ozelléitten hem de 6lgim dekeni olan

aciklayici dgiskenleri icermesi durumunda ise kovaryans analinalgsis of covariance-
ANCOVA) modellerine yer verilmektedir (Gujarati, 88).

Ozellik belirten bgimli deziskenli modeller ise farkh bir ayrima tutulmaktadir.
Literatiirde bu modellere kesikli tercih modelleniteliksel tepki modelleri ve kesikli lgamh
desiskenli modeller gibi isimler verilmektedir (Sevukiaki994). Tipleri acisindan bu
modeller dgrusal olasilik modeli, probit model, logit modebigson modeli ve tobit model
gibi gruplara ayrilmaktadir. Nitelikleri acisindavakildginda, bu modeller iki duzeyli
(binary), cok duzeyli (polychotomous) ve kisitliunisli (limited) gibi ayrilmaktadirlar.
Nitelikleri bakimindan bu modellgdyle 6zetlenebilir:

ki duzeyli b&mh desiskene sahip model: Modelin panli degiskeni olasi iki
sonuctan hangisinin meydana ggide bal olarak 1 veya 0 dgerini alir.

* Cok duzeyli bgimli degiskene sahip model: Banli desisken ¢ok sayidaki olasi
sonuctan hangisinin ortaya ctkna bal olarak deger alir.

« Kisith bagimh desiskene sahip model: Yukarida belirtilen iki 6zel cdunu
kapsayan daha genel bir durumdur. @mebir 6lcim dgiskeni olan b&imli
degisken, bir alt veya ust, veya hem alt hem de ustrlairsinirlandirilabilir.
Y >1,Y <0, 0<Y, <1olmasi gibi {syar, 1994).

1.2.1 D@rusal Olasilik Modeli

Olasilik modelleri, bgamli degiskenin olasilik fonksiyonunu belirler. Bu modellerin
regresyon modellerinden farkfili rasgele dgsimle ilgilidir. Regresyon modellerinde
esitli gin saindaki kisim, baimh desiskenin beklenen dgerine dayanir. Olasilik modelinde,
rassal dgisim temel bir olaydir ve modelin yapisinda olasrnekanizmasi bulunmaktadir.

Olasilik modelleri birer regresyondur (Akin, 1995).

E(y) =0[1- F(XB)]+ F(xB)] = K xPB) (1.7)



Burada ifade edilen

P(Y =1) = F(XpB) (1.8)
P(Y =0)=1- F(XB) (1.9)
seklindedir.
E(y) = F(XB) (1.10)
oldugu siirece
y=E(W+[y- HYl= x8+¢ (1.11)

olur (Akin, 1995).

Coklu dgrusal regresyon modelinin yapisi
Y, =X B+ Xt +x 48 . i=1,2,....N ve j=1,2,k (1.12)
ile ifade edilmektedir.N godzleme sahigk sayidakix degiskeni icin x, kx1 boyutlu stitun

vektord, X, N xk boyutlu veri matrisi olsun. GenelliklX matrisinin birinci sttunu birler

sutunu olarak alingindan, model denklemdgs, sabit terimdir. Sonug¢ olarakf, kx1
boyutlu parametre vektorie, N xk boyutlu hata terimleri vektori vey, N x1 boyutlu

oldugunda c¢oklu dgrusal regresyon modeli

Y=XB+ %L, +...+ X[, +¢& (1.13)

seklinde veya matris gosterimiyle,

y=XB+e (1.14)

olarak, i¢ carpimlar yardimiyla da



y=Xg+¢ (1.15)
biciminde yazilabilir (Greene, 1993). (1.15)tkgindeki modele olasilik modeli denmesinin
sebebi,Y, deserlerinin, X, icin kosullu beklenen dgerinin; Y, degerlerinin X, i¢in kosullu
olasilgina ait olmasindandir. Bga bir deisle

E[Y | X]= RY=1| X= ¥= 8 (1.16)

olmasidir.

Bagimli degiskenin O ile 1 dgerini almasi durumund&[Y | X] degerinin sinirlari O
ile 1 olacaktir (olasilik O ile 1 arasinda aidadan bu sinirlama daima gegerlidir,
0<E[Y| X]<1).

Y, =1 olma oladigI 7z,

Y, =0 olma olasiigl 1- 77

olmasi durumunda, beklenengge tanimina gore,

E(Y) =00~ 77)+1(7) (1.17)
E(Y)=7 (1.18)

olacaktir ve sonucta
E(Y[X)= ¥6=7 (1.19)

elde edilecektir. (1.19) sonucu, (1.15) modelinmyklu beklenen dgerinin, Y, degerinin

kosullu olasilgl olarak belirtilebilir (Gujarati, 1988).
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(1.19) aitligindeki dgrusal olasilik modelinin kestirimini, siradan en cll
karelerle yapilmasi mimkin olmasinagmen bazi varsayimlarin bozulglu durumlar

meydana gelebilmektedir.

1.2.2 Logit Model

Bagimli desiskenin (Y;) alabilecgi degerlerin O ile 1 arasinda olmasinigsamak

icin bagimsiz ve baimli desisken arasindaki gkiyi egrisel olarak veren modellerden biri
logit modeldir. Bu model lojistik dalim fonksiyonunu kullanir ve bu fonksiyon

1
r = E(Y =1 = : 1.2
=B = X)= 1 7 (1.20)
seklindedir. Burada el(12,718) dgal logaritma tabanidir.
(1.20) aitlili gindeki fonksiyonu gagidaki gibi yazabiliriz (Gujarati, 1988).
1
= 1.21
= (121)

Burada,Z = X[ seklinde ifade edilir.

Z, degerlerinin —oo ile 4o, 77 degerlerinin ise O ile 1 arasinda ofglu
bilinmektedir. 7z ile Z (dolaysiyla daX;) arasinda dgrusal olmayan bir ikiye sahip
oldugu gozlenmektedir. Buradz sadeceX, deserlerine dgil, B dezerleriyle de grisel bir
iliskiye sahiptir. Bu nedenle bilinen en kicuk kareieknigi modelin kestirimi icin uygun
degildir.

Eger 7z, (1.21) aitligindeki gibi bir olayin meydana gelme olagilise 1-7z

olayin meydana gelmeme olagitlir ve

T
-~
I

1.22
G & (1.22)

seklinde ifade edilir.
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Buradan,

T 1+é”

= = ezi 1.23
1-77  l+e? (1.23)

yazilabilir (Gujarati, 1988).
77/(1-7m) oranina, bir olayin meydana gelme olgsnin, meydana gelmeme

olasilgina orani veya odds ratio (odds orani) adi veribeaik (Akin, 1995). Bu oranin ¢al

logaritmasi alinirsa

cn =7
L =2 =z

1- (1.24)
= )("8

elde edilir. Burada. , odds oranin logaritmasidir Me dezerine logit adi verilmektedir. Elde

edilen modele de logit regresyon modeli denilmekted, O ile 1 arasinda @er alirken logit

L, —o ile +co arasinda deerler almaktadir (Agresti, 2002).
L dezerinin, hem bgaimsiz dgiskenlerle hem deS parametreleriyle dgrusal bir

ili ski olmasina rgmen olasiliklarla arasinda boéyle birgdosal iliski (olasilik d&ilimi geregi)
s6z konusu dgldir. Bu durum olasiliklarin bamsiz dgiskenlerle d@rusal olarak dgsim

gOsterdgi dogrusal olasilik modeline benzemektedir (GujaratB8)9
1.2.3 Probit Model

Biyolojik arastirmalardan ve dier bilimlerden elde edilen verilerin normal
dagilmasinin kanitlanmasi 1950’li yillardan beri prolinalizinin kullanimini arttirngtir.
Bagimh desiskenlerin, dzellik belirten Baml desisken (iki veya daha fazla duzeyli) olmalari
ve normal dgiimasi durumlarinda probit modele ihtiya¢ duyulnaeakt.

Probit model, birikimli normal dalim fonksiyonunu kullanir. Bamli desiskenin
iki dizeyli olma durumunda kullanilangdir bir model de probit modelidir (Gujarati, 1988).

Zy _1(Z-,)°

1
2 @ dz (1.25)

1

ARhc
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(1.25) fonksiyonu birikimli normal dalim fonksiyonudur. Burada gdsterilefy,, Z 'nin belli

bir degeridir. Z degiskeni 4, ortalama veo?® varyansla normal galir.

Probit model parametreleri bakimindangdesal, olasilik bakimindan gausal
olmayan bir istatistiksel yontemdiincelenen bamli desisken nitel, aciklayici kamsiz
desiskenler nitel veya nicel olabilmektedir.

Probit modelin, logit modelden ieca farki, kullanilan dalim fonksiyonundan
kaynaklanmaktadir. Logit model lojistik birikimliagilim fonksiyonu kullanilirken, probit
model normal birikimli d&ilim fonksiyonu kullanilir. Bunun nedeni probit nmelde, temel
bagimh degiskenin (y b&mli desiskeninin iki dizeyli hale getirilmergi hali) normal
dagildigl varsayilirken, logit modelde bu glgken lojistik eri seklinde d&llmaktadir
(Aldrich ve Nelson, 1984). Ayrica probit modelingdr bir 6nemli farki da ayni veriler icin
yapilan hesaplamalarda elde edilen sonuclarin logitlele gore daha tutarll (asimptotlara
daha yakin) olmasidir. Bu fark glam grafiginden de gorulebilmektedir (Gujarati, 1988).

— P robit

- LOg't

-« >

-0 0 +00

Sekil 1.1 : Probit ve logit modelin birikimli dgilim olarak kagilastirilmasi.
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Y ikili bir cevap degiskeni ve X ise regresyon denklemine katilan bir vektor olsun.

O zaman probit model

P(Y=1| X= XY= (%x08) (1.26)

seklindedir. Burada® standart normal birikimli dalim fonksiyonudur.£ ise genellikle en

¢ok olabilirlik kestirimi (maximum likelihood estiation) ile bulunur.
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2. ONCEKI CALI SMALAR

2.1 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Probit metodun temel prensiplerinin yillardir binesine rgmen biyolojik verilerin
analizinde, probit dondiiminin yaygin bisekilde kullaniimasi son yillarda hiz kazagtmi
Probit dongum, ilk olarak, 19. asrin ikinci yarisinda psikdfizarsstirmacilarin test
deneklerinin ifadelerine dayanarak elde ettiklensglardan uyaricinin baydlkginin tahmin
edilmesi problemiyle ortaya cikgtir. Uyaricilarin dgeri yukselirken daha buyik cevaplarin
orani duzenli olarak ginektedir. Bu oranlar ile uyaricilar arasindakgkilisigmoid bir €ri
gostermektedir (Finney, 1964).

Muler (1879), etkinin bgadigl noktanin dailim parametrelerini belirlemek igin
donistirilmis verileri diiz bir d@ruya yerlgtirmeyi ve her bir noktaninz?’'ye bagl bir
miktar olan Muller girligi ile agirhklandiriimasini 6nerngtir (Finney, 1964).

Henry (1894), standaryariimis normal sapmalarin kullanimi ile artan normal
egrinin, dogru bir gizgiye nasil dongitiraldigtini gosterngi ve olasilik dlgimli grafik kadi
kullanmayi énerngtir (Finney, 1964).

Thomson, 1914 ve 1919 yillarinda 6zellikle paraedetin standart hatalarinin
tahmin edilmesine ve verilere ait ¢izginin uyumliginin saptanmasina yonelik ¢ahalar
yapmstir. Thomson, metodunugaliklarin gegici bir ¢izgi icin P’nin degerlerinden dgil,
go6zlemler icin p 'nin degerlerinden alinnyiolmasindan bga olarak, bu giinkd probit metoda
cok benzer bir hale getirgtir (Finney, 1964).

Hazen (1914) ve Whipple (1916), psikofizikcilerialigmalarindan bamsiz olarak,
ordinat dlguleri normal olasilik gdimina gére derecelendirilgngrafik kazidi kullaniimasini
onerms, bu da oranlarin normal sapmalarinaskde gelen noktalarina gore yegte@ilmesini
sglamistir. Bu kagit Gizerine ¢izilmg olan normal bir sigmoidgei, dogru bir ¢izgiye otomatik
olarak dongur. Ayni zamanda dozun logaritmik bir d@aininin de yapilabilmesi igin,
kagittaki apsis eksenine logaritmik bir 6lgi konuktur (Finney, 1964). O’Kane (1930),
bdcek dlduricu test sonuclarinin ¢izimi icin olésikagidi kullanimini uygulanstir (Gur,
1995).

Shackell (1923), zehirlilik test sonuglarinin yodlammasinda normal integral
Onermgtir. Wright (1926), daha o0Onceki csinalardan habersiz olarak, bazi verilerin
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istatistiksel olarak ele algini kolaylgtirmak icin normal olasilik integralinin ters
fonksiyonunu kullanngtir (Finney, 1964).

Modern probit model ilk olarak Thurstone (1927 afandan iki dizeyli nitel bamli
desisken icin kullaniimgtir (McFadden ve Talvitie, 1997).

Gaddum (1933), her bir ylzeyi standagilalmis normal sapmalara (S.N.S.)
donistirmeyi onermy ve S.N.S.yi P olasilgina kasilik gelen sifir ortalama ve birim
varyansl normal bir &i icin apsis olarak tanimlastir. Bir bagka deysle P, S.N.S.'ye eit
ve ondan daha az gkre sahip bu normal gdumdan bir gozlemi elde etme olagitlir. Bu

donislm soyledir:

1 S.N.S ,
P=— J e¥2" du (2.1)

N2l

Gaddum, uygulanan ilaclarin log dozuna skéde gelen noktalar cizildiinde, tutarh bir
dogruyu vermesi icin ¢gtli hayvanlarin yizde olimlerinin S.N.S.’sini bultur. Urban ve
Thomson tarafindan daha o6nce yapglnolan benzer birsekilde uygun bir dgru icin
regresyon tekgini kullanmsstir (Finney, 1964).

Bliss (1934), cabmasinda, % 0,01 ve % 99,99 agah normal sapma birilerine
karsilik geleceksekilde 10 arafja bolmeyi 6nermgi ve bunlara probitler adini verstir.
Bdylece tum aralik 0'dan 10 probite kadagidiklik gostermitir. Bu uygulamada % 50'ye
karsilik gelen dger, 5 probittir. Bliss daha sonra (1935) Gaddunrhekalesini gordgiinde,
probit kullaniminda kucuk bir giesiklik yapmis ve S.N.S.’yi 5 arttirarak dogimu

v =5+ (X ) 2.2)
g

seklinde tekrar tanimlarstir (Finney, 1964). Bliss, burada 5 eklerken, négakan S.N.S.
deserlerinden kurtulmgtur (Bliss, 1934).

Cornfield ve Mantel (1950) probit modelin paramkrimin kestirimini iteratif en
cok olabilirlik metodunun kullanimini 6neren ilklioh adamlarindandir (Greene, 1984).
Aitchison ve Silvey (1957) amh desiskenin siralayici olcekle olculgia sirali probit
modelini gelgtirmislerdir. Ashford (1959) sirali model Uzerinde gatis, Gurland, Lee ve
Dahm (1960) bocek olduriucu ilaglar deneyi Gzerimalisprobit modeli uygulangive modeli
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normal d&ilimin s6z konusu olmagh dagilimlar icinde genellgirmislerdir (Hausman, Lo ve
Mackinlay, 1992). Mantel ve Greenhouse (1967) gmgiriimg veriler i¢cin en ¢ok olabilirlik
teknigine benzer basit iteratif olmayan momentler metadinmcelemgtir (Greene, 1984).

Bock ve Jones (1969), Thurstone tarafindan klasiketin genellgtiriimis hali olan
cok duzeyli probit modelini, @amli desiskenin ¢ dizeyinin olmasi durumu icin psikolojik
tercihle ilgili verilere uygulanglardir (McFadden ve Talvitie, 1997).

Amemiya iki duzeyli baimh desisken icin iki tane minimum ki-kare kestiricisi
kisith bilgi iceren minimum ki-kare kestiricisid{iAmemiya, 1974). Finney'in tek @akenli
probit model icin hesaplagh minimum ki-kare kestiricisi, Amemiya’nin kullangl
kestiricinin gelgtirilmis halidir.

Domencich ve McFadden (1975), cok duzeyli probitdelmi ulasim analizi igin
kullanms. Arkalarindan Hausman ve Wise (1976), yinesmataverileri Uzerinde cajip ilk
defa sonugclari logit ve probit modelle kidastirmiglardir (McFadden ve Talvitie, 1997).

Daganzo (1977), ¢cok duzeyli probit modelgkin kestirim tekngini ile ilgili ilk
gelismeleri balatmis, bilgisayar teknolojisinin gelmesiyle Albright, Lerman ve Manski
(1977), Hausman ve Wise'nin modeline benzer bicimpale dizeyli probit modelinin en ¢ok
olabilirlik kestiricisini belirleyerek bilgisayar rpgrami gektirmislerdir (Amemiya, 1985).
Daganzo, Boutheller ve Sheffi (1977) probit modelskin ¢cok deiskenli normal
integrallerini hesaplamak icin basit bir analitikjasim olan Clark (1961) yaktamini
onermglerdir. Bu yaklaim birkac uygulamada kullanii;ive sonuclarina givenilmestir
(Horowitz, 1991). Daha sonra Daganzo (1979) késtmeyen parametre probleminden
kurtulmak icin modeldeki gereksiz parametrelerimtkol edilmesinden bahsetstir (Dansie,
1985).

Morimune iki b&ml desiskenli iki dizeyli probit ve logit modeller arasirida
farklari gostermtir. iki modeli kagilastirmak amaciyla Cox tipi test istatigithi Gnermistir.
Yeni test istatisfiinin asimptotik dgilhimi tiretilmis ve ayni zamanda testin tutarl ofgdu
gosterilmitir. Gergek verilere Cox tipi test uygulamadan grikemodele ilskin Berkson’un
minimum ki-kare kestiricileri aciklanmive bu kestiricilerin eksiklikleri belirtilnstir
(Morimune, 1979). Yine ayni yil icinde Lee gahasinda iki duzeyli iki bamsiz dgiskenli
analizinde probit ve logit modeller arasindakirada Cox tipi istatistikler 6neri bununla
beraber bu iki modelin Cox tipi istatistiklerin kathimi icin uygun olmagini gostermytir
(Lee, 1979).
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Greene bgimsiz dgiskenlerin ¢cok dgiskenli normal dailmasi durumunda iki
bagimh degiskenli probit model icin momentler tekiini tiretmgtir (Greene, 1984).

Cok duzeyli probit modelin uygulamasindaki problerden biri tercih
olasiliklarinin kestirimi icin tatmin edici bir adgitmanin olmamasi, daha dnceleri kullanilan
Clark metodunun ise kabul edilemeyecek hatalarairgigsi ve Langdon'u Igamli
desiskenlerin duzeylerinden birini se¢cme ola&min kestirimlerini Ureten yeni bir algoritma
gelistirmeye yoneltmitir. Gelistirilen bu algoritma, Clark yakinsamasindan daha&rualo
sonuclar veren ve istenmeyen sonuclarindan agifini tekniktir. Bu tekngin hesaplama
zorlugunun olmasina gnen daha yuksek gouluk elde edilmy olup, dizeyi bgen fazla
olan ba&imh desiskenli modeller igin dgrulugu olduk¢a 6nemlidir. Fakat Baml desisken
diizeyi on bgten fazla olan modeller igin tekgin kullaniminin kisitlandn ifade edilmgtir
(Langdon, 1984).

Terza (1985) sirall probit modelde daha onceleterdanisttik yapida bilinen gk
parametrelerinin rassal olabil@tekavramini gektirirken, Kamakura ¢agmasinda bamli
degiskenin duzeylerine igkin olasiliklarin hesabi igin birikimli ¢ok dekenli normal
dagilmdan vyararlanip Mendell-Elston’un yakimini kullanarak c¢ok dizeyli probit
modelinin kestirimini yapnstir. Hesaplanan olasiliklardaki bu sayisal ysiklan dgrulugu
var olan dger yaklgimlarla kasilastiriimistir (Kamakura, 1989).

Weiss cakmasinda bamh desiskenin duzeylerinin  birindeki go6zlemlerin
kaybolmasi durumunu iki geskenli sirali probit modelini motosiklet kazalarihkil&afa ve
boyun vyaralanmalarininsiddetini azaltmada kask kullanma etknhin analizini
gerceklgtirmek icin kullanmgtir (Weiss, 1993).

Kaplan ve Venezky okuryazarlik ve oy verme dawam orneklem secimli iki
desiskenli probit model ile incelengiir (Kaplan ve Venezky, 1994).

Cannings, Montmarquette ve Mahseredjian sgadilarinda tip fakultesine kabul
edilmek icin bireylerin tercih edilmesinde, birende aranan sosyo-ekonomik 0Ozelliklerin
neler oldgu belirlenms ve kabul sirecinde alternatif bir yaklia olarak arduk probit model
sunulmytur (Cannings, Montmarquette ve Mahseredjian, 1994)

Das, yeni Udrlnlerin tiketiciler tarafindan geéelendiriimesini sglamak icin
Terza'nin gektirdigi, esik parametrelerinin rassal kabul edfdisirali probit modeli
uygulamstir (Das, 1995).

Cok duzeyli probit modellerin kestiriminin yapiléti gi, teorideki ilerlemeler ve
bilgisayarlarin hesaplama gucindeki gandan dolaylr uygulamal atarmacilar bgmli

desisken duzeylerine ikin olasiliklarin benzetimi icin hem Bayesci hemldasik istatistik
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tekniklerine yer vermierdir. Markov zinciri, Monte Carlo teknikleri veitbs érneklemesi
gibi Bayesci kestirim teknikleri genel bir yakien sunarken, uygulamali istatistikteki Gibbs
orneklemesi uygulamalari son yillarda hizla ileilgwe tekngin ekonometrik uygulamalar
icin uygun oldgu Geweke, Keane ve Runkle (1994), McCullogh ve R@$994)nin
calismalariyla ispatlanngtir. Siyaset bilminde Jackman (1995), Holland veitfgrd (1995),
Quinn, Martin ve Whitford (1996)'un ¢amalari bir balangi¢ olmytur. Bu gelsmelerle ¢ok
duzeyli probit modellerin seyahat tercihleri ve danlari icin uygulanabilir kilinabilmesine
ragmen hala modellemede bazi kisitlamalarin mevcuigoldfade edilmgtir (Yai, lwakura,
Morichi, 1997).

1990’ yillarin ikinci yarisinda sirali probit meleri icin model belirleme
(spesifikasyon) testlerinin (Lagrange carpani,ibi@trisi ve ki-kare uyum iyifii testi) giictu
Monte Carlo deneyleriyle incelengnve normallik varsayiminin testi icin Lagrange @arp
testi kullaniimgtir (Weiss, 1997; Glewwe, 1997).

Butler ve Chatterjee tek ggkenli ve iki desiskenli sirali probit modellerine gkin
belirlenme (spesifikasyon) testlerini surglaudir (Butler ve Chatterjee, 1997).

Christofides, Stengos ve Swidinsky ikigoall deiskenli probit modelde Gaml
desiskenlerdeki bir birimlik dgisim etkilerini ele alarak, marjinal (bgen) olasiliklarin
etkilerini, yalniz ygayan anneleringgtctine nasil girdiklerini ve bir gk programina nasil
katildiklarini dgerlendirerek gostermglerdir (Christofides, Stengos ve Swidinsky, 1997).

Herbert radyoterapi ile timdorin kontrol altina alasina ilgkin olasilik
kestirimlerinin elde edilmesinde iki @gkenli probit modeli kullanngtir (Herbert, 1997).

Monteduro cakmasindaitalya’daki kadinlarin ggiicti katilimina ikkin teorik ve
uygulamali dgerlendirmesindessizligin yorumlanmasini belirli birsisahasinda analiz etmek
icin iki modelin (cift Hurdle ve ardik probit modelleri) kestirimini yapngtir (Monteduro,
1998).

Greene, Burnett (1997)'in makalesinde sundteorik agiklama igin daha uygun ve
uygulamasi daha kolay olan bir kestirici ile altrh bir model tanimlamgtir. Burnett
calismasinda nitel Gamli desiskenli modellerdeki iki diizeye sahip iki ianl desisken icin
tek deaiskenli probit modeli incelemgi ve modelin parametrelerinin kestirimini en kicuk
kareler metodunu kullanarak gercekiemistir. Greene ise iki baml desiskenli probit
modeli kurup, modelin parametrelerini en ¢ok olialddl metodu ile kestirdikten sonra elde
ettigi sonuclarin Burnett'in sonuglarindan daha tutaldugunu gozlemlenstir (Greene,
1998).
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Magnani, Hotchkiss, Florence ve Shafer, Fas’t& glanlamasi programinin
gebelgi Onleyici yontem kullanimi ve kullanmagi@mi UGzerine etkilerini iki b&mli
desiskenli probit model ile panel verilerini kullanarallegerlendirmglerdir (Magnani,
Hotchkiss, Florence ve Shafer, 1998).

2000'li yillara gelindginde Bayes yakkamina dayanan cok dizeyli probit modeli
icin McCulloch, Polson ve Rossi (2000) ile Nobikegalsmalari incelenebilir (Nobile, 2000).
Ayni yil icinde Waelbroeck calmasinda bir sistemde glgk yapma karari Uzerine bilgi
yapisinin ve kaynaklarinin rolini Bayes yakfayla ardsik yapida incelemstir
(Waelbroeck, 2000).

Devaney ve Chien camalarinda cajma durumu ile emeklilik plani yapip
yapmama arsindaki pentiy1 iki bagimh degiskenli iki dizeyli probit modelini kullanarak
deserlendirmitir (Devaney ve Chien, 2000). McCoulloch, PolsorRassi, ekonomiyle ilgili
makalelerinde, cok diizeyli probit modeli tamamiygmimlanmg parametrelerle Bayesci
yontemle yeni bir yakkamdan s6z etmglerdir (McCoulloch, Polson ve Rossi, 2000). Kilby,
sirali probit yontemi Dinya Bankasinin projelerindienetleme ve performans analizine
uygulamstir (Kilby, 2000).

Kismi gozlenebilirlilik durumunda iki Gamli desiskenli iki dizeyli probit modelini
Orellano ve Picchetti, Brezilyg piyasasinda ¢aknlarin bir §¢ devam etme veya birakma,
isverenlerin c¢aklanlarini gten cikartma veya devam ettirme bgike kararina ilgkin
olasiliklar belirlemek ve kestirmek amaciyla elenigtir (Orellano ve Picchetti, 2001).
Bayo-Moriones ve Cerio, kalite kontrolinin ve yikgeerformansinsi yasaminda birlikte
olup olamayacani sirali probit model ile incelegierdir (Bayo-Moriones ve Cerio, 2001).
Rashid ve arkag#ari, Birmingham Yanik Merkezine son 20 yil icindelen hastalarla ilgili
calismalarini probit yontemle analiz etgt@rdir (Rashid ve ark., 2001).

Grimm, Candolfi ve Fisch, benzer bir gaha ile oran-cevap Hkisini probit
analiziyle incelemylerdir (Grimm, Candolfi ve Fisch, 2002). Clark veathg, probit tabanli
rasgele kullanici dengeli atama modelinin duy&rldnalizi calsmalariyla nakliye tzerine
probit analizini uygulamsiardir (Clark ve Watling, 2002).

Caudill, basketbol turnuvalarinda skoru tahmin ddetk icin probit yontemin
yordama gucinden yararlargtm (Caudill, 2003). Yine ayni yilda benzer bir main
calismasiyla Blind ve Hipp, Almanya’da kalite standamttan yenilik¢i hizmetsirketlerindeki
roll Uzerine bir tahmini, probit yontem ile incelgtardir (Blind ve Hipp, 2003). Salzano,
lernolino ve Fabbrocino, deperem ve sismik riski@epolama tanklarina etkisi hakkinda bir

aratirmada probit yontemin kullanabiligi acisindan dasik fikirler vermektedir (Salzano,
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lernolino ve Fabbrocino, 2003). Komulainen ve Luklea 1980-2001 yillari arasindaki
ekonomik krizleri, 23 finansal g@eken ile probit analiziyle tahmin etmeye gatiglardir
(Komulainen ve Lukkarila, 2003). Ai ve Norton, gahalarinda logit ve probit model igin
etkilesim efektlerinin blyuklgl ve standart hatalari Uzerine kestirim icin yemni Yol
sunmulardir (Ai ve Norton, 2003).

Mensah ve Kumaranayake, Begehrinde sitma hastglnin ekonomik nedenlerden
kaynaklanip kaynaklanmagni probit analiziyle dgerlendirmglerdir (Mensah ve
Kumaranayake, 2004). Verbeke, yiyeceklerle ilgiliketici tercihini sosyo-demografik,
kavramsal acidan ve tutum bakimindan probit aryddiznceleyerek betimleyici bir cama
yapmstir (Verbeke, 2004). Tsuji ve Choe, gahalarinda probit yontemi Japon yoresel
yonetim politikalari Gzerinde modellegterdir (Tsuji ve Choe, 2004). Tavares, ekonomi ile
ilgili calismasinda politik dgerlerin iki hipotez ile ekonomiye etkisini probibgtem ile test
etmistir (Tavares, 2004). Lipovetsky ve Conklin, ThurstoOlceinin iki cevapli regresyon
modellerine uygulanabilii Gzerindeki cakmalarinda probit ve logit modelin bu regresyon
modeliyle ilgili bagslantilarindan s6z etslerdir (Lipovetsky ve Conklin, 2004). Koop ve
Poirier, Bayesci seceneklerle vyari-parametrik regva teknikleri altinda yaptiklar
calismalarda bu teknikleri probit yonteme de uygulaya,i-parametrik probit tanimlamasini
kullanmslardir (Koop ve Poirier, 2004).

Neggers ve arkaderi, calgmalarinda, psikoloji alaninda probit ydntemin
bulgularindan yararlanglar (Neggers ve ark., 2005). Littell ve Girvin, cidarla ilgili
yaptiklari argtirmada dgiskenler arasindaki gkileri iki dizeyli probit yontemle ortaya
koymulardir (Littell ve Girvin, 2005). Girolami ve Rogercalsmalarinda, dgsken Bayesci
cok terimli probit regresyonu Gaussian yontemiygek@amslardir. Bunu yaparken de Gibbs
orneklemesinin metotlarini kullanghardir (Girolami ve Rogers, 2005).

Prata ve arkagtari, AIDS ile ilgili yaptiklar ¢alsmalarinda prezervatif kullanma ve
cinsellik algisi arasindaki gkiyi probit analiziyle yorumlanglardir (Prata ve ark., 2006).
Ramchand, Pacula ve Iguchi, yaptiklarisarenada madde gamliligi ve hukuksal durumu
Uc diuzeyli probit yontem ile gerlendirmglerdir (Ramchand, Pacula ve Iguchi, 2006). Boes
ve Winkelmann, makalelerinde sirall logit ve pratibdelle ile ilgili calsmalar yaparak, bu
modellerin aslinda, tekil indeks fonksiyonu ve sabnir seviyeleriyle birlikte gizli (latent)
modelden elde edildiklerini sdylegherdir (Boes ve Winkelmann, 2006). Huang ve
arkadalari, 1996 ile 2001 yillari arasinda hastalar ad@eski aratirmalarinda betimleyici

amagcla probit yontemi kullangiardir (Huang ve ark., 2006). Bissoondoyal-Bheenick
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Brooks ve Yip, sirali probit modeli ekonomiyle iigicalismalarinda uygulangiardir
(Bissoondoyal-Bheenick, Brooks ve Yip, 2006).

Karanasiou ve arkadlari, metaller ve bu metallerin yayilimi Uzerindeki
calismalarini probit yontemi uygulayarak yaptardir (Karanasiou, 2007). Tena ve Forrest,
yaptiklari argtirmada, sezon iginde futbol koclaringsiz kalma durumlarinin, sezon iginde
yasanan olaylarla ikkisini sirali probit yontem ile aciklamaya gatiglardir (Tena ve Forrest,
2007). Lianos, yapti calsmasinda beyin gocu ve nedenleriyle ilgilgkileri probit yontemle

incelemitir (Lianos, 2007).

2.2 Yurt icinde Yapilan Calsmalar

1995 yilinda Gur'dn caimasinda biyolojik ve zirai agarmalarda kullanilan probit
analizinin uygulanmasi ve sonuclarinin yorumlannaasaclanmgtir. Calsmada ortaya ¢ikan
yeni nispi dgiskenler de analiz edilgiir. Uygulamalardan elde edilen veriler el ile
hesaplanngive hazir 6lgiim tablolarindan yararlangtm

1996 yilinda probit analiziyle ilgili yapilan biragsma uygulama b giyla dikkat
cekmektedir. Ozarici’nin not sistemleri ilgréncilerin baarili olma olasi& probit analiziyle
deserlendirilmistir.  Calismanin verileri, “STATISTICA 4.5” paket programiylanaliz
edilmistir.

Tunall calgmasinda go¢ ve tekrar gocugmall kararlar olarak inceleme imkani
veren iki dgiskenli bir probit model olarak panel verileri Gzeten sinamaktadir. Deneysel
calismada ayrica i¢ go¢ konusunda gah aratirmacilarin kagilasabilecekleri bazi kestirim
sonugclarina somut ¢ozumler 6nerilmektedir (TurkdQ7).

Aradan gecen yillar icinde nitel §anh degiskenli modeller tzerine birka¢ cstina
yapilms. Fakat bu ¢cajmalardan probit analiziyle ilgili olan yine Ozartran, nitel ba&mli
desiskenli modellerden probit analizine yonelik olgtur. Bu ¢alsma da uygulamaya donik
olmus ve veriler paket program ile hesaplastmi(Ozarici, 2002). Polat ve arkathai, kiigik
baliklar Gzerinde farkli seviyelerdeki kimyasal kantrasyonlarin incelenmesinde probit
analizini kullanmglardir ve doz-cevap seviyesi icin glven araliklarjlgili tahminlerde
bulunmuylardir (Polat ve ark., 2002).

Selvi, Gul ve Yilmaz'in kurbgalar Gzerindeki ¢camasi, yine doz-6lim arasindaki
iliski Gzerine olmgtur (Selvi, GuUl ve Yilmaz, 2003). Pamukcu, Turk time firmalari

Uzerinde yapgi calsmasinin sonuclarini probit model ileggelendirmitir (Pamukcu, 2003).
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2006 yilina gelindiinde Tekta'in calismasi farkli bir cakma olarak goze
carpmaktadir. Nitel bamh degiskenli model olan probit ve logit modelin parametre
kestirimlerinde, “Bayesci Yakkam” denilen tekngi kullanmstir. Calsmanin igindeki
uygulama kisminda parametre kestirimi MATLAB pragrayardimiyla yapilngtir. Sayim ve
Kaya, gac kurbgalar Uzerinde yaptiklari camalarinda probit analizini kullanarak, % 50
oldurtcu doz yaniLD50 (lethal dose) dgerini bulmulardir (Sayim ve Kaya, 2006). Aren,
probit yontemi, hisse senedi fiyatlari Uzerinde ii&p manipuilasyonu ve yasal sorumluluklar
arasindaki igkiler icin kullanmstir. Bu ¢alsma daha dnce gstirilen Beneish Probit Modeli
(1997) kullanilarak yapilngtir (Aren, 2006).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Probit Model

Deneysel cajmalardan elde edilen veriler 06zellik bakimindangiglenlik
gosterebilir. Veriler niteliksel veya nicelikseladlilecesi gibi bir kismi niceliksel bir kismi da
niteliksel olabilir. Bu yuzden veri yapilari nedgi@ secilecek istatistiksel yontem de
desisiklik gosterecektir.

Bagiml desiskendeki veriler nitel, hamsiz dgiskendeki veriler ise nitel veya
niceliksel olabilir. B&mli desiskendeki veri niteliksel oldgunda, 6zellik belirten amh
desiskenlerin analizi kullanilacaktir. Ozellik belirtemegimli dezisken verileri binom veya
Bernoulli daihmi gosterdgi zaman kullanilacak olan nitel tercih modeli prolonodel

olacaktir.

3.1.1iki Diizeyli Probit Model Varsayimlari

Y, 0{0,3} i=12,.N

o P(Y=1|X)=®d(xF) (birim normal birikimli d&ilim fonksiyonu)

L A AU X, 'ler istatistiksel olarak bamsizdirlar.

» Bltun X, ’'ler arasinda tam yada yaklk dogrusal b&mlilik yoktur (Aldrich ve
Nelson, 1984).

3.1.2 Probit Modelin Matematiksel Temelleri

Istatistikte probit model, GLM’de énemli bir yerehgatir. Probit model, GLM’'de
link fonksiyonu kullanarak calir. Cevaplar, binomial sonuclageklindedir ve olasilik,
genellikle binom dgulimi bigiminde kagimiza ¢ikar.

Probit modelin bgamh degiskeni genellikle bgari-baarisizlik, var-yok, gézlendi-

gozlenmedi gibi iki duzeyli 6zellikleri aciklar. &lit bu aciklamayi yaparken olasilik kullanir.
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O zaman bu olasiliklar matematiksel olarak ifadéred

P(Y =1)= F(XB) (3.1)

P(Y =0)=1- F(X5) (3.2)

seklinde olur (Greene, 1993).
Bu denklemde ifade edilen3 parametresi Gamsiz dgiskendeki dgisimlerin

etkisini olasilga yansitir. Bu etki dgrusal regresyonla ifade edilebilir.

E(Y)= F(x%8) = xB (3.3)

(3.3)seklinde ifade edilebileggnden, regresyon modegagidaki gibi ifade edilebilir.

y=E(Y)+[y- H Y] (3.4)

y=Xp+¢ (3.5)

Dogrusal olasilik modelinin varsayimlarinin veri yapdan kaynaklanan nedenlerle
yerine gelmemesi ve (3.5) modelinden yapilan kestr [0,1] aralgl disinda dgerler
almasinin engellenmesi i¢in probit model kullaniDogrusal olasilik modelinde kestirimlerin
etkin ve yansiz olmamasinagmaen, model i¢in kisitlamali form (1 veya Giddaki degerler
icin On kestirim dgerlerinin 1 veya 0’a gtlenmis durumu) kullanilarak kestirilen gerlerin
0 ile 1 arasinda kalmasiganir. Burada amac ganli deziskeni bir secim yapmanin olagi
olarak yorumlamak oldtundan, bir olasilik fonksiyonunun kullaniimasi datygun olur. Bu
yuzden b@imsiz dgiskenin regresyon dgusu Uzerindeki tum gercek ghrlerini O'dan 1'e
kadar uzanan bir olasih donigtirmek icin gerekli dongiimlere bavurulur. Bu dongim,
birikimli dagihm fonksiyonunun kullaniimasiyla yapilir. Buradair olasilik dgilimi elde
ederiz. Bu dailim,

7 =F(xpB)=F(l) (3.6)
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seklindedir (syar, 1994).F , birikimli (kimulatif) dagihm fonksiyonu, x ise rassal dgsken
vektorudur.
Birgok alternatif birikimli d&ilim fonksiyonu arasindan normal birikimli g&m

fonksiyonuna dayanan probit olasilik modgkg@adaki gibi gosterilebilir.

i =x'p (3.7)

Burada |, degerleri gercekte olctilmemibir indeks olup normal ve strekli bir rasgele
degiskenlerdir ve |, degerleri i¢in gbzlemler mevcut @édir, ama bu indeksin kiguk ve

blyuk deerlerine bakarak bireysel gozlemlerin hangi katggor ait olduklari
bilinebilmektedir.

Probit analizi, ger¢ekten ol¢ulmeymblcek indeksi (;) hakkinda bilgi elde ederek
(3.7) sitli gindeki S parametrelerinin kestirimi igin bir yaldan sa&lamaktadir.

Her bir gozlem icin I,’nin belli bir deserinden (kritik dger) itibaren olayin
meydana gelme durumu s6z konusudur. Bgedel, ile ifade edersekl, >1 ise olay
meydana geleceK, <I.~ olay meydana gelmeyecektir. normal dgilimli rasgele dgisken

varsayildgindan I, <1 olasilg birikimli normal dailim fonksiyonundan

hesaplanabilecektir (Ozarici, 1996). Probit modgh istandart normal birikimli dalim

fonksiyonu

m=a()=— e

N2TT =,

dz (3.8)

olarak ifade edilebilir. Burada ~ N(0,1), standartlgtiriimis normal dgisken ve @, standart

normal rasgele dgskenin birikimli dgzilim fonksiyonudur (Greene, 1993). Bu fonksiyonun

grafigi asagidaki gibidir.
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Probit

-0 0 +00

Sekil 3.1 : Probit modelin birikimli dgilim olarak gésterimi.

Bir olayin ortaya ¢ikma olasgini ifade edensz, O ve 1 arasinda der alir. Bu
olasilik standart normalgenin —co ile |, arasindaki bolgenin alaningiteolup |, indeksinin

blyik deerleri olayin ortaya ¢ikma olagiinin yiiksek oldgunu ifade etmektedirigyar,
1994).

Birikimli dagilim fonksiyonu monoton bir fonksiyondur ve fonksiy monoton
oldugu surece tersi vardir (Akin, 1995). Probit modéh igu fonksiyon monoton artandir ve
probit regresyon denklemini ifade etmek icin (3d&nkleminin tersi alinmalidir. Elde edilen

fonksiyona probit fonksiyonu denir. Probit regresyoodeli matematiksel olarak

I =07 (1) =x'B (3.9)

sekillerinde ifade edilebilir®™ ifadesi birikimli normal dailim fonksiyonun tersidir ve (3.8)
esitli gindeki birikimli normal d&ilim fonksiyonun tersi alinarak probit fonksiyonun
dogrusallgtiriimasi sglanir (Pindyck ve Rubinfeld, 1981). (3.9) ifadesolpit regresyon
modeli olarak bilinir. Bgka bir deysle,
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1:10,1] - (~o00, +c0) (3.10)

®*(p)=+/2f7(2p-1) (3.11)

seklinde yazilabilir. Probit fonksiyonu, hata forksnun (Gauss hata fonksiyonu) tersi olarak
ifade edilebilir. (3.10) ifadesi probit fonksiyonuanim ve dger aralgini gosterir. (3.11)
ifadesi de probit fonksiyonun Gauss hata fonksiyotersiseklindeki ifadesidir. Gauss hata

fonksiyonu

t2

f(x)= e dt (3.12)

O ) X

2
N

seklinde ifade edilir.

Gauss hata fonksiyonu igin

f(=x) = (%) (3.13)
—l J_ 2k+1
(x) = Z(2k+l) 5 X (3.14)
c,=1liken ¢ = ZM (3.15)

o(m+1)(2m+ 1)

gosterimleri gecerlidir. Gauss hata fonksiyonu elatar fonksiyonlar gibi deerlendirilemez.
Taylor serisi acihmi yardimiyla hesaplanmgasgekilde yapilir ANONYMOUS):

( 1)n 2n+1 2 _13 15_17
9= 25 E0X J;‘T(X pX X j (3.16)
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Sekil 3.1’den gorilecg gibi bagimsiz dgisken vektori igin

lim P(Y =1)=1
X (3.17)
lim_P(Y=0)=0

ifadeleri yazilabilir (Greene, 1993). (3.12) ifaddsrikimli dagihm fonksiyonunun genel
Ozelligidir ve ifade ayrica

F(X)=P(X< X

P(X =b) = F(b - lim R (3.18)

Ozelliginden de kolayca gorulebilir.
3.2 Probit Modelin Parametre Kestirim Metotlari

iki diizeyli baimli desisken modellerinden probit regresyon modelindeki
parametrelerin kestirimi icin genelliklegahikl en kicuk kareler, en cok olabilirlilik,
minimum ki-kare, iteratif olarak yenideng@iklandirilmis en kicuk kareler teknikleri
kullaniimaktadir (Finney, 1971). Probit model kastlerinde tekniklerin farklilgmasinin
nedeni bir takim varsayimlarin yerine gelmesi vémgenesi durumlarina gore olmaktadir.

Kestirim teknikleri icin varsayimlar tekniklerle tzber verilecektir.
3.2.1 En Cok Olabilirlilik Tahmini (Maximum Likelih ood Estimation)

Popllasyon parametre kestirimlerinin rasgele binelemden elde edilme
yontemlerinden biri de en cok olabilirlik yontemidiYontem, olasi bdtin parametre
kestirimleri arasindan, gozlemlenengdderin elde edilme olasgni olabildigince en bluyuk
yapan kestirimleri segmektedir (Klein, 1953).

Regresyon modellerinin parametre kestirimlerinddlakulan en kicuk kareler
yonteminden sonra en cok kullanilan ve en kuiculelkarydnteminden daha gucli teorik
Ozelliklere sahip nokta kestirim yontemi de en otabilirlilik yontemidir.

En cok olabilirlik yontemi genellikle dgusal olmayan modellerde kamiza ¢ok

cikmaktadir. Birikimli normal dorgitirme yaklaimi dgsrusal olmadiindan probit modelin
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kestirimi icin en cok olabilirlik yonteminin, probimodelin parametrelerinin tutarhlikla
kestirilmesi icin uygun olaga disunulmektedir [syar, 1994).

Bu ybnteme gore verilerin siniflandiriimasi gerekme dolaysiyla drneklemde
belirgin olasilga sahip bireysel gozlemlere yer verididen probit model parametreleri en
cok olabilirlik yontemiyle kestirilmektedir (Aldric ve Nelson, 1984).

Bu yontem uygulanirken ©6nce olabilirlik fonksiyon(Likelihood Function)

olusturulur. Bir olayin meydana gelme olagilP(Y =1)= 7z ve meydana gelmeme olagil
P(Y =0)=1-7m iken her birY, terimi Bernoulli rasgele dgskenidir ve Bernoulli dgilimi
gosterir. Bu baimli degiskenin olasilik dgilimi

POY | X)=m"A-m )Y, i=12,..N (3.19)

seklinde olur (Akta, 1995).

Y, terimleri birbirinden baimsizdirlar ve olabilirlik fonksiyonu

L=P(Y,....X,)= P(Y)....AY) (3.20)
veya

L=m.m -1, .,)... (7)) (3.21)

seklinde ifade edilir. Buradan, :Y =1 olan gozlem sayisin,:Y =0 olan gozlem sayisi

olmak tzeren, + n, = N’dir (Isyar, 1994). Bgka bir ifadeyle olabilirlik fonksiyonu

L=[]7 1,6 (3.22)

i=n+1

veya

L=[] 7@ (3.23)
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seklinde ifade edilebilir (Pindyck ve Rubinfeld, 198
Bu yontemle, probit olabilirlik dgerini yeterince buyilk yapacak model parametre
degseri bulunmaya cajilmaktadir. Bu nedenle de olabilirlik fonksiyonundagaritmasi

alinarak en buyuk yapilir.
InL=>[¥In(7) +(@-Y)In(A-77)] (3.24)

(3.24) aitlili ginde, @er B,L’yi en blyluk yapiyorsa,InL’yi de en buylk
yapiyordur (Greene, 1993). (3.24)itkgini en blyuk yapmak icin her bir model
parametresine gore kismi tirevler alinip sifgilenir (Aldrich ve Nelson, 1984).

ALY X, gy R
o &le ey (329

Burada ¢, standart normal @aim icin olasilik ygunluk fonksiyonu; ®,, birikimli

(kimoalatif) dailim fonksiyonudur (Greene, 1993).
Buradan yola ¢ikarak probit icin olabilirlik denkténi asagidaki gibi yazilir.

N Y, - (XA XP)
L —x. =0
L o A- o]

= 1,2,..k parametre sayisi (3.26)

Bu denklemin k tane) c¢cozumiyle model parametrelerinin kestiringedie elde
edilir. Ancak olabilirlik denklemleri ile model pametrelerinin dgrusal olmadiina dikkat
edilmelidir.

Bu denklemlerin ¢c6zimuU icin gédi iteratif yontemler (algoritmalar) mevcuttur.
C6zum algoritmasi yardimiyla, bir g@angic kestiriminden B#anarak, log-olabilirlik dgerini
olabilirlik fonksiyonunda yeterli bir iyilgme olmadg zaman, iterasyon durur ve algoritmanin
donistigl soylenir. Bir dizi farkh dongiim kriterleri kullanilabilir. Log-olabilirlikteki
(ylizde) dgisim yada parametrelerdeki (ytzde) gdgm gibi farkh algoritmalar, bir
iterasyondan derine, katsayilardaki @eimi Glgen farkli teknikler kullanir (Aldrich ve
Nelson, 1984).
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Probit hesaplamalarinda en cok kullanilan algofmtan biri Newton-Raphson

algoritmasidir. Parametreleringlgmi icin kullandgi matris formuli gagidadir.

IB(t+l) - ﬁ(t) —H —1g (3.27)

Burada (+1), iterasyon sayisini gosterirg (gradient), olabilirlik fonksiyonun birinci

trevinin vektérudur veH (Hessian), ikinci tirevin matrisidir (Aldrich vedison, 1984).

iterasyona bdarken balangic degerinin dgru verilmesinin, iterasyon sayisi ve
kestirimlerin dgrulugu Gzerindeki dnemli etkisi giinllerek, az sayida iterasyon ve optimum
sonuclara ulgmak icin balangi¢c dgerlerinin belirlenmesinde diskriminant katsayilari
kullanilabilir veya grafik gosterimlerden gozle kesde yapilabilir. Bazen dostiirme
yapilamadi durumdaki son derin bglangic dgeri olarak alinmasi da liintlebilir
(Ozarici, 1996).

Bu ve benzeri algoritmalari kullanan ve probit @ain ¢dézimlenmesinde
yararlanilan istatistik programlarindan bir tanekin SPSS for Windows, probit regresyon
modellerin parametre kestirimlerini hesaplarken MgwRaphson algoritmasindan yararlanir.
Benzer istatistik programlari farkli yontemler lariarak dasiem yapabilir.

e Quasi-Newton,

* Simplex,

» Simplex ve Quasi-Newton,

» Hooke-Jeeves Pattern Mover,
* Rosenbrock Pattern Search,

* Rosenbrock ve Quasi-Newton,

Yukarida maddeler halinde ifade edilenler, bu yanéeden bazilaridir.

iteratif islemleri gercekigtirirken kullaniclya dgisik secenekler sunan en cok
olabilirlik yonteminin gerek siniflandirilyl  gerekse siniflandirilmami verilerde
kullaniminin mamkin olmasi onu gdir kestirim yontemleri arasindan ayiran énemli bir
Ozelligidir (Aldrich ve Nelson, 1984).
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3.2.2 Asirhkh En Kicuk Kareler Tekni gi

Probit model uygulanirken elde edilen veriler damélirilmamsg sikhk dailim
gosteriyorsa, model parametre kestirimind&rlkli en kiguk kareler kestirim tekgi
kullaniimaktadir. Bu teknik, gozlemlerin regresydogrusundan sapmalarinin karelerinin
toplaminin en kuguk olmasini@ayan d@runun secimine yardimci olmaktadir. Boylelikle
dogrudan sapmalar ne kadar kucuksegrdaun gozlem serpilmesine uyumunun o kadar iyi
oldugu anlgilmaktadir.

Bu yaklgim icin probit modelin kestirimi 7 adimda incelenigb

1. Frekans serilerinde, nispi frekanslar cinsindeneelkedilerek yenilenrgi
frekanslar cinsinden her bir terim icin gialan olayin meydana gelme

olasiliklar hesaplanir:

R=1t
Ni
Burada

N, : bagimsiz dgiskenin her bir terimi i¢in gézlem sayisi,
n : ba&msiz dgiskenin her bir terimi igin asdirilan olayin meydana gefl

gozlem sayisiig < N ) olarak alinmaktadir.

2. P degerinden hareketlel, degerleri standart normal birikimli d@im

fonksiyonundan bulunur.

3. 1,=x'f+g
Probit modelin siradan en kicuk kareler tgkpie kestirimi icin 2. adimdaki
|, degerleri (fi =1,) kullanihr.

4. 1, (n.e.s.=normit) dgerleri P <0,5 igin negatif dgerler alacgindan,
uygulama yapilirkerl, degerine 5 eklenerek, gerlerin pozitif olmasi sganir

ve sonucta bulunan gere probit adi verilir:
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Probit = n.es. +5

=1, +5

Istenirse |, +5 vyerine |, degerleri alinarak girlikli en kuguk kareler
kestirimiyle probit model kestirilebilir. Pratikteygulanan bu ekleme metodu
3. adimda verilen denklem icig3 deserlerinin kestirim dgerleri ve R?
degerinde farklilga yol agmaz sadece sabit terim olgndegeri farkl cikar.

Bliss’in (1934) onerdii bu eklemeye gore negatif gkerlerden kurtulmg

oluruz.

3. adimda verilen probit model denkleminin hatamere, farkl varyanslidir.

Bu nedenle parametrelerin etkin kestirimini eldemedt icin veriler
donistirulerek dongtaridlmis modeldeki hata teriminin ayni varyansli olmasi

sglanir. Bunun igin 3. adimdaki model denkleminin éhaerimi & igin

asagida verilen varyans formilinden yararlanilir:

buradaf, standart normal yaunluk fonksiyonudur.

Blyuk ornekler icin normallik varsayimi @andgindan parametrelerin gliven
araliklari ve hipotez testleri uygulanarak, analddé durumun gecerldi

arggtirnlabilir.

Belirlilik katsayisi R*’nin 6zellik belirten b&mli desiskenli modellerde 1'e
yakin deerler almasi mumkun olmagiigcin modelin fonksiyonel bigiminin
iyi secilip secilmedii konusunda bize fikir vermemektedir. Bu nedenékéns
serisi seklinde ve iki duzeyli 6zellik belirten igamh desiskenli modellerde,
fonksiyonel bigimin dgru olup olmadyl ki-kare (y*) testi ile

arastirilabilmektedir.
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Bu testte 6nce bazi hipotezler test edilmelidir:

H, :Kestirilen olasiliklar ile gercek olasiliklaresinda fark yoktur.

H, :Kestirilen olasiliklar ile gercek olasiliklaresinda fark vardir.

Belirli bir @ anlamhlik dizeyindef =G-k serbestlik derecesindg’,, Ust

limit degeri bulunur. Daha sonrasagida verilen formulle ki-kare deri

belirlenir.

S N, (P - P)?
2 i b

X hes ; R(l_ FI))

Burada,
k . parametre sayisl,
G : frekans serisinde sira sayisil,
P : olayin meydana gelmenr(/ N ) gercek olasifi,
FA? : kestirilen olasilik,
N, : 1. siradaki gozlem sayisini,

ifade eder (Gujarati, 1988).

3.2.3 Minimum Ki-Kare Metodu

Bu metot Berkson tarafindan ggiiilmistir. Kontenjans tablolarinda pemsizlik
testi icin yaygin olarak kullanilan ki-kare istditggne oldukca benzer bir ki-kare gerini en
kucuk yapmaya dayangindan, minimum ki-kare adi verilgtir. Daha sonraki ¢caimalarda
Theil (1972) sosyal bilimlerde bu kestirim tefme yer vermgtir. Theil bu tekngi agirlikli en
kiguk kareler kestiricisi bigciminde turetstir. Bu nedenle kestirici ayni zamanda
Berkson-Theil girhkh en kicuk kareler kestiricisi olarak da bithektedir (Aldrich ve
Nelson, 1984).

Ozellik belirten bgimli desiskenli modeller icin kullanilan bu teknikx bagimsiz

desiskenler vektdrinin ayni gerine sahipy bagiml desisken Uzerinde bir ¢ok gdzlem
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oldugunda, bir bsgka ifadeyle, siniflanmgi seri s6z konusu olgunda kullaniimaktadir
(Amemiya, 1985).
Oranlardan P =n/N) olusan siniflanmy verilerde gozlenen igamli desisken,

Y, =1 durumuna kaulik gelen n bireyin P oranindan olgacaktir. Boylece bir gozlem
(n, P, x) olarak gosterilecektiri(=1,2,...N ).
P gozlemi, bir 7 =F(x'B) ana kiitle kestirimidir (Greene, 1993)geE her bir

terim icin Bernoulli dgilimindan tek bir ¢ekili olarak dgunalirse
R=F(XB)+&=m+¢ (3.28)

olur. BuradaE(g) =0 ve V(&) =M seklidedir (Akin, 1995).
n

P = F(x B) +& modeli, parametrelerin gausal olmayan @rlikli en kiigiik kareler
teknigi ile kestirilebildigi degisken varyansli bir regresyon bigimini verir. NewtB@apson
gibi iteratif surecli dgrusal olmayan teknikleri kullanmak yerine bunun adbasit bir

yolunun oldgu belirtiimektedir (Amemiya, 1981)F(x'B) fonksiyonu monoton oldiu

surece tersinin vagindan yararlanilarak, =0 noktasi civarinda Taylor serisine gore aclilirsa

FER)=F (1 +5)= F‘l(f?){%;ﬂi)}a (3:29)
elde edilir. Fakat,
F(m)=x'B (3.30)
ve
{dF_l(”i)} S —— (3.31)
dr dF(77)/dr  f(77)

oldugundan
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F(R)=x B+ (3:32)

FYR)=1=%x'B+y (3.33)

seklinde dgisken varyansli dgrusal bir regresyona uléir (Akin, 1995). BuradaE(u) =0
F(O-F)

2
i

P yerine FA}

ve V(y)= olur. A’nin minimum ki-kare (y*) kestiricisi ,@min, ,

koyarakV (u) aracilgiyla agirhkli en kuguk kareler kestiricisi olarakagidaki gibi agiklanir:

. [rent?[F®] Ten[F(B] .
ﬂmm_{;ﬁ)(l—_l'?)x)ﬁ} i:lwx': (P (3.34)

Burada,{ f [F*(é)]}z igin £2[ F(R) ] kullaniimsstir (Akin, 1995).

Minimum ki-kare (x*) kestiricisi, n buyik oldgunda girlikli en kigik kareler

kestiricisi olarak aciklanabilir. Siniflangiserilerdeki probit, @arliklh en kuicuk kareler
kestirimlerinde, en ¢ok olabilirlilik kestirimlerenoranla oldukca diik standart hatalara ve
yuksekt degerine sahiptir. Ayrica en kicuk kareler kestiridibele de dgisken varyansli gibi

varsayim bozulmalarindan dolay! siniflandirgnwerilerde nokta kestirimi icin minimum

ki-kare (y*) tekniginin kullaniimasi onerilmektedir (Akin, 1995).

3.2.4lteratif Olarak Yeniden A girliklandinimi s En Kiigiik Kareler Metodu

Bu metot, regresyon katsayilarinin kestirimi iginiteratif stire¢ kullanmaktadir. Bu
metoda iteratif olarak yenidergiaiklandirilmis en kucuk kareler denilmesinin nedeni, her

adimda girliklarin B kestiricisine ball olarak yeniden elde edilmesidir (Rubin, 1988).
Bu tekngin matematiksel yapisini aciklamak amaciyla X+ & dogrusal model

g6z 6nune alinir. Modeldelg ¢ok deiskenli normal dgilima sahiptir. Dger bir degisle
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£~N(0,0°W™)
ve W pozitif araliklara ilgkin dik matris ise
B=(x"WR™ X Wy (3.35)
hem &rliklandinimis en kuglik kareler hem de en cok olabilirlik kestigrinin temelini

olusturur (Aldrich ve Nelson, 1984).

| =x'B ve m =F(l,) olmak lzere modeldeki her bl deserleri b&msiz ve

Bernoulli d&ilimi (7z7) olarak d&ilir ve bu durumda en ¢ok olabilirlik kestiricisi,

oo B9 L B s :iterasyon sayisi olmak Uizere

bir iterasyonun limiti olarak elde edilebilir ve bteratif islemler (Gauss-Newton metodu)
yakinsaklik keulu s&lanincaya kadar devam eder.

Burada,

LY = (XWE R X WS 29 (3.36)
2 =19+ (Y =%)(d) / dp)*? (3.37)
Yw® = (dl/dr O 7 (1-71) (3.38)

olarak hesaplanmaktadir (Jorgensen, 1994). flikeerin tirevi McCullagh ve Nelder’in
(1989) calgmalarindan elde edilwtir. ilk esitlilik iteratif olarak yeniden girliklandiriimis en
kuguk kareler olarak bilinir.

Bu ssitlilikler incelendiginde dI, /d7z turevinin énemli bir rol oynagi gorilur. Bu
tlrevin sabit olmayi, bu modelin dgrusal olmasini engelleyen bir faktordur. Bu tdetnin
blyuk deerlerinde sifira yakkar. Algoritmanin icindeki @girliklarin hesaplanmasinda
kullanilan (dl,/d7z)* m(1-77) degeri de | ’nin biyik olmasi durumunda sifira

yaklasacaktir. BunlarOldo limitlerinde sayisal zorluklara yol acabilir, gdir bir deisle
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bilgisayarlar bu limitleri hesaplarken bazi veriheatlanmasina neden olabilir. Bu algoritma
probit analizinde bazi sorunlara yol acar. Ancaktéknik iteratif &irliklar ve dizenlenni
bagimh degiskenin “Hazard” fonksiyonlari biciminde ifade edilsigle 6zellikle probit
regresyon icin duyarli kestirimler @amaktadir (Jorgensen, 1994).

Iteratif olarak yeniden grhklandinimis en kicik kareler metodunun
dstunluklerinden biri onun bilinen istatistik paketogramlarinda uygulanabilir olmasidir.
Cunku bu algoritma en kicik kareler kestirim tgkgercevesinde yapilangtir.

3.3 Probit Regresyon Analizinde Kullanilan Uyumiyili gi Olcutleri

Uyum iyiligi olcutleri, kullaniimak istenilen regresyon denkiain verilere
uyumunun bir élcuttduar. Bu 6lcutlerin kullaniimagrobit regresyon denklemini bulduktan
ve parametre kestirimlerini elde ettikten sonragitmi desiskendeki dgisimin, bagimsiz
desiskendeki dgisimi aciklamasinin ispati ve dl¢usi olarak kullanfRegresyon analizinden
bilindigi Uzere bg&msiz dgiskenlerin, b&mli desiskendeki dgisimi aciklamasinin iyili
uyum 6lcu deerlerinin yiksek bir dger almasina kdir.

Bu bolimde son yillarda bu konuda gala yapanlarin iki dizeyli 6zellik belirten
bazimli deziskenli modeller icin 6nerdikleri yapaf®®'ler, olabilirlik oran testi, girlikli artik

kareler toplami, Yule'nin Q 6lcutt gibi uyum iydii 6lcttleri verilecektir.

3.3.1 Uyumlyili gi Olgutii Olarak Yapay R? Degerleri

Klasik regresyon modellerinde ¢oklu belirtme katsaf®?, 0 ile 1 arasinda herhangi

bir degeri almaktadir. Fakat iki duizeyli 6zellik belirtéagimli desiskenli modellerdeR? 'nin
1'e yakin bir dger almasi mumkin g@édir. Bu durum ancak tim kestirilen olasiliklarn

veya 1'e git olmasi durumunda s6z konusu olabifgyér, 1995). Bu nedenle kimi regresyon

analizistleri (King, 1986; 1990a; 1990bR® istatistginin yararinin ¢ok az oldiwnu

sdylemekte iken, kimileri de (Lewis-Beck ve Skalap&990a; 1990b) model performansinin

deserlendirmesinde yaygin olarak kullanmaktadir. Busimizelerden hareketleR*’nin

secilen modelin fonksiyonekeklinin dasrulugu konusunda tam bir fikir verme
disunilerek yapayR? ler tizerinde durulmstur ve birkag yapayR® onerilmistir. Arastirmaci
birden fazla yapayR® olcutu arasindan segim yapmak durumunda kalacaginr yapay

R?'nin kullaniimasina karar verilegezaman, argiirmaci ilk olarak bu 6l¢llyu hangi amagcla
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kullanac&ina karar vermelidir. Amaclananinggmin olciisi mu, hipotez testi mi, ganh
desiskenin dg@ru bir sekilde siniflandirilmasi mi olgu saptanmalidir.

Arastirmacilar aciklanan dgsimle ilgili iseler (dgrusal regresyonda en yaygRf
uygulamasi budur), bu durumda McKelvey ve Zacoit/5), Aldrich-Nelson (1984) veya
McFadden (1974) tarafindan onerilen yapRy olcitlerinden birini kullanmaya gdimli
olacaklardir. Aagida bu Ol¢utlerle birlikte birkag 6lgit daha elenacaktir.

3.3.1.1 McKelvey-Zavoina’nin Onerdgi Yapay R* Olgutii

Uygulamalarda en yaygin kullanilan yap&'lerden bir tanesidir. Bu yapai®
olcutl, dgrusal olasilik modelinde siradan en kiigiik kargRérsi olarak bilinen olgiite
benzer bir yorumu igeren bir dlguttir ve 0 ile dsanda dger alir.

Ozellik belirten iki dizeyli bgiml desisken icin kestirimi yapilan probit

katsayilarinin varyansi hesaplanarak, aciklanayawnarhesaplanir vé(y;) olarak gosterilir.

Bu hesaplama kullanilarak McKelvey ve Zavoina’ nnefiligi yapay R?

R? =L§42 (3.39)
1+V(y)

olarak belirlenir (McKelvey ve Zavoina, 1975).

3.3.1.2 Aldrich-Nelson Tarafindan Onerilen YapayR® Olgiit

Bu olgiit veriler tizerinde iki duruma dayanan loghilirlk oranlarini kullanir.ilk
durum, sifir hipotezi icin olabilirlik dg&erini olusturur. Sifir hipotezine igkin olabilirlik

degeri, genellikleL, ile gosterilir.Ikinci durum, tam (doygun) model igin olabilirlik rdelini
olusturur ve genlikleL, seklinde gosterilir.

Aldrich-Nelson'nun yapay R?’si, bilinen ki-kare istatisginin kullanmaktadir,
—-2LLR, k serbestlik derecesiyle-2In(L,/L,) olarak tanimlanir K, sabit dger haric,
kestirimi yapilan baimsiz dgiskenlerin sayisidir).

Aldrich-Nelson’'un dnerdii yapay R®* degeri sdyle tanimlanir:
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mo_2n(/L) | -2LLR

" N-2In(L,/L) N-2LLR (3.40)

Eger bir model baimli desiskendeki dgisimi aciklamaya yodnelik herhangi bir
katkida bulunamazsa, dgpiarmedeki log-olabilirlik dgeri InL,, InL,’a esit olacaktir
(Hagle ve Mitchell, 1992). Bu durumda yukaridaknkliemin payi sifir olur ve buna $ia
olarak Aldrich-Nelson’un yapay®’’si de sifir olur.

Eger model, tamamiyla Baml degiskendeki dgisimi aciklarsalnL, =0 olur. Bu

durumda Aldrich-Nelson’nun formulisagidaki formule indirgenir.

Re=_—2inky (3.41)
N-2InL,

Burada,In L, = N,(In(N,/ N)) + N(In( N/ N) olarak hesaplanir v8l,:Y =0 oldugu gézlem
sayisl, N, : Y =1 oldugu g6zlem sayisidir ve bu 6l¢ite Aldrich-Nelson'uie€ltiimis yapay

R?’si adi verilimektedir (Aldrich ve Nelson, 1984).
3.3.1.3 McFadden Tarafindan Onerilen YapayR® Olcutii

Aldrich-Nelson tarafindan onerilen yapd¥ 'nin kullandgi ayni iki log-olabilirlik

degerini kullanan bir dl¢utttr vedyle tanimlanir:

loglL,
2=1- 3.42
Ry ogL, (3.42)

BuradalogL,, sabit terim dunda tim regresyon katsayilarini sifir gidwsinirlamasina tabi

olan en biyuKogL dir. Olgiitiin alt ve ust sinirlari -1 ve 1 dir.

Eger logL, =logL, ise R,*=0.

Eger logL, =0 ise R ,* =1 olur.
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Ayrica R .2, sabit dginda bitiin katsayilarin sifir olgu hipotezini test etmek igin

x* istatistgini iceren birebir bir iljkiye sahiptir.

H,:£=0 i¢in

egern - o ise —2logL,R..> - x,,” dir.

Dogrusal modeldeki siradan en kiicik kareRi’sinin ozellikleriyle ilgili olan bu

Ozelliklerden dolayi bu dl¢it dikkate gk bir gtincellik kazanngtir (Windmeijer, 1995).
3.3.1.4 Achen Tarafindan Onerilen YapayR? Olgiitii

Achen, yukarida Onerilen yapaR’® istatistiklerinin bir hata icerdini, kabul
edilebilir test istatistikleri olmagini ve kesim noktasi haric modeldeki ya biutin kataa
yada bir katsayilar alt kimesinin istatistiksel raka sifirdan farkli oldguna baarili bir
sekilde karar verebilmek icin kullanilamaygoai ileri sirmektedir.

Aldrich-Nelson ise bu durumun Achen’in iddia gttgibi bir bagarisizlik olmadiini
cunkl ki-kare istatisginin, regresyon analizindekiF testine benzer olgunu ileri
surmektedir (Aldrich ve Nelson, 1984).

Achen asimptotik olarak ki-kare istatigitie benzer bir testi veren yapaR®
tanimlar. Achen’in dl¢usu, ayni zamanda aciklanaryans taniminin iki diuzeyli gskene

(Achen tarafindary, olarak gosterilir) yer vermesi tsttgline sahiptir.
Iki duzeyli baimli degiskenlere ilskin V(y), PQ olarak tanimlanir, burad®,
Y, =1 olasilgidir ve Q = 1= P olarak tanimlanir. Probit katsayilarinin ve stahaermal

dagihmin 6zelliklerinin kullanimi ile Achen’in yapayR®'si, FA|> P nin 6n kestirim dgeri

olmak Uzeregoyle tanimlanir (Hagle ve Mitchell, 1992):

(3.43)
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3.3.1.5 Efron’un Yapay R* Olgiiti

Lave (1970), probit model tercihine skin bir calsmada bulunmg ve Efron
tarafindan bir teorik temel ojturulmustur. Bu nedenle literatirin buyutk bir boliminde
orngzin Amemiya (1981) ve Maddala (1988) bu olgute Efwon Olcitl olarak atifta

bulunmutur.

F}, P ’nin 6n kestirim dgeri olmak tzere Olgutsagidaki gibidir.

Z(YI_ i)2 _BV/vy_ L

Burada V:iT (Y.'nin orneklem ortalamasi) veN:l,-n"'s, s=(L1,..,1) olarak
alinmaktadir.

Olgut dggrudan iki diizeyli baimh degiskenin toplam dgisimi, bir tir agiklanan ve
aciklanmayan d#sime ayrgtirilarak (aciklanmayan @eim = AKT = (y—l5)'(y— IA:))
dogrusal modeldeki belirlilik katsayisindan elde ediktedir. Efron bu aystirmayi, tek
aciklayici etken olarak, siniflandirilgngozlemler ve sinif sabitleri iceren bir model igin

turetmitir. Bununla birlikte, bireysel veri ve bireyseld&ilmis olasiliklar iceren modeldeki

bu ayrstirma d@rulanmamaktadir. Bu durumda
YNy=(y-Bly- B+(PY(P Y2 Ry P-2 ¢y )

seklinde ifade edilebilir. Bundan dolay, 'nin alt sinirinin sifira gt olup olmadgina iliskin

karsi gorisler ortaya cikabilir.
3.3.1.6 Veall ve Zimmerman'in Onerdgi Yapay R* Olgiiti

Veall ve Zemmerman, log-olabilirlik oran testi Umele temellenen (Aldrich-Nelson

tarafindan onerilen Olcutlin duzeltilgryekli) bir 6lgtut dnermglerdir (Windmeijer, 1995).
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, _ 2[logL, -logL,] 2logL,-n

- ) (3.45)
2[logL, - logL,|+n"  2logL,

R,

Burada ikinci terim, Aldrich-Nelson olgtiine yonelikist sinir limitini elde etmek igin bir

dizenlemedir.
3.3.1.7 D@ru Bicimde On Kestirilen Gozlemlerin Orani

iki diizeyli, 6zellik belirten bamli desiskenli modellerin kestirimlerinin her biy

deseri ile kasllastirilarak, verilerin ne derece gm ©On Kkestirildikleri hakkinda fikir

edinilmesi mimkundur. Bu diinceye dayanilaralsagidaki olcut kullanilir.
Ro =1-n'(y=Y(y Y (3.46)
Burada 6n kestirilen ger

eger P(Y =1)>0,5ise ¥ =1 (diger bir deggisle, P(Y =0)<0,5ise y =1 alinir),
eger P(Y =1)<0,5ise y=0 dir.

Bu dlcitte iki tr problemle karasilabilir.

1- Kestirilen olasllik ister bire ya da sifirgiteolsun, ister 0.5’'ten daha buyuk yada

kucuk olsun, bu durunﬁ{:p2 dezeri icin herhangi bir farklilik olgturmamaktadir.

2- Olgiit, ger 6rneklemdeki birlerin orani biiyiikse uyum iiin yetersiz olgunu
gizleyebilir. Ezer dngorilen dger, her gézlem icin 1 ise @i bigcimde dngorilen gozlemler
orani buyudktir. Fakat mod# =0 ile her gozlemi yandisiniflandirir. Bu son problemle ¢z
¢itkmanin yolu, hem diwu 6ngorulen 1'ler oranini hem de g@a O6ngorulen O’lar oranini
bildirmektir. Bir diger yol, dgru 6ngorinin ortalama olagini hesaplamaktir. Bu hesaplama

soyle yapilir (Windmeijer, 1995):
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Ry =Y {YP+(- Y- B (3.47)

Veall-Zimmerman'nin yaptiklar ¢aimalar R* 6lgltiiniin R *’den daha iyi jlemedgini
ortaya koymstur. Yine de bu olcutler, modelin verileri gim yansitabilmesi icin ipucu
verebilmektedirler.

Onerilen yapayR®’ler arasinda yapilacak secim, basit olarak hesapidirliklerine
ve kullamimdaki kolayliklarina dayanabilirR*'nin yerine kullanilacak istatigtin tercih
ediimesine yonelik 6neri ve yapafR®’ler arasindan bir tanesinin tercihi icin sdiar

literatiirde mevcut dgldir (Windmeijer, 1995). Ancak bir yapayR’ secimi konusunda
F.A.G. Windmeijer de iki temel kriter kullanmaktadi

1- = deserine yakinlik,

2- rZ(PO,If’) deserine yakinlik (gdzlemlenen olasiliklar ile kesén olasiliklarin

ili ski katsayisinin karesi).
F.A.G. Windmeijer, uyum iyilii Olcitlerinden yapay R*’leri bu iki kriterle
karsilastirilarak en iyi yapayR®'nin secilmesini énermektedir (Veall ve Zimmermanf95).

Bununla birlikte, hangi yapafR® 'nin secildigine bakilmaksizin dikkatle kullaniimast,

model performansina gkin bagka 6lgutlerle balantili olarak kullaniimasi ve analizin sadece

bir yapay R*'ye dayanmamasi geregtionerilmektedir (Windmeijer, 1995).
3.3.2Log-Olabilirlik Orani (Olabilirlik Oran Testi)
Log-olabilirlik orani, yapayR®'nin aksine, bgimh degiskendeki dgisimi acilamak

icin modelin genel icegine iliskin herhangi bir dgrudan gosterge sunmamaktadir. Formalu

isesoyledir:
c=-2 In(%) =(-logL,)- (-2logL, )=-2(logL, - log., | (3.48)

L, ve L, olabilirlik degerleri olmak tzere log-olabilirlik orani, modeldeéd@gimsiz dgisken

sayisina gt serbestlik derecesine sahip bir ki-karegitienidir. Yapay R*’lerin aksine,
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log-olabilirlik orani sifir modeline eklenen parameterde modelde meydana gelen gebye

iligkin istatistiksel anlamhlik Olgust vermektedir.kiskla, -2logL, basimli degiskendeki

desisimin ne kadarinin sadece sabitle aciklgndizerinden temellenen sifir modelidir
(Aldrich ve Nelson, 1984).

Log-Olabilirlik orani ayni zamanda ayni veri kiunys ilgili ¢cesitli modellerin veya
bir modelde kullanilan dgskenler alt kiimesinin test edilebilmesinde kullabillaektedir.
Bu amacla, kesim noktasi hari¢ butln katsayilafirasssit oldugu seklindeki H, hipotezinin
test edilmesi icin olabilirlik oranc, x> degeri ile kagilastirilabilir. Bu durumda hipotezler

asagidaki gibidir.

Hy:B8,=8;,=..=8,=0
H:8,%B,2..2 8, %0

Eger c>)(2(k_m) olursa H, hipotezi reddedilir. Modeldeki g@ekenlerin modele

katkisinin testi,c farklarina bakilarak yapilabilmektedir. Bu farkgeederi, ilgili x> tablo

degeri ile kasllastirilarak test edilen dgskenin modele katkisinin énemli olup olmgdi

sonucuna varilmaktadir (Frome ve Chekoway, 1985).

3.3.3Agirlikh Artik Kareler Toplami Olgitii

Agirhikh artik kareler toplaminin genlikle bir asitgpik x> dagihmina sahip oldgu
varsayilir. Bununla birlikte, @rhikli artik kareler toplaminin asimptotik giiminin normal
dagilm oldugunu McCullach (1986) ve Windmeijer (1990) ispatlgtmnive bu 6lcit gagidaki
sekilde hesaplanir (Windmeijer, 1995).

(3.49)

BuradaF}, P ’nin 6n kestirim dgeridir.
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3.3.4Yule’nin Q Olgutu

Bu dl¢it aratirma sonuglarina gkin oddslar farkinin oddslar toplamina oranidir.

Probit model icin 6n kestirilery

0 1 Toplam
Gergeky 0 a b a+b
1 c d c+d
Toplam a+c b+d a+b+c+d
Yule'nin Q 6l¢utlusdyle hesaplanir:
a_c
_b d_ad-bc
= = 3.50
Q a,c ad+bc ( )
b d

Burada,

a: Gergekte bamli desiskenin aldgi deger O iken, 6n kestirim grinin de 0 olmasi,

b: Gergekte hamli degiskenin aldgi deger O iken, 6n kestirim derinin 1 olmasi,

c: Gercekte bamli degiskenin aldgl deger 1 iken, 6n kestirim gerinin 0 olmasi,

d: Gercekte bamli degiskenin aldgl deser 1 iken, 6n kestirim gerinin de 1 olmasidir.

Q olguta, gercek olasiliklarla 6n kestirilen oldgarin  birbirine uygunlgunu
gostermek icin kullanilan bir uyum iy@i olcataddr; 0 ile 1(0<Q<1) arasinda deer
almaktadir ve Q deeri 1'e yaklgtikca gercek dgerler ile 6n kestirimi yapilan gerler
arasinda gugcla bir gki oldugunu belirtir. Yani Q'nun 1’e yakinkmnasi istenen bir durumdur
(Agresti, 2002).
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3.4 Uygulamaya Yonelik Probit Model Yontemleri
3.4.1 Tolerans D&ilimi

Herhangi bir deneydeki denek icin tepkinin olmayadeadar az ve tepkinin
olacgindan fazla uyarici ygunlugunun bir seviyesi vardir. Bu bahsi gegcen seviyesdeqin
bir tolerans seviyesi olarak belirtilebilir. O zamkelli bir zehir konsantrasyon seviyesindeki
bir boécek icin bu tolerans seviyesisdintilecek olursak, zehir konsantrasyonu bu seviyeden
daha az ise b6cek gamyacaktir, zehir konsantrasyonu bu seviyeden faelaenek olan bécek
Olecektir. Bir dengin bu toleransiz ile ifade edilmg olsun; o zaman denek kitlesi i¢arnin

dagilimi ile ilgilenilir (Finney, 1971). Bu toleransagilimi,
dP= (2 dz (3.51)

ile gosterilir. Bu denklemdP, z ve z+ dz arasindaki toleransa sahip deneklerdernaniu
tum kitlenin oranini ifade eder. Burada ifade etidz, doz dlgusindeki kuguk bir argii
temsil eder.

Eger (3.51) denklemi, dozajia 6l¢egindeki tolerans dalimini ifade etmiyorsag,

dozaji tum kitleye verildiinde z,’dan az toleransa sahip tim bireyler etkiye tepiecektir.

Cevap verenlerin oranR,

P=Tuadz (3.52)

0

ile ifade edilir. Doz arafinin 0 danc aralgina sahip olabilegg kabul edilmgtir. Olasilik

dagilimi geresi

00

P=[f(2dz=1 dir. (3.53)

0

Herhangi bir tolerans gdimi icin % 50 etkilemeyi verecek doz (ortalamkiletloz,

ED50) asagidaki ifadeyi verir.
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P= ETO f(2)dz=0,5 (3.54)

0

Dozlar igin basit bir normaligirme dongumi yapilirsa, dozajin normajteme 6lgtist olan

X, normal olarak dalmis bir toleransa sahip is@P = f(2 dz denklemi

1 —Secw?e?

dP=——e dx (3.55)

ifadesine dongecektir.

Biyolojik arastirmalar icin bazenz’nin dagiliminin normal olmady goralur
(Sekil 3.2). Deneylerde bocek dldurtcu zehir testidei her ne kadar gdumlara ek bir
kuyruk olmasini §ekil 3.4) sglayan yiksek toleransa sahip birka¢ bécek yuzigeeellikle
zehir tolerans konsantrasyonunurgiiani simetrik olmaktan uzak olsa da normstilene,
konsantrasyonun logaritmasi alinarak yapil§ekil 3.3). Bu dongtirmelerde bu tar

deneylerin sonuglarini gerlendirmek igin standart olarak kabul edilir ve=log,,z

donimu, yaklalk olarak normal dalir. Bu yuzden probit analizi konsantrasyonun

logaritmasi ile ilgilenir §ekil 3.5).
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1 L 1 1 1 L

1 1 ] 1
0 5 10 15 20 25 30 35 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Doz Konsantrasyonu Doz Konsantrasyonunun Logaritmasi
Sekil 3.2 : Doz konsantrasyonun géimi. Sekil 3.3 : Doz konsantrasyonun logaritmasinirgdiani.
100
100
80
80
i
o
N 60
60 g
[}
£
40 § 40
O
20} 20~
0 1 Il 1 1 1 1 ) 0 1 1 1 1 1 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Doz Konsantrasyonu Doz Konsantrasyonunun Logaritmasi

Sekil 3.4 : Doz konsantrasyonuna kdrk, éldirme Sekil 3.5 : Doz konsantrasyonun logaritmasinaskak,
ylizdesinin sigmoid bir@i olarak gosterimi. oldurme gézinin sigmoid bir gri olarak gésterimi.

3.4.2 Probit Donsumu

Normal olarak dgilmis bir kitledeki dozaja ait bir varsayiSekil 3.6’daki durumda
gOsterilebilir. Seklin alt kisminda, standart normal sapmalar olasdiken (S.N.S) normal
egrideki ortalamadan olan dozajin sapmalér-u)/o yerlestirilmisti. Normal dailim

grafiginde verilmg bir nokta ile S.N.S =0 arasindaki toplam alanin yuzdeleri vergtmi
Ornesin S.N.S =-1'de noktanin solundaki alan toplam alanin % 158#'sBu yuzdeler
Sekil 3.8’de sigmoid gri ile gosterilmitir (Cyril, 1952).

Zehrin normal dgilima sahip cgtli dozlar farkli sayida deneklere uygulanirsa,
dozaja kagi cizilen 6lmi olanlarin ylzdesinin sigmoid bir ge vermesi gerekgi
Sekil 3.8'den kolayca gorulebilir. Bu yizden sigmaagtiden elde edilen sonugclarin analizi,
oldukca onemli zorluklara gotirmektedir. Buradakrlagu ssmak icin bir dgru tzerinde

uzanan yulzdelerin dosiiiriimis oldugu bir normal dgilimda old@gu gibi yizdelerin
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donsUmi kullaniimak istenebilir. Bu amag icin yapiladndsiim standart normal sapma ile
aynidir. Orngin % 15,87’lik bir seviyedeki 6ldiirme yizdesinindel edilmesinde, ger
dagilm normal ise % 15,87’lik olarak olmuolanlar tahmin edilerek S.N.S. tablosuna
yerlestirilir. Bu deger —1'dir. % 2,27’lik 6ldirme icin S.N.S=2’dir.

Bliss, negatif sayilardan kurtulmak icin S.N.S.Yyekleyerek Probit dogiminden
bahsetmitir. Bu yaklgim negatif ¢cikan degerlerden kurtulmak igindir. Her der icin bu
desisim yapildgindan hesaplamada bir hataya yol agmayacaktirgBlg34).

0.02 0.62 6.68 30.85 69.15 93.32 99.38 99.98

0 0.13 2.27 15.87 50.00 84.13 97.73 99.87 100.00
| I I O I I N I N

S.N.S. -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Probit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 3.6 : S.N.S.’lerin normal d&alim ile probitlere donglimintn gosterimi.

Tolerans dailiminda yer alano® ve u parametrelerinin tahmin edilmesinde
kullanilan bu analiz formu genelde deneysel somutlaprobit déngimine
dayandiriimaktadirP oranin probiti, ortalamasi 5, varyansi 1 olan redrbir P olasilgina
karsilik gelen apsisidir. O zamaR igin

1 Y-5 ,
P=—— j eV du (3.56)

Jor

elde edilir.
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7.0

6.0
ko
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a
4.0
3.0
2.0 | | 1 | | ] | 1 | |
0 20 40 60 80 100
Yiuzdeler

Sekil 3.7 : Yuzdelerin probit dgerlerine kagilik grafik gdsterimi.

Oran veya yizdelerin probitlere olan dganinun etkisSekil 3.7°’de gosterilmtir.
Yuzdelerin, logaritma konsantrasyonlarina goéreigra® seklindeki €ri ve soldaki dik eksen
boyunca, yuzdelere kahk gelen probit dgerlerinin d@rusal bir dlcimu ise gataraftaki
eksen boyunca yer almaktadir. Blem sirasinda $eklindeki gri dogrusal hale gelmektedir
ve bu diz ¢izgi normalgei boyunca tum noktalardaki yuzdelerin probitlergistermektedir
(Sekil 3.8).
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Probit %
4 7.5 99.38
0/0 /
Probit 100 470 97.7
6.28 90 465 093.3
5.84 80}
16.0 84.1

552 70}
525 60} 455 69.1
5.00 504 {50 50.0
475 40f las 300

4.48 30|
140 15.9

416 20k
3.72 10F 135 67
O 1 1 1 1 1 1 3.0 2.3

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Doz Konsantrasyonunun Logaritmasi

Sekil 3.8 : Doz konsantrasyonunun logaritmasinin, probitley@edeler arasindaki gkiyi gosteren sigmoid
egrinin, probit regresyon dgusuna dongtirilmesi.

Toleransin normal olarak gédigl bir deneyde belirlenen ylzdelere rastlayan
probitlerin bir grafginin, diz bir ¢izgi giliminde olac& aciktir. Normal griden olan
herhangi bir sapma, oturtulan probitlerin diiz giegi sapmasina sebep olacaktir. Genellikle
diz cizgiden olan gozlensdesismeler iki ¢aittir. Birinci tipte denek sayilari ve giéeri
tamamen homojen olmayabilir veya deneklerin icihdrindigu sartlar homojen olmayabilir.
Bu diiz cizgiye yakin noktalarin anormal yayilimsatlama eiliminde olacaktir.ikinci tipte
dozun dongimi uygun olmayabilir.

Eger (3.55) dozajinx Olgegindeki tolerans dalimini temsil ediyorsa, birx,

dozajiyla oldurulen boceklerin orargagidaki gibidir.

,(X mz/a

(3.57)

ik

Denklemde % 50 sinin 6lgii doz seviyesindey maddenin g@gi (etkinin bglangic

noktasi) olarak tanimlanir. (3.57}it#li gi, maddenin etkisinin B#adigl nokta Uzerinde

bulunanz dozajindaki deneklerin oraninin normagdeigini gosterir.
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Y =5+ (x= 1) (3.58)
g

Yukaridaki probit dongtirme vasitasiyla deneysel sonuglar, bu denklenin b
tahmin edicisini bulmak icin kullanilabilir ve talns dgliminin parametreleri tahmin
edilebilir. Burada 6zellikle ortalama etkili dozgED50), Y =5 olmasini sglayan x degeri

tahmin edilir.
3.4.3 Probit Yontemicin Biyolojik Ara stirma Tipleri

Biyolojik arastirmalarin ¢gu denge verilen uyaricilarin etkilerinin ag@ariimasi
Uzerinedir. Bu tir akdirmalarda deng verilen uyaricinin etkisi organizmanin veidi
tepkiye gore belirlenir. Uyaricinin géi seviyelerdeki etkisinin aggiriimasi bu yéntem igin
uygun veri yapilarini okiurur.

Bir dene&e verilen ilag seviyesinin yeterliii veya etkililigi arastirilirken genellikle
deney yontemine Raurulur. Zaman dgskeninin kontrol altina aling deneylerde farkh
duzeylerde uyarici organizmaya verilir. Toplam déeen sayisin olarak belirlendiinde,
uyaricidan etkilenen deneklerin sayimi yapilir vedigser r olarak bulunur. Bu sayinglemi

deneyin temelini olgturur. Daha sonra bu etki diizeyi bir orémn) veya yiizde(100(¢/n))

seklinde ifade edilebilir. Bu hesaplamalardan elddeeek uyaricilarin dasik seviyelerdeki
uyaricilar icinde uygulanmasi ve kdastirilmasi icin probit yontemin kullanilmasi uygun
olacaktir (Finney, 1971).

3.4.4 Probit Yontemin Basit Uygulamalari

Probitler, uyaricinin gli seviyeleriyle kagilastirildigi zaman bazen gou elde
etme olasifii oldusundan bu tir cajmalarda dgrusal regresyon yontemini kullanarak
hesaplama yapmakta oneriler arasindadir. Zehir-@ikisinin aratirildigi calsmalarda % 50
oldirmeyi veren uyarici seviyesinin g@li bir istatistik oldgu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu etki diizeyineLD50 (ortalama 6ldurtcl seviye) deniktir. Uyaricinin seviyesinin dlime
neden olmag deneylerdeED50 (ortalama etkili seviye) tanimlamasi yapgim LD90
veya dger seviyelerdeki deerlerin bilinmesi bizeLD50 gibi dezerlerin hesaplanmasinda

daha kesin sonuclari vergteUstntlebilir. Fakat daha Ust seviyelerdeki @inelL.D100 gibi



54

bir dezerin bilinmesinin bu sonuclarin kesigiliizerinde belirleyici rol oynayaga aciktir
(Finney, 1971).

Arastirilmasi gereken ger bir dggisken de bir 6ldirme ytzdesinin belli bir alandaki
gerekli olan uyarici seviyesinin etki alanidir. Baragtirma bize uyarici seviyesinin
duyarlihigini verecektir. Uyarici seviyesindeki kicuk birgtgkli gin 6ldirme yluzdesindeki
desisimi ¢cok etkiliyor ise duyarlilik yuksektir denebdektir.

Sekil 4.2’deki probit graftine bakilirsaLD50'ye karilik gelen uyarici seviyesi, 5
probite kagilik gelen seviye olarak goérilmektedir. Buradanilerz dgsru eser hatasiz ise
LD50 grafikten de okunabilmektedir. Ayni zamanda gsafi egimine bakilarak da
duyarliligin élculebilecgi gorilmektedir (Finney, 1971).

Dogru uzerindeki dgerlerin bilinmesiyle uyarici seviyesini temsil eden ve x,
noktalarinin apsis Uzerine yeytieilmesi ve probit olct Uzerine kghk gelen Y, ve Y,

noktalarinin bulunmasi bize glmnun &imini verecektir. Eer &im b ile gosterilirse,

o<
[
=<

o
1

(3.59)

Ryl
|
P

seklinde bulunacaktir. Elde edilen bugde, Y =a+ bX, a=Y —-bX veya a=Y, - bX,

regresyon gtliklerinin elde edilmesini sglar. Bu aitlik bizim m ile gosterec@miz
LD50’nin yerlestirilmesi icinde kullaniimaktadir.Y =5 ve x=m koyarak, regresyon

denklemi 5=a+bm olur ki m i¢in ¢6zim elde edilebilir (Gur, 1995).

3.4.5 Probit Regresyon Dgrusunun Cizilmesi

Uyarici seviyesi ve 0lim arasindakikilye ait deneysel veriler elde edigghide ve
parametrelerin tahmininde grafik yaklam veya aritmetik yakkam kullaniimaktadir.
Herhangi birinin kullanimi probit dégumune bahdir. Grafik yaklgim, bir cok deney icin
daha hizli ve kolay sonu¢ vermektedir. Aritmetilkkigaim ise karmgik problemler ve kesin
sonuclarin elde edilmesinde kullaniimaktadir. Garafiaklasimin  kullaniimasi, aritmetik
yaklasimin kullanimiyla birlgtirilerek aritmetik yaklaimin uygulanmasina da kolaylik
sglamaktadir (Finney, 1971).

Parametrelerin tahmin edicilerinin bulunmasina Y#nelygun bir regresyon

dogrusunun olgturulmasi yukarida bahsedilen yontemlerle olmaktasiu tir bir dgrunun
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olusturulmasi problemi ayrintili bigekilde incelendiinde, ol&an durumda iki d@sken
arasindaki igkiyi 6lgmek icin, probit dgerlerine bir dgru olusturulmasi ile bir regresyon
dogrusu oturtulmasi arasinda temel bir farklihk gdsteBir regresyon dgusunun
oturtulmasinda ve dwpulugunun sinanmasindaki temel varsayimgibesiz dgisken Xx’in
tum seviyelerinde, @aml desisken olanY 'nin varyansinin ayni olmasidir. Probit regresyon
dogrusunda varyansLD50’de en kucuk olur (Tablo 4.7) ve % 100 ile % 0 dlde
seviyesinde sonsuza gider. Hatasizsbkilde regresyon dgusunu tam olarak oturtabilmek
icin her bir noktadaki dgerleri varyansin tersi ilegalik vererek dlgmek gerekir. Bu bize,

verilen bir uyarici seviyesinde oldirme olggna P ve hayatta kalanlarin olagina da
Q =(1- P)’yi verir. Buradan duzeltilmy agirlikli katsay! dgeri de w= ZZ/ PQ olur. Burada
Z, P olasilgina kasilik gelen normal dalim ordinatidir. Airhkli katsayilarin kullanimina

ornek olarakx, Y (nx)/> () formuliiniin yerine) ' (nwx)/>" (nwW formulii kullanilarak

hesaplanir (Finney, 1971).
3.4.5.1 Grafik Yaklasim

Bu yaklgim bazi argtirmalarin sonuclarinin analizi icin kolay ve higbnuclara
goturebilir. Fakat daha karmét ve tahmin dgerlerinde daha kesin sonuclar icin her zaman
uygun olmayabilir. O zaman aritmetik yaflain kullanimi daha dgu olacaktir (Finney,
1971).

Bu yaklagim kullanilirken, tahmin yapabilmek icin ilk 6éncerhuyarici seviyesi igin
gozlenen oldurme yuzdeleri hesaplanmali, Fisheryates'den alinan Tablo | kullanarak
probitlere dongturilmelidir (Fisher ve Yates, 1963).

Probitler, uyaricinin seviyesinin logaritmasmier olacaksekilde yerlgtiriimeli ve
goreceli olarak cizilen bir dgu mumkin oldgu kadar noktalarla uyumlu olmalidir. P
cizildiginde verilerle uyumu asairildiginda yalnizca noktalarin dikeydeki sapmalarina alikk
edilmelidir. Dgsru o6yle vyerlgtiriimelidir ki cizilen probit deerleriyle ayni uyarici
seviyesindeki cizgide olan probitler arasindakki@r mimkin oldgunca kicuk olmalidir.
En uctaki probitlerin, 6rngn 2,5 - 7,5 alani dindakilerin ¢cok az @rligl vardir ve ara probit
deserlerini veren yginlarda daha fazla denek kullanmadik¢ga bgeder dsinda kalan
deserler ihmal edilebilir (Finney, 1971). Bu gauya, istatistik biliminde,x’deki dlumlaluk
probitlerine ait girhikh regresyon dgrusu denir. Bu dgru daha uygun bir disunun

cizilmesine yonelik aritmetiksiemleri bglatmak icinde kullanilabilir.



56

Dikkatli bir sekilde yapilan bir deney icin deneysel probitletizdbir d@ruya
yaklastirmak amaciyla cizilse de bu gecici gonun gelgtirilmesi icin hicbir zorunluluk
yoktur. Yalnizca konu ve deney tecribesi b@grdgu cizmede dnemli bir rehber olabilir.
Fakat probit analizi kullanan bir ¢cok amamacinin bakg tahminleri yeterli oldgundan
aritmetik slemlerle gereksiz yere vakit ve emek harcagaamutulmamaldir. Yalnizca
goreceli tahminle dgruyu kesinlgtirmeye karar verilmise, Y =5’deki uyarici seviyesi olan

log(LD50) dogrudan m olarak tahmin edilir. Dgrunun &imi olan b, 1/o’nin bir tahmin

edicisidir ki bu x’deki bir birim artg icin Y’'de olan argtan elde edilngtir. Sonra bu iki
parametre, uyarici seviyesi ve dldirme arasindakimin edilen ikkiyi veren denklem
(3.58) ifadesinde yerine konulur ve bu denklem yargla Y deseri bulunur (Finney, 1971).

Bu elde edilen dgrunun verilere uygun olarak yeglp yerlesmedigini test etmek
icin x? testi kullanilir. ¥* deseri, daggru ve gozlem arasindaki uyumun gecediili gosterir.
Test denekleri uyariclya pansiz olarak ulgamadiklarindan veya hatasiz gde, uyarici
seviyesi ve probit arasindakiskiyi yeterince gostermeginden, oldukca anlamli biry?
ortaya ¢ikabilir. Bu ylzden, denklemin yetegiifie karar vermek i¢cimP beklenen dgeri ile
gercekten etkilenmiolanlarinr gozlenen dgeri ile kagilastirilir. Farklarin énemine aiy?

testi, bu farklarin her birinin karesi alinarak éarinin (1-P) ile bélinmesi ve tekrardan

listelenmi nP deserine bolumu ile elde edilir. g&r Sekil 4.2’deki dg@ru yeterli bir

yaklasimla cizilmisse, bu miktarlarin toplami olag® anlamsiz olur. Denklem (3.58)'in iki
parametresi verilerden tahmin edfitiden dolayl y*’nin serbestlik derecesi, test edikmi
uyarict konsantrasyonlarinin sayisindan 2 eksikfiesaplanan y® deseri, )(z(k_z) tablo

deserinden kucuk ise anlamsizdir (Finney, 1971).
Istatistik bilminden de bilingi gibi cok iyi bilinen bir sonuc¢ olarakn
gensligindeki bir 6rnek icinde etkilenmiolan deneklerin gozlensmiP oraninin varyansi,

PQ/n'dir. Varyansin karekoki standart sapma olaraknbili (yaklaik olarak P’nin
ortalama dgeri) \/W/n deseridir. Burada oranlar probitlere dgutiirildigiinden P 'nin
varyansinin yerine probitlerininki kullaniimaktadKelley, gézlenmi tek bir 6lim ytzdesi
probitinin varyanS|n|,02PQ/nZ2 olarak bulmgtur. Standart sapma teriminde” =1

oldugundan bir probitin varyanSIPQ/ nZ®> olarak dgistirilebilir ve dogru boyunca farkli
degerler alir. Bu ylzden her bir gozleme kendi gergéivenirliligi ile orantili bir a&irhk

verebilmek icin carpan olarak yerine varyansin tersi alinir (Bliss, 1935). Buragdirlik,
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nZz/ PQ olarak alinmg ve Bliss tarafindan (3.60) ifadesindeki gibi ygzilgzirliklandirma
katsayisi (v) olarak adlandiriingtir. w, P U(zerinde sglanacak bilgi yoninden §n
Uzerindeki gozleme verilecek bigiaigl temsil etmektedir.P’nin probitine verilmg bir

agirfhk nw olarak gosterilebilir. Buradav
w=—— (3.60)

ve Z, P olasilgina kasilik gelen normal dalima ait ordinattir. Fisher ve Yates (1948), 0,1
araliklardaY degerleri icin girliklandirma katsayisw’leri tablolastirmistir. Fisher ve Yates
tarafindan olsturulan Statiscal Tables For Biological, Agricultural and ddical
Researchiaki tablo, Finney tarafindan Tablo Il olarak danmtir (Finney, 1971).
Agirhiklandirma katsayilarilog(LD50)'nin standart hatasini tahmin etmek igin
kullanilir. Bu amagla kullanilan her bir uyaricvgesine aitY deseri, goreceli olarak cizilen
gecici regresyon dorusundan okunmalidirgirAklandirma katsayisi, her biryY igin
Tablo II'den belirlenir ve bu katsayi, test edildaneklerin sayisi olam ile ¢arpilir, sonra

nw degerleri buttin uyarici seviyeleri i¢in toplanmalidgger log(LD50), deneyde kullanilan

uyarici seviyelerinin ortalama gerinden c¢ok farkh dalse, standart hatasi yaklk olarak
]/(bﬂlz nw)olur. Eger tahmin edilmi log(LD50), agilikli ortalama uyarici seviyesinden
veya Y (nw¥/> (nW dan uzaksa bu ciddi bir eksik tahmindib’nin varyansi

:I/Z nw(x-"X)* ile m’nin varyansi, daha kesin bir gier olarak,

i( 1, (m-"x)
b2 > (W) D nw( x-¥°

V(m) = ) (3.61)

ile hesaplanir.

Guven araliklarinin belirlenmesinde, beklenen olien gozlenen olum cerleri
arasindaki farkin @rlikli kareleri toplami olany? ¢ok énemlidir. > anlamli bulunmgsa
batin varyanslar)(z/(k—Z) heterojenlik faktora ile carpilmall ve given liteii buna gore

bulunmahdir (Finney, 1971).
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3.4.5.2 Aritmetik Yaklasim

Bazi aragtirmalarda karmgk sonuglarin analizi ve daha kesingddere ulama
gerezinden dolayl yukarida anlatilan grafik yakla her zaman kullagh olmayabilir. Bu
yluzden burada aritmetik yaklanin kullaniimasi irdelenecektir.

Aritmetik yaklasim verilerdeki kamgikligin giderilmesinde grafik yakiama gore
daha bsgarili sonuclar almaktadir (Finney, 1971). Ggime gozlemler Sekil 4.2'deki gibi
yerlestirildi ginde g6z karari ile okturulan d@runun ne kadar dipu sonuclara gotirege
suphelidir. Gozlemlere verilengaliklardaki farkliliklar objektif hesaplama metatl olmazsa
bu gozlemlerin bgarih bir sekilde analiz edilmesi de ¢ok zordur. Birka¢ fanklateryal veya
uyarici seviyesi daskenleri testte ayni zamanda olduklarinda, bu yoetelmyulan ihtiyac

daha da artmaktadir.

Y =5+b(x-m

Yukarida verilen probit regresyon denklemini, (3.38hmin etme metodunun
matematiksel temeli ile biglemler dizisi, gecici bir probit regresyon gasunun cgizilmesiyle
baslar ve burada bulunal degerlerinin yardimiyla girliklandirma katsayilari Tablo 1I'den

alindiktan sonral/c’nin tahmin edicisib hesaplanarak uyarici seviyesi tzerindeki probit
olim oraninin, @rhiklandiriimis regresyon denklemi hesaplanir. Burada agirliklandirma
katsayisidir ve denklem (3.60) ile g0sterilir. ReEyilon denklemini orarp 'den direkt olarak
elde edilen deneysel probitler icin hesaplamak ngergalsma probitleri icin hesaplamak

gerekir. Cama probitlerisdyle tanimlanmaktadir (Finney,1971):

ZZ
" PQ
_y,bP-P_ p,P_ p
Y.=Y+ =Y—-——+—=y _ +— 3.62
¢ Z Z Z Yimi Z ( )

veya

(3.63)

_<
I
D
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+
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|
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BuradaY, gecici dgrudan alinmy beklenen probittir.p ve Z olasilik ve ordinata kar

gelen dgerlerdir. Bu formullerin kullanimi agirmanin verilerine gore tercih edilebilir.

Yy, = Y+§ (3.64)

(3.64) aitlili gi, maksimum calma probiti olarak bilinir. Ygindaki tim denekler 6ldiiinde
p =1 ve deneysel probite kahk gelen dger ise sonsuzdur. Fakat gecicigdadan saptanan
maksimum cadma probiti regresyon denkleminin saptanmasindaakull (Finney, 1971).

Benzer bir bicimde

(3.65)

minimum calgma probitidir. Finney ve Stevens minimum ve maksimgalgsma probitlerini

0,1 araliklarlaYy degerlerii¢iny/Z =y, ... — V.., farkini listelemglerdir (Tablo I1). BuradaZ

1 Lov-sp
Z=—"_g°

N (3.66)

olarak hesaplanir vep olasilgina kasilik gelen normal dalima ait ordinattir. Tablo Il
minimum ve maksimum ¢ahna probitlerini ve(l/Z) araliklarini gosterir. Bu tablonun ikinci
sutunuy, 1,1-6,5 icin minimum ¢ajma probitlerini verir ve dérdinci sutin, 3,5-8,9 icin
maksimum cabma probitlerini, ikinci sttun ile dérdinci sutunaamdaki fark ise aralik
deserini verir. Sadece birisi listelerglizaman dgerleri kolayca uretilebilir.

p’nin diger deserleri igin ¢alsma probitleri, Tablo III'G kullanarak hesaplanabili
ve Tablo IV busekilde olgturulur. Tablo 1V, Y 'nin 0,1 araliklarindaki ¢cagma probitlerini
verir. Genelde ¢caima probitleri, deneysel probitlerden elde edileklé®en probitlerden pek
farklik goéstermez (Finney, 1971).
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3.4.6 Regresyon Denklemi

X uyaricl seviyesi Uzerinde, gaha probitlerinin d@rusal regresyon denklemi,
uyarici-cevap ikikisinin gelstirilmis bir tahminidir. Bu dgrunun, géreceli olarak ojturulan
dogrudan belirgin farklari varsa yeni bir geciciglo olarak kullanilabilir vesiemler tekrar
edilebilir.

Aslinda en c¢ok olabilirlik tahmini son hesaplamalar siresiz olarak
tekrarlanmasinin yardimiyla yeni bir @a saptamaslemi olarak bilinir.ilk gegici dgrunun
cok duzenli birsekilde cizilmesi hesaplamalarin sadece tek f@mde yeterli bir uyumu
vermesi gerekligini ortaya koyar, buna kaifik, deneysel probitler cok dizensiz ofgunda,
ikinci islem gerekli olabilir. ikinci islemde, birinci §lemde bulunan probit regresyon
denkleminin yardimiylay deserleri elde edilir. Bu dgerler virgulden sonra tek basagaa
yuvarlanarak Tablo IV ve Tablo II'den ¢gina probitleri girliklandirma katsayilari bulunur.
Bu deserleri kullanarak ve birincislemdeki hesaplamalar tekrarlayarak ikinci bir ptob
regresyon denklemi elde edilir. Bu iki denklem amdsaki fark cok az olacaktir. Bglemler
yeteri kadar tekrarlanginda iki denklem arasindaki fark 6nemsenmeyecelaikad olacaktir.
Arastirmaci istedii kesinlige ulatiginda bu tekrar denklem yazmgnie son verebilecektir
(Finney, 1971).

Burada nP veya nQ deserlerine tehlikeli derecede uc ghler vererek y?'yi
artiran, 6’dan buyidk ve 4'ten kiuciK deserlerine dikkat edilmelidir. CUnkl bu gerler

testin gecerlilgini tehlikeye sokabilir. Bu dgerlerin y*’ye olan katkilarini azaltmak icin en

yiksek ve en diilk beklenen dgerleri gruplandirmak gerekir (Finney, 1971). Bu
gruplandirma, beklenen ve gotzlenengehterin kasilastirilmasi kisminda yapilmali ve en
yuksek beklenen ger ile bir sonraki en yiksek gere, en dfiik beklenen deer ile bir
sonraki en dgilk beklenen dgere kasilik beklenen 6lim deerlerinin gagida verilen formul

ile yazilmasiyla bulunur.

_ o 2nXy@-nn) o 67
B YT IONCEET) =80
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3.4.7 Ortalama Oldurticii Dozun (LD50) Guven Araliklari

Aritmetik yaklssimda ¢@u zaman dgru sonuglari vermeyen hesaplamalar ve grafik
yaklasim kullanilirken daha kesin guven araliklarini velreesi icin Fieller tarafindan ifade
edilen bir teoremin 6zel bir durumu olan arahknfddii gagidaki gibi kullanilir (Finney,
1971).

1) Heterojenlik yoksa f* anlamli dgil)

(@ g= Zn\t/vz( %2 ((t =1,96 olarak) genel oranlg kucikse)
araliklar
1 (m-"x)
m= 196\/b2(2(nv®+2nv{ v 2] (3.68)

formalu ile hesaplanir.

(b) Genel oranlag dikkate dgerse

araliklar

g o, 1-g , (Mm%
m+ﬁ(m X)ib(l—g)\/(Z(nV\b vax(w 2] (3.69)

formalt ile hesaplanir.

2) Dikkate dger heterojenlik varsat( % 5 anlamlilik dizeyi vel(—2) serbestlik
derecesine karik gelen tablo dgeridir)
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2

h=— X (3.70)
serbestlik
derecesi
olmak Uzere,
t?h
= 3.71
g b nw( x-%? 3.71)
hesaplanir ve araliklar
g _ trh 1-g (m-"%°
m+—(m—-X + + — (3.72)
1-g9 b(1- 9)\/(2 (W) > nw( x %

formalu ile hesaplanir.
3.4.8 Probit Regresyon Dgrusunun Guven Araliklari
Rasgele bir uyarici seviyesi icin beklenen probigsagidaki bicimde elde edilir.
Y=Y+l x7) (3.73)
Y ’'nin varyansi,

1 (x—X)?

V(Y) =
M =5 o S e

(3.74)

seklinde ifade edilir (Finney, 1971)* deseri 6nemliyse, bu ifade heterojenlikgigkeni ile
carpllmalidir. Y’nin glven aralii Y + s [t'dir. Burada s,, V(Y)'nin karekokudar vet,

kullanilan olasilik seviyesi icin normal sapmadeya dnemli heterojenlik varsa bu olazali
karsl gelent tablo dgeridir.
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Herhangi birx dezgeri icin Y 'nin glven araliklari olgmussa, bu dgerler regresyon
dogrusunda konveks ve ortalama uyaricidagrdga en fazla yakkan iki ¢izgi Uzerinde
olacaktir. x, X'den ne kadar fazla uzaklasa, regresyon katsayibrnin tahmin hatalarinin
etkisini gosteren (3.74) formulundn ikinci terimer Y 'nin varyansina olan katki o kadar
blyuk olacaktir (Finney, 1971).

3.4.9 Abbott Formli

Biyolojik arastirmalarda verilen dozlarin etkisi ataulirken, cevaplarin sadece
uyaricilardan kaynaklangini séylemek yangi olacaktir. Bu tlr akirmalarda uyaricilardan
baska dgal etkilerin hesaba katilmamasi gramanin sonuclarini yaglsonuclara gotirege
problemi ortaya cikmaktadir (Finney, 1971). Bu dnda onerilen Abbott dizeltmesinin
hesaplanmassagida verilmatir.

Biyolojik arastirmalar igin zehirleyicilik testinde kullanilan deklerin hicbir zehir

konsantrasyonu olmadan g 6lum oraninaC, yalniz zehir ile 6Olenlerin oranind®

denilirse, toplam 6lim orani ola®',
P'=C+P1-0O
veya

_(P'-0)
- (1-0)

(3.75)

olarak ifade edilir ve (3.75) ifadesi Abbott formitdlarak bilinir (Finney, 1971).

3.4.9.1 Dgal Olum Parametrelerin Yaklasik Kestirimleri

Tolerans dailiminin parametrelerinin en ¢ok olabilirlilik késiine dayanarak
dogal olumler icin uyarlamanin etkisi genellikle ihmadilir. Bunlarin en 06nemlisi,
zehirlenme s6z konusu olglunda, zehirlenmeye maruz kalan deneklerin sayisamirk

yigindaki toplam denek sayisi degil, ortalama olarakn(1-C) alinmasidir.
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C tam olarak biliniyor olsa bile probit analizi yapken iki durum ortaya cikar.

C #£0 oldugunda, 6lenlerin ve yayanlarin toplam orani yani, sirasiylR, ve Q alinir.

Finney (1971), bu iki durumuagidaki gibi birlestirerek w= ZZ/ PQ yerine,

22
w=

- £ (3.76)
Q p+1_CC)

ifadesini kullanmygtir.

w’nin degerleri % 0’dan % 90’a kadar % 1 araliklarla ve leeldn probit 0,1
araliklarinda Tablo II'de verilngtir.

C=0 oldugunda bu formul basit gwhk katsayilari icin kullandgmiz basit

formulimuz (3.60) ifadesine indirgeniC 'nin diger degerleri icin bu katsayilar,

P

C
(P+R)

(3.77)

deseri ile carpilmalidir.C, % 5’ten buylk olmasa bile, 0zellikle beklenen lptdicikse
w’nin degerlerinde indirgeme sz konusu olabil€.=0 hari¢ w, Y =5 degeri civarinda
simetrik deildir. Fakat azalma kuguky degerleri i¢in daha hizli olur.w, Tablo II'in

yardimiyla kolayca hesaplanabilir (Finney, 1971).
3.4.9.2 En Cok Olabilirlilik Kestirimleri

Yapilan argtirmaya gore dgal 6lum oraninin yiksek olgu cikiyorsa, kontrol
yigini ¢ok kugikse veya olumliluk testi dizensiz S&i tahmin etmek zordur (Finney,
1971).

Asagida formull verilenx :% yardimci dgiskeninin sayisal deeri Tablo II'de

verilmistir.

En cok olabilirlilik denklemleri isgdyle kurulur:
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b> nw( x- % +1‘9_—CCZ LR i CO I R AN (3.78)

— - aC ;- — T -
b> " nw( x="( X~— X)+1—CZ NGO =D nEx XL ) (3.79)
S oC
a=Y - bx——X 3.80
¢ C (3.80)
Katsayilar matrisinin tersi
VvV, V
V :( " 12j (3.81)
V21 V22

ifade edilir.

Yukarida verilen hesaplamalar sonucunda gecicpiabit dgrusu olygturulur ve
agirliklar ile calsma probitleri Abbott formilt altinda elde edilir.eH bir Y igin Q/Z
bulunur ve §lem basamaklarina ilave edilir. (3.78) ve (3.79idemleri b ve 0C/(1-C)’yi
verir. b ile dC/(1-C), x ve X UzerindeY 'nin kismi regresyon katsayilaridib, probit
regresyon katsayilarina yeni bir yaktadir. (C+0C) ise dgal 6lim oranina yeni bir

yaklasimdir (Finney, 1971). Hesaplamalardairbklandiriimis kareler toplami ve carpimi

kullanilir.

D (WX (nwx)
> (nw)

Do nw(x=R(X=3) =D ( nwxy - (3.82)

Denklem (3.80), yeni regresyon denklemindekY S a+ bx) sabit terimi verir. n,
deneklerdeki sifir uyarici seviyesinde test edilikge bunlarin dlenlerr, ise, dgal 6lim

oraninin tahminini
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ifadesiyle elde ederiz. Bu sadece kontrol gruburtdeetilir. (3.78) ve (3.79) denklemlerinde,

n(1-C)
C

deserlerine eklenmelidir.

e —”C(CC_C) degerleri sirasiyla; > nwW(X-%)* ve > nwX-X)(Y-Y)

(3.78) ve (3.79) denklemleri, katsayilar matrisirtersi V ile ¢ozulur. b ve
0C/(1- C) tahminleri ve varyanslari elde edilir (Finney, 197
En cok olabilirlilik kestirimi iyi birsekilde yapildginda,

oC

==Y B e X Y

DomwWxTX Y ) (3.83)
degeri verilerin dgru icin homojen olup olmagini verir. x*'nin serbestlik derecesi ise

kontrol gruplari da dahil uyarici seviyelerinin lam sayisinin 3 ekgidir.

(3.83) denkleminde > nw(Y,-Y)?, sapmalarin kareleri toplami olarak

yorumlanabilir ve bu toplama, kontrol gruplarindaelen n_ (c- C)z/O(l— O katkisi

eklenmelidir.
Uyaricilarin seviyelerinin tahmininde ve given adakinin hesaplanmasidaagida

verilen formuller kullaniimaktadir.

m= Iog(LD50)=7<+( (3.84)

Denklem (3.61), sonradan katilan tahminlerden doldggistiriimesi gerekir ve gagida

verildigi gibi diizenlenir.

V(m):b—lz\/(zlzr?v\bﬁz\éz—ff( m3 Y+( m~X l\(] (3.85)

Eger heterojenlik varsa tim varyanslar heterojendiktéri ile carpiimall ve kesin

olmayan durumlardg?, 4'ten kiigiik beklenen gerlerin gruplanmasiyla bulunmalidir.
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Guven araliklarinin hesaplanmasinga (1,96)2\/11/b2 dezerinin 0,05'i gIp ssmadgina ve

x> degerinin tablo dgerinden bilyik olup olmagina dikkat edilmelidir. Ber g degeri

0,05’ten kucuk ve verilerimiz homojen bulunurs&nin guven araliklari hesabi icin (3.85)

denklemi kullaniimahdir (Finney, 1971).
3.5 Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmanin verileri Dog. Dr. Elifipek SATAR’In 1996 yilinin Ekim ayinda
yuksek lisans calmasi icin Dicle Nehrinden topladiklaBammarus Pulexsimli canlilarin
laboratuar ortamindarhionan kimyasalinin uygulanmasi (zerine go6zlenen olunmkal
sayllarinin tablolara dostiirilmesinden elde edilstir.

Denekler 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 mikro gramliky Y Thiodan

konsantrasyonlarinda, 24, 48, 72 ve 96 saat bkklgtve her 24 saat sonucunda d6ltim-kalim
sayllar tablolara aktarilgtir. Tablolar olgturulurken farkli konsantrasyonlarda ve farkl
sayllarda denekler kullanilgtir. Burada incelenecek veriler icin 55 adet dgmeyukarida
belirtilen konsantrasyonlarda bekletilmesi ile edBlen 6lim-kalim sayilari probit analizi ile
incelenecektir.

Dogal olumler icin dizenlemeler kismindaammarus Pulexizerinde 1, 2,5, 10, 50

mikro gramlik (,) dozlarindan elde edilgiThiodankonsantrasyonunun 25 denek tzerinde

uygulanmasi ile gézlenen 6lim-kalim sayilarindagasaktir. Bu deneyde kontrol grubu ve
deney grubu 4 gun sureyle bekletigmikontrol grubuna doz uygulanmadan oliamleri
goOzlemlenmytir.

3.6 Verilerin Elle Hesaplama Adimlari

Analizler yapilirken, farkh konsantrasyonlarda letiken canlilar i¢in,LD50 (% 50
lethal dose) veLD90 (% 90 lethal dose) g@erlerinin bulunmasina yoneliktir. Bu gerler
icin ayni zamanda istatistiksel olarak given alatik parametre tahminleri, parametrelerin
guven araliklarinin bulunmasi hesaplagtmi

Calismanin birinci adiminda elde edilen ham veriler dégtirilarak, karmak
olmayan veriler icin uygun gorulen, grafik yakia ile elle hesaplamalar yapilgnve bu
yaklasimda, probit regresyon @ousunun cizilmesi igcin g6z karariyla uygun birgdanun

cizilmesi ve bu dgrunun verilere uyumuna bakilmasi yapgtmi
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Ikinci adimda, birinci adimi takiben aritmetik yajla kullanilms ve
hesaplamalarla daha kesin sonuclara variimayallgaktir. ikinci adimda uygulanacak
aritmetik yaklgim birinci adima gore daha kargna hesaplar icerngi fakat daha kesin
sonugclar verngiir.

Uctincti adim, birinci ve ikinci adimdan @msiz olarak dgal 6lumlerin analizde
kullanilacak yontemlere ve hesaplamalara etkiskahlmasiyla diuzeltilngi sonuclarin elde
edilmesine yonelik olmyur. Bu yaklgimda da elle hesaplamalar yapilarak, sonuclar

sunulmutur.

3.7 Verilerin Bilgisayar Paket Programlari Yardimiyla Hesaplama Adimlari

Yukarida belirtilen yaklgmlardan, aritmetik yakkam ve d@al 6lum gb6zlenmesi
durumunda uygulanan veriler bu bolimde de kullagtim Verilerin analizinde SPSS
(Versiyon 13.0) ve Minitab (Versiyon 12.1) bilgisayprogramlari kullanilngtir.

Ayrica hesaplamalarin karmk ve uzun olaga disunilerek, oldurtct dozlarin
tespiti yapilirken, deneklerin 4 gin streyle gézeammesi s6z konusu oldu durumda, gin
desiskeni faktor olarak incelenerek paket programlardyanyla hesaplanmasi yapiktr.
Her guiniin sonunda 6l¢im yapgdicin giin dgiskeni 1., 2., 3. ve 4. gun olarakglgkenlere

ayriimistir.
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4. BULGULAR

4.1 Grafik Yaklasim Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bu yaklgim icin ham verilerden elde edilecek sayisaietterin tablolatiriimasinin
yapillmasi ve bu tablolarin hesaplarinin yapiimasilmistir. Bunun sonucunda iyi bir g6z
uyumu ile probit regresyon @ousunun veriler tzerinde aitwrulmasi ve bu dgrudan elde

edilen denklem sonucundaD50 ve LD90 dezerlerinin hesaplanmasi yapilgtir.

+ Oncelikle Tablo 4.1 olgturulur. Bu tablo olsturulurken deneyde uygulanan doz
deserleri birinci stituna girilir.ikinci sutun ise deneklerin sayisim) ifade eder. Uciinci
sttuna dozlarin uygulanmasi sonucunda oOlen demeldarilar ¢ ) girilir. Son situn ise
uygulanan dozlar sonucunda oOlen deneklerin ylzdéside eder. Bu sttunda hesaplama

yapilirken, p=(r/n)100 formult kullanilir. Bu olgturulan Tablo 4.1 ana tablodur ve

arsstirmanin verilerinden dgudan okunabilir.

Th"S’da.”® Doz Deneklerin Oldirme
eviyesi Sayisi Olenler Yuzdesi
(4y) (n) (r) (p)

5 55 21 38,2
10 55 30 54,5
15 55 39 70,9
20 55 43 78,2
25 55 45 81,8
30 55 49 89,1
35 55 49 89,1

Tablo 4.1 : Grafik yaklgim verilerinin tablosu.

* Tablo 4.1 olgturulduktan sonra Tablo 4.2’nin glurulmasina gecilir. Bu tabloda
birinci sttun (x) dozlarin logaritmik bir dgere dongtirtlms halidir. Dongtirme yapilirken
10 tabanina gore logaritma veya tabanina gore logaritma ddaima kullanihr. Bu
donsimden 6nce @gr doz seviyeleri ¢cok buylk gerler ise 10'nun uygun kuvvetiyle

bolunur veya cok kucuk derler ise 10'nun uygun kuvvetiyle carpilip sonrgddtmasi
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alinir. 10’nun kuvvetiyle carparken amag, logaritd@nisumu sirasinda negatif gerlerden
kurtulmak, bolerken de c¢ok buylk gerler arasindaki sapmay kigultmektir. Logaritma
donimu yapilirken amag, doz glamini normal dgilima yaklgtirmaktir. Burada

x=log(do2 doénkUmu yapilmgtir. Birinci sttun olgturulduktan sonra ikinci stutuna’ler,

Ucunci sdtuna isg, 6ldirme ylzdeleri girilir. D6rdinci situna (Fishve Yates tarafindan
olusturulan Tablo I'den dldirme ylzdesing ) bakilarak okunan) deneysel probitlex,

girilir.

Oldurme Yiizdeleri

I ' I ' I ' I ' I ' I
0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Dozlarin Logaritmasi
Sekil 4.1 : Grafik yaklaim verilerinin sigmoid gri olarak gosterimi.

* Besinci sutunun hesaplanmasi icin deneysel probitéerxiler arasinda iyi bir gz
uyumu ileSekil 4.2’deki gibi probit regresyon @ousu cizilir. Cizilen bu dgru Sekil 4.1’deki
sigmoid erinin yaklasik olarak dgrusallatirilmasinin yapilny halidir. Bu verilerde, bu
dogruyu c¢izmek oldukc¢a kolaydir fakat her zaman bulé@mayabilir. Bu d@ru cizilirken
% 40 ile % 60 oldurme yuzdesine denk gelen giralgizimine dikkat edilmelidir. Pratikte bu
uygulama icin 2,5 probit ile 7,5 probit agahin dsinda kalan dgerlerin &irhg az
oldugundan grafik ciziminde veriler yeterli ise bu akaldisinda kalan dgerler ihmal
edilebilir. Uygun bir d@ru cizildikten sonra dgrunun uglarindaki uygun iki nokta alinarak,

Y = a+ bx denklemindenb=(Y,-Y)/( %- % formilu ile b yaklasik olarak bulunabilir.
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% 50 oOldirmeye yanim=log(LD50) deserine denk gelen 5 probit geri icin cizilen

dogrudan bakilarakm dezeri denklemde yerine konulur. Bu iki parametre,
m = log(LD50)= 0,883
b=1,904

Bliss (1934) tarafindan 6nerilen denklemde yerioelfursa,
1
Y =5+=—(x—- W) (4.1)
o
Y =5+1,904(x— 0,8839

Y =3,317+ 1,904 (4.2)

denklemi bulunur. (4.2) denkleminde, 1/o’nin ve m de x'niin tahmin edicisidir.

6,0000 —

5,5000 —

Deneysel Probitler

4,5000 —

0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Dozlarin Logaritmasi

Sekil 4.2 : Grafik yaklgim verilerindeki sigmoid grinin probit regresyon diusuna dongtirilmis sekli.
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Denklem vyaklaik olarak bulunduktan sonrax’ler (4.2) denkleminde vyerine

konularak beklenen probitler hesaplanir ve Tab®dé. beinci situna girilir.

Dozlarin Deneysel Beklenen
Logaritmasi Denekler Olenler % Oldirme Probit Probit
(X) (n) (r) (p) (Yq) (Y)
0,6990 55 21 38,2 4,6998 4,6478
1,0000 55 30 54,5 5,1130 5,2210
1,1761 55 39 70,9 5,5505 5,5563
1,3010 55 43 78,2 5,7790 5,7942
1,3979 55 45 81,8 5,9078 5,9787
1,4771 55 49 89,1 6,2319 6,1294
1,5441 55 49 89,1 6,2319 6,2569

Tablo 4.2 : Grafik yaklgim verilerinin probit regresyon @gou denklemi sonucunda beklenen probitlerinin
tablosu.

* Tablo 4.2'nin hesaplanmasi bittikten sonra, bulu@ag) denkleminin verileri temsil
edip etmediini kontrol etmek igin Tablo 4.3 ofturulmalhdir. Bu tablonun ilk sttununx’ler
olusturur. Ikinci sttuna ise beklenen probitleY ) girilir. Uctincli siitunda ifade edileR ’ler
beklenen o6lim yizdeleridir. Olim yuzdelerinin buhasi Fisher ve Yates tarafindan
olusturulmus olan Tablo I'den tersten (beklenen probitler yaidalarak tablodan bulunur ve
denk gelen yuzdeye bakilir), beklenen probitlereegakilarak belirlenir. Beklenen o6lim
yuzdesi P) ile gbzlenen 6lum yuzdesininp() farkh oldusu unutulmamalidir. Dordincu
kolanan’ler, besinci situna da ’ler girilir. n ve P de3erleri ¢carpilarak altinci situna girilir.
Altinci sUtunda, P degerinin yuzde dgil, oran olarak f=0,362) hesaplangina dikkat
edilmelidir. Yedinci sUtunar —nP deserleri hesaplanir ve girilir. Bur —nP degerleri

gozlenen dger ile beklenen dier arasindaki farki ifade eder. Sekizinci sutunesaplamalar
(r —nP)Z/nP(l— P) formuld ile yapilir. Bu situnda hesaplamalardanracsttunun toplami
alta yazilir. Toplam deer ki-kare (y*) hesap dgeridir. Bulunan bu ki-kare hesap g,
tablo deeri ile kagilastirilarak homojenlik veya heterojenlik yargisinaiia Bulunan hesap
degeri, x¥*=0,8281, k-2=7-2=5 serbestlik derecesi iley’ =111 tablo deeri ile
karsilastirilir. Karsilastirma sonucundgy® hesap dgeri, tablo dgerinden kiicuk oldgundan,

istatistiksel olarak anlamlilik yoktur ve dolaysyl heterojenfie ait kanit yoktur denir.
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Heterojenlgin olmamasi buldgumuz denklemin verileri iyi temsil efini gosterir.
Heterojenlge ait bir kanit olmasi durumunda, given aralikbatunurken heterojenlik faktoru
(4.7) ile dizenleme yapmak gereklidir.

Olenler

Beklenen )
Yizde Denekler Gsijenen Beklenen Fark (r—nP)

(X) (Y) (P) (n) (r) (nP) (r-nP) nP1-P)
0,6990 4,6478 36,2 55 21 19,910 1,090 0,0935
1,0000 5,2210 58,7 55 30 32,285 -2,285 0,3915
1,1761 5,5563 71,1 55 39 39,105 -0,105 0,0009
1,3010 5,7942 78,6 55 43 43,230 -0,230 0,0057
1,3979 5,9787 83,6 55 45 45,980 -0,980 0,1273
1,4771 6,1294 87,1 55 49 47,905 1,095 0,1940
1,5441 6,2569 89,6 55 49 49,280 -0,280 0,0152

X’s= 0,8281

Tablo 4.3 : Grafik yaklgim verilerinin probit regresyon gousuna uyum testi tablosu.

 Tablo 4.4'Un hesaplamalarb ve m icin glven araliklarinin hesaplanmasina
yoneliktir. Bu tablonun birinci sitununa’ler, ikinci sitununan’ler ve Gguncu sutununa da
beklenen probitler Y) yerlestirilir. Dordinct kolana grliklandirma katsayilari ) girilir.

Bu katsayilar Tablo II'deC =0 icin veya Tablo III'den beklenen probitlere bakak okunur.

Besinci, altinci ve yedinci siitunlar icin sirasiyfaw, nwx ve nwx’ formiilleriyle deerler
hesaplanarak girilir ve bu sdtunlarin toplamlarisa@anarak sutunlarin altina yazilir.

Tablo 4.4 hesaplandiktan sonta, log(LD50) ve log(LD90) icin guven araliklarini

hesaplamaya gecilir.

Log(Doz) Denekler

(X) (n) (Y) (w) (nw) (NwXx) (nwx?)
0,6990 55 4,6478  0,6088 33,4840 23,40431 16,3589
1,0000 55 5,2210  0,6255 34,4025 34,40250 34,4025
1,1761 55 5,5563 0,5675 31,2125 36,70875 43,1728
1,3010 55 5,7942  0,5056 27,8080 36,17904 47,0700
1,3979 55 5,9787 0,4453 24,4915 34,23765 47,8622
1,4771 55 6,1294 0,3944 21,6920 32,04171 47,3295
1,5441 55 6,2569 0,3496 19,2280 29,68934 45,8424

192,3185 226,6633 282,0383

Tablo 4.4 : Grafik yaklgim verilerinin a&irliklandirma katsayisinin bulunmasi sonucu heabjosu.
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Bu tablo sonucunda hesaplamalayledir:

3wy
X = (4.3)
. (nw)
%= 226,663<
192,3185
X =1,178E (4.4)

x° anlamsiz cikgindan dolayi m icin standart hata formiilii olarakm=]/h/Z(nV\)

kullanilabilir. Fakat X =1,178% deseri m=0,883¢ dezerinden farkli oldgundan dolayi

standart hata icin duzeltiljnformal olan

- L)t (m=x° 45
¥ Jbz(zmmfzmw‘%J -

formulundn kullaniimasi daha g olacaktir (Finney, 1971), bulunurken heterojerge ait

bir kanit olmadgindan dolayi heterojenlik faktorii hesaplamalaralaiz. Eser heterojenlik

olsaydl,

h? 1 (m-"7x)*
S*“ \/bZ(Z(nw) S Oy “9
seklinde s, i¢in dizeltme yapilmaliydi. (4.6) formulde ifadéilen heterojenlik faktord

2
X hesap

" serbestlik
derecesi

(4.7)

seklinde ifade edilir.
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m i¢in standart hata geri,

2 _ (D (nwx)?

D nw(x=)%=>"(nwx) —Z(nw) (4.8)
e (226,6633)
D nw(x-%)? = 282,0383——192’3185

D nw(x-X)? =14,896¢ (4.9)

_ 1 1, (0883% 1,1785) (4.10)

Sin (1,9047 | 192,3185 14,8968 '
s, =+/0,00304
s, =0,055] (4.11)

olarak hesaplanir. g&r m ile X arasinda onemli bir fark olmasaydi standart hata i

S, :J/Q/Z(nm) formald ile hesaplama sonucunda=0,03787 bulunacakti.

Heterojenlge ait bir kanit bulunamagindan dolayim i¢in guven arafiit m+ t[§, formali
ile ifade edilir. Burada =1,96 olarak tablodan alinir. Merkezi limit teoreminergd, +co’a

yaklastikca, d&ilim da normale yaklar. Heterojenlge ait bir kanit bulunmasi halindeigin

k —2 serbestlik derecesi ile % 95 icin tablggde okunarak given arghformuline katilr,

0,883% 1,9610,05¢ ifadesi m yani log(LD50) icin glven arafini ifade eder.
Buda 0,7759'dan 0,9918’e kadar olan sinirlar ifaetber. Bulunan bu aralik ifadeleri
logaritmik olarak olgulmg oldugundan sinirlarin anti-logaritmasi alinarak gercedz d
deserlerine dongturaltr. DoNgum sonundalLD50 icin % 95 guvenle alt sinir 5,9690, Ust

sinir ise 9,8130 olarak bulunur.
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log(LD50) icin yapilan slemler benzer olarakog(LD90) icin de yapilarak given sinirlari
bulunabilir. Y =3,317+ 1,904 denkleminde % 90 olduriict probit iciv =6,28 degeri
denklemde yerine konularalog(LD90)= 1,55¢ degeri bulunur. Benzer olarakog(LD90)

icin varyans formuli

_1f 1 (log(LD 90)-X ¥
V (log(LD90))= = (Z(nvv) + TS ] (4.12)
V (log(LD90))= 0,0040° (4.13)

olarak bulunur. Varyansin karekoku standart hateyecginden

0,00407

Sog(LD 90) =

Sog(Lpoo) = 0, 063¢ (4.14)
olarak bulunur. Heterojer@é ait bir kanit bulunmagindan dolayl yine hesaplamaya
heterojenlik faktorl katiimazlog(LD90)tt[$,, e, formull ile t=1,96 alinarak given
aralgl bulunur. 1,556+ 1,9610,063 aralgl % 95 givenlelog(LD90) icin guven arafini
ifade eder. Bu alt sinir olarak 1,4310’a, Ust soharak 1,6810’a karlik gelecektir. Bulunan

bu sinirlarda logaritmik olarak olguldiinden dolay! gercek doz gkxlerine anti-logaritmasi
alinarak cevrilir.LD90 ic¢in gercek sinirlar, 26,9774'ten 47,9773’e kaolan sinirlari verir.

b icin gliven araliklaris 'nin bulunmasiyla belirlenir. Heterojenlik olmaindan dolayi

b’nin varyansi

1

V(b) =

V(b) =0,0671 (4.16)
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olarak bulunur. Varyansin karekdkd alinarak

s, =+/0,0671 (4.17)

s, =0,259( (4.18)

olarak bulunur. Glven argliise b+ t[§ formulinden bulunur. Burade=1,96 alinir. Clnku
heterojenlge ait bir kanit yokturl,904+ 1,9610,259 aralgl b icin % 95 givenle sinirlari

ifade eder. Buradan alt sinir 1,3963'0, Ust sserd,4116'yi verir.
4.2 Aritmetik Yakla sim Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bu yaklgim, grafik yaklaimda kullanilan verilerin hesaplanmasina yonelikrak
verilecektir. Aritmetik yaklaim, grafik yaklaima gore daha kesin sonuclar almak icin
uygulanan bir yakkam cesididir. Fakat basit hesaplar icin grafik yajiama gore hesaplama
kulfeti daha ¢ok olan bir yaldandir. Bu yaklaimda da hesaplamalar adim adim verilecek
olup, adimlardan 6nce kullanilacak olan gak probitlerinin hesaplanmasina yodnelik olarak

bir 6rnek sunulacaktir.
4.2.1 Calsma Probitlerinin Hesaplanmasi

Calisma probitlerinin  hesaplanmasi, aritmetik yaklada en cok olabilirlilik
yontemi ile probit regresyon gmusunun cizilmesinde gerekli olan adimlardan hiridu
yuzden ¢cakma probitinin nasil hesaplangta@nemlidir. Burada kullanilacak olan érnek daha
onceki grafik yaklsamdaki verilerden alinrgtir.

Denekler icin kaydedilen dldirme yluzdemiz % 54,5ual Bu dldirme ylizdesine
karsilik gelecek deneysel probit gleri 5,113 olacaktir. Diiinelim ki bu probit regresyon
dogrusu bize bu dger icin beklenen probit gerini 5,22 olarak versinY =5,22 dgeri igin

Tablo III'G kullanarak cakma probitini hesaplayalim.

- P
Y= Yoot (4.19)
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Y, =3,7124+ 0,548 2,56€

Y, =5,111¢ (4.20)

olarak bulunur. Buradap, yuzde dgil oran olarak alin@ina dikkat edilmelidir. Ber

verilerden 6lim orani @@ de hayatta kalma orani kaydediknée o zaman

_ q
Y, = Vo™ (4.21)
Y, =6,2804- 0,455] 2,568
Y, =5,111¢ (4.22)

olarak bulunur. Bu hesaplamalar yapilirken Tabldeh beklenen probit dgerine bakilarak
yapilir. p ve g’nun olasilik hesabindan bilingliizere, p+ q=1 olaca aciktir.

Calisma probitleri hesaplanirken daha hizli sonuca g@#8r acisindan Finney ve Stewens
tarafindan olgturulan Tablo IV'ten de yararlanilabiliry =5,22 degeri tablodan okunur,

% 54,5 dgeri % 54 ile % 55 dgerleri arasinda oldiundan ve tablo 0,1 araliklarla

olusturuldugundan hesaplamalar basit bir yontensieekilde yapilabilir:

Y, = 5,100+%( 5,125 5,10( (4.23)

Y, =5,112¢ (4.24)

Bulunan bu dgerler arasindaki fark beklenen probit icin virgiideonra ka¢ basarga
alinacg ile ilgilidir. n<200 olduzunda Finney (1971) virgulden sonra iki basgma

alinmasini, aksi takdirde tek basanmealinmasinin yeterli olageni ifade etmytir.
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4.2.2 En Cok Olabilirlilik Yontemi ile Probit Regresyon D@rusunun Hesaplanmasi

Bu yontemde kullanilacak olan veriler, daha oncafigryaklggimda kullanilan
veriler ile aynidir. En ¢ok olabilirlilik yéntemigl probit regresyon gousunun olgturulmasi
icin Tablo 4.5 olgturulmustur. Tablonun olsturulmasi ve hesaplamalar adimlar halinde bu

kisimda verilmgtir.

 Tablo 4.5in ilk dort situnu grafik yakjanda olgturulan Tablo 4.2'nin ilk

sttunlariyla aynidir. Deneysel probitlex, §, 6ldirme yuzdelerine§) bakilarak Tablo I'den

okunarak bginci sutuna girilir. Deneysel probitlere kdrk x’ler igin iyi bir goz uyumu ile
gegcici probit regresyon gousu cizilir. Burada c¢izimin yapiimasi grafik yakiada oldgu
gibidir. Daha once dgu cizildiginden dolay! bu yakiamda ¢izilms olan d@runun denklemi
kullanilacaktir. Cizilen dgru denkleminde (4.2)x’ler yerine konularak beklenen probitler
(Y) elde edilir. Beklenen probitler i¢in virgildenrsa iki basamga yuvarlanarak altinci

sutuna girilir.

¢ Yedinci sutun icin cajma probitleri (V.) hesaplanir. Hesaplama yapilirken bir

onceki balikta verilen 6rnge bakilarak benzer bicimde hesaplamalar yapilisagimalar
sonucunda caima probitleri virgilden sonra iki basapsa yuvarlanarak yedinci situna
girilir. Calisma probitlerinin, deneysel probitlere yakin olmbsklenen bir durumdur. Fakat
her zaman bu beklenti yerine gelmeyebilir. Cinkigrdoun verileri temsil giict arttik¢ca bu
yakinlggma artar.

* Agirhklandirma katsayisi W), Tablo I'den, C=0 oldugu kolandan veya
Tablo lII'ten beklenen probitler yardimiyla okunwe sekizinci sttuna girilir. Sonraki
sutunlarin hesaplamalari yapilirken siutunlarig kaminda belirtilen formuller yardimiyla
deserler sirasiyla bulunarak sutunlara girilir. Hettwsiun toplami yapilarak bir alt satira

yazilir.
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Doz (X) (n) (r) (p) (Y3) (Y) ()
5 0,6990 55 21 38,2 4,6998 4,65 4,67
10 1,0000 55 30 54,5 5,1130 5,22 5,11
15 1,1761 55 39 70,9 5,5505 5,56 5,55
20 1,3010 55 43 78,2 5,7790 5,79 5,78
25 1,3979 55 45 81,8 5,9078 5,98 5,90
30 1,4771 55 49 89,1 6,2319 6,13 6,23
35 1,5441 55 49 89,1 6,2319 6,26 6,23

Tablo 4.5 : Aritmetik yaklasim verilerinin hesaplama tablosu.

(w) (nw) (Nwx) (nwY,) (nWd) (nNwxY,) (nwY?)

0,6088 33,4840 23,4043 156,3703 16,3589 109,2981 730,2492
0,6255 34,4025 34,4025 175,7968 34,4025 175,7968 898,3215
0,5675 31,2125 36,7087 173,2294 43,1728 203,7333 961,4230
0,5056 27,8080 36,1790 160,7302 47,0700 209,1149 929,0208
0,4453 24,4915 34,2376 144,4999 47,8622 202,0021 852,5491
0,3944 21,6920 32,0417 135,1412 47,3295 199,6199 841,9294
0,3496 19,2280 29,6893 119,7904 45,8424 184,9646 746,2944

192,3185 226,6633 1065,5581 282,0382 1284,5297 5959,7875

Tablo 4.5'in devami.

Tablo 4.5'in hesaplamalar yapildiktan sonra gerbkkaplamalara gecilir bu hesaplamalar

sirasiylasu sekildedir.

. > (nwx)

226,663¢

X =2 222
192,3185

X =1,1786 (4.26)



7 - > (nwyY)
oY (nw)

g = 1065, 558!
¢ 192,3185

Y, =5,540€

Olarak bulunduktan sonra ortalamadan ayaitihesaplanir.

X icin ortalamadan ayrdikareler toplami,

(Q_(nwx)*

> w(x-%7 =Y (nw#) - S oW

(226,6633)
192,3185

> nw(x-%)? =282,0383
> nw(x- %) =14,896¢

x ve Y, icin ortalamadan ayrgicarpimlar toplami,

Q (nwX)(Q_ (nwY))
2. (nw)

D w(x=R(Y=Y) =D ( nwxy -

D nw(x=X)(Y - Y) =1284,5297

192,3185

D nw(x-X)(Y-Y)=28,681:

(226, 6633)(1065,558.

81

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)
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Y, icin ortalamadan ayrgikareler toplami,

_ Y))?
S (- V)’ = 3 ) - (O (4.33)
YW
< 1065,5581)
Y-Y)’= 5959,7875(+
an( ™Y 192,3185
> nw(Y, - Y)? =55,9662 (4.34)
olarak ortalamalardan ayslar bulunduktan sonrg® hesaplanmasina gegilir.
— 12
_ W(x-(Y-Y) ]
2= Y. -Y)*- [z 4.35
ALY e v p ¥ (4.35)
X’ = 55,966}M
14,8968
x*=0,745¢ (4.36)

olarak bulunur. Bulunan bu hesapgdd, x> =11,1 tablo de&erinden kugik oldgundan
istatistiksel olarak anlamlilik yoktur. Cizilecekaa dagru icin verileri iyi temsil etmitir ve
heterojenlik faktoriiniin hesaplamaya katilmasinalggoktur denir. (4.36)'da bulunay?
hesap dgerinin, grafik yaklaimdaki y* degerine yakin oldguna dikkat edilmelidir.

Aritmetik yaklagsim sonucunda parametrelerin bulunmasina yoneliggiamalar ise
sOyledir.

_ Y- R(Y-Y)
D nw(x-%)?

(4.37)
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= 28,6811
14,896¢

b=1,925 (4.38)

Cizilen probit regresyon @gousu b=1,925 egimine sahiptir. Bu dgru (X,Y.) noktasindan

gececginden, dgrunun denklemi

Y=Y+ (4.39)

Y =5,541+ 1,925k- 1,17¢

Y =3,271+ 1,925 (4.40)

olacaktir. Elde edilen (4.40) denkleminin verildemsil edip etmedine bakmak icin
Tablo 4.6'nin olgturulmasina ihtiya¢ vardir. Bu tabloda gtzlenenbeklenen olimlerin
karsilastiriimasi grafik yaklsimdaki Tablo 4.3’e benzer olarak yapily? testi ile gozlenen
ve beklenen olimlerin ayrglarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmgsha bakilir. Bu
test sonucunda homojenlik veya heterojenlik ileliilgorum yapilabilir. Tablo 4.6'nin

olusturulmasi adimlari sirasiytéyledir.

» Tablonun ilk situnu olan<’ler daha 6nceki Tablo 4.5ten alinarak girilir. Karida
bulunan dgru denklemi ilex’ler yerine yazilarak beklenen probitler bulunurikieci situna
girilir. Beklenen probitler yardimiyla Fisher ve téa tarafindan olturulmus Tablo I'den
tersten okunarak, beklen 6lum ytzdeleri bulunuriggnci sutuna girilir. Dérdlnci ve
besinci sttunlar Tablo 4.5ten okunarak girilin ile P degeri carpilarak beklenen olimler
bulunur ve altinci situna girilir. BuradaP carpiminda P’'nin oran olarak alingi

unutulmamalidir.r —nP degeri gozlenen ve beklen 6limler arasindaki farkitgdis Son
sutunda(r —nP)Z/nP(l— P) formuld ile hesaplalar yapilarak, sttunun topladta yazilarak

Tablo 4.6’nin hesaplamalari tamamlanir.
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Olenler

Beklenen 2

Yizde Denekler Gozlenen Beklenen Fark m

(X) (Y) (P) (n) (r) (npy (T ~nP) nP(1- P)
0,6990 4,6165 35,1 55 21 19,305  1,6950 0,229311007
1,0000 5,1960 57,8 55 30 31,790  -1,7900 0,238837812
1,1761 5,5350 70,4 55 39 38,720  0,2800 0,006840518
1,3010 5,7755 78,1 55 43 42,955  0,0450 0,000215262
1,3979 5,9620 83,2 55 45 45,760  -0,7600 0,075133200
1,4771 6,1145 86,7 55 49 47,685  1,3150 0,272657895
1,5441 6,2433 89,3 55 49 49,115 -0,1150 0,002516505
X’s= 0,825512199

Tablo 4.6 : Aritmetik yaklgsim verilerinin probit regresyon gousunun uyum iyilsi testi tablosu.

Elde edilen y*=0,8255 hesap dgeri, x> =111 tablo dgerinden kiiciuk oldgundan,

istatistiksel olarak anlamlgin olmadgi gorulir. Bu ytzden heterojepé ait bir kanit yoktur

denir ve (4.40) ile ifade edilen probit regresycenklemi verileri iyi temsil ediyor denir.

Heterojenlik olmadiindanb icin varyans

V(b) = 1

V(b) = #
14,896¢

V(b) =0,0671
olarak bulunur. Eer heterojenlik olsaydi, varyans

V(b=

D nw(x-%)?

D nw(x-%)?

(4.41)

(4.42)

(4.43)
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2
— X hesap
serbestlik
derecesi

(4.44)

heterojenlik faktort ile carpilarak bulunacakb. i¢in standart hata varyansin karekoku
alinarak

s, = V(D (4.45)
5, =+/0,0671
s, =0,259C (4.46)

olarak bulunur. y* hesap dgeri anlamsiz bulundiundan dolayr guven argh b+t0§

formdlinde t=1,96 olarak alinir. Buradanb icin glven arafii 1,925+ 1,9610,259
biciminde olup, 1,4174’ten, 2,4326’ya kadar olamrari icerir.

m yani log(LD50) i¢in varyans bulunmadan énae= \_g + i m-"3 denkleminderm degeri

hesaplanmalidiry =5 degeri % 50 dldirmeyi ifade efiinden,

5-Y.

log(LD50)=m= . £ +X (4.47)
m= w6+1,1786
1,9253
m=0,897¢ (4.48)

olarak bulunur. Benzer bir hesaptay(LD 90) deseri ise

_6.28-Y,
log(LD90)= — —* +X (4.49)
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log(LD90)= 2128~ 2:5406_4 174,
1,9253

log(LD90)= 1,562¢ (4.50)

olarak bulunur. Burada 6,28 g % 90 dOldirmeye denk gelen deneysel probfieddir.

Buradan sirasiylanve log(LD90) icin guiven araliklar

heterojenlik varsa,

E—.. (4.51)
b nw( x-%? '
heterojenlik yoksa,
t2
= 4.52
d b nw( x-%? (4.52)
g= (1,96Y
(1,9253§ 14,896
g =0,069¢ (4.53)
olarak bulunduktan sonra guven agaformulinden,
g < t 1-g (m-"%?
m+ (Mm-X=+ + — (4.54)
1-9 b(1- 9)\/(2 (nw) > nwf x ¥

0,8768t 1,102 aralginda olup % 95 givenle, 0,7743'ten, 0,9793’e kadian sinirlari icerir.

Bulunan bu sinirlar logaritmik ger olarak ifade edil@ginden bu sinirlarin anti-logaritmasi
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alinarak gercek doz derlerine dongtirmek gerekir. O zaman gercek dozzeideri icin
LD50 aralgl 5,9470'ten, 9,5345’e karar olan sinirlari igerir.
log(LD90) icin guven arafii log(LD50)'de oldusu gibi benzer bir formulle hesaplanir.

g _ t 1-g  (log(LD90)-XY
Iog(LD90)+m (logLD 90X x b 9)\/(2 (nV\b+ z - j (4.55)

1,5913t 0,132 olup % 95 gluvenle 1,4585ten, 1,7241’e kadar cdanrlari icerir. Bulunan

bu deerlerin gercek doz gerlerine dongtiralmesi yapilirsa sinirlar, 28,7409'dan,
52,9785’e kadar olan sinirlari verir.

Bu parametreler icin glven araliklari bulunduktamra probit regresyon @ousu
icinde guven araliklarinin bulunmasi gerekir. (4.8@nklemindenY 'nin varyansi iginsu

formdl kullanilir:

1 (x—X)?

V(Y) =
=S oW S m(x- %2

(4.56)

V(Y) = 1 +(x—1,17863
192,3185 14,8968

esitlili ginde x’ler tek tek yerine yazilaraky’ icin varyans bulunur. Bulunan varyanslarin
karekokl standart hatayr vergoelen, s, :W formulinden standart hata bulunarak,
Y + t§, aralik formld ile gliven araliklari bulunur.

Eger herhangi birx degeri icin Y’nin guven arakl olusturulmwsa, bu dgerler
regresyon dgrusunda konveks ve ortalama dozajdgrdga en fazla yaklan iki ¢izgi
Uzerinde olacaktirx, X’'den ne kadar farklikarsa regresyon katsayisi oldrinin tahmin

hatalarinin etkisini gosteren (4.56) formaluntmdiiterimindenY 'nin varyansa katkisi o

kadar buyuk olur.
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(X) V(Y) (s)
0,6690 0,02263 0,15043
1,0000 0,00734 0,08567
1,1761 0,00520 0,07211
1,3010 0,00621 0,07880
1,3979 0,00843 0,09182
1,4771 0,01118 0,10574
1,5441 0,01417 0,11904

Tablo 4.7 : Aritmetik yaklagsim verilerinin sonucunda bulunan probit regresyenkdeminin standart hatalari.
4.3 Dazal Olumler icin Diizenlemeler Sonucu Elde Edilen Bulgular

Deneklerin doz uygulanmadan ghb Oolumlerinin  hesaplamalara katilmamasi
argtirmay! yanlg sonuclara goturegeden, bu tip uygulamalarda parametreler tahmin
edilirken dagal olumler icin duzeltmeye ihtiya¢c vardir. Bu bolden dgal olumler icgin
hesaplamalar verilecek ve g olumler icin @rliklandirma katsayisinin bir 6érnekle

hesaplamasi gosterilecektir.
4.3.1 Asirliklandirma Katsayisinin Hesaplanmasi

Bu bolimde hesaplanacak olaghirbklandirma katsayisiw), grafik yaklgimdan ve
aritmetik yaklgaimdaki w’den biraz farkhlik gosterecektir. @al o6lim orani, w
hesaplanirken hesaplamalara katilarak Tablo Il\deya hesap yoluyla bulunacaktir.

Dogal 6lum yiizdesiC = 21 olsun ve elde edilen beklenen proWit 4,5 olsun. Bu
deserlere bakarakv deserini hesaplayalim.

Once Tablo I'deny deserine kagilik gelen beklenen 6lim yuizdesini bulalim.

Y =4,5 icin P =30,9 yani oran olarakP = 0,309 olur.

P 0,309 =0,5375¢ (4.57)

C 0,21
P+ 0,30+ —
( 1—Cj [ 1- 0,21j
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olarak bulunur C oran olarak alinir).
Y =4,5 icin Tablo II'den C =0 i¢cin w=0,5809¢ olarak okunur. Bu bulunan iki

deser carpilarakC = 21 durumunda istenergaliklandirma katsayisi elde edilir.
P

Elde edilen 0,31232 g@eri C=21 dogal 6lum yuzdesi altinda kullanilacak

W. =0,5375610,5809¢ 0,312 (4.58)

agirhklandirma katsayisi W) deseridir. UygulamadaC her zaman bilinmeyebilir, bu
durumda dier 6lim oranlari veri setinin bir 6rgi@den tahmin edilngi oranlarin yerine
kullanilabilir. Eger bu kontrol verileri deneyde farkli dozlar icimllkaniimis verilere oranla

blyukseC, tahmin edilebilir.

4.3.2 Dgal Olum Ylzdesinin Abbott Formulii ile Diuizenlenmesive En Cok Olabilirlilik

Yontemiyle Parametrelerin Bulunmasi

Bu kisimda d@al olimler icin hesaplamalar verilecek ve hesaplarda kullanmak
icin Tablo 4.8'in olgturulmasi verilecektir. Veriler, bélim (3.5) numhkrhasliktan alinan
deneklere uygulanaihiodan konsantrasyonun 4 gin sonundaki etkileristltmaktadir.
Tablo 4.8’in olgturulmasi gamalari adim adim verilecek ve daha sonra paralaetre

bulunmasina yonelik hesaplamalara gecilecektir.

« Tablo 4.8'n ilk siitunu deneklere uygulanan dozifaue ederikinci situnx’ler ise
logaritmasi alinmy doz seviyelerini ifade eder. Daha onceki yakidarda da bahsedilgii
gibi dozlar 6nce 10’un uygun bir kuvveti ile ggetilmis (100 ile), daha sonra 10 tabanina
gore logaritmalari alinarak ikinci situna giriktii. Uctinci siitunn’ler deneklerin sayisini

ifade eder, dordiinct satum,ler ise dozlar sonucunda 6len deneklerin sayigate eder.
Besinci sutun p ’ler gozlenen 6lum ylzdelerini ifade eder @ =(r/n)100 formull ile
hesaplanarak girilir. En alt satirda doz uygulanamadgal 6lim denekleri verilngtir. Bu
kontrol grubu olarak bilinir. Kontrol grubu icinda, r ve p hesaplanarak en alt satira

girilir.
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» Kontrol grubunda doz yok iken gal 6lim ylzdesic = 20 olarak bulunmstur. Bu
deger, bir st dger (yani % 21) alinarak, verilerden elde edilenmathin kayip dgerleri
kapsamasi yapiimaktadir. Bugdeler gagida verilen, Abbott formilu olarak bilinen formul

ile su sekilde hesaplanir.

_p-C
=P~ 4.59
p="a (4.59)
_0,28-0,21
1-0,21
p=0,089 (4.60)

Burada p, p ve C degerlerinin oran olarak alingina dikkat edilmelidir. Bu deerler

tabloda ifade edilirken yilizde olarak ifade edilBu deserler de altinci situna girilir.

okunur ve yedinci sttuna girilir.

» Grafik ve aritmetik yaklgmda oldgu gibi deneysel probitler ile’ler arasinda iyi
bir g6z uyumu ile gegcici probit regresyongdosu cizilmeye cailir. Burada cizim yapilirken
onceki yaklaimlardaki gibi gecici dgru olusturulur. Elde edilen dgrudan x’ler yerine
yazilarak beklenen probit() deserleri bulunur. Bulunan beklenen probitler virgindeonra

tek basamga yuvarlanarak sekizinci sutuna girilir.

e Tablo II'den beklenen probitler yardimiyl® =Q/Z yardimci dgeri okunur ve
dokuzuncu sutuna girilir. Cama probitleri () aritmetik yaklaimda oldgu gibi beklenen
probitler yardimiyla Tablo 1l veya Tablo IV’'ten hunabilir. Tablo IV'ten bakilirken yiizde

deseri olarak duzeltilmi 6lum yizdesine gore alirgina dikkat edilmelidir. Calima probitleri

onuncu sutuna girilir.

* Agirhklandirma katsayisi W) bulunurken, (4.3.1) alt kesiminde anlatgidigibi
hesaplamalar yapilarak bulunur. Ayni zamanda THlden C =21 ylizdesi altinda beklenen

probitler yardimiyla da bu tablodan okunabilir. Budnw’ler de on birinci sttuna girilir.
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« Agirhklandirma katsayisiw) bulunduktan sonra sirasiyla sttunlarin Gstiindeliya

olan formiullere bakilarak hesaplamalar yapilir v@uslarin toplamlar alta yazilarak

Tablo 1.7’nin olgturulmasi tamamlanir.

.o (P
Doz (X) () (r) (p) (Ya) () (%) (X'=%) (w)  (nw)

(C=21)

1 2,00 25 7 28 8,9 3,6531 3,7 3,660
2,5 2,40 25 11 44 29,1 4,4495 4,5 4,447
10 3,00 25 20 80 74,7 5,6651 5,7 5,674
50 3,70 25 25 100 100 sonsuz 7,1 7,506

0 0 25 5 20 Kontrol Denekleri

5,2705
1,9640
0,7749
0,4062

0,08980 2,2450
0,31232 7,8080
0,39357 9,8393
0,08678 2,1695

22,0618

Tablo 4.8 : Dogal 6lim g6zlenmesi verilerinin hesaplama tablosu.

(nwx) (nwX) (MWY))  (nwé) (nwx?) (MWY?)  (nwxY) (nwxx) (nwxY)

4,4900 11,8323 8,2167 8,9800 62,3620 30,0731 16,4334 23,6645 43,3061
18,7392 15,3349 34,7222 44,9741 30,1178 154,4095 83,3332 36,8038 68,1944
29,5178 7,6244 55,8279 88,5533 5,9082 316,7675 167,4837 22,8733 43,2610
8,0272 0,8813 16,2843 29,7005 0,3580 122,2297 60,2518 3,2606 6,6147

60,7742 35,6729 115,0511 172,2079 98,7460 623,4798 327,5021 86,6022 161,3762

Tablo 4.8’in devami.

Tablo 1.7'nin olgturulmasi bittikten sonra gerekli

mumkandir. Oncelikle ortalamalar bulunur.

. D (nwX) _ 60,7742_

= = 2,7547
> (nw) 22,0618

nwx
7=Z( )=35,6729=1,617c
D (nw) 22,0618

hesaplamalara nggc

(4.61)

(4.62)
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_ _>(nwY) 115,0511
Y = = =
£ > (w 22,0618

5,214¢ (4.63)
Ortalamalar bulunduktan sonra sirasiyla ortalamasapmalar kareler toplami,

ortalamadan sapmalar carpimlari vgald@lim icin hesaplamalara katkilar bulunur.

X i¢in ortalamadan ayrgikareler toplami,

Q. (nwx)?

> w(x-%2 =Y (nw#) - S (o

(4.64)

(60, 77425
22,0618

D nw(x-%)?=172,2079%-
D nw(x-X)?=4,7917 (4.65)

X' icin ortalamadan ayrdikareler toplami,

> (nwx))’

S (X =% = (nwi) - S (W

(4.66)

(35,67297
22,0618

D nw(X -X)* = 98,7460~
> nw(X - X)? = 41,064¢€ (4.67)

Y, icin ortalamadan ayrgikareler toplami,

_ Y))?
> Y, =) =D ( nwf)—(zz(:n(—vr\:v\‘;)» (4.68)



(115,0511

nwWY - Y)? =623,4798
Z W~ %) 22,0618

> nw(Y, - Y)? =23,494¢

X veY, icin ortalamadan ayrgicarpimlar toplami,

v A D (nwxX) D (nwy)
> (X =X)(Y-Y) =D ( nwXY S ()

(35,6729)(115, 0511

Do nw(X=X)(Y-Y) =161,3762 22 0618

D nw(X=X)(Y~-Y) =-24,656
x ve X i¢in ortalamadan ayrgicarpimlar toplami,

D () (nwX)

> nwW(x=R( %= = ( nwxy - S ()

(60,7742)(35,6729
22,0618

3" nw(x—R)( - ) =86,6022-

3 nw(x=R)( X-¥) = -11,666¢

X ve'Y, i¢in ortalamadan ayrgicarpimlar toplami,

D (wR)D " (nwY)
> (nw)

D w(x=R(Y=Y) =D ( nwxy -

(60,7742)(115,0511
22,0618

> nw(x=X)(Y - Y)=327,502F

93

(4.69)

(4.70)

(4.71)

(4.72)

(4.73)

(4.74)



> nw(x-X(Y - Y)=10,567¢

olarak bulunur. Dgal 6lumlerin hesaplamalara katkilari igin

n,(1-C) _ 25(1- 0,21)_
C 0,21

=94,047¢

n(c-C) _ 25(0,20- 0,21)
C 0,21

-1,190¢%

n.(c—C)* _25(0,20- 0,2%)

- =0,01507
C1-C)  0,21(F 0,21)

94

(4.75)

(4.76)

(4.77)

(4.78)

(4.79)

bulunan (4.77), (4.78) ve (4.79) numarall geder sirasiyla an(x—Y)Z,

> WX =X)(Y-Y) ve Y nw(Y, - Y)? degerlerine eklenir.

n(1-C)

DX = x)? + = c =41,0646+ 94,0476 135,11.

(C C) —-24,6561 1,1905 - 25,84t

an(X—‘x)({ Y)+ <

N2
S (Y, - V)2 + 7D 293 4945+ 0,01502 23,509
C@-C)

(4.80)

(4.81)

(4.82)
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Bulunan bu sonuglar

oC
1-C

bY" nw( x=%+ DI TE=D) N K E ) (4.83)

b nw( x- R k——x)+1"’_—ccz MOETY =Y nwxTXLE Y (4.84)

denklemlerinde yerine yazilirsa,

oC

4,7917b+_— ¢ 11,6668} 10,56; (4.85)
(—11,6668)[B)+1aCC (135,11223 - 25,84 (4.86)

iki bilinmeyenli denklemleri elde edilir. Matris ygimiyla ¢6zim icin

10,5679
4,7917 - 11,666
[ i = (4.87)
-11,6668 135,112
oC -25,8466
1-C
sol tarafin tersi alinarak
V,, V
V:(11 12) (4.88)
V21 V22

V matrisinde yerine yazilirsa,

_(0,2642508 0,02281
1 0,0228178 0,009371)

olarak bulunur.



Buradan bilinmeyenler

b=10,567910,2642508 « 25,8468) 0,0228:

b=2,202¢
ve
oC :
1-C =10,567910,0228178 - 25,8468) 0,0093
o _ -0,0010¢
-C

olarak bulunurC deserinin yerine yazilmasiyla

oc __9C _ -0,0010¢
1-C 1-0,21
0C =-0,000861:

bulunur. Buradan dgal 6lum oraninin dizeltilngitahmini

C=0,21- 0,000861% 0,20913:

olarak bulunur.

b parametresi bulunduktan sonra saaparametresinin bulunmasindadir. Bunun

icin denklemde bilinenler yerine yazilirsa,

a=5,2149- 2,2028 2,7547 —( 0,00109) 1,6

96

(4.89)

(4.90)

(4.91)

(4.92)

(4.93)
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a=-0,851¢ (4.94)

olarak bulunur.Y =-0,8514+ 2,202&8 denklemi bulundguna gore simdi elde edilen

denklemin verileri temsil edip etmeiilie bakmak iciny? testi ile sinanmasi gerekix?® icin

hesap formull
=YY - V)% - B g X ¥ ‘J—la_—ccz WxTK ¥ (4.95)

ile hesaplanir. Bu denklemde ifade edilBNnw(Y, - Y)* ve > nw(X-X)(Y-Y) deserleri

icin dogal 6lim duzeltmesi yapilgh unutulmamalidir. Buradgy® kontrol grubu da doz
sayisina dahil edilerek % 95 guvenle ve 5-3=2 stlikederecesi ile tablo geri

karsilastirilir. Hesaplamalar sonucunda hesapgedie y* =0,2024 olarak bulunmgtur.
Bulunan bu hesap deri, tablo dgeri x>, =5,99 dan kiigik ¢ikfiindan istatistiksel olarak

anlamsiz oldgu ortaya cikar. O zaman heterojenlik icin hicbinkayoktur denir ve dgru
verileri iyl temsil etmgtir.

Heterojenlge ait bir kanit olmagandan dolayr guven araliklari bulunurken
heterojenlik faktoriine gerek yoktuin. ve C icin varyans bulunurkeWv matrisinin kgegen

tzerindeki elemanlarindan faydalanilir. g¢gen tzerindeki ilk elemax,, b i¢in varyansi

verir.

V(b) =\, =0, 2642¢ (4.96)

s, = V(b =4/0,26425
s, =0,5141 (4.97)

Buradan bxt[§ formulunden, 2,2028t 1,9610,514 aralgl % 95 glvenle bulunup,
1,1952’den 3,2104’e kadar olan agalifade eder.
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C i¢in varyansV,, 'nin yardimiyla

V(C) = V,,(1- OF (4.98)

V(C) =0,009373(0, 79)

V(C) =0,0058¢ (4.99)

olarak bulunur karekokt alinarak,

s =+/V(O =4/0,00585
s. =0,0764¢ (4.100)

bulunur. Duzeltiimg C yuzdesinin tahmini icin aralik yaki& olarak %20,9% %7,64'
bulunur.
Sira log(LD50) yani m icin guven araliklarini bulmaya gelgtir ama daha 6nce

log(LD50) degerinin bulunmasi gerekir. Bu ger

(5—\7+ oC 7)
m=log(LD50)= X+ 1-C (4.101)
m=log(LD50)= 2, 656: (4.102)
olarak bulunur. Given arglibulunmadan 6ncg deserini bulmak igin
g= tz{p (4.103)

formulu kullanihr. Buradarg
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_ (1,96} 0,2642!
(2,2028F

g =0,209: (4.104)

olarak bulunur.g, 0,05'ten blytk bulundiundan dolay! gtiven argliicin su formul nerilir

(Finney, 1971).

m+%(m—‘x}i b(lt— g)\/(zl:_(r?wf_)'(z V, -2 mx ¥+ ( mTK 1\/} (4.105)
Buradan aralilk % 95 givenl®,6303t 1,12521 0,264 olarak bulunur. Buda alt siniri
2,3322'den, st sinint 2,9284’e kadar olan @graifade eder. Bulunan bu aralik sinirlari
log(LD50) igin oldusundan bu dgerlerin gercek doz gerlerine dongttralmesine gerek
vardir. Bulunan dgerlerin 10 tabanina gore anti-logaritmasi alin@ le gengletildiginden
cikan degerlerin 100 ile bolinmesine gerek vardir. Busitd uygulanirsa, gercek % 50
olduruct doz seviyesi icin, % 95 guven aiaR,1488'den, 8,4800’a kadar olan agalifade
eder.

log(LD90) igin given arafii bulmadan 6ncelog(LD90)'nin deserini bulmak

gerekir. log(LD50) nin bulunmasindaki benzer hesaplamayla

(6,28—\79 +6C7j
1-C

log(LD90)=X + . (4.106)
log(LD90)= 3,237 (4.107)

olarak bulunur. Bu deer guven arag formiliinde yerine konularak
(4.108)

g e t 1-g _ ! = /2
Iog(LD90)+E (logLD 90)-X & b= 9)\/(2 (nw)+7<'\/22 ' (logLD 90y X ){,+ (logLD 96 7% )\{1]
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bulunur. Hesaplamalar sonucunda % 95 glvenle ard]@65k 1,125210,29: olarak
bulunur. Buda alt siniri 3,0345 ile ust sinirt 5B6%lan arafii ifade eder. Bulunan sinirlar da
logaritmik olarak bulundgundan benzer dogumle gercek doz argh 10,8268'den
49,6249’a olan argl verir.

4.4 Aritmetik Yakla simdaki Verilerin Analizlerinin Bilgisayar Programla r Yardimiyla

Sonuclan

Veriler analiz edilirken da@skenler doz seviyeleri, denek sayilan)(ve dozlardan
etkilenen (6len) deneklerin sayisr )( olarak belirlenmgtir. Dozlarin dgerleri gbz 6nune
alinarak analiz programlar yardimiyla dozlarin fdbanina gore logaritmasi alinarak

dagihimlari s&lanmstir.

Probit regresyon dgusu tablosu:

Dediskenler Katsayilar Standart Hata P
Sabit -1,6837 0,3129 0,000
Doz 1,8924 0,2582 0,000

Tablo 4.9 : Aritmetik yaklasim verilerinin probit regresyon tablasu

Verilerin probit regresyon dpusu tarafindan temsili dgekil 4.3'te gorilmektedir.

Bu dagruya bakarak verilerin dwu icin % 95 glven sinirlari da belirlengtii.
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Oldiirme Yizdesi
ul
<

o1 1,0 100  100,0
Doz Seviyesi

Sekil 4.3 : Aritmetik yaklagim verilerinin gézlem durumlarinin probit regresyidagrusu tzerinde gosterimi.

Elde edilen bu probit regresyon gtasu aslinda sigmoid birge ifade eden
Sekil 4.1'in dagzrusallatirimis sekli olarak ifadesidir. Dozlar arttikca hayatta &alk orani
azaldgindan bu ilgki Sekil 4.4'ten gortlebilmektedir.
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1,0
0,9-
0,8-
0,7-
0,6-
0,5-
0,4-
0,3-
0,2-
0,1-

0,0+ —

Hayatta Kalma Olasiligi

0 50 100
Doz Seviyesi

Sekil 4.4 : Aritmetik yaklasimdaki verilerin dozlara gore hayatta kalma ola&hnin grafik olarak gésterimi.

Uyum iyiligi 6lciitii olarak ki-kare §?) testleri:

2 .
Metot X° hesap Serbestll_k p
degeri Derecesi
Pearson 0,790 5 0,978
Deviance 0,801 5 0,977

Tablo 4.10 : Aritmetik yaklagim verilerinin probit regresyon gousuna uyum iyili test sonuclarinin tablosu.

Elde edilen iki y* deserinin de énemli oranda anlamsiz gidug6riilir. Bu sonuca bakilarak

heterojenlik faktorinin hesaplamalara katiingad; bulunmyg olan probit regresyon

denkleminin verileri iyi temsil etgini soyleyebiliriz.

Gozlenen ve beklenen frekanslarglbalarak, aritmetik yaklgamdaki Tablo 1.6’nin

benzer sonuclarini iceren bir tablogdegledir:
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Olenler
Doz!arln Deneklerin Artiklar Olasiliklar
Logaritmasi Sayisi Gozlenen Beklenen
Frekanslar Frekanslar

0,70 55 21 19,748 1,252 0,35906
1,00 55 30 32,046 -2,046 0,58265
1,18 55 39 38,833 0,167 0,70606
1,30 55 43 43,000 0,000 0,78182
1,40 55 45 45,755 -0,755 0,83191
1,48 55 49 47,676 1,324 0,86684
1,54 55 49 49,070 -0,070 0,89219

Tablo 4.11 : Aritmetik yaklaim verilerinin, gézlenen ve beklenen cevaplarimtrkkara katkisinin tablosu.

Pearson artiklarin, grafik olarak gosterimi bizakdarin aralarinda ifki olmadan

dagildigini gostermektedir.

0,54

Pearson Artiklar

-0,5—

I | | |
0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94

Olasilik
Sekil 4.5 : Aritmetik yaklasim verilerinin, model sonucunda artiklarinsdanini gosteren grafik.
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Bu sonuclar takiben artik dozlar icin giiven adahinin verilmesi uygundur.

% 95 Gulven Araliklan

\(()[:g:jjg?:i Doz Dederleri  Standart Hata -

Alt Sinir Ust Sinir
1 0,4575 0,0964 0,1256 0,9720
2 0,6374 0,1220 0,1973 1,2648
3 0,7868 0,1410 0,2626 1,4950
4 0,9217 0,1567 0,3256 1,6957
5 1,0484 0,1705 0,3878 1,8787
6 1,1698 0,1829 0,4500 2,0501
7 1,2878 0,1942 0,5127 2,2134
8 1,4036 0,2047 0,5762 2,3707
9 1,5178 0,2146 0,6406 2,5236
10 1,6312 0,2239 0,7063 2,6732
20 2,7860 0,2985 1,4562 4,1076
30 4,0984 0,3531 2,4455 5,6174
40 5,6996 0,3941 3,7918 7,3720
50 7,7575 0,4251 5,6721 9,5736
60 10,5585 0,4593 8,3620 12,6151
70 14,6837 0,5578 12,2628 17,5046
80 21,6007 0,9387 18,0810 27,2652
90 36,8929 2,4016 28,9114 54,0174
91 39,6487 2,7202 30,7087 59,3927
92 42,8762 3,1093 32,7739 65,8684
93 46,7290 3,5939 35,1901 73,8387
94 51,4428 4,2137 38,0827 83,9233
95 57,4019 5,0352 41,6531 97,1629
96 65,2908 6,1802 46,2535 115,4707
97 76,4902 7,9029 52,5788 142,8587
98 94,4065 10,8577 62,2962 189,7275
99 131,5387 17,5898 81,2784 297,1081

Tablo 4.12 : Aritmetik yaklagim verilerinin dozlarinin % 95 guiven araliklarinailosu.

45 Dgal Olumler Gozlemlenmesi Durumunda Bilgisayar Paket Programlari

Yardimiyla Sonugclar

Dogal olumlerin deneklerde godzlemlenmesi durumundaaplesnalar yapilirken,
dogal oOlum ylzdesinin hesaplamaya katilmamasi stamaaclyl yanls sonuclara
goturecginden, bu dizeltmenin yapiimasi gerekmektedir.

Burada kullanilacak olan veriler, daha o6nce bahsedidgal olumler icin
duzenlemeler kismindaki veriler ile aynidir. @#enler tanimlanirken bir dnceki analizde
oldugu gibi doz seviyeleri, denek sayilan) ve dozlardan etkilenen (6len) deneklerin sayisi

(r) olarak belirlenmitir. Dozlarin da 10 tabanina goére logaritma ddmid yapiimgtir. Bu
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desiskenlerin yaninda dgal dlumlalik orani ¢ =0, 20) olarak hesaplanmie deiskenlere

katkisi icin analizde kullanilrgtir.

Dogal 6lum oranic =0, 20 altinda probit regresyon g@ausu tablosu:

Dediskenler Katsayilar Standart Hata P
Sabit -1,4243 0,4563 0,002
Doz 2,2001 0,5324 0,000

Tablo 4.13 :Dogal 6lum gdzlenmesi verilerinin probit regresyonldesiol.

Verilerin probit regresyon dousu tarafindan temsili deSekil 4.6’dan

gorulmektedir. Bu dgruya bakarak verilerin dipu icin % 95 guven sinirlari da belirlenytii.

Oldiirme Yiizdesi

o1 1,0 10,0  100,0  1000,0
Doz Seviyesi

Sekil 4.6 : Dogal 6lum g6zlenmesi verilerinin, gézlemlerinin prol@gresyon dgrusu Uzerinde godsterimi.

Dozlar arttikga hayatta kalama orani azaltlan bu ilgki Sekil 4.7'den

gOrulebilmektedir.
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Hayatta Kalma Olasiligi
o o o0 o o ©o ©
Y ¥+ T T YT

L
=
1

o
o
1

0 10 20 30 40 50
Doz Seviyesi

Sekil 4.7 : Dogal 6lim gbdzlenmesi verilerinin deneklerin hayattdnka olasiliklarinin grafik olarak gosterimi.

Uyum iyiligi 6lciitii olarak ki-kare §?) testleri:

2 -
Metot X hesap Serbestlik o
degeri Derecesi
Pearson 0,363 2 0,834
Deviance 0,566 2 0,754

Tablo 4.14 :Dogal 6lum gbdzlenmesi verilerinin probit regresyorgdesuna uyum iyilii test sonuclarinin
tablosu.

Elde edilen iki y* degerinin de 6nemli oranda anlamsiz gidug6riiliir. Bu sonuca

bakilarak heterojenlik faktérinin hesaplamalarailkadgini, bulunmyg olan probit

regresyon denkleminin verileri iyi temsil giithi sdyleyebiliriz.

Gozlenen ve beklenen frekanslarglbalarak, aritmetik yaklgmdaki Tablo 1.6’nin

benzer sonugclarini iceren bir tablogdgledir:
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Olenler
Doz!arln Deneklerin Artiklar Olasiliklar
Logaritmasi Sayisi Gozlenen Beklenen
Frekanslar Frekanslar
0,00 25 7 6,543 0,457 0,26174
0,40 25 11 10,831 0,169 0,43325
1,00 25 20 20,621 -0,621 0,82485
1,70 25 25 24,793 0,207 0,99172

Tablo 4.15 :Dogal 6lim gdzlenmesi verilerinin, gdzlenen ve bektenevaplarinin artiklara katkisini gosteren
tablo.

Pearson artiklarin, grafik olarak gosterimi bizekéatrin aralarinda itki olmadan

dagildigini gostermektedir.

0,54
0,4
0,3
0,24 o
0,1

0,04

Pearson Artiklari

-0,1-4
-0,2-

-0,3—

-0,4—

0!2 013 0,|4 015 016 0!7 O,I8 0!9 110

Olasilik
Sekil 4.8 : Dogal 6lum g6zlenmesi verilerinin model sonucundakéatin da&ilmini gdsteren grafik.
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Bu sonuclar takiben artik dozlar icin giiven adahinin verilmesi uygundur.

% 95 Gulven Araliklan

\(()[:g:jjg?:i Doz Dederleri  Standart Hata -

Alt Sinir Ust Sinir
1 0,3891 0,1159 0,0324 0,9944
2 0,5175 0,1397 0,0552 1,2177
3 0,6202 0,1566 0,0773 1,3862
4 0,7107 0,1701 0,0996 1,5293
5 0,7939 0,1817 0,1223 1,6574
6 0,8724 0,1920 0,1456 1,7756
7 0,9476 0,2012 0,1695 1,8869
8 1,0204 0,2098 0,1943 1,9931
9 1,0914 0,2177 0,2198 2,0955
10 1,1612 0,2251 0,2463 2,1950
20 1,8402 0,2845 0,5658 3,1346
30 2,5647 0,3339 1,0099 4,1365
40 3,4060 0,3874 1,6162 5,3746
50 4,4401 0,4614 2,4255 7,0991
60 5,7882 0,5848 3,4802 9,8074
70 7,6868 0,8170 4,8481 14,6387
80 10,7134 1,3047 6,7363 24,8159
90 16,9780 2,6170 9,9784 54,9661
91 18,0632 2,8742 10,4848 61,3813
92 19,3209 3,1812 11,0572 69,2455
93 20,8052 3,5548 11,7147 79,1142
94 22,5981 4,0211 12,4860 91,8758
95 24,8322 4,6234 13,4167 109,0529
96 27,7407 5,4390 14,5847 133,5113
97 31,7874 6,6265 16,1409 171,4319
98 38,0949 8,5826 18,4381 239,4243
99 50,6722 12,7926 22,6707 406,5885

Tablo 4.16 :Dogal 6lum gdzlenmesi verilerinin dozlarinin % 95 giivsaliklarinin tablosu.

4.6 Etki Dozlarinin Bulunmasinda Zamana B#&li Degisimlerin Bilgisayar Paket

Programlar Yardimiyla Bulgulari

Deneklere ait etki dozlari bulunurken doz seviyielaryaninda zaman, sicaklik ve
benzeri faktorlerinde deneylerde yer alabifgcenuhtemeldir. Bulunacak sonuglarin, ana
desisken (doz) yaninda ger etkilerinin de kestirilmesi deney sonuclarinmaga uygun
hizmet etmesi agisindan énemlidir.

Bu bolimde incelenmi olan veriler, aritmetik yakkamda kullanilan doz
seviyelerine, deneklerin vefdicevaplarin birer gunlik arayla o6lgulip, 4 gunigézlemleri
sonucundan okturulan verilerden okmaktadir. Analizde kullanilan @dskenler, doz

seviyeleri, denek sayilarin() ve dozlardan etkilenen (6len) deneklerin sayrs) ye gun
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desiskenlerinden olgmaktadir. Gin déskeni faktor olarak ele alinip, % 95 given araliklar

ve uyum iyiligi test sonuglarinin bulgulari, bu bélimde ¢6zUmligtim

Probit regresyon dgulari tablosu:

Dediskenler Katsayilar Standart Hata P
Sabit -1,9264 0,2004 0,000
Doz 2,0984 0,1588 0,000
2. gln 0,5306 0,1117 0,000
3. gun 0,9566 0,1265 0,000
4. gun 1,1703 0,1376 0,000

Tablo 4.17 :Zamana bg olarak dozlarin bulunmasi verilerinin probit regyon dgrusu tablosu.

Verilerin probit regresyon dopusu tarafindan temsili dgekil 4.9'da gortulmektedir.

99 -

95 -+
90

80 -
70 7
60 -
50 -
40 A
30
20

» o mH O
row N

Oldirme Yuzdesi

10
5 -

o1 1,0 100  100,0
Doz Seviyesi

Sekil 4.9 : Zamana bgl olarak dozlarin bulunmasi verilerinin gézlemien probit regresyon dipusu Uzerinde
gosterimi.

Dozlar arttikca hayatta kalama orani azallan bu ilgki Sekil 4.10'dan

gorulebilmektedir.
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1,0+
0,94
0,84
0,74
0,64
0,54
0,44
0,34
0,24
0,14
0,0+

A W NP

Hayatta Kalma Olasiligi

0 50 100
Doz Seviyesi

Sekil 4.10 : Zamana bgl olarak dozlarin bulunmasi verilerinin deneklénihayatta kalma olasiliklarinin
grafigi.

Her gin ic¢in bulunan probit regresyongdalarinin gimlerinin farklilasmasini test

edebilmek icin ki-kare £*) testi:

2 0
Metot X° hesap Serbestlik o
degeri Derecesi
Esit EGimler icin Test 1,3047 3 0,728

Tablo 4.18 : Zamana b@i olarak dozlarin bulunmasi verilerinin probit regyon d@rularinin gimlerinin testi
icin tablo.

Elde edilen y* testi 6nemli derecede anlamsiz gikidan dolayl 4 giin igin elde

edilen Sekil 4.9'da gosterilen probit regresyon gdolarinin gimlerinin istatistiksel acidan

farkli olmadginin sonucu ortaya c¢ikstir.



111

Uyum iyiligi 6lguti olarak ki-kare §*) testleri:

2 .
Metot X° hesap Serbesth_k P
degeri Derecesi
Pearson 16,589 23 0,829
Deviance 20,768 23 0,595

Tablo 4.19 :Zamana bgi olarak dozlarin bulunmasi verilerinin probit regyon d@rusuna uyum iyili test
sonuglarinin tablosu.

Elde edilen iki y* deserinin de énemli oranda anlamsiz gidug6riilir. Bu sonuca bakilarak

heterojenlik faktorinin hesaplamalara katiingad; bulunmyg olan probit regresyon

denklemlerin verileri iyi temsil etini soyleyebiliriz.

Faktor dgiskeni altinda gbzlenen ve beklenen cevaplar arakin@daklilasmayi

gosteren, aritmetik yakjandaki Tablo 1.6’ya benzer olarak tablogayledir:

Olenler
Faktor Dozl_arln Deneklerin Artiklar Olasiliklar
Logaritmasi Sayisl Gozlenen  Beklenen
Frekanslar Frekanslar
1 0,70 55 21 17,757 3,243 0,32285
1 1,00 55 30 31,255 -1,255 0,56827
1 1,18 55 39 38,825 0,175 0,70592
1 1,30 55 43 43,406 -0,406 0,78921
1 1,40 55 45 46,367 -1,367 0,84304
1 1,48 55 49 48,380 0,620 0,87964
1 1,54 55 49 49,804 -0,804 0,90552

Tablo 4.20 :Zamana bg olarak dozlarin bulunmasi verilerinin, 1. guktfariine gore gézlenen ve beklenen
cevaplarinin artiklara katkisini gésteren tablo.
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Olenler
Faktor Dozl_arln Deneklerin Artiklar Olasiliklar
Logaritmasi Sayisi Gozlenen Beklenen
Frekanslar Frekanslar
2 0,70 55 33 28,836 4,164 0,52429
2 1,00 55 35 41,565 -6,565 0,75573
2 1,18 55 46 47,075 -1,075 0,85592
2 1,30 55 50 49,902 0,098 0,90730
2 1,40 55 51 51,519 -0,519 0,93671
2 1,48 55 55 52,517 2,483 0,95485
2 1,54 55 54 53,168 0,832 0,96670

Tablo 4.21 :Zamana b@i olarak dozlarin bulunmasi verilerinin, 2. glktfiriine gore gézlenen ve beklenen
cevaplarinin artiklara katkisini gdsteren tablo.

Olenler
Faktor Dozl_arln Deneklerin Artiklar Olasiliklar
Logaritmasi Sayisl Gozlenen Beklenen
Frekanslar Frekanslar
3 0,70 55 39 37,974 1,026 0,69043
3 1,00 55 47 47,878 -0,878 0,87051
3 1,18 55 50 51,314 -1,314 0,93297
3 1,30 55 54 52,846 1,154 0,96084
3 1,40 55 52 53,637 -1,637 0,97523
3 1,48 55 55 54,088 0,912 0,98341
3 1,54 55 55 54,363 0,637 0,98841

Tablo 4.22 :Zamana b@i olarak dozlarin bulunmasi verilerinin, 3. glktfiriine gore gézlenen ve beklenen
cevaplarinin artiklara katkisini gésteren tablo.



113

Olenler
Faktor Dozl_arln Deneklerin Artiklar Olasiliklar
Logaritmasi Sayisl Gozlenen Beklenen
Frekanslar Frekanslar
4 0,70 55 41 41,875 -0,875 0,32285
4 1,00 55 49 50,065 -1,065 0,56827
4 1,18 55 53 52,610 0,390 0,70592
4 1,30 55 54 53,670 0,330 0,78921
4 1,40 55 54 54,190 -0,190 0,84304
4 1,48 55 55 54,475 0,525 0,87964
4 1,54 55 55 54,643 0,357 0,90552

Tablo 4.23 :Zamana bg olarak dozlarin bulunmasi verilerinin, 4.. gikforiine gére gézlenen ve beklenen
cevaplarinin artiklara katkisini gésteren tablo.

Pearson artiklarin, grafik olarak gosterimi bizakdarin aralarinda ifki olmadan

dagildigini gostermektedir.

[ )
[ ]
1_ ° [ ]
°9q
oo
c:ci ° ° °®
4
£ 07 . *
< ° o °
S * %
Q [
S -1+
a
[ ]
_2— °
T T T T T T T T I
0,26 0,36 0,46 056 066 0,76 0,86 0,96 1,06
Olasilik

Sekil 4.11 : Zamana bgl olarak dozlarin bulunmasi verilerinin model sonnda artiklarin dalimini gosteren

grafik.
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Bu sonuclari takiben her faktor altinda, dozlanigtven araliklarinin verilmesi

uygundur.
- % 95 Gulven Araliklari
\(()[;g;;?;?i Doz Dederleri  Standart Hata -
Alt Sinir Ust Sinir
1 0,6448 0,0703 0,3633 0,9931
2 0,8696 0,0868 0,5149 1,2918
3 1,0513 0,0988 0,6422 1,5268
4 1,2126 0,1087 0,7583 1,7316
5 1,3620 0,1173 0,8678 1,9186
6 1,5035 0,1250 0,9734 2,0937
7 1,6396 0,1321 1,0764 2,2606
8 1,7719 0,1387 1,1777 2,4214
9 1,9014 0,1449 1,2780 2,5777
10 2,0291 0,1507 1,3778 2,7307
20 3,2881 0,1996 2,4039 4,2004
30 4,6571 0,2407 3,5777 5,7511
40 6,2703 0,2814 5,0048 7,5530
50 8,2799 0,3284 6,8135 9,7957
60 10,9334 0,3941 9,2076 12,7986
70 14,7207 0,5080 12,5700 17,2239
80 20,8497 0,7538 17,8067 24,7760
90 33,7870 1,4733 28,1770 42,0201
91 36,0549 1,6204 29,9257 45,1860
92 38,6914 1,7977 31,9388 48,9115
93 41,8134 2,0157 34,2973 53,3813
94 45,5990 2,2908 37,1239 58,8801
95 50,3365 2,6501 40,6159 65,8740
96 56,5351 3,1426 45,1178 75,1971
97 65,2110 3,8695 51,3097 88,5415
98 78,8394 5,0863 60,8226 110,1123
99 106,3289 7,7634 79,3995 155,5052

Tablo 4.24 :Zamana bgl olarak dozlarin bulunmasi verilerinin 1. gintf@&ki altinda dozlarinin % 95 giiven
araliklarinin tablosu.
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% 95 Gulven Araliklan

\(()[;gg;?:i Doz Dederleri  Standart Hata -

Alt Sinir Ust Sinir
1 0,3641 0,0449 0,1904 0,5936
2 0,4911 0,0560 0,2699 0,7722
3 0,5938 0,0643 0,3366 0,9127
4 0,6849 0,0712 0,3974 1,0352
5 0,7692 0,0772 0,4548 1,1469
6 0,8491 0,0827 0,5101 1,2516
7 0,9260 0,0878 0,5641 1,3513
8 1,0007 0,0926 0,6173 1,4474
9 1,0739 0,0971 0,6699 1,5408
10 1,1460 0,1015 0,7222 1,6322
20 1,8571 0,1388 1,2611 2,5085
30 2,6303 0,1720 1,8800 3,4289
40 3,5414 0,2053 2,6373 4,4908
50 4,6763 0,2421 3,6067 5,7978
60 6,1750 0,2875 4,9104 7,5191
70 8,3140 0,3529 6,7840 9,9988
80 11,7756 0,4736 9,7853 14,1257
90 19,0825 0,8086 15,8702 23,3742
91 20,3633 0,8777 16,9026 25,0647
92 21,8524 0,9615 18,0917 27,0530
93 23,6157 1,0652 19,4854 29,4379
94 25,7537 1,1968 21,1559 32,3710
95 28,4294 1,3700 23,2197 36,1010
96 31,9302 1,6092 25,8799 41,0726
97 36,8303 1,9655 29,5376 48,1878
98 44,5274 2,5678 35,1547 59,6874
99 60,0531 3,9086 46,1186 83,8788

Tablo 4.25 :Zamana bgi olarak dozlarin bulunmasi verilerinin 2. gintf@ki altinda dozlarinin % 95 giiven
araliklarinin tablosu.
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% 95 Gulven Araliklan

\(()[;gg;?:i Doz Dederleri  Standart Hata -

Alt Sinir Ust Sinir
1 0,2257 0,0309 0,1101 0,3882
2 0,3044 0,0388 0,1560 0,5053
3 0,3680 0,0448 0,1945 0,5975
4 0,4245 0,0499 0,2296 0,6778
5 0,4768 0,0544 0,2627 0,7511
6 0,5263 0,0585 0,2946 0,8198
7 0,5739 0,0623 0,3257 0,8852
8 0,6202 0,0659 0,3564 0,9483
9 0,6656 0,0694 0,3867 1,0096
10 0,7103 0,0727 0,4169 1,0695
20 1,1510 0,1021 0,7276 1,6447
30 1,6302 0,1293 1,0845 2,2484
40 2,1949 0,1576 1,5220 2,9434
50 2,8984 0,1894 2,0840 3,7956
60 3,8272 0,2281 2,8442 4,9103
70 5,1530 0,2807 3,9482 6,4987
80 7,2984 0,3667 5,7480 9,0962
90 11,8272 0,5728 9,4967 14,7755
91 12,6210 0,6131 10,1419 15,8012
92 13,5439 0,6615 10,8874 17,0046
93 14,6368 0,7210 11,7636 18,4446
94 15,9619 0,7961 12,8168 20,2117
95 17,6203 0,8945 14,1213 22,4541
96 19,7901 1,0300 15,8069 25,4369
97 22,8271 1,2316 18,1295 29,6975
98 27,5977 1,5728 21,7033 36,5710
99 37,2204 2,3355 28,6904 51,0020

Tablo 4.26 :Zamana bgi olarak dozlarin bulunmasi verilerinin 3. gintf@ki altinda dozlarinin % 95 giiven
araliklarinin tablosu.
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% 95 Gulven Araliklan

\(()[;gg;?:i Doz Dederleri  Standart Hata -

Alt Sinir Ust Sinir
1 0,1785 0,0256 0,0842 0,3156
2 0,2408 0,0324 0,1192 0,4110
3 0,2911 0,0375 0,1486 0,4860
4 0,3357 0,0418 0,1753 0,5515
5 0,3771 0,0456 0,2006 0,6113
6 0,4163 0,0492 0,2249 0,6673
7 0,4539 0,0525 0,2486 0,7207
8 0,4906 0,0556 0,2720 0,7721
9 0,5264 0,0586 0,2951 0,8221
10 0,5618 0,0615 0,3181 0,8711
20 0,9104 0,0874 0,5546 1,3408
30 1,2894 0,1119 0,8261 1,8341
40 1,7360 0,1378 1,1588 2,4022
50 2,2924 0,1673 1,5863 3,0985
60 3,0271 0,2035 2,1651 4,0083
70 4,0756 0,2525 3,0074 5,3015
80 5,7725 0,3308 4,3870 7,4059
90 9,3544 0,5080 7,2880 11,9638
91 9,9823 0,5415 7,7908 12,7819
92 10,7122 0,5814 8,3726 13,7402
93 11,5766 0,6300 9,0578 14,8851
94 12,6247 0,6909 9,8832 16,2874
95 13,9364 0,7700 10,9076 18,0638
96 15,6525 0,8781 12,2342 20,4221
97 18,0546 1,0377 14,0666 23,7840
98 21,8278 1,3059 16,8929 29,1959
99 29,4386 1,9016 22,4338 40,5310

Tablo 4.27 :Zamana bgl olarak dozlarin bulunmasi verilerinin 4. gintf@&ki altinda dozlarinin % 95 giiven
araliklarinin tablosu.
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5. SONUC VE TARTISMA

Gunumuzde istatistik bilgisayar paket programlarinkullaniminin artmasi,
argtirmacilarda teorik bilgi eksikii kavramini ortaya ¢ikarrgtir.

Bu calsmada probit analiziyle ilgili ¢ajmalarda kullanilan, bilgisayar paket
programlarinin  sonuglari ile el yordamiyla hesaplarsonuclarinin kadastiriimasi
yapiimstir.  Bulunan sonuclarin  kgitastirlimasinda, sonuclarin  benzgrli gb6zonine
alindginda, arstirmacilarin bilgisayar paket programlari ile elédilen sonuglarin, teorik
bilgilerle elde edilen sonuclari destekl@diakkindaki given duygulari pgkrilmektedir.

Ayrica verilerin ve elde edilen sonuclarin grafikskarak gosterimi, agdirmacilara
sonuclarin aciklanabiligi bakimindan daha faydal olagadistinilmistir. Bu nedenle
Ozellikle zaman ve maliyet acgisindan durum g0z éni@hndginda, doz-tepki esasl
argtirmalarda ygun olarak kullanilan probit analizinin uygulanmaizignilecek adimlarin
belirlenmesi, sonuclarin yorumlanmasi, bilgisayaekgs programlarla uygulanmasi
arastirmacilar icin bazen zorluklar yaratabilmekteddu amacla, bu calma, aratirmacilara
deserlendirme ve yorumlama anlaminda bir takim koldsth sa&layacaktir.

Analizin adimlari, el yordamiyla hesaplamalar igygnafik yaklgim, aritmetik
yaklasim ve dgal 6lim gozlenmesi durumunda yapilan hesaplamaayaiari olarak
nitelendirilmistir. Aritmetik yaklagim ve dgal 6lim goézlenmesi durumlarina paralel olarak
paket programlar yardimiyla hesaplamalar yagtimiBitin bu analizlerden Bansiz olarak
deney ortaminda kontrol edilemeyen veysstamémak istenen faktortin (gun), anagigen
(doz) ile analizi ayrica yapilstir.

El yordamiyla yapilan hesaplamalarda grafik ysiklekarmaik olmayan veri tipleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli ve yeteshig;lar vermektedir. Bu adimda hesaplamalar
basit, zaman ve maliyet agisindan ekonomik gidkanisina varilngtir. Aritmetik yaklgim
ise hesaplama acisindan biraz daha uzun fakatldsa sonuclara varma acgisindan uygun
olmaktadir. Bu iki yaklgm esnasinda ayni veriler kullanikmve sonuclarda c¢amanin
onemine gobre goz ardi edilebilecek farkhliklar ouhwtur. Guven araliklari ve standart
hatalar yaklgik olarak ayni araliklari verstir. Daha sonra aritmetik yallem hesaplamalari
ayni zamanda bilgisayar paket programlar yardenhgsaplanmive bulunan sonuclarin
karsilastirmalari sonucunda ©6nemli farkhliklar bulunmatm Bu anlamda yapilan
hesaplamalar icin basit gtamalarda el yordamiyla hesaplamalarin guvenikr gecerli

sonugclar verdii kanisina ulglmistir.
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Dogal 6lum godzlenmesi durumunda yapilan el yordamindaaplamalar, bilgisayar
paket programlari sonuglari ile kdastirilmis yine énemli bir farklihk bulunmangtir. Dogal
Olim go6zlenmesi durumunun given araliklari ve sdndhatalari yakkak olarak ayni
cikmistir. Dogal 6lim gozlenmesi hesaplamalari, grafik yaktave aritmetik yaklgma gore
daha uzun oldgundan karmgk veri yapilari icin mamkinse hatali hesaplamamhtini
azaltmak icin bilgisayar paket programlarinin kailenasi uygun olacaktir.

Bilgisayar paket programlariyla hesaplama adimiaruygulanmasinin son adimi
olarak, ortamdan kaynaklanan faktorlerin veyastamaanin amacina gore etki @gkenine
faktor olarak katilan dgskenlerin incelenmesi yapilgtir. Burada farkli faktor seviyeleri icin
hesaplamalar yapilghndan, her faktor icin regresyon denklemi, gtivealikiari ve bulunan
denklemlerin @imlerinin uyum testi sonuglari bulunmahdir. Bu wj@ma esnasinda
hesaplamalarin karmik olaca ve uzun strege disliinulerek bilgisayar paket programlari
kullaniimistir. Yapilan analizler sonucunda her faktor icinvei arahklari ayri ayri
bulunmutur. Buradan yola c¢ikarak atamacilar icin deney ortaminda kontrol edilemeyen
desiskenlerin varlgl veya arsatirilmak istenilen faktdrlerin bulunmasinin, gtremanin
amacina hizmet etmesi acisindan irdelenmesi gerdkenydntem oldgu sonucuna
variimistir.

Bilgisayar paket programlarinin hesaplamalarda mvodeorik 6zelliklerini ikinci
plana atarak, sonucglara odaklanmasi analizin admmanasil ilerlediinin bilinememesine
neden olmaktadir. El yordamiyla hesaplamalarin dekin dezavantaj ise 6zel tablolara
ihtiyac duymasidir. El yordamiyla hesaplamalardgeddezavantaj ise karmk& veri yapilari
icin uzun surecg ve hesaplama hatalarinin sonuclara geamasidir. Bilgisayar paket
programlari yardimiyla hesaplamalar ve el yordamigesaplamalar arasinda galanin
Onemine gb6re sayisal yuvarlamadan kaynaklanan iliattin g6z ardi edilebilecge
dUstnulerek secim durumu gtamacilara birakilnstir.

Probit yontemin uygulamalarda (ikili cevapgikeni iceren uygulamali bilimlere)
veri yapisina bakilarak uygulanmasi s6z konusudusstirmanin amacina goére gdir

bilimlere de uygulanabile@gegdz ardi edilmemelidir.
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EKLER



Tablo I : Yiizdelerin Probitlere Donlsimu

121

% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 [1 2 3 4 5
0 | -—---- 1.9098 2.1218 2.2522 2.3479 2.4242 2.4879 2.5427 2.5911 2.6344

1 |2.6737 2.7096 2.7738 2.7738 2.8027 2.8299 2.8556 2.8799 2.9031 2.9251| Daha fazla detay
2 |2.9463 2.9665 2.9859 3.0046 3.0226 3.0400 3.0569 3.0732 3.0890 3.1043 'gér;ags?naalk(?o

3 |3.1192 3.1337 3.1478 3.1616 3.1750 3.1881 3.2009 3.2134 3.2256 3.2376| degerlere bakiniz.
4 [3.2493 3.2608 3.2721 3.2831 3.2940 3.3046 3.3151 3.3253 3.3354 3.3454

5 |3.3551 3.3648 3.3742 3.3836 3.3928 3.4018 3.4107 3.4195 3.4282 3.4368| 9 18 27 36 45
6 |3.4452 3.4536 3.4618 3.4699 3.4780 3.4859 3.4937 3.5015 3.5091 3.5167| 8 16 24 32 40
7 |3.5242 3.5316 3.5389 3.5462 3.5534 3.5605 3.5675 3.5745 3.5813 3.5882| 7 14 21 28 36
8 |[3.5949 3.6016 3.6083 3.6148 3.6213 3.6278 3.6342 3.6405 3.6468 3.6531| 6 13 19 26 32
9 |[3.6592 3.6654 3.6715 3.6775 3.6835 3.6894 3.6953 3.7012 3.7070 3.7127| 6 13 18 24 30
10 |3.7184 3.7241 3.7298 3.7354 3.7409 3.7464 3.7519 3.7574 3.7628 3.7681| 6 11 17 22 28
11 [3.7735 3.7788 3.7840 3.7893 3.7945 3.7996 3.8048 3.8099 3.8150 3.8200| 5 10 16 21 26
12 [3.8250 3.8300 3.8350 3.8399 3.8448 3.8497 3.8545 3.8593 3.8641 3.8689| 5 10 15 20 24
13 [3.8736 3.8783 3.8830 3.8877 3.8923 3.8969 3.9015 3.9061 3.9107 3.9152|5 9 14 18 23
14 [3.9197 3.9242 3.9286 3.9331 3.9375 3.9419 3.9463 3.9506 3.9550 3.9593|4 9 13 18 22
15 [3.9636 3.9678 3.9721 3.9763 3.9806 3.9848 3.9890 3.9931 3.9973 4.0014| 4 8 13 17 21
16 |4.0055 4.0096 4.0137 4.0178 4.0218 4.0259 4.0299 4.0339 4.0379 4.0419| 4 8 12 16 20
17 |4.0458 4.0498 4.0537 4.0576 4.0615 4.0654 4.0693 4.0731 4.0770 4.0808| 4 8 12 16 19
18 |4.0846 4.0884 4.0922 4.0960 4.0998 4.1035 4.1073 4.1110 4.1147 4.1184| 4 8 11 15 19
19 |4.1221 4.1258 4.1295 4.1331 4.1367 4.1404 4.1440 4.1476 4.1512 4.1548 |4 7 11 15 18
20 |4.1584 4.1619 4.1655 4.1690 4.1726 4.1761 4.1796 4.1831 4.1866 4.1901| 4 7 11 14 18
21 |4.1936 4.1970 4.2005 4.2039 4.2074 4.2108 4.2142 4.2176 4.2210 4.2244|3 7 10 14 17
22 |4.2278 4.2312 4.2345 4.2379 4.2412 4.2446 4.2479 4.2512 4.2546 4.2579|3 7 10 13 17
23 |4.2612 4.2644 4.2677 4.2710 4.2743 4.2775 4.2808 4.2840 4.2872 4.2905|3 7 10 13 16
24 |4.2937 4.2669 4.3001 4.3033 4.3065 4.3097 4.3129 4.3160 4.3198 4.3224| 3 6 10 13 16
25 |4.3255 4.3287 4.3318 4.3349 4.3380 4.3412 4.3443 4.3474 4.3505 4.3536|3 6 9 12 16
26 |4.3567 4.3597 4.3628 4.3659 4.3689 4.3420 4.3750 4.3781 4.3811 4.3842|3 6 9 12 15
27 |4.3872 4.3902 4.3932 4.3962 4.3992 4.4022 4.4052 4.4082 4.4112 4.4142|3 6 9 12 15
28 |4.4172 4.4201 4.4231 4.4260 4.4290 4.4319 4.4349 4.4378 4.4408 4.4437|3 6 9 12 15
29 |4.4466 4.4495 4.4524 4.4554 4.4583 4.4612 4.4641 4.4670 4.4698 4.4727|3 6 9 12 14
30 |4.4756 4.4785 4.4813 4.4842 4.4871 4.4899 4.4928 4.4956 4.4985 4.5013|3 6 9 11 14
31 |4.5041 4.5070 4.5098 4.5126 4.5155 4.5183 4.5211 4.5239 4.5267 4.5295|3 6 8 11 14
32 |4.5323 4.5351 4.5379 4.5407 4.5435 4.5462 4.5490 4.5518 4.5546 4.5573|3 6 8 11 14
33 |4.5601 4.5628 4.5656 4.5684 4.5711 4.5739 4.5766 4.5793 4.5821 4.5848| 3 5 8 11 14
34 |4.5875 4.5903 4.5930 4.5957 4.5984 4.6011 4.6039 4.6066 4.6093 4.6120| 3 5 8 11 14
35 |4.6147 4.6174 4.6201 4.6228 4.6255 4.6281 4.6308 4.6335 4.6362 4.6389|3 5 8 11 13
36 |4.6415 4.6442 4.6469 4.6495 4.6522 4.6549 4.6575 4.6602 4.6628 4.6655|3 5 8 11 13
37 |4.6681 4.6708 4.6734 4.6761 4.6787 4.6814 4.6840 4.6866 4.6893 4.6919|3 5 8 11 13
38 |4.6945 4.6971 4.6998 4.7024 4.7050 4.7076 4.7102 4.7129 4.7155 4.7181|3 5 8 10 13
39 |4.7207 4.7233 4.7259 4.7285 4.7311 4.7337 4.7363 4.7389 4.7415 4.7441|3 5 8 10 13




Tablo I'in devami
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% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 2 3 4 5
40 |4.7467 4.7492 4.7518 4.7544 4.7570 4.7596 4.7622 4.7647 4.7673 4.7699| 3 5 8 10 13
41 |4.7725 4.7750 4.7776 4.7802 4.7827 4.7853 4.7879 4.7904 4.7930 4.7955|3 5 8 10 13
42 |4.7981 4.8007 4.8032 4.8058 4.8083 4.8109 4.8134 4.8160 4.8185 4.8211|3 5 8 10 13
43 |4.8236 4.8262 4.8287 4.8313 4.8338 4.8363 4.8389 4.8414 4.8440 4.8465|3 5 8 10 13
44 |4.8490 4.8516 4.8541 4.8566 4.8592 4.8617 4.8642 4.8668 4.8693 4.8718| 3 5 8 10 13
45 |4.8743 4.8769 4.8794 4.8819 4.8844 4.8870 4.8895 4.8920 4.8945 4.8970| 3 5 8 10 13
46 |4.8996 4.9021 4.9046 4.9071 4.9096 4.9122 4.9147 4.9172 4.9197 492223 5 8 10 13
47 |4.9247 4.9272 4.9298 4.9323 4.9348 4.9373 4.9398 4.9423 4.9448 4.9473| 3 5 8 10 13
48 |4.9498 4.9524 4.9549 4.9574 4.9599 4.9624 4.9649 4.9674 4.9699 4.9724| 3 5 8 10 13
49 |4.9749 4.9774 4.9799 4.9825 4.9850 4.9875 4.9900 4.9925 4.9950 4.9975|3 5 8 10 13
50 |5.0000 5.0025 5.0050 5.0075 5.0100 5.0125 5.0150 5.0175 5.0201 5.0226| 3 5 8 10 13
51 |5.0251 5.0276 5.0301 5.0326 5.0351 5.0376 5.0401 5.0426 5.0451 5.0476| 3 5 8 10 13
52 |5.0502 5.0527 5.0552 5.0577 5.0602 5.0627 5.0652 5.0677 5.0702 5.0728| 3 5 8 10 13
53 |5.0753 5.0778 5.0803 5.0828 5.0853 5.0878 5.0904 5.0929 5.0954 5.0979| 3 5 8 10 13
54 |5.1004 5.1030 5.1055 5.1080 5.1105 5.1130 5.1156 5.1181 5.1206 5.1231|3 5 8 10 13
55 |5.1257 5.1282 5.1307 5.1332 5.1358 5.1383 5.1408 5.1434 5.1459 5.1484| 3 5 8 10 13
56 |5.1510 5.1535 5.1560 5.1586 5.1611 5.1637 5.1662 5.1687 5.1713 5.1738| 3 5 8 10 13
57 |5.1764 5.1789 5.1815 5.1840 5.1866 5.1891 5.1917 5.1942 5.1968 5.1993| 3 5 8 10 13
58 |5.2019 5.2045 5.2070 5.2096 5.2121 5.2147 5.2173 5.2198 5.2224 5.2250| 3 5 8 10 13
59 |5.2275 5.2301 5.2327 5.2353 5.2378 5.2404 5.2430 5.2456 5.2482 5.2508| 3 5 8 10 13
60 |5.2533 5.2559 5.2585 5.2611 5.2637 5.2663 5.2689 5.2715 5.2741 5.2767|3 5 8 10 13
61 [5.2793 5.2819 5.2845 5.2871 5.2898 5.2924 5.2950 5.2976 5.3002 5.3029| 3 5 8 10 13
62 [5.1055 5.3081 5.3107 5.3134 5.3160 5.3186 5.3213 5.3239 5.3266 5.3292| 3 5 8 11 13
63 |5.3319 5.3345 5.3372 5.3398 5.3425 5.3451 5.3478 5.3505 5.3531 5.3558| 3 5 8 11 13
64 |5.3585 5.3611 5.3638 5.3665 5.3692 5.3719 5.3745 5.3772 5.3799 5.3826|3 5 8 11 13
65 |5.3853 5.3880 5.3907 5.3934 5.3961 5.3989 5.4016 5.4043 5.4070 5.4097|3 5 8 11 14
66 [5.4125 5.4152 5.4179 5.4207 5.4234 5.4261 5.4289 5.4316 5.4344 5.4372|3 5 8 11 14
67 [5.4399 5.4427 5.4454 5.4482 5.4510 5.4538 5.4565 5.4593 5.4621 5.4649| 3 6 8 11 14
68 [5.4677 5.4705 5.4733 5.4761 5.4789 5.4817 5.4845 5.4874 5.4902 54930| 3 6 8 11 14
69 |5.4959 5.4987 5.5015 5.5044 5.5072 5.5101 5.5129 5.5158 5.5187 5.5215|3 6 9 11 14
70 [5.5244 5.5273 5.5302 5.5330 5.5359 5.5388 5.5417 5.5446 5.5476 5.5505|3 6 9 12 14
71 |5.5534 5.5563 5.5592 5.5622 5.5651 5.5681 5.5710 5.5740 5.5769 5.5799| 3 6 9 12 15
72 |5.5828 5.5858 5.5888 5.5918 5.5948 5.5978 5.6008 5.6038 5.6068 5.6098| 3 6 9 12 15
73 [5.6128 5.6158 5.6189 5.6219 5.6250 5.6280 5.6311 5.6341 5.6372 5.6403| 3 6 9 12 15
74 [5.6433 5.6464 5.6495 5.6526 5.6557 5.6588 5.6620 5.6651 5.6682 5.6713| 3 6 9 12 16
75 [5.6745 5.6776 5.6808 5.6840 5.6871 5.6903 5.6935 5.6967 5.6999 5.7031| 3 6 10 13 16
76 [5.7063 5.7095 5.7128 5.7160 5.7192 5.7225 5.7257 5.7290 5.7323 5.7356| 3 7 10 13 16
77 |5.7388 5.7421 5.7454 5.7488 5.7521 5.7554 5.7588 5.7621 5.7655 5.7688| 3 7 10 13 17
78 |5.7722 5.7756 5.7790 5.7824 5.7858 5.7892 5.7926 5.7961 5.7995 5.8030| 3 7 10 14 17
79 |5.8064 5.8099 5.8134 5.8169 5.8204 5.8239 5.8274 5.8310 5.8345 5.8381| 4 7 11 14 18
80 |5.8416 5.8452 5.8488 5.8524 5.8560 5.8596 5.8633 5.8669 5.8705 5.8742| 4 7 11 14 18
81 |5.8779 5.8816 5.8853 5.8890 5.8927 5.8965 5.9002 5.9040 5.9078 591164 7 11 15 19
82 |5.9154 5.9192 5.9230 5.9269 5.9307 5.9346 5.9285 5.9424 5.9463 5.9502| 4 8 12 15 19
83 |5.9542 5.9581 5.9621 5.9661 5.9701 5.9741 5.9782 5.9822 5.9863 5.9904| 4 8 12 16 20
84 |5.9945 5.9986 6.0027 6.0069 6.0110 6.0152 6.0194 6.0237 6.0279 6.0322| 4 8 13 17 21




Tablo I'in devami
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% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 2 3 4 5
85 |6.0364 6.0407 6.0450 6.0494 6.0537 6.0581 6.0625 6.0669 6.0714 6.0758| 4 9 13 18 22
86 |6.0803 6.0848 6.0893 6.0939 6.0985 6.1031 6.1077 6.1123 6.1170 6.1217|5 9 14 18 23
87 |6.1264 6.1311 6.1359 6.1407 6.1455 6.1503 6.1552 6.1601 6.1650 6.1700| 5 10 15 19 24
88 |6.1750 6.1800 6.1850 6.1901 6.1952 6.2004 6.2055 6.2107 6.2160 6.2212| 5 10 15 21 26
89 |6.2265 6.2319 6.2372 6.2426 6.2481 6.2536 6.2591 6.2646 6.2702 6.2759| 5 11 16 22 27
90 |6.2816 6.2873 6.2930 6.2988 6.3047 6.3106 6.3165 6.3225 6.3285 6.3346| 6 12 18 24 29
91 |6.3408 6.3469 6.3532 6.3595 6.3658 6.3722 6.3787 6.3852 6.3917 6.3984| 6 13 19 26 32
92 |6.4051 6.4118 6.4187 6.4255 6.4325 6.4395 6.4466 6.4538 6.4611 6.4684| 7 14 21 28 35
93 |6.4758 6.4833 6.4909 6.4985 6.5063 6.5141 6.5220 6.5301 6.5382 6.5464 | 8 16 24 31 39
94 |6.5548 6.5632 6.5718 6.5805 6.5893 6.5982 6.6072 6.6164 6.6258 6.6352| 9 18 27 36 45
95 |6.6449 6.6546 6.6646 6.6747 6.6849 6.6954 6.7060 6.7169 6.7279 6.7392
97 100 101 102 105 106 109 110 113 115
96 |6.7507 6.7624 6.7744 6.7866 6.7991 6.8119 6.8250 6.8384 6.8522 6.8663
117 120 122 125 128 131 134 138 141 145
97 |6.8808 6.8957 6.9110 6.9268 6.9431 6.9600 6.9774 6.9954 7.0141 7.0335
149 153 158 163 169 174 180 187 194 202
% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 2 3 4 5
98.0 | 7.0537 7.0558 7.0579 7.0600 7.0621 7.0642 7.0663 7.0684 7.0706 7.0727|2 4 6 8 11
98.1 (7.0749 7.0770 7.0792 7.0814 7.0836 7.0858 7.0880 7.0902 7.0924 7.0947|2 4 7 9 11
98.2 (7.0969 7.0992 7.1015 7.1038 7.1061 7.1084 7.1107 7.1130 7.1154 7.1177|2 5 7 9 12
98.3 |7.1201 7.1224 7.1248 7.1272 7.1297 7.1321 7.1345 7.1370 7.1394 7.1419| 2 5 7 10 12
98.4 |7.1444 7.1469 7.1494 7.1520 7.1545 7.1571 7.1596 7.1622 7.1648 7.1675|3 5 8 10 13
98.5(7.1701 7.1727 7.1754 7.1781 7.1803 7.1835 7.1862 7.1890 7.1917 7.1945| 3 5 8 11 14
98.6 |7.1973 7.2001 7.2029 7.2058 7.2086 7.2115 7.2144 7.2173 7.2203 7.2232|3 6 9 12 14
98.7 |7.2262 7.2292 7.2322 7.2353 7.2383 7.2414 7.2445 7.2476 7.2508 7.2539| 3 6 9 12 15
98.8 |7.2571 7.2603 7.2636 7.2668 7.2701 7.2734 7.2768 7.2801 7.2835 7.2869| 3 7 10 13 17
98.9 |7.2904 7.2938 7.2973 7.3009 7.3044 7.3080 7.3116 7.3152 7.3189 7.3226| 4 7 11 14 18
99.0 |7.3263 7.3301 7.3339 7.3378 7.3416 7.3455 7.3495 7.3535 7.3575 7.3615| 4 8 12 16 20
99.1 |7.3656 7.3698 7.3739 7.3781 7.3824 7.3867 7.3911 7.3954 7.3999 7.4044| 4 9 13 17 22
99.2 (7.4089 7.4135 7.4181 7.4228 7.4276 7.4324 7.4372 7.4422 7.4471 7.4522| 5 10 14 19 24
99.3 |7.4573 7.4624 7.4677 7.4730 7.4783 7.4838 7.4893 7.4949 7.5006 7.5063| 5 11 16 22 27
99.4 |7.5121 7.5181 7.5241 7.5302 7.5364 7.5427 7.5491 7.5556 7.5622 7.5690| 6 13 19 25 32
99.5 (7.5758 7.5828 7.5899 7.5972 7.6045 7.6121 7.6197 7.6276 7.6356 7.6437
99.6 |7.6521 7.6606 7.6693 7.6783 7.6874 7.6968 7.7065 7.7164 7.7266 7.7370
99.7 |7.7478 7.7589 7.7703 7.7822 7.7944 7.8070 7.8202 7.8338 7.8480 7.8627
99.8 |7.8782 7.8943 7.9112 7.9290 7.9478 7.9677 7.9889 8.0115 8.0357 8.0618
99.9 |8.0902 8.1214 8.1559 8.1947 8.2389 8.2905 8.3528 8.4316 8.5401 8.7190
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Tablo II : Adirliklandirma Katsayisi (W) ve X =Q/Z

%

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.1 |5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 |3425 0.00118 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 |2354 0.00167 0.00002 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 11634 0.00235 0.00004 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 1146 0.00327 0.00007 0.00004 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
1.6 |811.2 0.00451 0.00015 0.00007 0.00005 0.00004 0.00003 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00001
1.7 |580.2 0.00614 0.00028 0.00014 0.00009 0.00007 0.00006 0.00005 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003
1.8 |419.1 0.00828 0.00053 0.00027 0.00018 0.00013 0.00011 0.00009 0.00007 0.00006 0.00006 0.00005
1.9 |305.8 0.01104 0.00097 0.00050 0.00034 0.00025 0.00020 0.00016 0.00014 0.00012 0.00011 0.00010
2.0 |225.3 0.01457 0.00172 0.00090 0.00061 0.00046 0.00036 0.00030 0.00026 0.00022 0.00020 0.00017
2.1 (167.69 |0.01903 0.00297 0.00159 0.00108 0.00082 0.00065 0.00054 0.00046 0.00040 0.00035 0.00031
2.2 (126.02 |0.02459 0.00496 0.00274 0.00188 0.00142 0.00114 0.00095 0.00081 0.00070 0.00062 0.00055
2.3 |95.63 0.03143 0.00803 0.00456 0.00317 0.00241 0.00194 0.00162 0.00138 0.00121 0.00106 0.00095
2.4 |73.28 0.03977 0.01256 0.00739 0.00521 0.00400 0.00324 0.00271 0.00232 0.00202 0.00179 0.00160
2.5 |56.70 0.04979 0.01896 0.01162 0.00833 0.00646 0.00525 0.00441 0.00379 0.00332 0.00294 0.00264
2.6 (44.288 |0.06169 0.02764 0.01768 0.01292 0.01014 0.00831 0.00702 0.00606 0.00531 0.00472 0.00424
2.7 |34.923 |0.07563 0.03895 0.02605 0.01947 0.01548 0.01280 0.01088 0.00943 0.00830 0.00740 0.00666
2.8 (27.797 |0.09179 0.05316 0.03719 0.02847 0.02296 0.01918 0.01642 0.01431 0.01265 0.01131 0.01021
2.9 (22.330 |0.11026 0.07043 0.05147 0.04037 0.03309 0.02794 0.02411 0.02115 0.01879 0.01687 0.01527
3.0 (18.101 |0.13112 0.09080 0.06912 0.05557 0.04631 0.03957 0.03445 0.03043 0.02719 0.02452 0.02228
3.1 (14.802 |0.15436 0.11419 0.09023 0.07432 0.06298 0.05449 0.04790 0.04263 0.03832 0.03473 0.03170
3.2 (12.211 |0.17994 0.14045 0.11476 0.09670 0.08332 0.07300 0.06481 0.05814 0.05261 0.04795 0.04397
3.3 (10.159 |0.20774 0.16935 0.14249 0.12263 0.10736 0.09525 0.08541 0.07726 0.07039 0.06453 0.05947
3.4 |8.521 0.23753 0.20056 0.17307 0.15183 0.13493 0.12116 0.10972 0.10007 0.09182 0.08469 0.07845
3.5 |7.205 0.26907 0.23373 0.20611 0.18392 0.16572 0.15050 0.13760 0.12652 0.11691 0.10848 0.10103
3.6 |6.1394 |0.30199 0.26842 0.24107 0.21836 0.19921 0.18283 0.16867 0.15631 0.14541 0.13575 0.12711
3.7 |5.2705 |0.33589 0.30415 0.27741 0.25456 0.23482 0.21759 0.20242 0.18896 0.17694 0.16614 0.15638
3.8 [4.5571 |0.37031 0.34043 0.31453 0.29186 0.27187 0.25409 0.23819 0.22387 0.21092 0.19915 0.18840
3.9 3.9676 |0.40474 0.37669 0.35182 0.32960 0.30964 0.29161 0.27524 0.26032 0.24665 0.23409 0.22251
4.0 [3.4770 |0.43863 0.41238 0.38864 0.36708 0.34740 0.32937 0.31279 0.29750 0.28334 0.27020 0.25797
4.1 [3.0665 |0.47144 0.44691 0.42439 0.40362 0.38442 0.36661 0.35005 0.33461 0.32018 0.30666 0.29398
4.2 [2.7206 |0.50260 0.47973 0.45844 0.43858 0.42000 0.40259 0.38623 0.37085 0.35634 0.34265 0.32969
4.3 [2.4276 |0.53159 0.51029 0.49024 0.47134 0.45350 0.43662 0.42063 0.40546 0.39105 0.37735 0.36430
4.4 {2.1780 |0.55788 0.53806 0.51924 0.50134 0.48430 0.46806 0.45255 0.43774 0.42358 0.41002 0.39703
4.5 [1.9640 |0.58099 0.56257 0.54494 0.52806 0.51187 0.49633 0.48140 0.46705 0.45325 0.43996 0.42716
4.6 [1.7797 |0.60052 0.58342 0.56694 0.55106 0.53574 0.52095 0.50667 0.49286 0.47951 0.46660 0.45410
4.7 [1.6202 |0.61609 0.60022 0.58485 0.56996 0.55551 0.54150 0.52790 0.51470 0.50187 0.48941 0.47729
4.8 [1.4814 |0.62741 0.61270 0.59839 0.58445 0.57088 0.55765 0.54476 0.53220 0.51995 0.50800 0.49634
4.9 [1.3599 |0.63431 0.62069 0.60737 0.59436 0.58164 0.56921 0.55704 0.54514 0.53350 0.52210 0.51094
5.0 |1,2533 |0.63662 0.62401 0.61165 0.59954 0.58765 0.57599 0.56455 0.55332 0.54231 0.53149 0.52087
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Tablo II'nin devami

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5.1 |1.1593 |0.63431 0.62266 0.61120 0.59994 0.58886 0.57796 0.56724 0.55669 0.54631 0.53609 0.52604
5.2 |11.0759 |0.62742 0.61667 0.60607 0.59562 0.58532 0.57516 0.56515 0.55527 0.54553 0.53592 0.52644
5.3 |1.0018 |0.61609 0.60618 0.59639 0.58672 0.57717 0.56773 0.55841 0.54919 0.54009 0.53109 0.52219
5.4 10.9357 |0.60052 0.59141 0.58239 0.57346 0.56463 0.55588 0.54723 0.53866 0.53018 0.52178 0.51347
5.5 10.8764 |0.58099 0.57262 0.56433 0.55612 0.54797 0.53990 0.53189 0.52395 0.51609 0.50829 0.50056
5.6 |0.8230 |0.55788 0.55022 0.54262 0.53508 0.52759 0.52016 0.51278 0.50546 0.49819 0.49097 0.48381
5.7 10.7749 |0.53159 0.52460 0.51765 0.51075 0.50389 0.49708 0.49030 0.48357 0.47689 0.47024 0.46363
5.8 |10.7313 |0.50260 0.49624 0.48991 0.48362 0.47736 0.47114 0.46495 0.45879 0.45266 0.44656 0.44050
5.9 10.6917 |0.47144 0.46568 0.45994 0.45422 0.44854 0.44287 0.43724 0.43162 0.42604 0.42047 0.41494
6.0 |0.6557 |0.43863 0.43343 0.42824 0.42308 0.41793 0.41281 0.40770 0.40261 0.39754 0.39249 0.38746
6.1 (0.6227 |0.40474 0.40006 0.39540 0.39076 0.38613 0.38151 0.37691 0.37232 0.36774 0.36318 0.35864
6.2 |0.5926 |0.37031 0.36613 0.36196 0.35780 0.35366 0.34952 0.34540 0.34128 0.33718 0.33308 0.32900
6.3 |0.5649 |0.33589 0.33218 0.32847 0.32477 0.32108 0.31739 0.31372 0.31005 0.30639 0.30274 0.29910
6.4 |0.5394 |0.30199 0.29871 0.29543 0.29216 0.28890 0.28564 0.28238 0.27913 0.27589 0.27266 0.26942
6.5 |0.5158 |0.26907 0.26619 0.26331 0.26044 0.25757 0.25470 0.25184 0.24899 0.24613 0.24329 0.24044
6.6 (0.4940 |0.23753 0.23502 0.23251 0.23000 0.22750 0.22500 0.22250 0.22001 0.21752 0.21503 0.21254
6.7 |0.4739 |0.20774 0.20557 0.20340 0.20123 0.19906 0.19689 0.19473 0.19257 0.19041 0.18825 0.18610
6.8 (0.4551 |0.17994 0.17807 0.17621 0.17435 0.17249 0.17063 0.16877 0.16691 0.16505 0.16320 0.16134
6.9 (0.4376 |0.15436 0.15277 0.15118 0.14960 0.14801 0.14643 0.14484 0.14326 0.14168 0.14009 0.13851
7.0 |0.4214 |0.13111 0.12977 0.12843 0.12709 0.12575 0.12441 0.12307 0.12173 0.12040 0.11906 0.11772
7.1 |0.4062 |0.11026 0.10914 0.10802 0.10689 0.10577 0.10465 0.10353 0.10241 0.10129 0.10017 0.09905
7.2 |0.3919 |0.09179 0.09086 0.08993 0.08900 0.08807 0.08714 0.08621 0.08528 0.08435 0.08342 0.08249
7.3 |0.3786 |0.07564 0.07488 0.07411 0.07335 0.07258 0.07182 0.07106 0.07029 0.06953 0.06877 0.06800
7.4 |0.3661 |0.06168 0.06106 0.06044 0.05981 0.05919 0.05857 0.05795 0.05733 0.05671 0.05609 0.05547
7.5 |0.3543 |0.04979 0.04929 0.04879 0.04829 0.04779 0.04729 0.04679 0.04628 0.04578 0.04528 0.04478
7.6 |0.3432 |0.03977 0.03937 0.03897 0.03857 0.03817 0.03777 0.03737 0.03697 0.03657 0.03618 0.03578
7.7 |0.3327 |0.03143 0.03111 0.03080 0.03048 0.03017 0.02985 0.02954 0.02922 0.02891 0.02859 0.02828
7.8 |0.3228 |0.02458 0.02433 0.02409 0.02384 0.02359 0.02335 0.02310 0.02286 0.02261 0.02236 0.02212
7.9 |0.3134 |0.01903 0.01884 0.01865 0.01846 0.01827 0.01808 0.01789 0.01770 0.01750 0.01731 0.01712
8.0 [0.3046 |0.01457 0.01442 0.01428 0.01413 0.01399 0.01384 0.01369 0.01355 0.01340 0.01326 0.01311
8.1 [0.2962 |0.01104 0.01093 0.01082 0.01071 0.01060 0.01049 0.01038 0.01027 0.01016 0.01005 0.00994
8.2 |0.2882 |0.00828 0.00820 0.00811 0.00803 0.00795 0.00787 0.00778 0.00770 0.00762 0.00753 0.00745
8.3 [0.2806 |0.00614 0.00608 0.00602 0.00596 0.00589 0.00583 0.00577 0.00571 0.00565 0.00559 0.00553
8.4 |0.2734 |0.00451 0.00446 0.00442 0.00437 0.00433 0.00428 0.00424 0.00419 0.00415 0.00410 0.00406
8.5 [0.2666 |0.00327 0.00324 0.00320 0.00317 0.00314 0.00311 0.00307 0.00304 0.00301 0.00298 0.00294
8.6 [0.2600 |0.00235 0.00233 0.00230 0.00228 0.00226 0.00223 0.00221 0.00219 0.00216 0.00214 0.00211
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00165 0.00164 0.00162 0.00160 0.00159 0.00157 0.00155 0.00154 0.00152 0.00150
8.8 [0.2478 |0.00118 0.00117 0.00116 0.00114 0.00113 0.00112 0.00111 0.00110 0.00109 0.00107 0.00106
8.9 [0.2421 |0.00082 0.00081 0.00080 0.00080 0.00079 0.00078 0.00077 0.00076 0.00075 0.00075 0.00074
9.0 [0.2367 |0.00056 0.00056 0.00055 0.00055 0.00054 0.00054 0.00053 0.00053 0.00052 0.00051 0.00051
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%

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1.1 (5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 (3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 (2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 (1634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 |1146 0.00327 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 811.2 0.00451 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
1.7 |580.2 0.00614 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
1.8 |419.1 0.00828 0.00005 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002
1.9 (305.8 0.01104 0.00009 0.00008 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00004
2.0 |225.3 0.01457 0.00016 0.00014 0.00013 0.00012 0.00011 0.00010 0.00010 0.00009 0.00008 0.00008
2.1 |167.69 |0.01903 0.00028 0.00026 0.00023 0.00022 0.00020 0.00018 0.00017 0.00016 0.00015 0.00014
2.2 |126.02 |0.02459 0.00050 0.00045 0.00041 0.00038 0.00035 0.00033 0.00030 0.00028 0.00026 0.00025
2.3 |95.63 0.03143 0.00086 0.00078 0.00071 0.00066 0.00061 0.00056 0.00052 0.00049 0.00046 0.00043
2.4 173.28 0.03977 0.00145 0.00131 0.00120 0.00111 0.00102 0.00095 0.00088 0.00083 0.00077 0.00073
2.5 |56.70 0.04979 0.00238 0.00217 0.00199 0.00183 0.00169 0.00157 0.00147 0.00137 0.00128 0.00121
2.6 |44.288 |0.06169 0.00384 0.00350 0.00321 0.00296 0.00274 0.00255 0.00237 0.00222 0.00208 0.00196
2.7 |34.923 |0.07563 0.00604 0.00551 0.00506 0.00467 0.00433 0.00403 0.00376 0.00352 0.00331 0.00311
2.8 |27.797 ]0.09179 0.00928 0.00849 0.00781 0.00722 0.00670 0.00624 0.00583 0.00547 0.00514 0.00484
2.9 |22.330 |0.11026 0.01392 0.01277 0.01177 0.01090 0.01014 0.00945 0.00885 0.00830 0.00780 0.00735
3.0 |{18.101 |0.13112 0.02038 0.01875 0.01733 0.01608 0.01497 0.01399 0.01311 0.01231 0.01159 0.01094
3.1 |{14.802 |0.15436 0.02910 0.02685 0.02488 0.02315 0.02160 0.02022 0.01898 0.01786 0.01684 0.01590
3.2 |12.211 |0.17994 0.04053 0.03752 0.03488 0.03253 0.03044 0.02856 0.02685 0.02531 0.02390 0.02261
3.3 |10.159 |0.20774 0.05505 0.05117 0.04772 0.04465 0.04188 0.03939 0.03712 0.03506 0.03317 0.03143
3.4 |8.521 0.23753 0.07296 0.06809 0.06373 0.05982 0.05628 0.05307 0.05014 0.04745 0.04498 0.04270
3.5 |7.205 0.26907 0.09441 0.08848 0.08313 0.07829 0.07389 0.06987 0.06618 0.06278 0.05965 0.05674
3.6 |6.1394 |0.30199 0.11934 0.11232 0.10595 0.10014 0.09481 0.08991 0.08540 0.08122 0.07734 0.07373
3.7 |5.2705 |0.33589 0.14753 0.13945 0.13205 0.12525 0.11898 0.11318 0.10780 0.10279 0.09812 0.09375
3.8 |4.5571 |0.37031 0.17854 0.16947 0.16111 0.15336 0.14616 0.13946 0.13321 0.12736 0.12187 0.11672
3.9 |3.9676 |0.40474 0.21179 0.20185 0.19261 0.18398 0.17592 0.16836 0.16127 0.15460 0.14831 0.14238
4.0 |13.4770 |0.43863 0.24656 0.23589 0.22589 0.21650 0.20766 0.19933 0.19146 0.18402 0.17698 0.17030
4.1 |3.0665 |0.47144 0.28205 0.27081 0.26020 0.25017 0.24068 0.23168 0.22314 0.21501 0.20728 0.19991
4.2 |12.7206 |0.50260 0.31742 0.30578 0.29473 0.28421 0.27420 0.26466 0.25555 0.24684 0.23852 0.23055
4.3 |12.4276 |0.53159 0.35186 0.33998 0.32864 0.31778 0.30740 0.29744 0.28789 0.27872 0.26992 0.26145
4.4 12.1780 |0.55788 0.38457 0.37261 0.36112 0.35008 0.33945 0.32922 0.31937 0.30986 0.30069 0.29184
4.5 |11.9640 |0.58099 0.41482 0.40292 0.39142 0.38032 0.36960 0.35922 0.34919 0.33947 0.33006 0.32094
4.6 |1.7797 |0.60052 0.44199 0.43025 0.41888 0.40784 0.39713 0.38674 0.37664 0.36683 0.35730 0.34802
4.7 11.6202 |0.61609 0.46551 0.45405 0.44289 0.43202 0.42144 0.41113 0.40109 0.39129 0.38174 0.37242
4.8 |11.4814 |0.62741 0.48495 0.47384 0.46298 0.45238 0.44202 0.43189 0.42198 0.41230 0.40283 0.39356
4.9 |11.3599 |0.63431 0.50001 0.48931 0.47883 0.46855 0.45849 0.44362 0.43894 0.42945 0.42014 0.41101
5.0 [1,2533 |0.63662 0.51044 0.50020 0.49014 0.48026 0.47055 0.46100 0.45162 0.44240 0.43333 0.42441
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Tablo II'nin devami

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5.1 |1.1593 |0.63431 0.51614 0.50639 0.49680 0.48735 0.47804 0.46887 0.45984 0.45094 0.44218 0.43354
5.2 |11.0759 |0.62742 0.51709 0.50786 0.49876 0.48978 0.48091 0.47216 0.46352 0.45500 0.44658 0.43827
5.3 |1.0018 |0.61609 0.51340 0.50471 0.49612 0.48762 0.47923 0.47092 0.46271 0.45460 0.44657 0.43863
5.4 10.9357 |0.60052 0.50524 0.49710 0.48903 0.48104 0.47313 0.46530 0.45754 0.44986 0.44225 0.43471
5.5 10.8764 |0.58099 0.49289 0.48529 0.47775 0.47027 0.46286 0.45551 0.44822 0.44099 0.43382 0.42671
5.6 |0.8230 |0.55788 0.47670 0.46964 0.46263 0.45567 0.44876 0.44190 0.43509 0.42833 0.42161 0.41494
5.7 10.7749 |0.53159 0.45707 0.45054 0.44406 0.43761 0.43121 0.42484 0.41851 0.41222 0.40597 0.39975
5.8 |0.7313 0.5026 0.43447 0.42847 0.42250 0.41656 0.41065 0.40477 0.39893 0.39311 0.38732 0.38157
5.9 |10.6917 |0.47144 0.40942 0.40393 0.39847 0.39303 0.38761 0.38221 0.37684 0.37150 0.36617 0.36087
6.0 |0.6557 |0.43863 0.38245 0.37745 0.37248 0.36752 0.36258 0.35766 0.35275 0.34787 0.34300 0.33815
6.1 (0.6227 |0.40474 0.35410 0.34959 0.34508 0.34059 0.33612 0.33165 0.32720 0.32277 0.31835 0.31394
6.2 |0.5926 |0.37031 0.32493 0.32087 0.31681 0.31277 0.30874 0.30472 0.30071 0.29671 0.29272 0.28874
6.3 |0.5649 |0.33589 0.29546 0.29183 0.28821 0.28460 0.28099 0.27739 0.27380 0.27022 0.26664 0.26307
6.4 |0.5394 |0.30199 0.26620 0.26298 0.25976 0.25656 0.25335 0.25016 0.24696 0.24378 0.24060 0.23742
6.5 |0.5158 |0.26907 0.23760 0.23476 0.23193 0.22910 0.22628 0.22346 0.22064 0.21783 0.21502 0.21222
6.6 (0.4940 |0.23753 0.21006 0.20758 0.20511 0.20263 0.20016 0.19769 0.19523 0.19276 0.19030 0.18785
6.7 |0.4739 |0.20774 0.18394 0.18179 0.17964 0.17750 0.17535 0.17321 0.17107 0.16893 0.16679 0.16466
6.8 (0.4551 |0.17994 0.15949 0.15764 0.15579 0.15395 0.15210 0.15025 0.14841 0.14657 0.14473 0.14289
6.9 (0.4376 |0.15436 0.13694 0.13536 0.13378 0.13220 0.13063 0.12905 0.12748 0.12591 0.12433 0.12276
7.0 |0.4214 |0.13111 0.11639 0.11506 0.11372 0.11239 0.11106 0.10972 0.10839 0.10706 0.10573 0.10440
7.1 |0.4062 |0.11026 0.09794 0.09682 0.09570 0.09458 0.09347 0.09235 0.09123 0.09012 0.08900 0.08789
7.2 |0.3919 |0.09179 0.08157 0.08064 0.07971 0.07878 0.07786 0.07693 0.07600 0.07508 0.07415 0.07323
7.3 |0.3786 |0.07564 0.06724 0.06648 0.06571 0.06495 0.06419 0.06343 0.06267 0.06190 0.06114 0.06038
7.4 |0.3661 |0.06168 0.05485 0.05422 0.05360 0.05298 0.05236 0.05174 0.05112 0.05050 0.04988 0.04926
7.5 |0.3543 |0.04979 0.04428 0.04378 0.04328 0.04278 0.04228 0.04178 0.04128 0.04078 0.04028 0.03978
7.6 |0.3432 |0.03977 0.03538 0.03498 0.03458 0.03418 0.03378 0.03338 0.03298 0.03258 0.03219 0.03179
7.7 |0.3327 |0.03143 0,02796 0.02765 0.02733 0.02702 0.02670 0.02639 0.02607 0.02576 0.02544 0.02513
7.8 |0.3228 |0.02458 0.02187 0.02162 0.02138 0.02113 0.02088 0.02064 0.02039 0.02015 0.01990 0.01965
7.9 |0.3134 |0.01903 0.01693 0.01674 0.01655 0.01636 0.01617 0.01598 0.01579 0.01560 0.01541 0.01522
8.0 [0.3046 |0.01457 0.01297 0.01282 0.01267 0.01253 0.01238 0.01224 0.01209 0.01194 0.01180 0.01165
8.1 [0.2962 |0.01104 0.00982 0.00971 0.00960 0.00949 0.00938 0.00927 0.00916 0.00905 0.00894 0.00883
8.2 [0.2882 |0.00828 0.00737 0.00729 0.00720 0.00712 0.00704 0.00695 0.00687 0.00679 0.00671 0.00662
8.3 [0.2806 |0.00614 0.00546 0.00540 0.00534 0.00528 0.00522 0.00516 0.00510 0.00503 0.00497 0.00491
8.4 [0.2734 |0.00451 0.00401 0.00397 0.00392 0.00388 0.00383 0.00379 0.00374 0.00370 0.00365 0.00361
8.5 [0.2666 |0.00327 0.00291 0.00288 0.00284 0.00281 0.00278 0.00275 0.00271 0.00268 0.00265 0.00262
8.6 [0.2600 |0.00235 0.00209 0.00207 0.00204 0.00202 0.00200 0.00197 0.00195 0.00193 0.00190 0.00188
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00149 0.00147 0.00145 0.00144 0.00142 0.00140 0.00139 0.00137 0.00135 0.00134
8.8 [0.2478 |0.00118 0.00105 0.00104 0.00103 0.00101 0.00100 0.00099 0.00098 0.00097 0.00096 0.00094
8.9 [0.2421 |0.00082 0.00073 0.00072 0.00071 0.00071 0.00070 0.00069 0.00068 0.00067 0.00066 0.00066
9.0 [0.2367 |0.00056 0.00050 0.00050 0.00049 0.00049 0.00048 0.00047 0.00047 0.00046 0.00046 0.00045
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Dogal Olim Yiizdeleri, C

% 0 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

811.2 0.00451 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
580.2 0.00614 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
419.1 0.00828 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001
305.8 0.01104 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002
225.3 0.01457 0.00007 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005

167.69 |0.01903 0.00013 0.00013 0.00012 0.00011 0.00011 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00008
126.02 |0.02459 0.00023 0.00022 0.00021 0.00020 0.00019 0.00018 0.00017 0.00016 0.00015 0.00015
95.63 0.03143 0.00040 0.00038 0.00036 0.00034 0.00032 0.00031 0.00029 0.00028 0.00026 0.00025
73.28 0.03977 0.00069 0.00065 0.00061 0.00058 0.00055 0.00052 0.00049 0.00047 0.00045 0.00043
56.70 0.04979 0.00114 0.00107 0.00101 0.00096 0.00091 0.00086 0.00082 0.00078 0.00075 0.00071

44.288 |0.06169 0.00185 0.00174 0.00165 0.00156 0.00148 0.00141 0.00134 0.00127 0.00121 0.00116
34.923 |0.07563 0.00293 0.00277 0.00262 0.00248 0.00236 0.00224 0.00213 0.00203 0.00193 0.00185
27.797 |0.09179 0.00456 0.00431 0.00408 0.00387 0.00368 0.00349 0.00333 0.00317 0.00302 0.00288
22.330 |0.11026 0.00694 0.00657 0.00622 0.00590 0.00561 0.00533 0.00508 0.00484 0.00462 0.00441
18.101 |0.13112 0.01034 0.00979 0.00928 0.00881 0.00838 0.00797 0.00760 0.00725 0.00692 0.00661

14.802 |0.15436 0.01505 0.01426 0.01354 0.01287 0.01224 0.01166 0.01112 0.01061 0.01014 0.00969
12.211 |0.17994 0.02143 0.02033 0.01932 0.01838 0.01751 0.01669 0.01593 0.01522 0.01455 0.01392
10.159 |0.20774 0.02983 0.02834 0.02697 0.02569 0.02450 0.02338 0.02234 0.02136 0.02044 0.01957
8.521 0.23753 0.04060 0.03864 0.03682 0.03512 0.03353 0.03205 0.03065 0.02934 0.02810 0.02693
7.205 0.26907 0.05404 0.05153 0.04918 0.04698 0.04492 0.04299 0.04117 0.03945 0.03782 0.03629

6.1394 |0.30199 0.07037 0.06722 0.06427 0.06150 0.05889 0.05644 0.05412 0.05193 0.04985 0.04788
5.2705 |0.33589 0.08966 0.08582 0.08221 0.07881 0.07559 0.07255 0.06967 0.06694 0.06435 0.06189
4.5571 |0.37031 0.11187 0.10730 0.10298 0.09890 0.09503 0.09136 0.08787 0.08455 0.08139 0.07838
3.9676 |0.40474 0.13677 0.13145 0.12642 0.12163 0.11708 0.11275 0.10862 0.10468 0.10092 0.09732
3.4770 |0.43863 0.16395 0.15791 0.15216 0.14668 0.14145 0.13645 0.13167 0.12710 0.12272 0.11851

3.0665 |0.47144 0.19288 0.18616 0.17974 0.17360 0.16771 0.16207 0.15665 0.15145 0.14645 0.14164
2.7206 |0.50260 0.22291 0.21559 0.20856 0.20180 0.19531 0.18906 0.18304 0.17725 0.17166 0.16626
2.4276 |0.53159 0.25330 0.24546 0.23790 0.23061 0.22358 0.21679 0.21023 0.20389 0.19776 0.19182
2.1780 |0.55788 0.28329 0.27503 0.26704 0.25930 0.25181 0.24456 0.23753 0.23072 0.22411 0.21769
1.9640 |0.58099 0.31210 0.30352 0.29520 0.28712 0.27927 0.27165 0.26424 0.25703 0.25002 0.24319

1.7797 |0.60052 0.33900 0.33022 0.32167 0.31335 0.30524 0.29734 0.28963 0.28212 0.27479 0.26764
1.6202 |0.61609 0.36332 0.35445 0.34578 0.33731 0.32904 0.32096 0.31305 0.30533 0.29777 0.29038
1.4814 |0.62741 0.38449 0.37561 0.36692 0.35841 0.35007 0.34190 0.33389 0.32605 0.31835 0.31081
1.3599 |0.63431 0.40206 0.39327 0.38464 0.37617 0.36785 0.35968 0.35166 0.34378 0.33604 0.32843
1,2533 |0.63662 0.41564 0.40702 0.39853 0.39019 0.38197 0.37389 0.36593 0.35810 0.35039 0.34280
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Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

5.1 |1.1593 |0.63431 0.42502 0.41663 0.40836 0.40020 0.39216 0.38423 0.37641 0.36870 0.36110 0.35359
5.2 |1.0759 |0.62742 0.43006 0.42196 0.41396 0.40605 0.39825 0.39054 0.38292 0.37540 0.36796 0.36062
5.3 |1.0018 |0.61609 0.43077 0.42301 0.41532 0.40772 0.40020 0.39276 0.38540 0.37812 0.37091 0.36378
5.4 |0.9357 |0.60052 0.42724 0.41985 0.41252 0.40526 0.39807 0.39095 0.38389 0.37689 0.36996 0.36310
5.5 |0.8764 |0.58099 0.41966 0.41266 0.40572 0.39884 0.39201 0.38524 0.37852 0.37185 0.36524 0.35868
5.6 |0.8230 |0.55788 0.40832 0.40175 0.39522 0.38873 0.38229 0.37590 0.36955 0.36324 0.35698 0.35075
5.7 |0.7749 |0.53159 0.39357 0.38743 0.38133 0.37526 0.36923 0.36323 0.35727 0.35134 0.34545 0.33959
5.8 |0.7313 |0.50260 0.37584 0.37014 0.36447 0.35883 0.35321 0.34763 0.34207 0.33654 0.33104 0.32557
5.9 |0.6917 |0.47144 0.35559 0.35034 0.34510 0.33989 0.33470 0.32954 0.32439 0.31927 0.31417 0.30909
6.0 [0.6557 |0.43863 0.33332 0.32850 0.32370 0.31892 0.31416 0.30941 0.30469 0.29997 0.29528 0.29060
6.1 (0.6227 |0.40474 0.30954 0.30516 0.30079 0.29644 0.29209 0.28776 0.28345 0.27914 0.27485 0.27058
6.2 (0.5926 |0.37031 0.28477 0.28081 0.27686 0.27292 0.26899 0.26507 0.26116 0.25726 0.25337 0.24948
6.3 [0.5649 |0.33589 0.25951 0.25596 0.25241 0.24887 0.24534 0.24182 0.23830 0.23479 0.23129 0.22780
6.4 (0.5394 |0.30199 0.23425 0.23109 0.22793 0.22477 0.22162 0.21848 0.21534 0.21221 0.20909 0.20596
6.5 (0.5158 |0.26907 0.20942 0.20662 0.20383 0.20104 0.19825 0.19547 0.19270 0.18992 0.18715 0.18439
6.6 (0.4940 |0.23753 0.18539 0.18294 0.18049 0.17805 0.17560 0.17316 0.17072 0.16829 0.16586 0.16343
6.7 (0.4739 |0.20774 0.16252 0.16039 0.15826 0.15613 0.15401 0.15189 0.14976 0.14764 0.14553 0.14341
6.8 (0.4551 |0.17994 0.14105 0.13921 0.13738 0.13554 0.13371 0.13188 0.13005 0.12822 0.12639 0.12457
6.9 (0.4376 |0.15436 0.12119 0.11962 0.11805 0.11649 0.11492 0.11336 0.11179 0.11023 0.10866 0.10710
7.0 |0.4214 |0.13111 0.10307 0.10174 0.10042 0.09909 0.09776 0.09644 0.09511 0.09379 0.09246 0.09114
7.1 |0.4062 |0.11026 0.08677 0.08566 0.08455 0.08343 0.08232 0.08121 0.08010 0.07898 0.07787 0.07676
7.2 (0.3919 |0.09179 0.07230 0.07137 0.07045 0.06953 0.06860 0.06768 0.06675 0.06583 0.06491 0.06398
7.3 |0.3786 |0.07564 0.05962 0.05886 0.05810 0.05734 0.05658 0.05582 0.05506 0.05430 0.05354 0.05278
7.4 |0.3661 |0.06168 0.04864 0.04802 0.04740 0.04678 0.04616 0.04555 0.04493 0.04431 0.04369 0.04307
7.5 (0.3543 |0.04979 0.03928 0.03878 0.03828 0.03778 0.03728 0.03678 0.03629 0.03579 0.03529 0.03479
7.6 (0.3432 |0.03977 0.03139 0.03099 0.03059 0.03019 0.02979 0.02939 0.02900 0.02860 0.02820 0.02780
7.7 (0.3327 |0.03143 0.02481 0.02450 0.02418 0.02387 0.02355 0.02324 0.02292 0.02261 0.02229 0.02198
7.8 0.3228 |0.02458 0.01941 0.01916 0.01892 0.01867 0.01842 0.01818 0.01793 0.01768 0.01744 0.01719
7.9 (0.3134 |0.01903 0.01503 0.01484 0.01465 0.01446 0.01427 0.01408 0.01388 0.01369 0.01350 0.01331
8.0 (0.3046 |0.01457 0.01151 0.01136 0.01122 0.01107 0.01092 0.01078 0.01063 0.01049 0.01034 0.01019
8.1 (0.2962 |0.01104 0.00872 0.00861 0.00850 0.00839 0.00828 0.00817 0.00806 0.00795 0.00784 0.00773
8.2 |0.2882 |0.00828 0.00654 0.00646 0.00637 0.00629 0.00621 0.00613 0.00604 0.00596 0.00588 0.00579
8.3 (0.2806 |0.00614 0.00485 0.00479 0.00473 0.00467 0.00460 0.00454 0.00448 0.00442 0.00436 0.00430
8.4 (0.2734 |0.00451 0.00356 0.00352 0.00347 0.00343 0.00338 0.00334 0.00329 0.00325 0.00320 0.00316
8.5 [0.2666 |0.00327 0.00258 0.00255 0.00252 0.00249 0.00245 0.00242 0.00239 0.00235 0.00232 0.00229
8.6 (0.2600 |0.00235 0.00186 0.00183 0.00181 0.00179 0.00176 0.00174 0.00172 0.00169 0.00167 0.00164
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00132 0.00130 0.00129 0.00127 0.00125 0.00124 0.00122 0.00120 0.00119 0.00117
8.8 (0.2478 |0.00118 0.00093 0.00092 0.00091 0.00090 0.00088 0.00087 0.00086 0.00085 0.00084 0.00083
8.9 (0.2421 |0.00082 0.00065 0.00064 0.00063 0.00062 0.00061 0.00061 0.00060 0.00059 0.00058 0.00057
9.0 |0.2367 |0.00056 0.00045 0.00044 0.00044 0.00043 0.00042 0.00042 0.00041 0.00041 0.00040 0.00040




130
Tablo II'nin devami

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1.1 |5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 |3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 |2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 11634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 |1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 |811.2 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.7 |580.2 0.00614 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000
1.8 |419.1 0.00828 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
1.9 |305.8 0.01104 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002
2.0 |225.3 0.01457 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003
2.1 (167.69 |0.01903 0.00008 0.00008 0.00007 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005
2.2 (126.02 |0.02459 0.00014 0.00013 0.00013 0.00012 0.00012 0.00011 0.00011 0.00010 0.00010 0.00009
2.3 |95.63 0.03143 0.00024 0.00023 0.00022 0.00021 0.00020 0.00019 0.00018 0.00018 0.00017 0.00016
2.4 |73.28 0.03977 0.00041 0.00039 0.00037 0.00036 0.00034 0.00033 0.00031 0.00030 0.00029 0.00028
2.5 |56.70 0.04979 0.00068 0.00065 0.00062 0.00059 0.00057 0.00054 0.00052 0.00050 0.00048 0.00046
2.6 (44.288 |0.06169 0.00111 0.00106 0.00101 0.00097 0.00093 0.00089 0.00085 0.00081 0.00078 0.00075
2.7 |34.923 |0.07563 0.00176 0.00169 0.00161 0.00154 0.00148 0.00141 0.00136 0.00130 0.00125 0.00120
2.8 (27.797 |0.09179 0.00276 0.00263 0.00252 0.00241 0.00231 0.00221 0.00212 0.00204 0.00195 0.00188
2.9 |22.330 |0.11026 0.00422 0.00403 0.00386 0.00370 0.00354 0.00339 0.00325 0.00312 0.00300 0.00288
3.0 (18.101 |0.13112 0.00632 0.00605 0.00579 0.00555 0.00532 0.00510 0.00489 0.00469 0.00451 0.00433
3.1 (14.802 |0.15436 0.00927 0.00888 0.00850 0.00815 0.00782 0.00750 0.00720 0.00691 0.00664 0.00637
3.2 (12.211 |0.17994 0.01332 0.01276 0.01223 0.01173 0.01126 0.01080 0.01037 0.00996 0.00957 0.00920
3.3 (10.159 |0.20774 0.01875 0.01797 0.01724 0.01654 0.01588 0.01525 0.01465 0.01408 0.01354 0.01302
3.4 |8.521 0.23753 0.02582 0.02477 0.02378 0.02284 0.02194 0.02109 0.02027 0.01949 0.01875 0.01804
3.5 |7.205 0.26907 0.03483 0.03345 0.03214 0.03089 0.02970 0.02856 0.02748 0.02645 0.02546 0.02451
3.6 |6.1394 |0.30199 0.04601 0.04423 0.04254 0.04093 0.03938 0.03791 0.03651 0.03516 0.03387 0.03263
3.7 |5.2705 |0.33589 0.05954 0.05730 0.05517 0.05313 0.05118 0.04932 0.04753 0.04581 0.04417 0.04259
3.8 [4.5571 |0.37031 0.07551 0.07276 0.07013 0.06761 0.06520 0.06289 0.06067 0.05853 0.05648 0.05451
3.9 (3.9676 |0.40474 0.09387 0.09057 0.08741 0.08437 0.08145 0.07865 0.07595 0.07335 0.07085 0.06844
4.0 [3.4770 |0.43863 0.11447 0.11060 0.10687 0.10328 0.09983 0.09650 0.09329 0.09020 0.08721 0.08432
4.1 [3.0665 |0.47144 0.13701 0.13255 0.12825 0.12410 0.12010 0.11623 0.11249 0.10888 0.10538 0.10200
4.2 [2.7206 |0.50260 0.16106 0.15603 0.15117 0.14646 0.14191 0.13751 0.13324 0.12910 0.12509 0.12120
4.3 [2.4276 |0.53159 0.18608 0.18051 0.17512 0.16989 0.16481 0.15989 0.15511 0.15046 0.14595 0.14156
4.4 {2.1780 |0.55788 0.21146 0.20541 0.19953 0.19382 0.18826 0.18285 0.17758 0.17246 0.16747 0.16261
4.5 [1.9640 |0.58099 0.23655 0.23008 0.22377 0.21763 0.21164 0.20580 0.20010 0.19454 0.18911 0.18382
4.6 [1.7797 |0.60052 0.26066 0.25385 0.24719 0.24069 0.23433 0.22812 0.22205 0.21612 0.21031 0.20463
4.7 [1.6202 |0.61609 0.28315 0.27607 0.26915 0.26236 0.25572 0.24921 0.24283 0.23659 0.23046 0.22446
4.8 [1.4814 |0.62741 0.30342 0.29616 0.28904 0.28206 0.27520 0.26848 0.26187 0.25538 0.24901 0.24276
4.9 [1.3599 |0.63431 0.32095 0.31360 0.30638 0.29928 0.29229 0.28542 0.27866 0.27201 0.26547 0.25904
5.0 |1,2533 |0.63662 0.33532 0.32796 0.32070 0.31356 0.30652 0.29959 0.29275 0.28602 0.27938 0.27284
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%

Dogal Olim Yiizdeleri, C

Y 0 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

5.1 | 1.1593 |0.63431 0.34619 0.33889 0.33168 0.32457 0.31756 0.31063 0.30380 0.29705 0.29039 0.28381
5.2 | 1.0759 |0.62742 0.35336 0.34618 0.33909 0.33209 0.32516 0.31831 0.31155 0.30486 0.29824 0.29170
5.3 | 1.0018 |0.61609 0.35672 0.34974 0.34282 0.33598 0.32921 0.32251 0.31587 0.30930 0.30279 0.29635
5.4 | 0.9357 |0.60052 0.35629 0.34955 0.34286 0.33624 0.32967 0.32317 0.31672 0.31033 0.30399 0.29771
5.5 | 0.8764 |0.58099 0.35217 0.34571 0.33930 0.33294 0.32663 0.32037 0.31416 0.30799 0.30187 0.29580
5.6 | 0.8230 |0.55788 0.34457 0.33843 0.33234 0.32628 0.32026 0.31429 0.30835 0.30245 0.29660 0.29078
5.7 | 0.7749 |0.53159 0.33377 0.32798 0.32222 0.31650 0.31081 0.30515 0.29953 0.29393 0.28837 0.28284
5.8 | 0.7313 |0.50260 0.32012 0.31470 0.30930 0.30394 0.29860 0.29328 0.28799 0.28273 0.27749 0.27228
5.9 | 0.6917 |0.47144 0.30403 0.29900 0.29398 0.28899 0.28401 0.27906 0.27413 0.26922 0.26432 0.25945
6.0 | 0.6557 [0.43863 0.28594 0.28129 0.27666 0.27205 0.26746 0.26288 0.25831 0.25377 0.24923 0.24472
6.1 | 0.6227 [0.40474 0.26631 0.26206 0.25782 0.25359 0.24938 0.24518 0.24099 0.23681 0.23265 0.22850
6.2 | 0.5926 [0.37031 0.24561 0.24175 0.23790 0.23406 0.23022 0.22640 0.22259 0.21878 0.21499 0.21120
6.3 | 0.5649 [0.33589 0.22431 0.22083 0.21736 0.21389 0.21043 0.20698 0.20354 0.20010 0.19667 0.19325
6.4 | 0.5394 [0.30199 0.20285 0.19974 0.19663 0.19353 0.19044 0.18735 0.18426 0.18119 0.17811 0.17504
6.5 | 0.5158 [0.26907 0.18163 0.17887 0.17612 0.17337 0.17062 0.16788 0.16514 0.16241 0.15967 0.15695
6.6 | 0.4940 [0.23753 0.16100 0.15858 0.15616 0.15374 0.15132 0.14891 0.14650 0.14409 0.14169 0.13929
6.7 | 0.4739 [0.20774 0.14130 0.13919 0.13708 0.13497 0.13286 0.13076 0.12866 0.12656 0.12446 0.12236
6.8 | 0.4551 [0.17994 0.12274 0.12092 0.11910 0.11727 0.11545 0.11364 0.11182 0.11000 0.10819 0.10638
6.9 | 0.4376 [0.15436 0.10554 0.10398 0.10242 0.10086 0.09931 0.09775 0.09619 0.09464 0.09309 0.09153
7.0 | 0.4214 |{0.13111 0.08982 0.08850 0.08717 0.08585 0.08453 0.08321 0.08189 0.08058 0.07926 0.07794
7.1 ] 0.4062 [0.11026 0.07565 0.07454 0.07343 0.07232 0.07122 0.07011 0.06900 0.06789 0.06678 0.06568
7.2 | 0.3919 [0.09179 0.06306 0.06214 0.06121 0.06029 0.05937 0.05845 0.05753 0.05661 0.05569 0.05477
7.3 | 0.3786 [0.07564 0.05202 0.05126 0.05050 0.04974 0.04898 0.04822 0.04746 0.04670 0.04595 0.04519
7.4 | 0.3661 [0.06168 0.04245 0.04183 0.04121 0.04059 0.03998 0.03936 0.03874 0.03812 0.03750 0.03689
7.5 ] 0.3543 [0.04979 0.03429 0.03379 0.03329 0.03279 0.03229 0.03179 0.03130 0.03080 0.03030 0.02980
7.6 | 0.3432 {0.03977 0.02740 0.02700 0.02660 0.02621 0.02581 0.02541 0.02501 0.02461 0.02422 0.02382
7.7 | 0.3327 [0.03143 0.02166 0.02135 0.02103 0.02072 0.02040 0.02009 0.01978 0.01946 0.01915 0.01883
7.8 | 0.3228 [0.02458 0.01695 0.01670 0.01645 0.01621 0.01596 0.01572 0.01547 0.01522 0.01498 0.01473
7.9 | 0.3134 [0.01903 0.01312 0.01293 0.01274 0.01255 0.01236 0.01217 0.01198 0.01179 0.01160 0.01141
8.0 | 0.3046 [0.01457 0.01005 0.00990 0.00976 0.00961 0.00947 0.00932 0.00917 0.00903 0.00888 0.00874
8.1 | 0.2962 [0.01104 0.00762 0.00750 0.00739 0.00728 0.00717 0.00706 0.00695 0.00684 0.00673 0.00662
8.2 | 0.2882 [0.00828 0.00571 0.00563 0.00555 0.00546 0.00538 0.00530 0.00522 0.00513 0.00505 0.00497
8.3 | 0.2806 [0.00614 0.00424 0.00417 0.00411 0.00405 0.00399 0.00393 0.00387 0.00381 0.00374 0.00368
8.4 | 0.2734 [0.00451 0.00311 0.00307 0.00302 0.00298 0.00293 0.00289 0.00284 0.00280 0.00275 0.00271
8.5 | 0.2666 [0.00327 0.00226 0.00222 0.00219 0.00216 0.00213 0.00209 0.00206 0.00203 0.00199 0.00196
8.6 | 0.2600 [0.00235 0.00162 0.00160 0.00157 0.00155 0.00153 0.00150 0.00148 0.00146 0.00143 0.00141
8.7 | 0.2538 [0.00167 0.00115 0.00114 0.00112 0.00110 0.00109 0.00107 0.00105 0.00104 0.00102 0.00100
8.8 | 0.2478 [0.00118 0.00081 0.00080 0.00079 0.00078 0.00077 0.00076 0.00074 0.00073 0.00072 0.00071
8.9 | 0.2421 [ 0.00082 0.00057 0.00056 0.00055 0.00054 0.00053 0.00052 0.00052 0.00051 0.00050 0.00049
9.0 | 0.2367 |0.00056 0.00039 0.00038 0.00038 0.00037 0.00037 0.00036 0.00036 0.00035 0.00034 0.00034
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Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

1.1 |5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 |3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 |2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 11634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 |1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 |811.2 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.7 |580.2 0.00614 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.8 |419.1 0.00828 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
1.9 |305.8 0.01104 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
2.0 |225.3 0.01457 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002
2.1 (167.69 |0.01903 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004
2.2 (126.02 |0.02459 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008 0.00008 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00006
2.3 |95.63 0.03143 0.00016 0.00015 0.00014 0.00014 0.00013 0.00013 0.00012 0.00012 0.00011 0.00011
2.4 |73.28 0.03977 0.00026 0.00025 0.00024 0.00023 0.00023 0.00022 0.00021 0.00020 0.00019 0.00018
2.5 |56.70 0.04979 0.00044 0.00042 0.00041 0.00039 0.00038 0.00036 0.00035 0.00033 0.00032 0.00031
2.6 (44.288 |0.06169 0.00072 0.00069 0.00066 0.00064 0.00061 0.00059 0.00057 0.00054 0.00052 0.00050
2.7 |34.923 |0.07563 0.00115 0.00110 0.00106 0.00102 0.00098 0.00094 0.00090 0.00087 0.00083 0.00080
2.8 (27.797 |0.09179 0.00180 0.00173 0.00166 0.00160 0.00153 0.00147 0.00142 0.00136 0.00131 0.00126
2.9 |22.330 |0.11026 0.00276 0.00265 0.00255 0.00245 0.00236 0.00226 0.00218 0.00209 0.00201 0.00194
3.0 (18.101 |0.13112 0.00416 0.00399 0.00384 0.00369 0.00355 0.00341 0.00328 0.00315 0.00303 0.00292
3.1 (14.802 |0.15436 0.00613 0.00589 0.00566 0.00544 0.00523 0.00503 0.00484 0.00466 0.00448 0.00431
3.2 (12.211 |0.17994 0.00885 0.00851 0.00818 0.00787 0.00757 0.00728 0.00701 0.00674 0.00649 0.00624
3.3 (10.159 |0.20774 0.01252 0.01204 0.01159 0.01115 0.01073 0.01033 0.00994 0.00957 0.00921 0.00886
3.4 |8.521 0.23753 0.01736 0.01671 0.01609 0.01549 0.01491 0.01436 0.01382 0.01331 0.01282 0.01234
3.5 |7.205 0.26907 0.02360 0.02273 0.02189 0.02109 0.02031 0.01957 0.01885 0.01816 0.01749 0.01685
3.6 |6.1394 |0.30199 0.03144 0.03030 0.02920 0.02815 0.02713 0.02615 0.02521 0.02429 0.02342 0.02257
3.7 |5.2705 |0.33589 0.04107 0.03961 0.03820 0.03684 0.03554 0.03427 0.03306 0.03188 0.03074 0.02964
3.8 [4.5571 |0.37031 0.05261 0.05078 0.04901 0.04730 0.04566 0.04407 0.04253 0.04105 0.03961 0.03821
3.9 |3.9676 |0.40474 0.06611 0.06386 0.06169 0.05960 0.05757 0.05560 0.05370 0.05186 0.05008 0.04835
4.0 [3.4770 |0.43863 0.08153 0.07883 0.07622 0.07369 0.07124 0.06887 0.06657 0.06433 0.06217 0.06006
4.1 [3.0665 |0.47144 0.09872 0.09554 0.09246 0.08948 0.08658 0.08377 0.08103 0.07838 0.07579 0.07328
4.2 [2.7206 |0.50260 0.11743 0.11376 0.11020 0.10674 0.10338 0.10010 0.09692 0.09382 0.09080 0.08787
4.3 [2.4276 |0.53159 0.13729 0.13314 0.12910 0.12516 0.12133 0.11759 0.11395 0.11040 0.10694 0.10356
4.4 12.1780 |0.55788 0.15787 0.15325 0.14874 0.14434 0.14005 0.13587 0.13178 0.12778 0.12388 0.12007
4.5 [1.9640 |0.58099 0.17864 0.17359 0.16865 0.16382 0.15910 0.15448 0.14997 0.14555 0.14122 0.13699
4.6 [1.7797 |0.60052 0.19907 0.19362 0.18829 0.18307 0.17796 0.17295 0.16805 0.16324 0.15852 0.15390
4.7 [1.6202 |0.61609 0.21857 0.21280 0.20713 0.20158 0.19612 0.19077 0.18552 0.18036 0.17530 0.17032
4.8 [1.4814 |0.62741 0.23661 0.23057 0.22464 0.21880 0.21307 0.20743 0.20189 0.19644 0.19108 0.18580
4.9 [1.3599 |0.63431 0.25270 0.24646 0.24033 0.23428 0.22833 0.22247 0.21670 0.21102 0.20542 0.19990
5.0 |1,2533 |0.63662 0.26639 0.26003 0.25376 0.24757 0.24148 0.23546 0.22953 0.22368 0.21790 0.21221
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Y 0 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

5.1 |1.1593 [0.63431 0.27732 0.27091 0.26458 0.25832 0.25215 0.24605 0.24002 0.23407 0.22819 0.22237
5.2 |1.0759 |0.62742 0.28523 0.27884 0.27252 0.26626 0.26007 0.25396 0.24790 0.24192 0.23599 0.23013
5.3 |1.0018 |0.61609 0.28998 0.28366 0.27741 0.27122 0.26509 0.25901 0.25300 0.24704 0.24114 0.23530
5.4 |0.9357 |0.60052 0.29148 0.28530 0.27918 0.27311 0.26710 0.26113 0.25521 0.24935 0.24353 0.23776
5.5 |0.8764 |0.58099 0.28977 0.28379 0.27785 0.27196 0.26611 0.26030 0.25454 0.24882 0.24314 0.23751
5.6 |0.8230 [0.55788 0.28499 0.27925 0.27354 0.26787 0.26224 0.25664 0.25108 0.24556 0.24007 0.23461
5.7 |0.7749 |0.53159 0.27734 0.27187 0.26644 0.26103 0.25565 0.25031 0.24499 0.23970 0.23444 0.22921
5.8 |0.7313 0.5026 0.26710 0.26194 0.25680 0.25169 0.24660 0.24154 0.23650 0.23148 0.22649 0.22153
5.9 |0.6917 |0.47144 0.25460 0.24977 0.24496 0.24017 0.23540 0.23064 0.22591 0.22120 0.21650 0.21183
6.0 [0.6557 |0.43863 0.24022 0.23573 0.23127 0.22681 0.22238 0.21795 0.21355 0.20916 0.20478 0.20042
6.1 (0.6227 |0.40474 0.22436 0.22023 0.21612 0.21201 0.20792 0.20384 0.19977 0.19572 0.19168 0.18764
6.2 (0.5926 |0.37031 0.20742 0.20366 0.19990 0.19615 0.19241 0.18868 0.18496 0.18125 0.17755 0.17385
6.3 [0.5649 |0.33589 0.18983 0.18642 0.18302 0.17963 0.17624 0.17286 0.16948 0.16612 0.16276 0.15940
6.4 (0.5394 |0.30199 0.17198 0.16892 0.16587 0.16282 0.15978 0.15674 0.15371 0.15068 0.14766 0.14464
6.5 (0.5158 |0.26907 0.15422 0.15151 0.14879 0.14608 0.14337 0.14067 0.13796 0.13527 0.13258 0.12989
6.6 (0.4940 |0.23753 0.13689 0.13449 0.13210 0.12971 0.12732 0.12493 0.12255 0.12017 0.11779 0.11542
6.7 (0.4739 |0.20774 0.12027 0.11817 0.11608 0.11399 0.11191 0.10982 0.10774 0.10566 0.10358 0.10150
6.8 (0.4551 |0.17994 0.10457 0.10276 0.10095 0.09914 0.09733 0.09553 0.09373 0.09192 0.09012 0.08832
6.9 (0.4376 |0.15436 0.08998 0.08843 0.08688 0.08533 0.08378 0.08224 0.08069 0.07914 0.07760 0.07606
7.0 |0.4214 |0.13111 0.07662 0.07531 0.07399 0.07268 0.07136 0.07005 0.06874 0.06742 0.06611 0.06480
7.1 |0.4062 |0.11026 0.06457 0.06347 0.06236 0.06126 0.06015 0.05905 0.05794 0.05684 0.05574 0.05463
7.2 |0.3919 |0.09179 0.05384 0.05292 0.05201 0.05109 0.05017 0.04925 0.04833 0.04741 0.04649 0.04557
7.3 |0.3786 |0.07564 0.04443 0.04367 0.04291 0.04216 0.04140 0.04064 0.03989 0.03913 0.03837 0.03762
7.4 |0.3661 |0.06168 0.03627 0.03565 0.03503 0.03442 0.03380 0.03318 0.03256 0.03195 0.03133 0.03071
7.5 (0.3543 |0.04979 0.02930 0.02880 0.02830 0.02781 0.02731 0.02681 0.02631 0.02581 0.02532 0.02482
7.6 (0.3432 |0.03977 0.02342 0.02302 0.02262 0.02223 0.02183 0.02143 0.02103 0.02063 0.02024 0.01984
7.7 |0.3327 |0.03143 0.01852 0.01820 0.01789 0.01757 0.01726 0.01695 0.01663 0.01632 0.01600 0.01569
7.8 (0.3228 |0.02458 0.01449 0.01424 0.01400 0.01375 0.01350 0.01326 0.01301 0.01277 0.01252 0.01227
7.9 (0.3134 |0.01903 0.01122 0.01103 0.01084 0.01065 0.01046 0.01027 0.01008 0.00989 0.00970 0.00951
8.0 (0.3046 |0.01457 0.00859 0.00845 0.00830 0.00815 0.00801 0.00786 0.00772 0.00757 0.00743 0.00728
8.1 (0.2962 |0.01104 0.00651 0.00640 0.00629 0.00618 0.00607 0.00596 0.00585 0.00574 0.00563 0.00552
8.2 |0.2882 |0.00828 0.00488 0.00480 0.00472 0.00464 0.00455 0.00447 0.00439 0.00430 0.00422 0.00414
8.3 (0.2806 |0.00614 0.00362 0.00356 0.00350 0.00344 0.00338 0.00331 0.00325 0.00319 0.00313 0.00307
8.4 (0.2734 |0.00451 0.00266 0.00262 0.00257 0.00253 0.00248 0.00244 0.00239 0.00234 0.00230 0.00225
8.5 [0.2666 |0.00327 0.00193 0.00190 0.00186 0.00183 0.00180 0.00177 0.00173 0.00170 0.00167 0.00163
8.6 (0.2600 |0.00235 0.00139 0.00136 0.00134 0.00132 0.00129 0.00127 0.00125 0.00122 0.00120 0.00117
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00099 0.00097 0.00095 0.00094 0.00092 0.00090 0.00089 0.00087 0.00085 0.00083
8.8 (0.2478 |0.00118 0.00070 0.00068 0.00067 0.00066 0.00065 0.00064 0.00063 0.00061 0.00060 0.00059
8.9 (0.2421 |0.00082 0.00048 0.00048 0.00047 0.00046 0.00045 0.00044 0.00043 0.00043 0.00042 0.00041
9.0 |0.2367 |0.00056 0.00033 0.00033 0.00032 0.00032 0.00031 0.00031 0.00030 0.00029 0.00029 0.00028




Tablo II'nin devami
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%

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y 0 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

1.1 (5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 (3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 (2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 (1634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 |1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 811.2 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.7 |580.2 0.00614 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.8 |419.1 0.00828 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.9 (305.8 0.01104 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
2.0 |225.3 0.01457 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
2.1 |{167.69 |0.01903 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002
2.2 |126.02 |0.02459 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00004 0.00004
2.3 |95.63 0.03143 0.00010 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008 0.00008 0.00007
2.4 173.28 0.03977 0.00018 0.00017 0.00016 0.00016 0.00015 0.00015 0.00014 0.00013 0.00013 0.00012
2.5 |56.70 0.04979 0.00030 0.00028 0.00027 0.00026 0.00025 0.00024 0.00023 0.00022 0.00021 0.00021
2.6 |44.288 |0.06169 0.00048 0.00046 0.00045 0.00043 0.00041 0.00039 0.00038 0.00036 0.00035 0.00034
2.7 |34.923 |0.07563 0.00077 0.00074 0.00071 0.00068 0.00066 0.00063 0.00061 0.00058 0.00056 0.00054
2.8 |27.797 |0.09179 0.00121 0.00116 0.00112 0.00107 0.00103 0.00099 0.00095 0.00091 0.00088 0.00084
2.9 |22.330 |0.11026 0.00186 0.00179 0.00172 0.00165 0.00159 0.00153 0.00147 0.00141 0.00135 0.00130
3.0 |{18.101 |0.13112 0.00280 0.00270 0.00259 0.00249 0.00240 0.00230 0.00221 0.00213 0.00204 0.00196
3.1 |{14.802 |0.15436 0.00414 0.00399 0.00383 0.00369 0.00354 0.00341 0.00327 0.00314 0.00302 0.00290
3.2 |{12.211 |0.17994 0.00600 0.00578 0.00556 0.00534 0.00514 0.00494 0.00475 0.00456 0.00438 0.00421
3.3 |10.159 |0.20774 0.00853 0.00821 0.00790 0.00760 0.00731 0.00703 0.00676 0.00649 0.00624 0.00599
3.4 |8.521 0.23753 0.01188 0.01144 0.01101 0.01059 0.01019 0.00980 0.00943 0.00907 0.00871 0.00837
3.5 |7.205 0.26907 0.01623 0.01563 0.01505 0.01449 0.01395 0.01342 0.01291 0.01242 0.01194 0.01147
3.6 |6.1394 |0.30199 0.02174 0.02095 0.02018 0.01944 0.01872 0.01802 0.01734 0.01668 0.01605 0.01543
3.7 |5.2705 |0.33589 0.02858 0.02755 0.02655 0.02559 0.02465 0.02374 0.02286 0.02200 0.02117 0.02036
3.8 |4.5571 |0.37031 0.03686 0.03556 0.03429 0.03306 0.03186 0.03070 0.02958 0.02848 0.02742 0.02638
3.9 |3.9676 |0.40474 0.04667 0.04505 0.04347 0.04193 0.04044 0.03899 0.03758 0.03621 0.03487 0.03357
4.0 |3.4770 |0.43863 0.05802 0.05603 0.05410 0.05222 0.05040 0.04862 0.04689 0.04520 0.04356 0.04196
4.1 |3.0665 |0.47144 0.07084 0.06847 0.06615 0.06390 0.06170 0.05956 0.05748 0.05545 0.05346 0.05153
4.2 |12.7206 |0.50260 0.08500 0.08221 0.07949 0.07684 0.07425 0.07172 0.06926 0.06685 0.06450 0.06220
4.3 |12.4276 |0.53159 0.10027 0.09705 0.09391 0.09084 0.08785 0.08492 0.08205 0.07925 0.07652 0.07384
4.4 12.1780 |0.55788 0.11634 0.11270 0.10914 0.10565 0.10224 0.09890 0.09563 0.09243 0.08930 0.08623
4.5 |11.9640 |0.58099 0.13285 0.12879 0.12481 0.12092 0.11710 0.11336 0.10970 0.10610 0.10258 0.09912
4.6 |1.7797 |0.60052 0.14936 0.14492 0.14055 0.13627 Q.13207 0.12795 0.12390 0.11992 0.11602 0.11218
4.7 11.6202 |0.61609 0.16544 0.16064 0.15592 0.15129 0.14673 0.14225 0.13785 0.13352 0.12926 0.12507
4.8 |11.4814 |0.62741 0.18061 0.17551 0.17048 0.16554 0.16067 0.15588 0.15116 0.14652 0.14194 0.13743
4.9 |11.3599 |0.63431 0.19447 0.18911 0.18383 0.17863 0.17350 0.16844 0.16346 0.15854 0.15369 0.14891
5.0 |1,2533 |0.63662 0.20659 0.20104 0.19556 0.19016 0.18483 0.17956 0.17436 0.16923 0.16416 0.15916




135
Tablo II'nin devami

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

5.1 |1.1593 |0.63431 0.21663 0.21096 0.20535 0.19981 0.19433 0.18892 0.18356 0.17827 0.17304 0.16787
5.2 |1.0759 |0.62742 0.22433 0.21860 0.21292 0.20730 0.20174 0.19624 0.19080 0.18541 0.18007 0.17479
5.3 |1.0018 |0.61609 0.22951 0.22377 0.21809 0.21246 0.20688 0.20135 0.19588 0.19045 0.18508 0.17975
5.4 |0.9357 |0.60052 0.23204 0.22636 0.22074 0.21516 0.20962 0.20413 0.19868 0.19328 0.18792 0.18261
5.5 |0.8764 |0.58099 0.23191 0.22635 0.22084 0.21536 0.20993 0.20453 0.19917 0.19385 0.18856 0.18332
5.6 |0.8230 [0.55788 0.22919 0.22380 0.21845 0.21313 0.20785 0.20259 0.19737 0.19219 0.18703 0.18191
5.7 |0.7749 |0.53159 0.22401 0.21884 0.21370 0.20858 0.20349 0.19843 0.19340 0.18839 0.18341 0.17846
5.8 |0.7313 |0.50260 0.21658 0.21166 0.20676 0.20189 0.19704 0.19221 0.18740 0.18262 0.17786 0.17312
5.9 |10.6917 |0.47144 0.20717 0.20253 0.19791 0.19331 0.18873 0.18417 0.17962 0.17510 0.17059 0.16610
6.0 [0.6557 |0.43863 0.19607 0.19174 0.18742 0.18312 0.17884 0.17456 0.17030 0.16606 0.16183 0.15762
6.1 (0.6227 |0.40474 0.18362 0.17961 0.17562 0.17163 0.16766 0.16370 0.15975 0.15581 0.15188 0.14796
6.2 (0.5926 |0.37031 0.17017 0.16649 0.16282 0.15917 0.15552 0.15188 0.14825 0.14462 0.14101 0.13740
6.3 [0.5649 |0.33589 0.15606 0.15272 0.14938 0.14606 0.14274 0.13942 0.13612 0.13282 0.12952 0.12624
6.4 (0.5394 |0.30199 0.14163 0.13862 0.13562 0.13262 0.12963 0.12665 0.12366 0.12069 0.11771 0.11475
6.5 (0.5158 |0.26907 0.12720 0.12452 0.12184 0.11917 0.11649 0.11383 0.11116 0.10850 0.10585 0.10320
6.6 (0.4940 |0.23753 0.11305 0.11068 0.10831 0.10595 0.10359 0.10123 0.09887 0.09652 0.09417 0.09182
6.7 (0.4739 |0.20774 0.09943 0.09735 0.09528 0.09321 0.09114 0.08908 0.03701 0.08495 0.08289 0.08083
6.8 (0.4551 |0.17994 0.08653 0.08473 0.08293 0.08114 0.07935 0.07755 0.07576 0.07398 0.07219 0.07040
6.9 (0.4376 |0.15436 0.07451 0.07297 0.07143 0.06989 0.06835 0.06681 0.06527 0.06374 0.06220 0.06067
7.0 |0.4214 |0.13111 0.06349 0.06218 0.06087 0.05956 0.05825 0.05695 0.05564 0.05433 0.05303 0.05172
7.1 |0.4062 |0.11026 0.05353 0.05243 0.05133 0.05023 0.04913 0.04803 0.04693 0.04583 0.04473 0.04363
7.2 |0.3919 |0.09179 0.04466 0.04374 0.04282 0.04190 0.04099 0.04007 0.03916 0.03824 0.03732 0.03641
7.3 |0.3786 |0.07564 0.03686 0.03610 0.03535 0.03459 0.03384 0.03308 0.03233 0.03157 0.03082 0.03006
7.4 |0.3661 |0.06168 0.03010 0.02948 0.02886 0.02825 0.02763 0.02701 0.02640 0.02578 0.02517 0.02455
7.5 |0.3543 |0.04979 0.02432 0.02382 0.02332 0.02283 0.02233 0.02183 0.02133 0.02084 0.02034 0.01984
7.6 (0.3432 |0.03977 0.01944 0.01904 0.01865 0.01825 0.01785 0.01745 0.01706 0.01666 0.01626 0.01586
7.7 (0.3327 |0.03143 0.01537 0.01506 0.01474 0.01443 0.01412 0.01380 0.01349 0.01317 0.01286 0.01255
7.8 |(0.3228 |0.02458 0.01203 0.01178 0.01154 0.01129 0.01105 0.01080 0.01055 0.01031 0.01006 0.00982
7.9 (0.3134 |0.01903 0.00932 0.00913 0.00894 0.00874 0.00855 0.00836 0.00817 0.00798 0.00779 0.00760
8.0 (0.3046 |0.01457 0.00713 0.00699 0.00684 0.00670 0.00655 0.00641 0.00626 0.00611 0.00597 0.00582
8.1 (0.2962 |0.01104 0.00541 0.00530 0.00519 0.00508 0.00497 0.00485 0.00474 0.00463 0.00452 0.00441
8.2 |0.2882 |0.00828 0.00406 0.00397 0.00389 0.00381 0.00372 0.00364 0.00356 0.00348 0.00339 0.00331
8.3 (0.2806 |0.00614 0.00301 0.00295 0.00289 0.00282 0.00276 0.00270 0.00264 0.00258 0.00252 0.00246
8.4 (0.2734 |0.00451 0.00221 0.00216 0.00212 0.00207 0.00203 0.00198 0.00194 0.00189 0.00185 0.00180
8.5 |0.2666 |0.00327 0.00160 0.00157 0.00154 0.00150 0.00147 0.00144 0.00141 0.00137 0.00134 0.00131
8.6 (0.2600 |0.00235 0.00115 0.00113 0.00110 0.00108 0.00106 0.00103 0.00101 0.00099 0.00096 0.00094
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00082 0.00080 0.00078 0.00077 0.00075 0.00073 0.00072 0.00070 0.00068 0.00067
8.8 (0.2478 |0.00118 0.00058 0.00057 0.00055 0.00054 0.00053 0.00052 0.00051 0.00050 0.00048 0.00047
8.9 (0.2421 |0.00082 0.00040 0.00039 0.00039 0.00038 0.00037 0.00036 0.00035 0.00034 0.00034 0.00033
9.0 [0.2367 |0.00056 0.00028 0.00027 0.00027 0.00026 0.00025 0.00025 1.00024 0.00024 0.00023 0.00023




Tablo II'nin devami
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Dogal Olum Yiizdeleri, C

Y % 0 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

1.1 |5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 |3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 |2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 11634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 |1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 |811.2 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.7 |580.2 0.00614 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.8 |419.1 0.00828 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.9 |305.8 0.01104 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000
2.0 |225.3 0.01457 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
2.1 |167.69 |0.01903 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002
2.2 |1126.02 |0.02459 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003
2.3 |95.63 0.03143 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005
2.4 173.28 0.03977 0.00012 0.00011 0.00011 0.00010 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008
2.5 |56.70 0.04979 0.00020 0.00019 0.00018 0.00017 0.00017 0.00016 0.00015 0.00015 0.00014 0.00013
2.6 |44.288 |0.06169 0.00032 0.00031 0.00030 0.00028 0.00027 0.00026 0.00025 0.00024 0.00023 0.00022
2.7 |134.923 |0.07563 0.00052 0.00049 0.00047 0.00045 0.00043 0.00042 0.00040 0.00038 0.00036 0.00035
2.8 |27.797 |0.09179 0.00081 0.00078 0.00074 0.00071 0.00068 0.00065 0.00062 0.00060 0.00057 0.00054
2.9 |122.330 |0.11026 0.00125 0.00119 0.00114 0.00110 0.00105 0.00101 0.00096 0.00092 0.00088 0.00084
3.0 |18.101 |0.13112 0.00188 0.00180 0.00173 0.00166 0.00159 0.00152 0.00145 0.00139 0.00133 0.00127
3.1 |14.802 |0.15436 0.00278 0.00267 0.00256 0.00245 0.00235 0.00225 0.00215 0.00206 0.00197 0.00188
3.2 |12.211 |0.17994 0.00404 0.00388 0.00372 0.00356 0.00342 0.00327 0.00313 0.00299 0.00286 0.00273
3.3 |10.159 |0.20774 0.00576 0.00552 0.00530 0.00508 0.00487 0.00466 0.00446 0.00427 0.00408 0.00389
3.4 |8.521 0.23753 0.00804 0.00772 0.00741 0.00710 0.00681 0.00652 0.00624 0.00597 0.00571 0.00545
3.5 |7.205 0.26907 0.01102 0.01058 0.01016 0.00975 0.00934 0.00895 0.00857 0.00820 0.00784 0.00749
3.6 |6.1394 |0.30199 0.01483 0.01424 0.01367 0.01312 0.01258 0.01206 0.01155 0.01106 0.01057 0.01010
3.7 |5.2705 |0.33589 0.01958 0.01881 0.01807 0.01734 0.01664 0.01595 0.01529 0.01463 0.01400 0.01338
3.8 |4.5571 |0.37031 0.02538 0.02440 0.02344 0.02251 0.02161 0.02072 0.01986 0.01902 0.01820 0.01740
3.9 |13.9676 |0.40474 0.03230 0.03107 0.02987 0.02870 0.02755 0.02644 0.02535 0.02429 0.02325 0.02224
4.0 [3.4770 |0.43863 0.04040 0.03887 0.03739 0.03594 0.03452 0.03314 0.03179 0.03047 0.02919 0.02793
4.1 [3.0665 |0.47144 0.04964 0.04779 0.04599 0.04423 0.04251 0.04083 0.03919 0.03758 0.03601 0.03447
4.2 [2.7206 |0.50260 0.05996 0.05776 0.05562 0.05352 0.05146 0.04946 0.04749 0.04557 0.04368 0.04184
4.3 [2.4276 |0.53159 0.07122 0.06865 0.06614 0.06368 0.06128 0.05892 0.05661 0.05434 0.05212 0.04995
4.4 12.1780 |0.55788 0.08323 0.08028 0.07739 0.07456 0.07178 0.06906 0.06639 0.06377 0.06120 0.05867
4.5 [1.9640 |0.58099 0.09572 0.09240 0.08913 0.08592 0.08277 0.07968 0.07664 0.07366 0.07073 0.06785
4.6 [1.7797 |0.60052 0.10841 0.10471 0.10107 0.09750 0.09398 0.09053 0.08713 0.08379 0.08050 0.07727
4.7 [1.6202 |0.61609 0.12096 0.11690 0.11291 0.10899 0.10513 0.10132 0.09758 0.09389 0.09027 0.08669
4.8 [1.4814 |0.62741 0.13300 0.12862 0.12432 0.12007 0.11589 0.11176 0.10770 0.10369 0.09974 0.09585
4.9 [1.3599 |0.63431 0.14420 0.13954 0.13495 0.13043 0.12596 0.12155 0.11720 0.11291 0.10867 0.10449
5.0 |1,2533 |0.63662 0.15421 0.14933 0.14451 0.13975 0.13504 0.13039 0.12580 0.12126 0.11678 0.11234
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Tablo II'nin devami

Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

5.1 |1.1593 |0.63431 0.16275 0.15769 0.15269 0.14775 0.14286 0.13802 0.13323 0.12850 0.12381 0.11918
5.2 |1.0759 [0.62742 0.16957 0.16439 0.15927 0.15419 0.14917 0.14420 0.13927 0.13440 0.12957 0.12478
5.3 |1.0018 |0.61609 0.17447 0.16923 0.16405 0.15891 0.15381 0.14876 0.14375 0.13879 0.13387 0.12899
5.4 |0.9357 |0.60052 0.17733 0.17210 0.16691 0.16176 0.15665 0.15158 0.14655 0.14156 0.13661 0.13169
5.5 |0.8764 |0.58099 0.17811 0.17293 0.16780 0.16269 0.15763 0.15260 0.14760 0.14264 0.13771 0.13281
5.6 |0.8230 |0.55788 0.17682 0.17175 0.16672 0.16172 0.15676 0.15182 0.14691 0.14203 0.13718 0.13235
5.7 |0.7749 |0.53159 0.17353 0.16863 0.16376 0.15891 0.15409 0.14929 0.14452 0.13977 0.13505 0.13035
5.8 |0.7313 |0.50260 0.16840 0.16370 0.15903 0.15438 0.14975 0.14513 0.14055 0.13598 0.13143 0.12690
5.9 |10.6917 |0.47144 0.16162 0.15717 0.15273 0.14831 0.14390 0.13952 0.13515 0.13080 0.12646 0.12214
6.0 [0.6557 |0.43863 0.15342 0.14923 0.14506 0.14090 0.13676 0.13263 0.12851 0.12441 0.12032 0.11624
6.1 (0.6227 |0.40474 0.14406 0.14016 0.13628 0.13241 0.12854 0.12469 0.12085 0.11703 0.11321 0.10940
6.2 (0.5926 |0.37031 0.13381 0.13022 0.12664 0.12307 0.11951 0.11595 0.11241 0.10887 0.10534 0.10182
6.3 [0.5649 |0.33589 0.12296 0.11969 0.11642 0.11316 0.10991 0.10666 0.10342 0.10018 0.09696 0.09373
6.4 (0.5394 |0.30199 0.11179 0.10883 0.10588 0.10293 0.09999 0.09705 0.09412 0.09119 0.08827 0.08535
6.5 [0.5158 |0.26907 0.10055 0.09790 0.09526 0.09262 0.08999 0.08736 0.08473 0.08211 0.07949 0.07687
6.6 (0.4940 |0.23753 0.08947 0.08713 0.08479 0.08245 0.08012 0.07778 0.07545 0.07313 0.07080 0.06848
6.7 (0.4739 |0.20774 0.07878 0.07672 0.07467 0.07262 0.07057 0.06852 0.06648 0.06443 0.06239 0.06035
6.8 (0.4551 |0.17994 0.06862 0.06683 0.06505 0.06327 0.06149 0.05971 0.05793 0.05616 0.05438 0.05261
6.9 (0.4376 |0.15436 0.05913 0.05760 0.05607 0.05454 0.05301 0.05148 0.04995 0.04842 0.04689 0.04537
7.0 |0.4214 |0.13111 0.05042 0.04911 0.04781 0.04651 0.04520 0.04390 0.04260 0.04130 0.04000 0.03870
7.1 |0.4062 |0.11026 0.04253 0.04143 0.04033 0.03924 0.03814 0.03704 0.03595 0.03485 0.03376 0.03266
7.2 (0.3919 |0.09179 0.03549 0.03458 0.03366 0.03275 0.03183 0.03092 0.03001 0.02909 0.02818 0.02727
7.3 |0.3786 |0.07564 0.02931 0.02855 0.02780 0.02704 0.02629 0.02553 0.02478 0.02403 0.02327 0.02252
7.4 |0.3661 |0.06168 0.02393 0.02332 0.02270 0.02209 0.02147 0.02086 0.02024 0.01963 0.01901 0.01840
7.5 (0.3543 |0.04979 0.01934 0.01885 0.01835 0.01785 0.01736 0.01686 0.01636 0.01587 0.01537 0.01487
7.6 (0.3432 |0.03977 0.01547 0.01507 0.01467 0.01427 0.01388 0.01348 0.01308 0.01269 0.01229 0.01189
7.7 (0.3327 |0.03143 0.01223 0.01192 0.01160 0.01129 0.01098 0.01066 0.01035 0.01003 0.00972 0.00941
7.8 (0.3228 |0.02458 0.00957 0.00933 0.00908 0.00883 0.00859 0.00834 0.00810 0.00785 0.00761 0.00736
7.9 (0.3134 |0.01903 0.00741 0.00722 0.00703 0.00684 0.00665 0.00646 0.00627 0.00608 0.00589 0.00570
8.0 (0.3046 |0.01457 0.00568 0.00553 0.00539 0.00524 0.00510 0.00495 0.00480 0.00466 0.00451 0.00437
8.1 (0.2962 |0.01104 0.00430 0.00419 0.00408 0.00397 0.00386 0.00375 0.00364 0.00353 0.00342 0.00331
8.2 |0.2882 |0.00828 0.00323 0.00315 0.00306 0.00298 0.00290 0.00281 0.00273 0.00265 0.00257 0.00248
8.3 (0.2806 |0.00614 0.00239 0.00233 0.00227 0.00221 0.00215 0.00209 0.00203 0.00196 0.00190 0.00184
8.4 (0.2734 |0.00451 0.00176 0.00171 0.00167 0.00162 0.00158 0.00153 0.00149 0.00144 0.00140 0.00135
8.5 |0.2666 |0.00327 0.00128 0.00124 0.00121 0.00118 0.00114 0.00111 0.00108 0.00105 0.00101 0.00098
8.6 (0.2600 |0.00235 0.00092 0.00089 0.00087 0.00085 0.00082 0.00080 0.00078 0.00075 0.00073 0.00070
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00065 0.00063 0.00062 0.00060 0.00058 0.00057 0.00055 0.00053 0.00052 0.00050
8.8 (0.2478 |0.00118 0.00046 0.00045 0.00044 0.00042 0.00041 0.00040 0.00039 0.00038 0.00037 0.00035
8.9 (0.2421 |0.00082 0.00032 0.00031 0.00030 0.00030 0.00029 0.00028 0.00027 0.00026 0.00025 0.00025
9.0 |0.2367 |0.00056 0.00022 0.00021 0.00021 0.00020 0.00020 0.00019 0.00019 0.00018 0.00018 0.00017




Tablo II'nin devami
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%

Dogal Oliim Yizdeleri, C

Y 0 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

1.1 |5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 |3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 |2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 11634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 |1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 |811.2 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.7 |580.2 0.00614 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.8 |419.1 0.00828 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.9 |305.8 0.01104 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2.0 |1225.3 0.01457 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000
2.1 |167.69 |0.01903 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
2.2 |1126.02 |0.02459 0.00003 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002
2.3 |95.63 0.03143 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003
2.4 173.28 0.03977 0.00008 0.00007 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005
2.5 |56.70 0.04979 0.00013 0.00012 0.00011 0.00011 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008
2.6 |44.288 |0.06169 0.00021 0.00020 0.00019 0.00018 0.00017 0.00016 0.00015 0.00014 0.00013 0.00013
2.7 |134.923 |0.07563 0.00033 0.00031 0.00030 0.00028 0.00027 0.00026 0.00024 0.00023 0.00021 0.00020
2.8 |27.797 |0.09179 0.00052 0.00049 0.00047 0.00045 0.00042 0.00040 0.00038 0.00036 0.00034 0.00032
2.9 |22.330 |0.11026 0.00080 0.00076 0.00072 0.00069 0.00065 0.00062 0.00059 0.00055 0.00052 0.00049
3.0 |18.101 |0.13112 0.00121 0.00115 0.00109 0.00104 0.00099 0.00094 0.00089 0.00084 0.00079 0.00074
3.1 |14.802 |0.15436 0.00179 0.00170 0.00162 0.00154 0.00146 0.00139 0.00131 0.00124 0.00117 0.00110
3.2 |112.211 |0.17994 0.00260 0.00248 0.00236 0.00224 0.00213 0.00202 0.00191 0.00181 0.00170 0.00160
3.3 |10.159 |0.20774 0.00371 0.00354 0.00337 0.00320 0.00304 0.00288 0.00273 0.00258 0.00243 0.00229
3.4 |8.521 0.23753 0.00520 0.00496 0.00472 0.00449 0.00426 0.00404 0.00383 0.00362 0.00341 0.00321
3.5 |7.205 0.26907 0.00715 0.00681 0.00649 0.00617 0.00586 0.00556 0.00526 0.00498 0.00469 0.00442
3.6 |6.1394 |0.30199 0.00964 0.00920 0.00876 0.00833 0.00792 0.00751 0.00711 0.00673 0.00635 0.00598
3.7 |5.2705 |0.33589 0.01278 0.01219 0.01161 0.01105 0.01050 0.00996 0.00944 0.00393 0.00843 0.00794
3.8 |4.5571 |0.37031 0.01662 0.01586 0.01512 0.01439 0.01368 0.01298 0.01231 0.01164 0.01099 0.01036
3.9 |3.9676 |0.40474 0.02125 0.02028 0.01934 0.01842 0.01751 0.01663 0.01576 0.01492 0.01409 0.01328
4.0 [3.4770 |0.43863 0.02670 0.02549 0.02431 0.02316 0.02203 0.02093 0.01985 0.01379 0.01775 0.01673
4.1 [3.0665 |0.47144 0.03296 0.03149 0.03005 0.02864 0.02725 0.02590 0.02457 0.02327 0.02199 0.02074
4.2 [2.7206 |0.50260 0.04003 0.03826 0.03652 0.03482 0.03315 0.03152 0.02991 0.02334 0.02680 0.02528
4.3 [2.4276 |0.53159 0.04781 0.04572 0.04367 0.04165 0.03967 0.03773 0.03583 0.03396 0.03212 0.03032
4.4 12.1780 |0.55788 0.05620 0.05377 0.05138 0.04903 0.04673 0.04446 0.04224 0.04006 0.03791 0.03580
4.5 [1.9640 |0.58099 0.06502 0.06224 0.05951 0.05682 0.05418 0.05158 0.04903 0.04651 0.04404 0.04161
4.6 [1.7797 |0.60052 0.07409 0.07096 0.06788 0.06485 0.06187 0.05893 0.05604 0.05319 0.05039 0.04763
4.7 [1.6202 |0.61609 0.08317 0.07970 0.07629 0.07292 0.06960 0.06633 0.06311 0.05334 0.05681 0.05372
4.8 [1.4814 |0.62741 0.09201 0.08822 0.08449 0.08080 0.07717 0.07358 0.07005 0.06656 0.06311 0.05971
4.9 11.3599 |0.63431 0.10036 0.09628 0.09226 0.08828 0.08436 0.08048 0.07665 0.07237 0.06913 0.06544
5.0 |1,2533 |0.63662 0.10796 0.10364 0.09936 0.09513 0.09095 0.08681 0.08272 0.07368 0.07469 0.07074




Tablo II'nin devami

139

%

Dogal Olim Yiizdeleri, C

Y 0 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

5.1 |1.1593 [0.63431 0.11459 0.11006 0.10557 0.10113 0.09673 0.09238 0.08808 0.08382 0.07960 0.07541
5.2 |1.0759 |0.62742 0.12004 0.11535 0.11070 0.10610 0.10154 0.09702 0.09255 0.08811 0.08372 0.07932
5.3 |1.0018 |0.61609 0.12416 0.11936 0.11461 0.10990 0.10522 0.10059 0.09599 0.09144 0.08692 0.08244
5.4 |0.9357 |0.60052 0.12681 0.12197 0.11717 0.11240 0.10767 0.10298 0.09832 0.09369 0.08910 0.08455
5.5 |0.8764 |0.58099 0.12795 0.12312 0.11832 0.11356 0.10883 0.10413 0.09946 0.09482 0.09021 0.08561
5.6 |0.8230 |0.55788 0.12756 0.12280 0.11806 0.11335 0.10867 0.10402 0.09939 0.09479 0.09022 0.08568
5.7 |0.7749 |0.53159 0.12568 0.12103 0.11641 0.11180 0.10723 0.10267 0.09814 0.09364 0.08915 0.08469
5.8 |0.7313 [0.50260 0.12239 0.11791 0.11344 0.10899 0.10457 0.10016 0.09577 0.09141 0.08706 0.08271
5.9 |0.6917 |0.47144 0.11784 0.11356 0.10929 0.10504 0.10081 0.09659 0.09238 0.08820 0.08403 0.07987
6.0 (0.6557 |0.43863 0.11218 0.10813 0.10410 0.10008 0.09607 0.09208 0.08809 0.08412 0.08017 0.07623
6.1 (0.6227 |0.40474 0.10561 0.10182 0.09805 0.09428 0.09053 0.08678 0.08305 0.07933 0.07562 0.07192
6.2 (0.5926 |0.37031 0.09831 0.09481 0.09132 0.08783 0.08435 0.08088 0.07742 0.07397 0.07052 0.06708
6.3 [0.5649 |0.33589 0.09052 0.08731 0.08411 0.08091 0.07772 0.07454 0.07137 0.06819 0.06503 0.06187
6.4 (0.5394 |0.30199 0.08244 0.07953 0.07662 0.07372 0.07083 0.06794 0.06506 0.06218 0.05930 0.05643
6.5 (0.5158 |0.26907 0.07426 0.07165 0.06904 0.06644 0.06384 0.06124 0.05865 0.05606 0.05348 0.05090
6.6 (0.4940 |0.23753 0.06616 0.06384 0.06153 0.05922 0.05691 0.05460 0.05230 0.05000 0.04770 0.04540
6.7 (0.4739 |0.20774 0.05831 0.05628 0.05424 0.05221 0.05018 0.04815 0.04612 0.04410 0.04207 0.04005
6.8 (0.4551 |0.17994 0.05084 0.04907 0.04730 0.04553 0.04376 0.04200 0.04023 0.03847 0.03671 0.03495
6.9 (0.4376 |0.15436 0.04384 0.04232 0.04080 0.03927 0.03775 0.03623 0.03471 0.03319 0.03168 0.03016
7.0 |0.4214 |0.13111 0.03740 0.03611 0.03481 0.03351 0.03222 0.03092 0.02962 0.02833 0.02704 0.02574
7.1 (0.4062 |0.11026 0.03157 0.03047 0.02938 0.02829 0.02719 0.02610 0.02501 0.02392 0.02283 0.02174
7.2 |0.3919 |0.09179 0.02636 0.02544 0.02453 0.02362 0.02271 0.02180 0.02088 0.01997 0.01906 0.01815
7.3 |0.3786 |0.07564 0.02177 0.02102 0.02026 0.01951 0.01876 0.01801 0.01725 0.01650 0.01575 0.01500
7.4 |0.3661 |0.06168 0.01778 0.01717 0.01655 0.01594 0.01533 0.01471 0.01410 0.01348 0.01287 0.01226
7.5 |0.3543 |0.04979 0.01438 0.01388 0.01338 0.01289 0.01239 0.01189 0.01140 0.01090 0.01040 0.00991
7.6 (0.3432 |0.03977 0.01150 0.01110 0.01070 0.01030 0.00991 0.00951 0.00911 0.00872 0.00832 0.00792
7.7 (0.3327 |0.03143 0.00909 0.00878 0.00846 0.00815 0.00784 0.00752 0.00721 0.00690 0.00658 0.00627
7.8 (0.3228 |0.02458 0.00712 0.00687 0.00662 0.00638 0.00613 0.00589 0.00564 0.00540 0.00515 0.00491
7.9 (0.3134 |0.01903 0.00551 0.00532 0.00513 0.00494 0.00475 0.00456 0.00437 0.00418 0.00399 0.00380
8.0 (0.3046 |0.01457 0.00422 0.00408 0.00393 0.00378 0.00364 0.00349 0.00335 0.00320 0.00306 0.00291
8.1 (0.2962 |0.01104 0.00320 0.00309 0.00298 0.00287 0.00276 0.00265 0.00254 0.00243 0.00232 0.00221
8.2 (0.2882 |0.00828 0.00240 0.00232 0.00223 0.00215 0.00207 0.00199 0.00190 0.00182 0.00174 0.00165
8.3 |0.2806 |0.00614 0.00178 0.00172 0.00166 0.00160 0.00153 0.00147 0.00141 0.00135 0.00129 0.00123
8.4 (0.2734 |0.00451 0.00131 0.00126 0.00122 0.00117 0.00113 0.00108 0.00104 0.00099 0.00095 0.00090
8.5 [0.2666 |0.00327 0.00095 0.00092 0.00088 0.00085 0.00082 0.00078 0.00075 0.00072 0.00069 0.00065
8.6 (0.2600 |0.00235 0.00068 0.00066 0.00063 0.00061 0.00059 0.00056 0.00054 0.00052 0.00049 0.00047
8.7 (0.2538 |0.00167 0.00048 0.00047 0.00045 0.00043 0.00042 0.00040 0.00038 0.00037 0.00035 0.00033
8.8 (0.2478 |0.00118 0.00034 0.00033 0.00032 0.00031 0.00029 0.00028 0.00027 0.00026 0.00025 0.00024
8.9 (0.2421 |0.00082 0.00024 0.00023 0.00022 0.00021 0.00020 0.00020 0.00019 0.00018 0.00017 0.00016
9.0 |0.2367 |0.00056 0.00016 0.00016 0.00015 0.00015 0.00014 0.00014 0.00013 0.00012 0.00012 0.00011




Tablo II'nin devami
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%

Dogal Olum Yiizdeleri, C

Y 0 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

1.1 (5034 0.00082 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.2 (3425 0.00118 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.3 (2354 0.00167 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.4 (1634 0.00235 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.5 (1146 0.00327 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.6 [811.2 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.7 {580.2 0.00614 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.8 [419.1 0.00828 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1.9 [305.8 0.01104 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2.0 |225.3 0.01457 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2.1 |167.69 |0.01903 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000
2.2 |126.02 |0.02459 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
2.3 |95.63 0.03143 0.00003 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001
2.4 |73.28 0.03977 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002
2.5 |56.70 0.04979 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005 0.00004 0.00004 0.00003
2.6 |44.288 |0.06169 0.00012 0.00011 0.00010 0.00010 0.00009 0.00008 0.00008 0.00007 0.00006 0.00006
2.7 |34.923 |0.07563 0.00019 0.00018 0.00017 0.00015 0.00014 0.00013 0.00012 0.00011 0.00010 0.00009
2.8 |27.797 |0.09179 0.00030 0.00028 0.00026 0.00024 0.00022 0.00021 0.00019 0.00017 0.00016 0.00014
2.9 |22.330 |0.11026 0.00046 0.00043 0.00040 0.00037 0.00035 0.00032 0.00029 0.00027 0.00024 0.00022
3.0 |{18.101 |0.13112 0.00070 0.00065 0.00061 0.00057 0.00052 0.00048 0.00044 0.00041 0.00037 0.00033
3.1 |{14.802 |0.15436 0.00103 0.00097 0.00090 0.00084 0.00078 0.00072 0.00066 0.00060 0.00055 0.00049
3.2 |12.211 |0.17994 0.00150 0.00141 0.00131 0.00122 0.00113 0.00105 0.00096 0.00088 0.00080 0.00072
3.3 |{10.159 |0.20774 0.00215 0.00201 0.00188 0.00175 0.00162 0.00150 0.00137 0.00125 0.00114 0.00102
3.4 |8.521 0.23753 0.00301 0.00282 0.00264 0.00245 0.00227 0.00210 0.00193 0.00176 0.00160 0.00144
3.5 |7.205 0.26907 0.00415 0.00389 0.00363 0.00338 0.00314 0.00289 0.00266 0.00243 0.00220 0.00198
3.6 |6.1394 |0.30199 0.00561 0.00526 0.00491 0.00457 0.00424 0.00392 0.00360 0.00329 0.00298 0.00269
3.7 |5.2705 |0.33589 0.00746 0.00699 0.00653 0.00608 0.00564 0.00521 0.00479 0.00438 0.00397 0.00357
3.8 |4.5571 |0.37031 0.00973 0.00912 0.00853 0.00794 0.00737 0.00681 0.00626 0.00572 0.00519 0.00467
3.9 |3.9676 |0.40474 0.01248 0.01171 0.01094 0.01020 0.00946 0.00875 0.00804 0.00735 0.00667 0.00601
4.0 (3.4770 |0.43863 0.01574 0.01476 0.01381 0.01287 0.01195 0.01104 0.01016 0.00929 0.00844 0.00760
4.1 (3.0665 |0.47144 0.01951 0.01831 0.01713 0.01597 0.01483 0.01371 0.01262 0.01154 0.01049 0.00945
4.2 (2.7206 |0.50260 0.02379 0.02234 0.02090 0.01950 0.01811 0.01676 0.01542 0.01411 0.01282 0.01156
4.3 |2.4276 |0.53159 0.02855 0.02681 0.02510 0.02342 0.02177 0.02015 0.01855 0.01698 0.01544 0.01392
4.4 |2.1780 |0.55788 0.03372 0.03168 0.02967 0.02770 0.02575 0.02384 0.02196 0.02011 0.01829 0.01650
4.5 (1.9640 |0.58099 0.03921 0.03685 0.03453 0.03225 0.03000 0.02779 0.02561 0.02346 0.02134 0.01926
4.6 (1.7797 |0.60052 0.04491 0.04223 0.03959 0.03699 0.03442 0.03190 0.02941 0.02695 0.02453 0.02214
4.7 (1.6202 |0.61609 0.05068 0.04767 0.04472 0.04180 0.03892 0.03608 0.03328 0.03051 0.02778 0.02509
4.8 (1.4814 |0.62741 0.05636 0.05305 0.04978 0.04655 0.04336 0.04022 0.03711 0.03404 0.03101 0.02802
4.9 (1.3599 |0.63431 0.06180 0.05820 0.05464 0.05112 0.04764 0.04421 0.04081 0.03745 0.03413 0.03085
5.0 |1,2533 |0.63662 0.06683 0.06296 0.05914 0.05536 0.05162 0.04792 0.04426 0.04064 0.03705 0.03351
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Dogal Olim Yizdeleri, C

Y % 0 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

5.1 |1.1593 |0.63431 0.07129 0.06720 0.06315 0.05914 0.05517 0.05124 0.04735 0.04349 0.03967 0.03589
5.2 |1.0759 |0.62742 0.07505 0.07078 0.06654 0.06235 0.05819 0.05407 0.04998 0.04593 0.04192 0.03794
5.3 |1.0018 |0.61609 0.07799 0.07358 0.06921 0.06488 0.06057 0.05631 0.05208 0.04788 0.04371 0.03958
5.4 |0.9357 |0.60052 0.08002 0.07553 0.07107 0.06665 0.06226 0.05790 0.05357 0.04927 0.04500 0.04076
5.5 |0.8764 |0.58099 0.08108 0.07656 0.07207 0.06761 0.06318 0.05878 0.05441 0.05006 0.04574 0.04145
5.6 |0.8230 |0.55788 0.08116 0.07666 0.07220 0.06775 0.06334 0.05895 0.05458 0.05024 0.04592 0.04163
5.7 |0.7749 |0.53159 0.08025 0.07584 0.07144 0.06707 0.06272 0.05839 0.05409 0.04980 0.04554 0.04130
5.8 |0.7313 | 0.5026 0.07842 0.07413 0.06986 0.06560 0.06137 0.05715 0.05295 0.04877 0.04461 0.04047
5.9 |0.6917 |0.47144 0.07574 0.07161 0.06751 0.06341 0.05934 0.05528 0.05123 0.04720 0.04319 0.03919
6.0 [0.6557 |0.43863 0.07230 0.06838 0.06448 0.06058 0.05671 0.05284 0.04899 0.04514 0.04132 0.03750
6.1 (0.6227 |0.40474 0.06823 0.06455 0.06087 0.05721 0.05356 0.04992 0.04629 0.04267 0.03906 0.03546
6.2 (0.5926 |0.37031 0.06365 0.06023 0.05682 0.05342 0.05002 0.04663 0.04325 0.03987 0.03651 0.03315
6.3 [0.5649 |0.33589 0.05872 0.05558 0.05244 0.04930 0.04618 0.04306 0.03994 0.03683 0.03373 0.03063
6.4 (0.5394 |0.30199 0.05357 0.05071 0.04785 0.04500 0.04215 0.03931 0.03647 0.03364 0.03081 0.02799
6.5 (0.5158 |0.26907 0.04832 0.04575 0.04318 0.04061 0.03805 0.03549 0.03293 0.03037 0.02782 0.02528
6.6 (0.4940 |0.23753 0.04311 0.04082 0.03853 0.03624 0.03396 0.03167 0.02940 0.02712 0.02485 0.02258
6.7 (0.4739 |0.20774 0.03803 0.03602 0.03400 0.03199 0.02997 0.02796 0.02595 0.02395 0.02194 0.01994
6.8 (0.4551 |0.17994 0.03319 0.03143 0.02967 0.02792 0.02616 0.02441 0.02266 0.02091 0.01916 0.01741
6.9 (0.4376 |0.15436 0.02864 0.02713 0.02561 0.02410 0.02259 0.02107 0.01956 0.01805 0.01654 0.01504
7.0 |0.4214 |0.13111 0.02445 0.02316 0.02187 0.02058 0.01928 0.01800 0.01671 0.01542 0.01413 0.01284
7.1 |0.4062 |0.11026 0.02065 0.01956 0.01847 0.01738 0.01629 0.01520 0.01411 0.01302 0.01194 0.01085
7.2 |0.3919 |0.09179 0.01724 0.01633 0.01542 0.01451 0.01361 0.01270 0.01179 0.01088 0.00997 0.00906
7.3 |0.3786 |0.07564 0.01425 0.01350 0.01274 0.01199 0.01124 0.01049 0.00974 0.00899 0.00824 0.00749
7.4 |0.3661 |0.06168 0.01164 0.01103 0.01041 0.00980 0.00919 0.00857 0.00796 0.00735 0.00674 0.00612
7.5 |0.3543 |0.04979 0.00941 0.00892 0.00842 0.00792 0.00743 0.00693 0.00644 0.00594 0.00545 0.00495
7.6 (0.3432 |0.03977 0.00753 0.00713 0.00673 0.00634 0.00594 0.00555 0.00515 0.00475 0.00436 0.00396
7.7 |0.3327 |0.03143 0.00595 0.00564 0.00533 0.00501 0.00470 0.00439 0.00407 0.00376 0.00345 0.00313
7.8 (0.3228 |0.02458 0.00466 0.00442 0.00417 0.00392 0.00368 0.00343 0.00319 0.00294 0.00270 0.00245
7.9 (0.3134 |0.01903 0.00361 0.00342 0.00323 0.00304 0.00285 0.00266 0.00247 0.00228 0.00209 0.00190
8.0 (0.3046 |0.01457 0.00277 0.00262 0.00247 0.00233 0.00218 0.00204 0.00189 0.00175 0.00160 0.00146
8.1 (0.2962 |0.01104 0.00210 0.00199 0.00188 0.00176 0.00165 0.00154 0.00143 0.00132 0.00121 0.00110
8.2 (0.2882 |0.00828 0.00157 0.00149 0.00141 0.00132 0.00124 0.00116 0.00108 0.00099 0.00091 0.00083
8.3 |0.2806 |0.00614 0.00117 0.00110 0.00104 0.00098 0.00092 0.00086 0.00080 0.00074 0.00068 0.00061
8.4 (0.2734 |0.00451 0.00086 0.00081 0.00077 0.00072 0.00068 0.00063 0.00059 0.00054 0.00050 0.00045
8.5 [0.2666 |0.00327 0.00062 0.00059 0.00056 0.00052 0.00049 0.00046 0.00043 0.00039 0.00036 0.00033
8.6 (0.2600 |0.00235 0.00045 0.00042 0.00040 0.00038 0.00035 0.00033 0.00031 0.00028 0.00026 0.00024
8.7 |0.2538 |0.00167 0.00032 0.00030 0.00028 0.00027 0.00025 0.00023 0.00022 0.00020 0.00018 0.00017
8.8 (0.2478 |0.00118 0.00022 0.00021 0.00020 0.00019 0.00018 0.00017 0.00015 0.00014 0.00013 0.00012
8.9 (0.2421 |0.00082 0.00016 0.00015 0.00014 0.00013 0.00012 0.00011 0.00011 0.00010 0.00009 0.00008
9.0 |0.2367 |0.00056 0.00011 0.00010 0.00010 0.00009 0.00008 0.00008 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006
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Tablo III : Maksimum ve Minimum Calisma Probitleri (Yg), Araliklar (ZI/Z) ve

Adirliklandirma Katsayilari (W)

Beklenen Maksimum Minimum Agirliklandirma
Probit Ca"sm? Ca"sm? Aralik Katsayisi
Probiti Probiti

Y Y+Q/Z Y-PZ Yz w=2Z?/PQ
5.00 6.2533 3.7467 2.5066 0.6366 6.2533 3.7467 5.00
.01 .2534 .7466 .5068 .6366 .2534 .7466 4.99
.02 .2536 .7465 .5071 .6365 .2535 .7464 .98
.03 .2539 .7461 .5078 .6364 .2539 .7461 .97
.04 .2543 .7457 .5086 .6362 .2543 .7457 .96
5.05 6.2548 3.7450 2.5098 0.6360 6.2550 3.7452 4.95
.06 .2555 .7444 5111 .6358 .2556 .7445 .94
.07 .2563 .7435 .5128 .6355 .2565 .7437 .93
.08 .2572 .7425 .5147 .6351 .2575 .7428 .92
.09 .2582 .7414 .5168 .6347 .2586 .7418 91
5.10 6.2593 3.7401 2.5192 0.6343 6.2599 3.7407 4.90
11 .2605 .7387 .5218 .6338 .2613 .7395 .89
12 .2618 .7371 .5247 .6333 .2629 .7382 .88
.13 .2632 .7353 .5279 .6327 .2647 .7368 .87
.14 .2647 .7334 .5313 .6321 .2666 .7353 .86
5.15 6.2664 3.7314 2.5350 0.6314 6.2686 3.7336 4.85
.16 .2681 .7292 .5389 .6307 .2708 .7319 .84
17 .2699 .7268 .5431 .6300 .2732 .7301 .83
.18 .2718 7242 .5476 .6292 .2758 .7282 .82
.19 .2738 .7215 .5523 .6283 .2785 7262 .81
5.20 6.2759 3.7186 2.5573 0.6274 6.2814 3.7241 4.80
.21 .2781 .7156 .5625 .6265 .2844 7219 .79
.22 .2804 7124 .5680 .6255 .2876 .7196 .78
.23 .2828 .7090 .5738 .6245 .2910 7172 .77
.24 .2853 .7054 .5799 .6234 .2946 .7147 .76
5.25 6.2878 3.7016 2.5862 0.6223 6.2984 3.7122 4.75
.26 .2905 .6977 .5928 .6211 .3023 .7095 .74
.27 .2932 .6935 .5997 .6199 .3065 .7068 .73
.28 .2960 .6892 .6068 .6187 .3108 .7040 .72
.29 .2989 .6846 .6143 .6174 .3154 .7011 .71
5.30 6.3018 3.6798 2.6220 0.6161 6.3202 3.6982 4.70
.31 .3049 .6749 .6300 .6147 .3251 .6951 .69
.32 .3080 .6697 .6383 .6133 .3303 .6920 .68
.33 3112 .6643 .6469 .6119 .3357 .6888 .67
.34 .3145 .6587 .6558 .6104 .3413 .6855 .66
5.35 6.3178 3.6528 2.6650 0.6088 6.3472 3.6822 4.65
.36 .3213 .6469 .6744 .6072 .3531 .6787 .64
.37 .3248 .6406 .6842 .6056 .3594 .6752 .63
.38 .3283 .6340 .6943 .6040 .3660 .6717 .62
.39 .3320 .6273 .7047 .6023 .3727 .6680 .61
5.40 6.3357 3.6203 2.7154 0.6005 6.3797 3.6643 4.60
41 .3394 .6130 .7264 .5987 .3870 .6606 .59
42 .3433 .6055 .7378 .5969 .3945 .6567 .58
43 .3472 .5978 .7494 .5951 4022 .6528 .57
44 .3512 .5898 .7614 .5932 4102 .6488 .56
Yz w=2?/PQ Y+QZ Y-PZ Y

o Maksimum Minimum
Aralik Agdirhklandirma Calisma Calisma Bekleqen
Katsayisi Probiti Probiti Probit
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Beklenen Maksimum Minimum Agirliklandirma
Probit Ca"5m? Ca"5m? Aralik Katsayisi
Probiti Probiti

Y Y+QZ Y-PZ Yz w=2?/PQ
5.45 6.3552 3.5815 2.7737 0.5912 6.4185 3.6448 4.55
.46 .3593 .5729 .7864 .5893 4271 .6407 .54
47 .3635 .5641 .7994 .5872 .4359 .6365 .53
.48 .3677 .5550 .8127 .5852 4450 .6323 .52
.49 .3720 .5456 .8264 .5831 4544 .6280 .51
5.50 6.3764 3.5360 2.8404 0.5810 6.4640 3.6236 4.50
.51 .3808 .5260 .8548 .5788 4740 .6192 .49
.52 .3852 .5157 .8695 .5766 4843 .6148 .48
.53 .3898 .5052 .8846 .5744 .4948 .6102 47
.54 .3944 .4943 .9001 .5722 .5057 .6056 .46
5.55 6.3990 3.4831 2.9159 0.5699 6.5169 3.6010 4.45
.56 .4037 4715 .9322 .5675 .5285 .5963 .44
.57 .4085 .4597 .9488 .5652 .5403 .5915 .43
.58 4133 4475 .9658 .5628 .5525 .5867 42
.59 4181 4349 .9832 .5603 .5651 .5819 41
5.60 6.4230 3.4220 3.0010 0.5579 6.5780 3.5770 4.40
.61 4280 .4088 .0192 .5554 .5912 .5720 .39
.62 4330 .3952 .0378 .5529 .6048 .5670 .38
.63 4381 .3812 .0569 .5503 .6188 .5619 .37
.64 4432 .3669 .0763 .5477 .6331 .5568 .36
5.65 6.4484 3.3522 3.0962 0.5451 6.6478 3.5516 4.35
.66 4536 .3370 .1166 .5425 .6630 .5464 .34
.67 .4588 .3214 .1374 .5398 .6786 .5412 .33
.68 4641 .3055 .1586 .5371 .6945 .5359 .32
.69 4695 .2892 .1803 .5343 .7108 .5305 .31
5.70 6.4749 3.2724 3.2025 0.5316 6.7276 3.5251 4.30
71 .4803 .2551 .2252 .5288 .7449 .5197 .29
.72 .4858 .2375 .2483 .5260 .7625 .5142 .28
.73 4914 .2194 .2720 .5232 .7806 .5086 .27
.74 .4969 .2008 .2961 .5203 .7992 .5031 .26
5.75 6.5026 3.1819 3.3207 0.5174 6.8181 3.4974 4.25
.76 .5082 .1623 .3459 .5145 .8377 4918 .24
.77 .5139 .1423 .3716 .5116 .8577 4861 .23
.78 .5197 .1219 .3978 .5086 .8781 .4803 .22
.79 .5255 .1009 4246 .5056 .8991 4745 .21
5.80 6.5313 3.0794 3.4519 0.5026 6.9206 3.4687 4.20
.81 .5372 .0574 4798 .4996 .9426 4628 .19
.82 .5431 .0348 .5083 4965 .9652 4569 .18
.83 .5490 .0116 .5374 14935 .9884 4510 .17
.84 .5550 2.9880 .5670 .4904 7.0120 .4450 .16
5.85 6.5611 2.9638 3.5973 0.4873 7.0362 3.4389 4.15
.86 .5671 .9389 .6282 4841 .0611 4329 .14
.87 .5732 9135 .6597 .4810 .0865 4268 .13
.88 .5794 .8875 .6919 4778 .1125 4206 12
.89 .5855 .8608 7247 4746 .1392 4145 11
Yz w=27?/PQ Y+QZ Y-PZ Y

o Maksimum Minimum
Aralik Agirliklandirma Calisma Calisma Bekleryen
Katsayisi Probiti Probiti Probit
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Beklenen Maksimum Minimum Agirliklandirma
Probit Ca"sm? Ca"sm? Aralik Katsayisi
Probiti Probiti

Y Y+QZ Y-PZ Yz w=27?/PQ
5.90 6.5917 2.8335 3.7582 0.4714 7.1665 3.4083 4.10
91 6.5980 .8056 .7924 .4682 .1944 4020 4.09
.92 6.6043 7771 .8272 .4650 .2229 .3957 4.08
.93 6.6106 .7478 .8628 4617 .2522 .3894 4.07
.94 6.6169 .7178 .8991 4585 .2822 .3831 4.06
5.95 6.6233 2.6872 3.9361 0.4552 7.3128 3.3767 4.05
.96 6.6297 .6558 .9739 4519 .3442 .3703 4.04
.97 6.6362 .6238 4.0124 .4486 .3762 .3638 4.03
.98 6.6426 .5909 .0517 .4453 4091 .3574 4.02
.99 6.6491 .5573 .0918 .4420 4427 .3509 4.01
6.00 6.6557 2.5230 4.1327 0.4386 7.4770 3.3443 4.00
.01 6.6623 .4878 .1745 4353 .5122 .3377 3.99
.02 6.6689 4518 .2171 4319 .5482 .3311 .98
.03 6.6755 4150 .2605 4285 .5850 .3245 .97
.04 6.6822 .3774 .3048 4252 .6226 .3178 .96
6.05 6.6888 2.3387 4.3501 0.4218 7.6613 3.3112 3.95
.06 6.6956 .2994 .3962 4184 .7006 .3044 .94
.07 6.7023 .2590 4433 4150 .7410 .2977 .93
.08 6.7091 .2178 4913 4116 .7822 .2909 .92
.09 6.7159 .1756 .5403 .4082 .8244 .2841 91
6.10 6.7227 2.1324 4.5903 0.4047 7.8676 3.2773 3.90
11 6.7296 .0883 .6413 14013 9117~ .2704 .89
12 6.7365 .0432 .6933 .3979 .9568 .2635 .88
.13 6.7434 1.9970 .7464 .3944 8.0030 .2566 .87
.14 6.7504 .9498 .8006 .3910 .0502 .2496 .86
6.15 6.7573 1.9014 4.8559 0.3876 8.0986 3.2427 3.85
.16 6.7643 .8520 .9123 .3841 .1480 .2357 .84
17 6.7714 .8016 .9698 .3807 .1984 .2286 .83
.18 6.7784 .7498 5.0286 .3772 .2502 .2216 .82
.19 6.7855 .6970 .0885 .3738 .3030 .2145 .81
6.20 6.7926 1.6429 5.1497 0.3703 8.3571 3.2074 3.80
.21 6.7997 .5876 .2121 .3669 4124 .2003 .79
.22 6.8068 .5310 .2758 .3634 4690 .1932 .78
.23 6.8140 4731 .3409 .3600 .5269 .1860 .77
.24 6.8212 4140 4072 .3565 .5860 .1788 .76
6.25 6.8284 1.3534 5.4750 0.3531 8.6466 3.1716 3.75
.26 6.8357 .2916 .5441 .3496 .7084 .1643 .74
.27 6.8429 .2282 .6147 .3462 .7718 .1571 .73
.28 6.8502 .1635 .6867 .3428 .8365 .1498 .72
.29 6.8575 .0972 .7603 .3393 .9028 .1425 71
6.30 6.8649 1.0295 5.8354 0.3359 8.9705 3.1351 3.70
.31 6.8722 0.9602 .9120 .3325 9.0398 .1278 .69
.32 6.8796 .8893 .9903 .3291 .1107 .1204 .68
.33 6.8870 .8168 6.0702 .3256 .1832 .1130 .67
.34 6.8944 .7426 .1518 .3222 .2574 .1056 .66
Yz w=2*/PQ Y+QZ Y-PZ Y

o Maksimum Minimum
Aralik Agl:’(llaktlsaanyclllsl;ma Calisma Calisma Bi':fg}fn
Probiti Probiti
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Maksimum Minimum o
Probiti Probiti

Y Y+Q/Z Y-PZ YZ w=2Z?/PQ
6.35 6.9019 0.6668 6.2351 0.3188 9.3332 3.0981 3.65
.36 .9093 .5892 .3201 .3155 4108 .0907 .64
.37 .9168 .5098 .4070 .3121 4902 .0832 .63
.38 .9243 .4286 .4957 .3087 .5714 .0757 .62
.39 .9318 .3455 .5863 .3053 .6545 .0682 .61
6.40 6.9394 0.2606 6.6788 0.3020 9.7394 3.0606 3.60
41 .9469 .1736 .7733 .2986 .8264 .0531 .59
42 .9545 .0847 .8698 .2953 .9153 .0455 .58
.43 6.9621 .9684 .2920 .0379 .57
.44 6.9697 7.0691 .2887 .0303 .56
6.45 6.9774 7.1720 0.2854 3.0226 3.55
.46 6.9850 2771 .2821 .0150 .54
47 6.9927 .3845 .2788 3.0073 .53
.48 7.0004 4943 .2756 2.9996 .52
.49 .0081 .6064 .2723 .9919 .51
6.50 7.0158 7.7210 0.2691 2.9842 3.50
.51 .0236 .8380 .2658 .9764 .49
.52 .0313 .9577 .2626 .9687 .48
.53 .0391 8.0800 .2594 .9609 47
.54 .0469 .2050 .2563 .9531 .46
6.55 7.0547 8.3327 0.2531 2.9453 3.45
.56 .0625 .4633 .2500 .9375 .44
.57 .0704 .5968 .2468 .9296 43
.58 .0783 .7333 .2437 9217 42
.59 .0861 .8728 .2406 .9139 41
6.60 7.0940 9.0154 0.2375 2.9060 3.40
.61 .1020 .1613 .2345 .8980 .39
.62 .1099 .3105 .2314 .8901 .38
.63 .1178 4630 .2284 .8822 .37
.64 .1258 .6190 .2254 .8742 .36
6.65 7.1338 9.7785 0.2224 2.3662 3.35
.66 .1417 .9417 .2194 .8583 .34
.67 .1498 10.1086 .2165 .8502 .33
.68 .1578 .2794 .2135 .8422 .32
.69 .1658 4540 .2106 .8342 .31
6.70 7.1739 10.6327 0.2077 2.8261 3.30
71 .1819 .8156 .2049 .8181 .29
.72 .1900 11.0027 .2020 .8100 .28
.73 .1981 .1941 .1992 .8019 .27
.74 .2062 .3900 .1964 .7938 .26
6.75 7.2143 11.5905 0.1936 2.7857 3.25
.76 2224 .7957 .1908 7776 .24
77 .2306 12.0058 .1881 .7694 .23
.78 .2387 .2208 .1853 .7613 .22
.79 .2469 4409 .1826 .7531 .21
Yz w=2?/PQ Y+Q/Z Y-P/Z Y

o Maksimum Minimum
Aralik Agirliklandirma Calisma Calisma Bekler!en
Katsayis| Probiti Probiti Probit
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Beklenen Probit Cal\ll:grl;sa:n;l::;iti Arahk Ag'g;ﬁ?any?;ma

Y Y+Q/Z Yz w=27%/PQ
6.80 7.2551 12.6662 0.1799 2.7449 3.20
.81 .2633 .8969 1773 .7367 .19
.82 .2715 13.1331 .1746 .7285 .18
.83 .2797 .3750 .1720 .7203 .17
.84 .2880 .6227 .1694 .7120 .16
6.85 7.2962 13.8764 0.1669 2.7038 3.15
.86 .3045 14.1362 .1643 .6955 .14
.87 .3128 .4023 .1618 .6872 .13
.88 .3210 .6749 .1593 .6790 .12
.89 .3293 .9541 .1568 .6707 11
6.90 7.3376 15.2402 0.1544 2.6624 3.10
91 .3460 .5333 .1519 .6540 .09
.92 .3543 .8337 .1495 .6457 .08
.93 .3626 16.1414 1471 .6374 .07
.94 .3710 .4568 .1448 .6290 .06
6.95 7.3794 16.7800 0.1424 2.6206 3.05
.96 .3877 17.1113 .1401 .6123 .04
.97 .3961 .4509 .1378 .6039 .03
.98 .4045 .7989 .1356 .5955 .02
.99 4129 18.1558 .1333 .5871 .01
7.00 7.4214 18.5216 0.1311 2.5786 3.00
.01 .4298 .8967 .1289 .5702 .99
.02 .4382 19.2814 .1268 .5618 .98
.03 4467 .6758 .1246 .5533 .97
.04 .4552 20.0803 .1225 .5448 .96
7.05 7.4636 20.4952 0.1204 2.5364 2.95
.06 4721 .9207 .1183 .5279 .94
.07 .4806 21.3572 .1163 .5194 .93
.08 .4891 .8050 .1142 .5109 .92
.09 .4976 22.2644 1122 .5024 91
7.10 7.5062 22.7357 0.1103 2.4938 2.90
11 .5147 23.2194 .1083 .4853 .89
12 .5232 23.7157 .1064 .4768 .88
.13 .5318 24.2251 .1045 .4682 .87
.14 .5404 .7478 .1026 .4596 .86
7.15 7.5489 25.2844 0.1007 2.4511 2.85
.16 .5575 .8352 .0989 .4425 .84
.17 .5661 26.4006 .0971 .4339 .83
.18 .5747 .9812 .0953 4253 .82
.19 .5833 27.5772 .0935 4167 .81
7.20 7.5919 28.1892 0.0918 2.4081 2.80
.21 .6006 .8177 .0901 .3994 .79
22 .6092 29.4631 .0884 .3908 .78
.23 .6178 30.1260 .0867 .3822 77
.24 .6265 .8069 .0851 .3735 .76
Yz w=27%/PQ Y-P/Z Y

Aralik Katsayisi

Agirliklandirma Minimum Calisma

Probiti

Beklenen Probit
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Maksimum

Agirliklandirma

Beklenen Probit Calisma Probiti Aralik Katsayisi

Y Y+Q/Z ¥z w=2%/PQ
7.25 7.6351 31.5063 0.0834 2.3649 2.75
.26 .6433 32.2249 .0818 .3562 .74
.27 .6525 .9631 .0802 .3475 .73
.28 .6612 33.7216 .0787 .3388 72
.29 .6699 34.5010 .0771 .3301 71
7.30 7.6786 35.3020 0.0756 2.3214 2.70
31 .6873 36.1251 .0741 3127 .69
.32 .6960 9712 .0727 .3040 .68
.33 .7047 37.8408 .0712 .2953 .67
.34 .7135 38.7348 .0698 .2865 .66
7.35 7.7222 39.6539 0.0684 2.2778 2.65
.36 .7310 40.5988 .0671 .2690 .64
.37 .7397 41.5704 .0656 .2603 .63
.38 .7485 42.5695 .0643 .2515 .62
.39 .7573 43.5970 .0630 2427 .61
7.40 7.7661 44.6538 0.0617 2.2339 2.60
41 .7748 45.7407 .0604 .2252 .59
42 .7836 46.8588 .0591 .2164 .58
43 .7924 48.0090 .0579 .2076 .57
44 .8013 49.1924 .0567 .1987 .56
7.45 7.8101 50.4099 0.0555 2.1899 2.53
.46 .8189 51.6628 .0543 .1811 .54
.47 .8277 52.9521 .0532 .1723 .53
.48 .8366 54.2791 .0520 .1634 .52
.49 .8454 55.6448 .0509 .1546 .51
7.50 7.8543 57.0506 0.0498 2.1457 2.50
.51 .8631 58.4978 .0487 .1369 .49
.52 .8720 59.9876 .0476 .1280 .48
.53 .8809 61.5216 .0466 1191 47
.54 .8897 63.1011 .0456 .1103 .46
7.55 7.8986 64.7277 0.0446 2.1014 2.45
.56 .9075 66.4028 .0436 .0925 44
.57 .9164 68.1280 .0426 .0836 43
.58 .9253 69.9051 .0416 .0747 42
.59 .9342 71.7357 .0407 .0658 41
7.60 7.9432 73.6216 0.0398 2.0568 2.40
.61 .9521 75.5646 .0389 .0479 .39
.62 .9610 77.5667 .0380 .0390 .38
.63 .9700 79.6298 .0371 .0300 .37
.64 .9789 81.7559 .0362 .0211 .36
7.65 7.9879 83.9472 0.0354 2.0121 2.35
.66 .9968 86.2059 .0346 .0032 .34
.67 8.0058 88.5342 .0338 1.9942 .33
.68 .0147 90.9344 .0330 .9853 .32
.69 .0237 93.4091 .0322 .9763 31
Yz  w=2Z?/PQ Y-PZ Y

Aralik

Agirliklandirma Minimum Calisma

Katsayisi

Probiti

Beklenen Probit




Tablo III'lin devami

148

Maksimum

Agirhiklandirma

Beklenen Probit Calisma Probiti Aralik Katsayisi

Y Y+Q/Z Yz w=27%/PQ
7.70 8.0327 95.9607 0.0314 1.9673 2.30
71 .0417 98.5918 .0307 .9583 .29
.72 .0507 101.3053 .0300 .9493 .28
.73 .0597 104.1038 .0292 .9403 .27
.74 .0687 106.9903 .0285 .9313 .26
7.75 8.0777 109.9679 0.0278 1.9223 2.25
.76 .0867 113.0396 .0272 .9133 .24
.77 .0957 116.2088 .0265 .9043 .23
.78 .1047 119.4788 .0258 .8953 .22
.79 .1138 122.8530 .0252 .8862 .21
7.80 8.1228 126.3352 0.0246 1.8772 2.20
.81 .1318 129.9290 .0240 .8682 .19
.82 .1409 133.6385 .0234 .8591 .18
.83 .1499 137.4676 .0228 .8501 17
.84 .1590 141.4206 .0222 .8410 .16
7.85 8.1681 145.5018 0.0217 1.8319 2.15
.86 1771 149.7158 .0211 .8229 .14
.87 .1862 154.0671 .0206 .8138 .13
.88 .1953 158.5609 .0200 .8047 12
.89 .2044 163.2020 .0195 .7956 .11
7.90 8.2134 167.9957 0.0190 1.7866 2.10
91 .2225 172.9476 .0185 .7775 .09
.92 .2316 178.0632 .0181 .7684 .08
.93 .2407 183.3485 .0176 .7593 .07
.94 .2498 188.8095 .0171 .7502 .06
7.95 8.2590 194.4526 0.0167 1.7410 2.05
.96 .2681 200.2844 .0162 .7319 .04
.97 2772 206.3118 .0158 .7228 .03
.98 .2863 212.5418 .0154 .7137 .02
.99 .2955 218.9818 .0150 .7045 .01
8.00 8.3046 225.6395 0.0146 1.6954 2.00
.01 .3137 232.5229 .0142 .6863 1.99
.02 .3229 239.6402 .0138 6771 .98
.03 .3320 247.0000 .0134 .6680 .97
.04 .3412 254.6114 .0131 .6588 .96
8.05 8.3503 262.4836 0.0127 1.6497 1.95
.06 .3595 270.6262 .0124 .6405 .94
.07 .3687 279.0493 .0120 .6313 .93
.08 .3778 287.7634 .0117 .6222 .92
.09 .3870 296.7792 .0114 .6130 91
8.10 8.3962 306.1082 0.0110 1.6038 1.90
11 .4054 315.7619 .0107 .5946 .89
.12 4146 325.7527 .0104 .5854 .88
.13 4238 336.0932 .0101 .5762 .87
.14 4330 346.7966 .0099 .5670 .86
Yz w=27%/PQ Y-P/Z Y

Aralik

Agirliklandirma Minimum Calisma

Katsayisi

Probiti

Beklenen Probit
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Maksimum

Agirhiklandirma

Beklenen Probit Calisma Probiti Arahk Katsayisi

Y Y+Q/Z Yz w=27%/PQ
8.15 8.4422 357.8732 0.0096 1.5578 1.85
.16 4514 369.3477 .0093 .5486 .84
17 4606 381.2245 .0090 .5394 .83
.18 .4698 393.5226 .0088 .5302 .82
.19 4790 406.2580 .0085 .5210 .81
8.20 8.4882 419.4476 0.0083 1.5118 1.80
21 4974 433.1086 .0080 .5026 .79
22 .5067 447.2593 .0078 4933 .78
.23 .5159 461.9185 .0076 4841 77
24 .5251 477.1059 .0074 4749 .76
8.25 8.5344 492.8419 0.0071 1.4656 1.75
26 .5436 509.1479 .0069 4564 74
27 .5529 526.0459 .0067 4471 73
.28 5621 543.5592 .0065 4379 72
.29 5714 561.7116 .0063 4286 71
8.30 8.5806 580.5283 0.0061 1.4194 1.70
31 .5899 600.0353 .0060 4101 .69
.32 .5992 620.2599 .0058 .4008 .68
.33 .6084 641.2302 .0056 .3916 67
.34 6177 662.9758 .0054 .3823 .66
8.35 8.6270 685.5274 0.0053 1.3730 1.65
.36 6363 708.9171 .0051 .3637 64
.37 .6456 733.1780 .0050 .3544 .63
.38 .6548 758.3451 .0048 .3452 62
.39 .6641 784.4545 .0047 .3359 .61
8.40 8.6734 811.5439 0.0045 1.3266 1.60
41 .6827 839.6528 .0044 3173 .59
42 .6920 868.8222 .0042 .3080 .58
.43 .7013 899.0948 .0041 2987 .57
44 .7106 930.5153 .0040 .2894 .56
8.45 8.7200 963.1301 0.0038 1.2800 1.53
46 .7293 996.9878 .0037 2707 .54
47 7386 1032.1389 .0036 2614 .53
.48 7479 1068.6362 .0035 2521 .52
.49 7572 1106.5347 .0034 2428 51
8.50 8.7666 1145.8919 0.0033 1.2334 1.50
.51 7759 1186.7675 .0032 2241 49
.52 .7852 1229.2242 .0031 2148 .48
.53 .7946 1273.3271 .0030 .2054 47
.54 .8039 1319.1443 .0029 1961 46
8.55 8.8133 1366.7467 0.0028 1.1867 1.45
.56 .8226 1416.2085 .0027 1774 44
.57 .8320 1467.6071 .0026 .1680 43
.58 8413 1521.0232 .0025 .1587 42
.59 .8507 1576.5411 .0024 .1493 41
Yz w=27%/PQ Y-P/Z Y

Aralik

Adirliklandirma Minimum Calisma

Katsayisi

Probiti

Beklenen Probit
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Beklenen Probit Cal\l?grl;sa:n;l::raiti Aralik Ag'g;ﬁ?any?;ma

Y Y+Q/Z Yz w=27%/PQ
8.60 8.8600 1634.2488 0.0024 1.1400 1.40
.61 .8694 1694.2383 .0023 .1306 .39
.62 .8788 1756.6055 .0022 1212 .38
.63 .8881 1821.4507 .0021 1119 .37
.64 .8975 1888.8785 .0021 .1025 .36
8.65 8.9069 1958.9983 0.0020 1.0931 1.35
.66 9162 2031.9243 .0019 .0838 .34
.67 .9256 2107.7758 .0019 .0744 .33
.68 .9350 2186.6775 .0018 .0650 .32
.69 .9444 2268.7596 .0017 .0556 .31
8.70 8.9538 2354.1583 0.0017 1.0462 1.30
.71 .9632 2443.0158 .0016 .0368 .29
.72 .9726 2535.4807 .0016 .0274 .28
.73 .9820 2631.7085 .0015 .0180 .27
.74 .9914 2731.8615 .0015 .0086 .26
8.75 9.0008 2836.1096 0.0014 0.9992 1.25
.76 .0102 2944.6302 .0014 .9898 .24
.77 .0196 3057.6091 .0013 .9804 .23
.78 .0290 3175.2401 .0013 .9710 .22
.79 .0384 3297.7264 .0012 .9616 .21
8.80 9.0478 3425.2801 0.0012 0.9522 1.20
.81 .0572 3558.1233 .0011 .9428 .19
.82 .0667 3696.4883 .0011 .9333 .18
.83 .0761 3840.6179 .0011 .9239 17
.84 .0855 3990.7662 .0010 .9145 .16
8.85 9.0949 4147.1994 0.0010 0.9051 1.15
.86 .1044 4310.1955 .0010 .8956 .14
.87 .1138 4480.0457 .0009 .8862 .13
.88 .1232 4657.0549 .0009 .8768 .12
.89 .1327 4841.5419 .0009 .8673 11
8.90 9.1421 5033.8407 0.0008 0.8579 1.10
91 .1516 5234.3007 .0008 .8484 .09
.92 .1610 5443.2878 .0008 .8390 .08
.93 .1704 5661.1851 .0007 .8296 .07
.94 .1799 5888.3938 .0007 .8201 .06
8.95 9.1894 6125.3338 0.0007 0.8106 1.05
.96 .1988 6372.4452 .0007 .8012 .04
.97 .2083 6630.1886 .0006 .7917 .03
.98 2177 6899.0468 .0006 .7823 .02
.99 2272 7179.5252 .0006 .7728 .01
9.00 9.2367 7472.1536 0.0006 0.7633 1.00
¥z w=2%/PQ Y-P/Z Y

Aralik Agirliklandirma Minimum Calisma Beklenen Probit

Katsayisi

Probiti
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Tablo IV : Calisma Probitleri(Y,)

%

Y =2.0 - 2.9, Olim %0 - %50

Beklenen Probitler (Y)

olam 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9
00 1.695 1.787 1.877 1.967  2.057  2.146  2.234 2321  2.408  2.494
01 3.951  3.467  3.141  2.927  2.793  2.716  2.681  2.674  2.690  2.721
02 6.207  5.147  4.404  3.887  3.529  3.287  3.127  3.027  2.972  2.949
03 8.463  6.827  5.667 4.846  4.265 3.857  3.574  3.380  3.254  3.176
04 - 8.507 6.931  5.806  5.002  4.428  4.020 3.733  3.536  3.403
05 - - 8.194  6.765 5.738  4.998  4.467  4.087  3.818  3.631
06 - - 9.458  7.725  6.474  5.569  4.913  4.440  4.099  3.858
07 - - - 8.685  7.210  6.139  5.360 4.793  4.381  4.085
08 - - - 9.644 7.946 6.710 5.806  5.146  4.663  4.313
09 - - - - 8.683  7.280  6.253  5.499  4.945  4.540
10 - - - - 9.419  7.851  6.699  5.852 5227  4.767
11 - - - - - 8.421  7.146  6.205  5.509  4.995
12 - - - - - 8.992  7.592  6.558  5.791  5.222
13 - - - - - 9.562  8.039  6.911  6.073  5.449
14 - - - - - - 8.486  7.264  6.355  5.677
15 - - - - - - 8.932 7.617  6.636  5.904
16 - - - - - - 9.379 7.970  6.918  6.132
17 - - - - - - 9.825  8.323  7.200  6.359
18 - - - - - - - 8.676  7.482  6.586
19 - - - - - - - 9.029 7.764  6.814
20 - - - - - - - 9.382  8.046  7.041
21 - - - - - - - 9.735  8.328  7.268
22 - - - - - - - - 8.610  7.496
23 - - - - - - - - 8.892  7.723
24 - - - - - - - - 9.173  7.950
25 - - - - - - - - 9.455  8.178
26 - - - - - - - - 9.737  8.405
27 - - - - - - - - - 8.633
28 - - - - - - - - - 8.860
29 - - - - - - - - - 9.087
30 - - - - - - - - - 9.315
31 - - - - - - - - - 9.542
32 - - - - - - - - - 9.769
33 - - - - - - - - - 9.997
34 - - - - - - - - - -

35
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%

Y =3.0 - 3.9, Olim %0 - %50

Beklenen Probitler (Y')

Olim | 39 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9
00 | 2.579 2.662  2.745  2.826  2.906  2.984  3.061  3.135  3.207  3.277
01 | 2764 2.815 2.872 2.932  2.996  3.061  3.127  3.193  3.259  3.323
02 | 2.949 2967 2.998  3.039 3.086 3.139  3.194  3.252  3.310  3.369
03 | 3.134 3.20 3.125 3.145 3.176 3.216  3.261  3.310  3.362  3.415
04 | 3.319 3.272  3.252  3.251  3.267 3.293  3.328  3.369  3.413  3.461
05 | 3.505 3.424 3.378 3.358  3.357  3.370  3.395  3.427  3.465  3.507
06 | 3.690 3.577 3.505 3.464  3.447 3.447 3.461  3.485 3.516  3.553
07 | 3.875 3.729  3.632 3.570  3.537  3.525  3.528  3.544  3.568  3.599
08 | 4060 3.882 3.758  3.677  3.627  3.602  3.595  3.602  3.619  3.645
09 | 4.246  4.034 3.885 3.783  3.717  3.679  3.662  3.660  3.671  3.690
10 | 4.431 4.186 4.012 3.889  3.808 3.756  3.728  3.719  3.722  3.736
11 | 4.616 4.339  4.138  3.996  3.898  3.834  3.795  3.777  3.774  3.782
12 | 4.801 4.491 4265 4.102  3.988  3.911  3.862  3.835  3.825  3.828
13 | 4.986 4.644 4391 4208 4.078  3.988  3.920  3.804  3.877  3.874
14 | 5172 4796  4.518 4315 4.168  4.065 3.996  3.952  3.928  3.920
15 | 5.357  4.948  4.645 4.421 4258  4.142  4.062  4.010  3.980  3.966
16 | 5.542  5.101 4.771  4.527  4.348  4.220  4.129  4.069  4.031  4.012
17 | 5727  5.253  4.898  4.634  4.439  4.297  4.196  4.127  4.083  4.058
18 | 5.913  5.406  5.025 4.740  4.529  4.374  4.263  4.185  4.134  4.104
19 | 6.098 5.558  5.151  4.846  4.619  4.451  4.330  4.244  4.186  4.149
20 | 6.283 5710 5.278  4.953  4.709  4.528  4.396  4.302  4.237  4.195
21 | 6.468 5.863  5.405  5.059  4.799  4.606  4.463 4361  4.280  4.241
22 | 6.653 6.015 5.531  5.165 4.889  4.683  4.530  4.419  4.340  4.287
23 | 6.839  6.168  5.658  5.272  4.979  4.760  4.597  4.477 4392  4.333
24 | 7.024 6320 5.785 5.378 5.070 4.837  4.664  4.536  4.443  4.379
25 | 7.200 6472 5911  5.484 5.160 4.914  4.730  4.594  4.495  4.425
26 | 7.394 6.625 6.038 5.591 5250 4.992  4.797  4.652  4.546  4.471
27 | 7.580 6777  6.165 5.697  5.340  5.069  4.864 4.711  4.598  4.517
28 | 7.765 6.930 6.291  5.803  5.430 5.146  4.931  4.769  4.649  4.563
29 | 7.950 7.082 6.418 5.910 5.520  5.223  4.997  4.827  4.701  4.608
30 | 8.135 7.234  6.545 6.016 5611 5301 5.064 4.886 4.752  4.654
31 | 8320 7.387 6671 6122 5701 5378 5.131  4.944  4.804  4.700
32 | 8506 7.539 6798  6.229 5791  5.455 5198 5002 4.855  4.746
33 | 8.691 7.692 6.925 6.335 5881  5.532  5.265 5.061 4.907  4.792
34 | 8.876 7.844 7.051 6.441 5971  5.609 5331 5119  4.958  4.838
35 | 9.061 7.996 7.178 6.548  6.061 5.687 5398 5177 5010 4.884
36 | 9.247 8149  7.305 6.654 6.151 5.764  5.465 5236  5.061  4.930
37 | 9.432 8301 7.431 6760 6.242 5841 5532 5294 5113  4.976
38 | 9.617 8454 7.558 6.867 6.332  5.918  5.599 5353  5.164  5.022
39 | 9.802 8.606 7.685 6.973  6.422  5.995  5.665 5411 5216  5.068
40 | 9987 8758 7.811 7.079 6512 6.073 5732 5469 5267  5.113
41 - 8.911  7.938  7.186  6.602  6.150  5.799 5528 5319  5.159
42 - 9.063 8.065 7.292  6.692  6.227 5.866  5.586  5.370  5.205
43 - 9.216 8191  7.398  6.782  6.304 5.932  5.644 5422  5.251
44 - 9.368 8318 7.505 6.873  6.381  5.999 5703 5473  5.297
45 - 9.520 8.445 7.611  6.963  6.459  6.066 5.761  5.525  5.343
46 - 9.673 8571 7717  7.053  6.536  6.133  5.819  5.576  5.389
47 - 9.825 8.698  7.824  7.143  6.613  6.200 5.878  5.628  5.435
48 - 9.978 8.825 7.930 7.233  6.690 6.266 5.936  5.679  5.481
49 - ; 8.951  8.036 7.323 6.767 6.333  5.994 5731  5.527
50 - ; 9.078  8.143  7.414  6.845 6400 6.053 5782  5.572
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Tablo IV'in devami

Y =3.0 - 3.9, Olim %51 - %100

% Beklenen Probitler (Y')

Olim | 39 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9
51 - - 9.205 8249 7.504 6.922 6.467 6.111 5834 5618
52 - - 9.331 8355 7.594 6.999  6.534 6.170 5.885  5.664
53 - - 9.458  8.462 7.684  7.076  6.600  6.228 5937  5.710
54 - - 9.585 8.568 7.774  7.154  6.667 6.286  5.988  5.756
55 - - 9.711  8.674 7.864 7.231  6.734  6.345  6.040  5.802
56 - - 9.838 8781 7.954 7.308 6.801 6.403  6.091  5.848
57 - - 9.965 8.887 8.045 7.385  6.868 6.461  6.143  5.894
58 - - ; 8.993  8.135  7.462  6.934  6.520 6.194  5.940
59 - - ; 9.100 8225 7.540  7.001  6.578  6.246  5.986
60 - - ; 9.206 8315 7.617 7.068 6.636  6.297  6.031
61 - - ; 9.312  8.405  7.694  7.135  6.695 6.349  6.077
62 - - ; 9.419  8.495 7771  7.201  6.753  6.400  6.123
63 - - ; 9.525  8.585  7.848  7.268  6.811  6.452  6.169
64 - - ; 9.631 8.676 7.926 7.335 6.870 6.503  6.215
65 - - ; 9.738  8.766  8.003 7.402  6.928  6.555  6.261
66 - - ; 9.844  8.856 8.080 7.469 6986  6.606  6.307
67 - - ; 9.950 8.946 8.157  7.535  7.045  6.658  6.353
68 - - ; ; 9.036  8.234 7.602 7.103  6.709  6.399
69 - - ; ; 9.126 8312 7.669 7.162 6.761  6.445
70 - - ; ; 9.217 8389 7.736  7.220 6.812  6.491
71 - - ; ; 9.307 8.466  7.803 7.278  6.864  6.536
72 - - - - 9.397 8543 7.869  7.337  6.915  6.582
73 - - ; ; 9.487 8.621  7.936 7.395 6.967  6.628
74 - - ; ; 9.577  8.698  8.003 7.453  7.018  6.674
75 - - ; ; 9.667 8775 8070 7.512  7.070  6.720
76 - - ; ; 9.757 8852 8.136 7.570 7.121  6.766
77 - - ; ; 9.848 8929 8203 7.628 7.173  6.812
78 - - ; ; 9.938  9.007 8270 7.687  7.224  6.858
79 - - ; ; - 9.084 8337 7.745  7.276  6.904
80 - - ; ; - 9.161  8.404  7.803  7.327  6.950
81 - - ; ; - 9.238 8470 7.862  7.379  6.995
82 - - ; ; - 9.315 8537  7.920 7.430  7.041
83 - - ; ; - 9.393  8.604 7.978  7.482  7.087
84 - - ; ; - 9.470 8671 8.037 7.533  7.133
85 - - ; ; - 9.547 8738  8.095 7.585  7.179
86 - - ; ; - 9.624  8.804 8.154  7.636  7.225
87 - - ; ; - 9.701 8871 8212 7.688  7.271
88 - - ; ; - 9.779 8938 8270 7.739  7.317
89 - - ; ; - 9.856  9.005 8329 7.791  7.363
90 - - ; ; - 9.933  9.072 8387  7.842  7.409
91 - - ; ; - - 9.138  8.445  7.894  7.454
92 - - ; ; - - 9.205  8.504  7.945  7.500
93 - - ; ; - - 9.272 8562  7.997  7.546
94 - - ; ; - - 9.339  8.620 8.048  7.592
95 - - ; ; - - 9.405 8.679  8.100  7.638
% - - ; ; - - 9.472 8737 8.151  7.684
97 - - ; ; - - 9.539 8795 8203  7.730
98 - - ; ; - - 9.606  8.854  8.254  7.776
99 - - ; ; - - 9.673 8912 8306  7.822
100 - ; ; . - - 9.739 8971 8357  7.868




Tablo IV'in devami

154

%

Y =4.0 - 4.9, Olim %0 - %50

Beklenen Probitler (Y )

Olam 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9
00 3.344  3.408 3.469  3.525 3.577  3.624  3.664  3.698  3.724  3.741
01 3.386  3.446  3.503  3.557  3.607 3.652  3.691  3.724  3.750  3.766
02 3.427  3.483  3.538 3.589  3.637 3.680 3.719  3.751  3.775  3.791
03 3.468 3.521  3.572  3.621  3.667 3.709  3.746  3.777  3.801  3.816
04 3.510 3.559  3.607 3.653  3.697  3.737  3.773  3.803  3.826  3.841
05 3.551  3.596 3.641  3.685 3.727  3.766  3.800  3.829  3.852  3.867
06 3.592  3.634 3.676  3.717  3.757  3.794  3.827  3.856  3.878  3.892
07 3.634 3.671  3.710 3.749  3.787  3.822  3.854  3.882  3.903  3.917
08 3.675  3.709  3.745  3.781  3.817  3.851  3.882  3.908  3.929  3.942
09 3.716  3.747  3.779  3.813  3.847  3.879  3.909  3.934  3.954  3.967
10 3.758  3.784  3.814  3.845 3.877 3.908 3.936  3.960  3.980  3.993
11 3.799  3.822  3.848  3.877 3.907 3.936  3.963  3.987  4.005  4.018
12 3.840  3.859  3.883  3.909 3.937  3.964  3.990 4.013  4.031  4.043
13 3.882  3.897  3.917  3.941  3.967 3.993  4.017 4.039  4.057  4.068
14 3.923  3.934 3.952 3.973  3.997 4.021  4.044  4.065 4.082  4.093
15 3.96¢4 3.972  3.986  4.005 4.027 4.050 4.072  4.092  4.108  4.119
16 | 4.006 4.010 4.021  4.038  4.057 4.078  4.099  4.118  4.133  4.144
17 | 4.047 4.047 4.056 4.070 4.087  4.106  4.126  4.144  4.159  4.169
18 | 4.088 4.085 4.090 4.102  4.117  4.135  4.153  4.170  4.184  4.194
19 | 4.130 4.122  4.125  4.134  4.147  4.163  4.180 4.196  4.210  4.219
20 | 4.171  4.160  4.159  4.166  4.177  4.192  4.207  4.223  4.236  4.245
21 4212  4.198  4.194  4.198  4.207  4.220  4.235  4.249 4261  4.270
22 | 4.253 4235 4228  4.230 4.237 4248  4.262 4275  4.287  4.295
23 4295 4273  4.263  4.262  4.267  4.277  4.280  4.301  4.312  4.320
24 | 4.336  4.310 4.297  4.294 4297 4305 4316  4.327 4338  4.345
25 4.377 4348  4.332  4.326  4.327  4.334 4343 4354 4363  4.371
26 | 4.419 4385 4366 4.358 4357 4362 4.370 4.380  4.389  4.396
27 | 4.460 4.423  4.401 4390 4.387 4391 4397  4.406  4.415  4.421
28 | 4.501  4.461  4.435  4.422 4417  4.419  4.425  4.432  4.440  4.446
29 | 4.543  4.498  4.470  4.454  4.447 4447 4452 4459 4466  4.471
30 | 4.584 4.536  4.504 4.486 4.477  4.476  4.479  4.485  4.491  4.496
31 4.625 4.573  4.539  4.518  4.507 4.504 4.506 4.511  4.517  4.522
32 | 4667 4611  4.573 4550 4.537 4,533  4.533  4.537 4542  4.547
33 4.708  4.649  4.608 4.582  4.567 4.561  4.560 4.563  4.568  4.572
34 | 4.749 4686  4.642 4.614 4.597 4589  4.588  4.590 4.594  4.597
35 4.791  4.724  4.677 4.646  4.627  4.618  4.615  4.616  4.619  4.622
36 | 4.832 4.761  4.711  4.678  4.657 4.646  4.642  4.642  4.645  4.648
37 | 4.873 4799  4.746  4.710 4.687 4.675 4.669  4.668  4.670  4.673
38 | 4.915 4.836 4.780 4.742 4717 4703  4.696  4.695  4.696  4.698
39 | 4956 4.874 4.815 4.774 4747 4731 4723 4721 4721  4.723
40 | 4.997 4.912 4.849 4.806 4.777 4.760  4.750 4.747  4.747  4.748
41 5.030 4.949 4.884  4.838 4.807 4.788  4.778  4.773  4.773  4.774
42 5.080 4.987 4918 4.870 4.837 4.817 4.805 4.799  4.798  4.799
43 5.121  5.024  4.953  4.902 4.867 4.845 4.832  4.826 4.824  4.824
44 5.163  5.062 4.988 4.934 4.897 4.873  4.859  4.852  4.849  4.849
45 5.204  5.099  5.022  4.966  4.927 4.902 4.886 4.878 4.875  4.874
46 5.245  5.137  5.057  4.998  4.957 4930 4.913  4.904 4.900  4.900
47 5.287 5.175 5.091 5.030 4.987 4.959 4941 4931  4.926  4.925
48 5.328  5.212  5.126  5.062 5.017 4.987 4.968 4.957  4.952  4.950
49 5.369  5.250  5.160  5.094  5.047  5.015  4.995 4.983  4.977  4.975
50 5411 5287  5.195 5126 5.078  5.044  5.022  5.009  5.003  5.000




Tablo IV'in devami

155

} %
Olim

Y =4.0 - 4.9, Olim %51 - %100

Beklenen Probitler (Y')

4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9
51 5.452 5.325 5.229 5.158 5.108 5.072 5.049 5.035 5.028 5.025
52 5.493 5.363 5.264 5.190 5.138 5.101 5.076 5.062 5.054 5.051
53 5.535 5.400 5.298 5.222 5.168 5.129 5.103 5.088 5.079 5.076
54 5.576 5.438 5.333 5.254 5.198 5.157 5.131 5.114 5.105 5.101
55 5.617 5.475 5.367 5.286 5.228 5.186 5.158 5.140 5.131 5.126
56 5.659 5.513 5.402 5.319 5.258 5.214 5.185 5.167 5.156 5.151
57 5.700 5.550 5.436 5.351 5.288 5.243 5.212 5.193 5.182 5.177
58 5.741 5.588 5.471 5.383 5.318 5.271 5.239 5.219 5.207 5.202
59 5.783 5.626 5.505 5.415 5.348 5.299 5.266 5.245 5.233 5.227
60 5.824 5.663 5.540 5.447 5.378 5.328 5.294 5.271 5.258 5.252
61 5.865 5.701 5.574 5.479 5.408 5.356 5.321 5.298 5.284 5.277
62 5.907 5.738 5.609 5.511 5.438 5.385 5.348 5.324 5.310 5.303
63 5.948 5.776 5.643 5.543 5.468 5.413 5.375 5.350 5.335 5.328
64 5.989 5.814 5.678 5.575 5.498 5.441 5.402 5.376 5.361 5.353
65 6.031 5.851 5.712 5.607 5.528 5.470 5.429 5.403 5.386 5.378
66 6.072 5.889 5.747 5.639 5.558 5.498 5.456 5.429 5.412 5.403
67 6.113 5.926 5.781 5.671 5.588 5.527 5.484 5.455 5.437 5.429
68 6.155 5.964 5.816 5.703 5.618 5.555 5.511 5.481 5.463 5.454
69 6.196 6.001 5.851 5.735 5.648 5.583 5.538 5.507 5.489 5.479
70 6.237 6.039 5.885 5.767 5.678 5.612 5.565 5.534 5.514 5.504
71 6.279 6.077 5.920 5.799 5.708 5.640 5.592 5.560 5.540 5.529
72 6.320 6.114 5.954 5.831 5.738 5.669 5.619 5.586 5.565 5.555
73 6.361 6.152 5.989 5.863 5.768 5.697 5.647 5.612 5.591 5.580
74 6.402 6.189 6.023 5.895 5.798 5.725 5.674 5.638 5.617 5.605
75 6.444 6.227 6.058 5.927 5.828 5.754 5.701 5.665 5.642 5.630
76 6.485 6.265 6.092 5.959 5.858 5.782 5.728 5.691 5.668 5.655
77 6.526 6.302 6.127 5.991 5.888 5.811 5.755 5.717 5.693 5.680
78 6.568 6.340 6.161 6.023 5.918 5.839 5.782 5.743 5.719 5.706
79 6.609 6.377 6.196 6.055 5.948 5.868 5.809 5.770 5.744 5.731
80 6.650 6.415 6.230 6.087 5.978 5.896 5.837 5.796 5.770 5.756
81 6.692 6.452 6.265 6.119 6.008 5.924 5.864 5.822 5.796 5.781
82 6.733 6.490 6.299 6.151 6.038 5.953 5.891 5.848 5.821 5.806
83 6.774 6.528 6.334 6.183 6.068 5.981 5.918 5.874 5.847 5.832
84 6.816 6.565 6.368 6.215 6.098 6.010 5.945 5.901 5.872 5.857
85 6.857 6.603 6.403 6.247 6.128 6.038 5.972 5.927 5.898 5.882
86 6.898 6.640 6.437 6.279 6.158 6.066 6.000 5.953 5.923 5.907
87 6.940 6.678 6.472 6.311 6.188 6.095 6.027 5.979 5.949 5.932
88 6.981 6.716 6.506 6.343 6.218 6.123 6.054 6.006 5.975 5.958
89 7.022 6.753 6.541 6.375 6.248 6.152 6.081 6.032 6.000 5.983
90 7.064 6.791 6.575 6.407 6.278 6.180 6.108 6.058 6.026 6.008
91 7.105 6.828 6.610 6.439 6.308 6.208 6.135 6.084 6.051 6.033
92 7.146 6.866 6.644 6.471 6.338 6.237 6.162 6.110 6.077 6.058
93 7.188 6.903 6.679 6.503 6.368 6.265 6.190 6.137 6.102 6.084
94 7.229 6.941 6.713 6.535 6.398 6.294 6.217 6.163 6.128 6.109
95 7.270 6.979 6.748 6.567 6.428 6.322 6.244 6.189 6.154 6.134
96 7.312 7.016 6.783 6.600 6.458 6.350 6.271 6.215 6.179 6.159
97 7.353 7.054 6.817 6.632 6.488 6.379 6.298 6.242 6.205 6.184
98 7.394 7.091 6.852 6.664 6.518 6.407 6.325 6.268 6.230 6.210
99 7.436 7.129 6.886 6.696 6.548 6.436 6.353 6.294 6.256 6.235
100 7.477 7.167 6.921 6.728 6.578 6.464 6.380 6.320 6.281 6.260




Tablo IV'in devami

156

%

Y =5.0 - 5.9, Olim %0 - %50

Beklenen Probitler (Y')

Olim | 5 g 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9
00 | 3.747 3.740 3.719  3.680  3.620  3.536  3.422  3.272  3.079  2.834
01 | 3.772 3.765 3.744  3.706  3.647  3.564  3.452  3.304  3.114  2.871
02 | 3797 3790 3.770 3.732  3.675  3.593  3.482  3.336  3.148  2.909
03 | 3.822 3.816 3.795 3.758  3.702  3.621  3.512  3.368  3.183  2.946
04 | 3.847 3.841 3.821 3.785 3.729  3.650  3.542  3.401  3.217  2.984
05 | 3.872 3.866 3.846 3.811 3.756 3.678  3.572  3.433  3.252  3.021
06 | 3.897 3.891 3.872 3.837 3.783  3.706  3.602  3.465  3.287  3.059
07 | 3.922 3.916 3.898 3.863 3.810 3.735  3.632  3.497  3.321  3.007
08 | 3.947 3.942 3.923 3.890 3.838 3.763  3.662  3.529  3.356  3.134
09 | 3.972 3.967 3.949 3.916  3.865 3.792  3.692  3.561  3.390  3.172
10 | 3.997 3.992  3.974  3.942  3.892  3.820 3.722  3.593  3.425  3.209
11 | 4.022  4.017 4.000 3.968 3.919  3.848  3.752  3.625  3.459  3.247
12 | 4.047 4.042  4.025 3.994 3.946 3.877 3.782  3.657  3.494  3.284
13 | 4.073  4.068 4.051 4.021 3.973 3.905 3.812  3.689  3.528  3.322
14 | 4.098  4.093 4.077 4.047 4.000 3.934 3.842  3.721  3.563  3.360
15 | 4123  4.118  4.102  4.073  4.028 3.962  3.872  3.753  3.597  3.397
16 | 4.148  4.143  4.128  4.099  4.055  3.990  3.902  3.785  3.632  3.435
17 | 4173  4.168  4.153  4.126  4.082  4.019  3.932  3.817  3.666  3.472
18 | 4.198  4.194  4.179  4.152  4.109  4.047  3.962  3.849  3.701  3.510
19 | 4223 4219 4204 4.178  4.136  4.076  3.992  3.881  3.735  3.548
20 | 4.248 4244 4230 4204 4.163  4.104  4.022  3.913  3.770  3.585
21 | 4273 4269 4256  4.230 4.191  4.132  4.052  3.945  3.804  3.623
22 | 4298 4294 4281 4257 4218  4.161  4.082  3.977  3.839  3.660
23 | 4323 4320 4.307 4.283 4245  4.189  4.112  4.009  3.873  3.698
24 | 4348 4345 4332 4309 4272 4218  4.142  4.041  3.908  3.735
25 | 4373 4370 4.358  4.335  4.299 4246  4.172  4.073  3.942  3.773
26 | 4.398 4.395  4.383  4.362  4.326 4275 4202  4.105  3.977  3.811
27 | 4.423 4420 4409 4.388  4.353  4.303  4.232  4.137  4.011  3.848
28 | 4.449 4445 4435 4414 4381 4331 4262 4169  4.046  3.886
29 | 4.474 4471 4460  4.440  4.408  4.360  4.292 4201  4.080  3.923
30 | 4.499  4.496  4.486  4.466  4.435  4.388  4.322 4233  4.115  3.961
31 | 4.524 4521 4511  4.493  4.462 4417 4352 4265  4.149  3.999
32 | 4.549 4546  4.537  4.519  4.480  4.445 4382 4297  4.184  4.036
33 | 4.574 4571 4563  4.545  4.516  4.473  4.412 4329 4219  4.074
34 | 4.599 4597 4588  4.571  4.544  4.502  4.442 4361 4253  4.111
35 | 4.624 4.622  4.614  4.598  4.571  4.530  4.472  4.393  4.288  4.149
36 | 4.649  4.647  4.639  4.624  4.598  4.559  4.502  4.425  4.322  4.186
37 | 4.674 4.672  4.665 4.650 4.625 4.587  4.532  4.457 4357  4.224
38 | 4.699 4.697 4.690 4.676  4.652  4.615  4.562  4.4890  4.391  4.262
39 | 4724 4723 4716 4702  4.679  4.644  4.592 4521  4.426  4.299
40 | 4749 4748 4742 4729 4706  4.672  4.622  4.553  4.460  4.337
41 | 4774 4773 4767 4755 4734 4701  4.652 4585  4.495  4.374
42 | 4799 4798 4793 4781 4761 4729  4.682  4.617 4529  4.412
43 | 4.825 4.823 4.818 4.807 4.788 4757 4712  4.649  4.564  4.450
44 | 4.850 4.849  4.844  4.833 4.815 4.786  4.742  4.682  4.598  4.487
45 | 4.875 4.874  4.869  4.860 4.842 4.814 4772 4714  4.633  4.525
46 | 4.900 4.899  4.895 4.886  4.869  4.843  4.802  4.746  4.667  4.562
47 | 4925  4.924 4921 4912 4.897 4.871 4.832 4778 4702  4.600
48 | 4.950 4.949  4.946  4.938  4.924  4.899  4.862 4.810 4.736  4.637
49 | 4975  4.975 4972  4.965 4.951  4.928  4.892  4.842 4771  4.675
50 | 5.000 5.000 4.997 4.991  4.978  4.956  4.923  4.874  4.805  4.713




Tablo IV'in devami

157

} %
Olim

Y =5.0 - 5.9, Olim %51 - %100

Beklenen Probitler (Y')

5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9
51 5.025 5.025 5.023 5.017 5.005 4.985 4.953 4.906 4.840 4.750
52 5.050 5.050 5.048 5.043 5.032 5.013 4.983 4.938 4.874 4.788
53 5.075 5.075 5.074 5.069 5.059 5.041 5.013 4.970 4.909 4.825
54 5.100 5.100 5.100 5.096 5.087 5.070 5.043 5.002 4.943 4.863
55 5.125 5.126 5.125 5.122 5.114 5.098 5.073 5.034 4.978 4.901
56 5.150 5.151 5.151 5.148 5.141 5.127 5.103 5.066 5.012 4.938
57 5.175 5.176 5.176 5.174 5.168 5.155 5.133 5.098 5.047 4.976
58 5.201 5.201 5.202 5.201 5.195 5.183 5.163 5.130 5.082 5.013
59 5.226 5.226 5.227 5.227 5.222 5.212 5.193 5.162 5.116 5.051
60 5.251 5.252 5.253 5.253 5.250 5.240 5.223 5.194 5.151 5.088
61 5.276 5.277 5.279 5.279 5.277 5.269 5.253 5.226 5.185 5.126
62 5.301 5.302 5.304 5.305 5.304 5.297 5.283 5.258 5.220 5.164
63 5.326 5.327 5.330 5.332 5.331 5.325 5.313 5.290 5.254 5.201
64 5.351 5.352 5.355 5.358 5.358 5.354 5.343 5.322 5.289 5.239
65 5.376 5.378 5.381 5.384 5.385 5.382 5.373 5.354 5.323 5.276
66 5.401 5.403 5.406 5.410 5.412 5.411 5.403 5.386 5.358 5.314
67 5.426 5.428 5.432 5.437 5.440 5.439 5.433 5.418 5.392 5.351
68 5.451 5.453 5.458 5.463 5.467 5.467 5.463 5.450 5.427 5.389
69 5.476 5.478 5.483 5.489 5.494 5.496 5.493 5.482 5.461 5.427
70 5.501 5.504 5.509 5.515 5.521 5.524 5.523 5.514 5.496 5.464
71 5.526 5.529 5.534 5.541 5.548 5.553 5.553 5.546 5.530 5.502
72 5.551 5.554 5.560 5.568 5.575 5.581 5.583 5.578 5.565 5.539
73 5.577 5.579 5.585 5.594 5.603 5.609 5.613 5.610 5.599 5.577
74 5.602 5.604 5.611 5.620 5.630 5.638 5.643 5.642 5.634 5.615
75 5.627 5.630 5.637 5.646 5.657 5.666 5.673 5.674 5.668 5.652
76 5.652 5.655 5.662 5.673 5.684 5.695 5.703 5.706 5.703 5.690
77 5.677 5.680 5.688 5.699 5.711 5.723 5.733 5.738 5.737 5.727
78 5.702 5.705 5.713 5.725 5.738 5.752 5.763 5.770 5.772 5.765
79 5.727 5.730 5.739 5.751 5.765 5.780 5.793 5.802 5.806 5.802
80 5.752 5.755 5.764 5.777 5.793 5.808 5.823 5.834 5.841 5.840
81 5.777 5.781 5.790 5.804 5.820 5.837 5.853 5.866 5.875 5.878
82 5.802 5.806 5.816 5.830 5.847 5.865 5.883 5.898 5.910 5.915
83 5.827 5.831 5.841 5.856 5.874 5.894 5.913 5.930 5.944 5.953
84 5.852 5.856 5.867 5.882 5.901 5.922 5.943 5.963 5.979 5.990
85 5.877 5.881 5.892 5.909 5.928 5.950 5.973 5.995 6.014 6.028
86 5.902 5.907 5.918 5.935 5.956 5.979 6.003 6.027 6.048 6.066
87 5.927 5.932 5.943 5.961 5.983 6.007 6.033 6.059 6.083 6.103
88 5.953 5.957 5.969 5.987 6.010 6.036 6.063 6.091 6.117 6.141
89 5.978 5.982 5.995 6.013 6.037 6.064 6.093 6.123 6.152 6.178
90 6.003 6.007 6.020 6.040 6.064 6.092 6.123 6.155 6.186 6.216
91 6.028 6.033 6.046 6.066 6.091 6.121 6.153 6.187 6.221 6.253
92 6.053 6.058 6.071 6.092 6.118 6.149 6.183 6.219 6.255 6.291
93 6.078 6.083 6.097 6.118 6.146 6.178 6.213 6.251 6.290 6.329
94 6.103 6.108 6.122 6.144 6.173 6.206 6.243 6.283 6.324 6.366
95 6.128 6.133 6.148 6.171 6.200 6.234 6.273 6.315 6.359 6.404
96 6.153 6.159 6.174 6.197 6.227 6.263 6.303 6.347 6.393 6.441
97 6.178 6.184 6.199 6.223 6.254 6.291 6.333 6.379 6.428 6.479
98 6.203 6.209 6.225 6.249 6.281 6.320 6.363 6.411 6.462 6.517
99 6.228 6.234 6.250 6.276 6.309 6.348 6.393 6.443 6.497 6.554
100 6.253 6.259 6.276 6.302 6.336 6.376 6.423 6.475 6.531 6.592
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%

Y =6.0 - 6.9, Olim %0 - %50

Beklenen Probitler (Y')

Olim | ¢ 9 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9
00 | 2523 2.132  1.643  1.030  0.261 ; ; ; ; ;
01 | 2.564 2.178  1.694  1.088  0.327 ; - - - -
02 | 2.606 2.224 1.746  1.146  0.394 ; - - - -
03 | 2.647 2270 1.797  1.205  0.461 ; - - - -
04 | 2.688 2.316  1.849  1.263  0.528 ; - - - -
05 | 2730 2.362  1.900  1.321  0.595 ; - - - -
06 | 2771  2.408  1.952  1.380  0.661 ; - - - -
07 | 2.812  2.454  2.003 1.438  0.728 ; - - - -
08 | 2.854 2500  2.055  1.496  0.795 ; - - - -
09 | 2.895 2.546  2.106  1.555  0.862 ; - - - -
10 | 2.936 2.501  2.158  1.613  0.928  0.067 ; - - ;
11 | 2.978  2.637 2209 1.671 0995  0.144 ; - - ;
12 | 3.019 2683 2261 1730 1.062  0.221 ; - - ;
13 | 3.060 2729 2312 1788  1.129  0.299 ; - - ;
14 | 3.102 2775 2364  1.846  1.196  0.376 ; - - ;
15 | 3.143  2.821  2.415  1.905 1.262  0.453 ; - - ;
16 | 3.184 2.867 2.467  1.963  1.329  0.530 ; - - ;
17 | 3.226 2913 2518  2.022 1.396  0.607 ; - - ;
18 | 3.267 2.959  2.570  2.080 1.463  0.685 ; - - ;
19 | 3.308  3.005 2.621  2.138  1.530  0.762 ; - - ;
20 | 3.350 3.050 2.673  2.197  1.596  0.839 ; - - ;
21 | 3.391  3.096 2.724  2.255  1.663  0.916 ; - - ;
22 | 3.432 3142 2776 2313 1.730  0.993  0.062 - - -
23 | 3.474 3188 2.827 2372 1797 1.071  0.152 - - -
24 | 3.515  3.234 2879 2430 1.864  1.148  0.243 - - -
25 | 3.556 3.280 2.930 2.488  1.930  1.225  0.333 - - -
26 | 3.598  3.326 2.982  2.547  1.997  1.302  0.423 - - -
27 | 3.639 3372 3.033 2.605 2.064 1.379  0.513 - - -
28 | 3.680 3.418  3.085 2.663  2.131  1.457  0.603 - - -
29 | 3.721 3464  3.136 2722  2.197  1.534  0.693 - - -
30 | 3.763 3.509 3.188  2.780  2.264  1.611  0.784 - - -
31 | 3.804 3.555 3.239 2.838 2.331  1.688  0.874 - - -
32 | 3.845 3.601 3.2901  2.897 2.398 1.766  0.964 - - -
33 | 3.887 3.647 3.342  2.955 2465 1.843  1.054  0.050 - -
34 | 3.928 3.693  3.394  3.014 2.531  1.920 1.144  0.156 - -
35 | 3.969 3.739  3.445  3.072 2.598  1.997  1.234  0.263 - -
36 | 4.011 3.785  3.497  3.130  2.665 2.074  1.324  0.369 - -
37 | 4.052 3.831 3.548  3.189 2732  2.152  1.415  0.475 - -
38 | 4.093 3.877 3.600 3.247  2.799 2229  1.505  0.582 - -
39 | 4.135 3.923  3.651  3.305 2.865 2.306  1.595  0.688 - -
40 | 4176  3.969  3.703  3.364  2.932  2.383  1.685  0.794 - -
41 | 4217 4014 3.754  3.422 2999  2.460 1.775  0.901 - -
42 | 4259 4.060 3.806 3.480 3.066 2.538  1.865  1.007 - -
43 | 4300 4.106 3.857 3.539  3.132  2.615 1.955  1.113  0.035 -
44 | 4341 4152  3.909  3.597  3.199  2.692  2.046  1.220  0.162 -
45 | 4383 4198  3.960 3.655 3.266 2.769  2.136  1.326  0.289 -
46 | 4.424 4244 4012  3.714  3.333  2.846  2.226  1.432  0.415 -
47 | 4.465 4290 4.063 3.772  3.400 2.924  2.316  1.539  0.542 -
48 | 4507 4336  4.115  3.830 3.466  3.001  2.406  1.645  0.669 -
49 | 4548 4382 4166  3.889  3.533  3.078  2.496  1.751  0.795 -
50 | 4.589 4.428  4.218  3.947  3.600  3.155  2.587  1.857  0.922 -
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Y =6.0 - 6.9, Olim %51 - %100

% Beklenen Probitler (Y')
Olim
6.0 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9

51 4.631 4.473 4.269 4.006 3.667 3.233 2.677 1.964 1.049 -

52 4.672 4.519 4.321 4.064 3.734 3.310 2.767 2.070 1.175 0.023
53 4.713 4.565 4.372 4.122 3.800 3.387 2.857 2.176 1.302 0.175
54 4.755 4.611 4.424 4.181 3.867 3.464 2.947 2.283 1.429 0.328
55 4.796 4.657 4.475 4.239 3.934 3.541 3.037 2.389 1.555 0.480
56 4.837 4.703 4.527 4.297 4.001 3.619 3.127 2.495 1.682 0.632
57 4.879 4.749 4.578 4.356 4.068 3.696 3.218 2.602 1.809 0.785
58 4.920 4.795 4.630 4.414 4.134 3.773 3.308 2.708 1.935 0.937
59 4.961 4.841 4.681 4.472 4.201 3.850 3.398 2.814 2.062 1.090
60 5.003 4.887 4.733 4.531 4.268 3.927 3.488 2.921 2.189 1.242
61 5.044 4.932 4.784 4.589 4.335 4.005 3.578 3.027 2.315 1.394
62 5.085 4.978 4.836 4.647 4.401 4.082 3.668 3.133 2.442 1.547
63 5.127 5.024 4.887 4.706 4.468 4.159 3.758 3.240 2.569 1.699
64 5.168 5.070 4.939 4.764 4.535 4.236 3.849 3.346 2.695 1.852
65 5.209 5.116 4.990 4.823 4.602 4.313 3.939 3.452 2.822 2.004
66 5.251 5.162 5.042 4.881 4.669 4.391 4.029 3.559 2.949 2.156
67 5.292 5.208 5.093 4.939 4.735 4.468 4.119 3.665 3.075 2.309
68 5.333 5.254 5.145 4.998 4.802 4.545 4.209 3.771 3.202 2.461
69 5.375 5.300 5.196 5.056 4.869 4.622 4.299 3.878 3.329 2.614
70 5.416 5.346 5.248 5.114 4.936 4.700 4.390 3.984 3.455 2.766
71 5.457 5.392 5.299 5.173 5.003 4.777 4.480 4.090 3.582 2.918
72 5.499 5.437 5.351 5.231 5.069 4.854 4.570 4.197 3.709 3.071
73 5.540 5.483 5.402 5.289 5.136 4.931 4.660 4.303 3.835 3.223
74 5.581 5.529 5.454 5.348 5.203 5.008 4.750 4.409 3.962 3.376
75 5.623 5.575 5.505 5.406 5.270 5.086 4.840 4.516 4.089 3.528
76 5.664 5.621 5.557 5.464 5.336 5.163 4.930 4.622 4.215 3.680
77 5.705 5.667 5.608 5.523 5.403 5.240 5.021 4.728 4.342 3.833
78 5.747 5.713 5.660 5.581 5.470 5.317 5.111 4.835 4.468 3.985
79 5.788 5.759 5.711 5.639 5.537 5.394 5.201 4.941 4.595 4.138
80 5.829 5.805 5.763 5.698 5.604 5.472 5.291 5.047 4.722 4.290
81 5.870 5.851 5.814 5.756 5.670 5.549 5.381 5.154 4.848 4.442
82 5.912 5.896 5.866 5.815 5.737 5.626 5.471 5.260 4.975 4.595
83 5.953 5.942 5.917 5.873 5.804 5.703 5.561 5.366 5.102 4.747
84 5.994 5.988 5.969 5.931 5.871 5.780 5.652 5.473 5.228 4.900
85 6.036 6.034 6.020 5.990 5.938 5.858 5.742 5.579 5.355 5.052
86 6.077 6.080 6.072 6.048 6.004 5.935 5.832 5.685 5.482 5.204
87 6.118 6.126 6.123 6.106 6.071 6.012 5.922 5.792 5.608 5.357
88 6.160 6.172 6.175 6.165 6.138 6.089 6.012 5.898 5.735 5.509
89 6.201 6.218 6.226 6.223 6.205 6.166 6.102 6.004 5.862 5.662
90 6.242 6.264 6.278 6.281 6.272 6.244 6.193 6.111 5.988 5.814
91 6.284 6.310 6.329 6.340 6.338 6.321 6.283 6.217 6.115 5.966
92 6.325 6.355 6.381 6.398 6.405 6.398 6.373 6.323 6.242 6.119
93 6.366 6.401 6.432 6.456 6.472 6.475 6.463 6.430 6.368 6.271
94 6.408 6.447 6.484 6.515 6.539 6.553 6.553 6.536 6.495 6.424
95 6.449 6.493 6.535 6.573 6.605 6.630 6.643 6.642 6.622 6.576
96 6.490 6.539 6.587 6.631 6.672 6.707 6.733 6.749 6.748 6.728
97 6.532 6.585 6.638 6.690 6.739 6.784 6.824 6.855 6.875 6.881
98 6.573 6.631 6.690 6.748 6.806 6.861 6.914 6.961 7.002 7.033
99 6.614 6.677 6.741 6.807 6.873 6.939 7.004 7.068 7.128 7.186
100 6.656 6.723 6.793 6.865 6.939 7.016 7.094 7.174 7.255 7.338
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%

Y =7.0- 7.9, Olum %51 - %100

Beklenen Probitler (Y')

olam | 79 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9
51 - - - - - - - - - -
52 - - - - - - - - - -
53 - - - - - - - - - -
54 - - - - - - - - - -
55 - - - - - - - - - -
56 - - - - - - - - - -
57 - - - - - - - - - -
58 - - - - - - - - - -
59 - - - - - - - - - -
60 | 0.013 - - - - - - - - -
61 | 0.198 - - - - - - - - -
62 | 0.383 - - - - - - - - -
63 | 0.568 - - - - - - - - -
64 | 0.753 - - - - - - - - -
65 | 0.939 - - - - - - - - -
66 | 1.124 . - - - - - - - -
67 | 1.309  0.003 - - - - - - - -
68 | 1.494  0.231 - - - - - - - -
69 | 1.680  0.458 - - - - - - - -
70 | 1.865  0.685 - - - - - - - -
71 | 2,050  0.913 - - - - - - - -
72 | 2235  1.140 - - - - - - - -
73 | 2420 1.367 - - - - - - - -
74 | 2606  1.595  0.263 - - - - - - -
75 | 2791  1.822  0.545 - - - - - - -
76 | 2976  2.050  0.827 - - - - - - -
77 | 3.161 2277  1.108 - - - - - - -
78 | 3.347 2,504  1.390 - - - - - - -
79 | 3.532 2732 1.672  0.265 - - - - - -
80 | 3.717 2959  1.954  0.618 - - - - - -
81 | 3.902 3.186 2.236  0.971 - - - - - -
82 | 4.087 3.414 2518  1.324 - - - - - -
83 | 4.273 3.641  2.800 1.677  0.175 - - - - -
84 | 4.458 3.868  3.082  2.030  0.621 - - - - -
85 | 4.643  4.096  3.364  2.383  1.068 - - - - -
86 | 4.828  4.323  3.645 2.736  1.514 - - - - -
87 | 5.014 4551  3.927 3.089 1961  0.438 - - - -
88 | 5.199  4.778  4.209  3.442 2408  1.008 - - - -
89 | 5.384  5.005 4.491  3.795  2.854  1.579 - - - -
90 | 5.569 5.233  4.773  4.148  3.301  2.149  0.581 - - -
91 | 5.754 5460  5.055 4.501  3.747  2.720  1.317 - - -
92 | 5.940 5.687 5.337 4.854  4.194  3.290  2.054  0.353 - -
93 | 6.125 5915 5619 5207 4.640  3.861  2.790  1.313 - -
94 | 6.310 6.142 5901 5560  5.087 4.431  3.526  2.272  0.542 -
95 | 6.495 6.369 6.182 5914 5533 5002 4.262  3.232  1.806 -
9 | 6.681  6.597 6.464  6.267  5.980 5572  4.998  4.192  3.069  1.493
97 | 6.866  6.824  6.746  6.620  6.426  6.443 5735 5151 4333  3.173
98 | 7.051 7.051 7.028 6.973 6.873 6.713  6.471  6.111 5596  4.853
99 | 7.236 7.279 7.310 7.326  7.319  7.284  7.207  7.070  6.859  6.533
100 | 7.421  7.506  7.592  7.679  7.766  7.854  7.943  8.030  8.123  8.213
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Tablo V : Student’s (t) Dagilimi

Serbestlik

Derecesi Lo60 to70 toso Lo loes Loors Log0 Lo.05 L9005
1 0.3250 0.7270 1.376 3.078 6.3138 12.706 31.821 63.657 636.619
2 0.2885 0.6172 1.061 1.886 2.9200 4.3027 6.965 9.9248 31.598
3 0.2766 0.5840 1.978 1.638 2.3534 3.1825 4.541 5.8409 12.924
4 0.2707 0.5692 1.941 1.533 2.1318 2.7764 3.747 4.6041 8.610
5 0.2672 0.5598 1.920 1.476 2.0150 2.5706 3.365 4.0321 6.869
6 0.2648 0.5536 1.906 1.440 1.9432 2.4469 3.143 3.7074 5.959
7 0.2632 0.5493 1.896 1.415 1.8946 2.3646 2.998 4.4995 5.408
8 0.2619 0.5461 1.889 1.397 1.8595 2.3060 2.896 3.3554 5.041
9 0.2610 0.5436 1.883 1.383 1.8331 2.2622 2.821 3.2498 4.781
10 0.2602 0.5416 1.879 1.372 1.8125 2.2281 2.764 3.1693 4.587
11 0.2596 0.5400 1.876 1.363 1.7939 2.2010 2.718 3.1058 4.437
12 0.2590 0.5387 1.873 1.356 1.7823 2.1788 2.681 3.0545 4.318
13 0.2586 0.5375 1.870 1.350 1.7709 2.1604 2.650 3.0123 4.221
14 0.2582 0.5366 1.868 1.345 1.7613 2.1448 2.624 2.9768 4.140
15 0.2579 0.5358 1.866 1.341 1.7530 2.1315 2.602 2.9467 4.073
16 0.2576 0.5351 1.865 1.337 1.7459 2.1199 2.583 2.9208 4.015
17 0.2574 0.5344 1.863 1.333 1.7396 2.1098 2.567 2.8982 3.965
18 0.2571 0.5338 1.862 1.330 1.7341 2.1009 2.552 2.8784 3.922
19 0.2569 0.5333 1.861 1.328 1.7291 2.0930 2.539 2.8609 3.883
20 0.2567 0.5329 1.860 1.325 1.7247 2.0860 2.528 2.8453 3.850
21 0.2566 0.5325 1.859 1.323 1.7207 2.0796 2.518 2.8314 3.819
22 0.2564 0.5321 1.858 1.321 1.7171 2.0739 2.508 2.8188 3.792
23 0.2563 0.5318 1.858 1.319 1.7139 2.0687 2.500 2.8073 3.767
24 0.2562 0.5315 1.857 1.318 1.7109 2.0639 2.492 2.7969 3.745
25 0.2561 0.5312 1.856 1.316 1.7081 2.0595 2.485 2.7874 3.725
26 0.2560 0.5309 1.856 1.315 1.7056 2.0555 2.479 2.7787 3.707
27 0.2559 0.5307 1.855 1.314 1.7033 2.0518 2.473 2.7707 3.690
28 0.2558 0.5304 1.855 1.313 1.7011 2.0484 2.467 2.7633 3.674
29 0.2557 0.5302 1.854 1.311 1.6991 2.0452 2.462 2.7564 3.659
30 0.2556 0.5300 1.854 1.310 1.6973 2.0423 2.457 2.7500 3.616
35 0.2553 0.5292 1.8521 1.3062 1.6896 2.0301 2.438 2.7239 3.5919
40 0.2550 0.5286 1.8507 1.3031 1.6839 2.0211 2.423 2.7045 3.5511
45 0.2549 0.5281 1.8497 1.3007 1.6794 2.0141 2.412 2.6896 3.5207
50 0.2547 0.5278 1.8489 1.2987 1.6759 2.0086 2.403 2.6778 3.4965
60 0.2545 0.5272 1.8477 1.2959 1.6707 2.0003 2.390 2.6603 3.4606
70 0.2543 0.5268 1.8468 1.2938 1.6669 1.9945 2.381 2.6480 3.4355
80 0.2542 0.5265 1.8462 1.2922 1.6641 1.9901 2.374 2.6388 3.4169
90 0.2541 0.5263 1.8457 1.2910 1.6620 1.9867 2.368 2.6316 3.4022

100 0.2540 0.5261 1.8452 1.2901 1.6602 1.9840 2.364 2.6260 3.3909
120 0.2539 0.5258 1.8446 1.2887 1.6577 1.9799 2.358 2.6175 3.3736
140 0.2538 0.5256 1.8442 1.2876 1.6558 1.9771 2.353 2.6114 3.3615
160 0.2538 0.5255 1.8439 1.2869 1.6545 1.9749 2.350 2.6070 3.3527
180 0.2537 0.5253 1.8436 1.2863 1.6534 1.9733 2.347 2.6035 3.3456
200 0.2537 0.5252 1.8434 1.2858 1.6525 1.9719 2.345 2.6006 3.3400
0o 0.2533 0.5244 1.8416 1.2816 1.6449 1.9600 2.326 2.5758 3.2905
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Tablo VI : Ki-kare ( ¥*) Dagilimi

Ssg:’:s;z:‘ X 20.995 X 20.990 X 20.975 X 20.950 X 2o.goo X 20.750 X 2o.5oo X 20.250 X 2o.1oo X 2o.oso X 20.025 X 2o.01o X 20.005
1 7.88 6.63 5.02 3.84 2.71 1.32 0.46 0.102 0.0158 0.004 0.001 0.0002 0.000
2 10.6 9.21 7.38 5.99 4.61 2.77 1.39 0.575 0.211 0.103 0.051 0.020 o0.010
3 12.8 11.3 9.35 7.81 6.25 4.11 2.37 1.21 0.584 0.352 0.216 0.115 0.072
4 14.9 13.3 11.1 9.49 7.78 5.39 3.36 1.92 1.06 0.711 0.484 0.297 0.207
5 16.7 15.1 12.8 11.1 9.24 6.63 4.35 2.67 1.61 1.15 0.831 0.554 0.412
6 18.5 16.8 14.4 12.6 10.6 7.84 5.35 3.45 2.20 1.64 1.24 0.872 0.676
7 20.3 18.5 16.0 14.1 12.0 9.04 6.35 4.25 2.83 2.17 1.69 1.24 0.989
8 22.0 20.1 17.5 15.5 13.4 10.2 7.34 5.07 3.49 2.73 2.18 1.65 1.34
9 23.6 21.7 19.0 16.9 14.7 11.4 8.34 5.90 4.17 3.33 2.70 2.09 1.73
10 25.2 23.2 20.5 18.3 16.0 12.5 9.34 6.74 4.87 3.94 3.25 2.56 2.16
11 26.8 24.7 21.9 19.7 17.3 13.7 10.3 7.58 5.58 4.57 3.82 3.05 2.60
12 28.3 26.2 23.3 21.0 18.5 14.8 11.3 8.44 6.30 5.23 4.40 3.57 3.07
13 29.8 27.7 24.7 22.4 19.8 16.0 12.3 9.30 7.04 5.89 5.01 4.11 3.57
14 31.3 29.1 26.1 23.7 21.1 17.1 13.3 10.2 7.79 6.57 5.63 4.66 4.07
15 32.8 30.6 27.5 25.0 22.3 18.2 14.3 11.0 8.55 7.26 6.26 5.23 4.60
16 34.3 32.0 28.8 26.3 23.5 19.4 15.3 11.9 9.31 7.96 6.91 5.81 5.14
17 35.7 33.4 30.2 27.6 24.8 20.5 16.3 12.8 10.1 8.67 7.56 6.41 5.70
18 37.2 34.8 31.5 28.9 26.0 21.6 17.3 13.7 10.9 9.39 8.23 7.01 6.26
19 38.6 36.2 32.9 30.1 27.2 22.7 18.3 14.6 11.7 10.1 8.91 7.63 6.84
20 40.0 37.6 34.2 31.4 28.4 23.8 19.3 15.5 12.4 10.9 9.59 8.26 7.43
21 41.4 38.9 35.5 32.7 29.6 24.9 20.3 16.3 13.2 11.6 10.3 8.90 8.03
22 42.8 40.3 36.8 33.9 30.8 26.0 21.3 17.2 14.0 12.3 11.0 9.54 8.64
23 44.2 41.6 38.1 35.2 32.0 27.1 22.3 18.1 14.8 13.1 11.7 10.2 9.26
24 45.6 43.0 39.4 36.4 33.2 28.2 23.3 19.0 15.7 13.8 12.4 10.9 9.89
25 46.9 44.3 40.6 37.7 34.4 29.3 24.3 19.9 16.5 14.6 13.1 11.5 10.5
26 48.3 45.6 41.9 38.9 35.6 30.4 25.3 20.8 17.3 15.4 13.8 12.2 11.2
27 49.6 47.0 43.2 40.1 36.7 31.5 26.3 21.7 18.1 16.2 14.6 12.9 11.8
28 51.0 48.3 44.5 41.3 37.9 32.6 27.3 22.7 18.9 16.9 15.3 13.6 12.5
29 52.3 49.6 45.7 42.6 39.1 33.7 28.3 23.6 19.8 17.7 16.0 14.3 13.1
30 53.7 50.9 47.0 43.8 40.3 34.8 29.3 24.5 20.6 18.5 16.8 15.0 13.8
40 66.8 63.7 59.3 55.8 51.8 45.6 39.3 33.7 29.1 26.5 24 .4 22.2 20.7
50 79.5 76.2 71.4 67.5 63.2 56.3 49.3 42.9 37.7 34.3 32.4 29.7 28.0
60 92.0 88.4 83.3 79.1 74 .4 67.0 59.3 52.3 46.5 43.2 40.5 37.5 35.5
70 104.2 100.4 95.0 90.5 85.5 77.6 69.3 61.7 55.3 51.7 48.8 45.4 43.3
80 116.3 112.3 106.6 101.9 96.6 88.1 79.3 71.1 64.3 60.4 57.2 53.5 51.2
90 128.3 124.1 118.1 113.1 107.6 98.6 89.3 80.6 73.3 69.1 65.6 61.8 59.2
100 140.2 135.8 129.6 124.3 118.5 109.1 99.3 90.1 82.4 77.9 74.2 70.1 67.3
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