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OZET:

Ornekleme dagilimlariim temelini olusturan Ki-kare, t ve F dagilimlarini sirasiyla Karl Pearson, William Sealy Gosset
ve Ronal Aylmer Fisher istatistik bilimine kazandirmistir. Karl Pearson, normal dagilim géstermeyen veriler igin o
donemde yaptig1 calismalar sonucu Ki-kare dagilimini elde etmistir. Sonraki yillarda Fisher, Ki-kare dagilimi {izerine
yaptig1 calismalar ile serbestlik derecesinde bir diizeltme yapmustir. Bu durum Karl Pearson tarafindan hos karsilanmamis
ancak gevresindeki bilim insanlarmmn etkisiyle bu modifikasyonu kabul etmek zorunda kalmistir. Ayrica, Fisher z
dagiliminin normalligi ile ilgili ¢alismalar yapmis, bu konuda makale yazmis ve “Biometrika” dergisine gondermistir.
Ancak donemin {inlii istatistik dergisi olan “Biometrika”ya baskanlik yapan Karl Pearson Fisher ile arasindaki rekabetten
dolay1 makalesini geri ¢evirmistir. William Sealy Gosset o donemde {inlii bir bira fabrikasinda istatistik¢i olarak ¢alisirken
en iyi kalite ve verime sahip arpalari tespit etmek i¢in yaptigi ¢calismalar sonucu t dagilimini kesfetmistir. Gosset’e mektup
yazan Fisher, t dagiliminda standart sapma hesaplamasinda bir diizeltme tavsiye etmistir. Bununla birlikte, Fisher
makalelerinde t dagilimina deginerek t dagiliminin bilim diinyasina tanitimina katkida bulunmustur. Ronald Aylmer
Fisher Rothamsted’ta mahsul ¢alismalar1 yaparken mevcut yontemlerin yetersizligi ile karsilagmis ve t dagilimindan yola
¢ikarak yaptigi ¢alismalar sonucu F dagilimini kesfetmistir. F dagiliminin kesfi ile birlikte ileri diizey veri analizinde yeni
bir donem baslamistir.

Historical development of sampling distributions: Chi-square, t and F distributions
ABSTRACT:

Karl Pearson, William Sealy Gosset and Ronal Aylmer Fisher introduced the Chi-square, t and F distributions, which
form the basis of the sampling distributions, to the science of statistics, respectively. Karl Pearson obtained the Chi-square
distribution for the data that did not show normal distribution as a result of his studies at that time. In the following years,
Fisher made a correction in the degrees of freedom with his studies on the chi-square distribution. This situation was not
welcomed by Karl Pearson, but he had to accept this modification under the influence of the scientists around him. In
addition, Fisher conducted studies on the normality of the z distribution, wrote an article on this subject and sent it to the
“Biometrika” journal. However, he rejected his article due to the rivalry between him and Karl Pearson Fisher, who was
the chairman of the famous statistical journal of the time, “Biometrika”. William Sealy Gosset, while working as a
statistician at a famous brewery at that time, discovered the t distribution as a result of his studies to determine the best
quality and yield barley. Writing to Gosset, Fisher recommended a correction in the calculation of the standard deviation
of the t distribution. However, Fisher contributed to the introduction of the t distribution to the scientific world by referring
to the t distribution in his articles. Ronald Aylmer Fisher, while doing crop studies in Rothamsted, encountered the
inadequacy of the existing methods and discovered the F distribution as a result of his studies based on the t distribution.
With the discovery of the F distribution, a new era has begun in advanced data analysis.
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1. Giris

Istatistik herhangi bir alanda verilerin toplanmasi, diizenlenip analiz edilmesi ve sonuglarin sunulmasini
saglayan bir bilim dalidir (59). Giiniimiizde istatistik, neredeyse tiim alanlarda, bilimsel bir ¢alisma yapabilmek i¢in
kullanilmasi zaruri bir aragtir. Istatistigin Snemli konularindan biri olan &rnekleme dagilimlari, arastirmacilarin temel
ve ileri diizey veri analizinde sonuglar1 degerlendirmede kullandiklar1 énemli bir kriterdir. Ornekleme dagilimlarinin
temel yap1 taslarini F, t ve Ki-kare dagilimlar olusturmaktadir. Veri analizinde yaygin olarak kullanilan t testleri, Tek
Yonlii Varyans Analizi, Cok Degiskenli Varyans Analizi ve Ki-kare gibi analizlerde test istatistigini degerlendirmede
kullanilan tablolar 19. ve 20. yiizyillarda istatistik¢ilerin yaptig1 arastirmalar neticesinde ortaya konulan formiiller
yardimiyla, bir seri hesaplama yapilarak olusturulmustur. Bu c¢aligmada arastirmacilari, oérnekleme dagilimlarim
kesfeden bilim insanlari, dagilimlarin nasil ortaya ¢iktigi, dagilimlarin birbirleriyle iligkileri ve teorik yapilar1 hakkinda
bilgilendirmek amaglanmistir. Konunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6rnekleme dagilimlarini bilime kazandiran bilim
insanlarimin hayatlarina da kisaca yer verilmistir. Bdylece bilim insanlarinin birbirleriyle olan iligkileri, dagilimlarin
ortaya cikigindaki siralama ve diger dagilimlara oOnciilik etmeleri gibi olaylar arasindaki baglanti kurulmaya
calisitilmistir. T dagiliminin en kaliteli biray1 elde etme ¢alismalar sirasinda bulunmasi, Fisher’in Gosset’e diizeltme
Onerisinde bulunmas1 ve Pearson’in Fisher’i engelleme ¢abalar gibi bilimsel rekabetin oldugu dénemde ve ortamda
ornekleme dagilimlari istatistik bilimine kazandirlmstir. Ornekleme dagilimlarinin dogusu hakkindaki bilgiler, konu
biitiinliigiiniin bozulmamasi i¢in, bilim insanlarinin yas sirasina uygun olarak kapsamli literatiir bilgisi esliginde
verilmistir.

2. Karl Pearson’in Hayati ve Ki-kare Dagilim

Karl Pearson, 27 Mart 1857 yilinda Kuzey Londra’da dogmustur. William Pearson ve Fanny Smith’in ikinci
oglu olan Karl Pearson’mn 1879’dan &nce isminin yazilist “Carl Pearson” seklindeydi. Ancak Heidelberg Universitesi
Carl’1 “Karl” olarak kaydettirerek isminin yazilisin1 degistirmistir. Pearson ailesinin her iki tarafinin soyu da Yorkshire
Quakers’dan gelmekteydi (1, 2).

Karl Pearson’1n egitim hayati erken baglamistir. 4 yasindayken Fransizca dersleri almis, 9 yasindayken Gower
Caddesindeki Londra Universitesi Kolejine baglamistir. Burada 7 yil egitimine devam ettikten sonra 1875’te
Cambridge’deki King’s Kolejine burslu olarak girmistir. 1879°da matematik onur derecesi ile mezun olmus, ertesi yil
Kuno Fischer ile anlasarak Almanya’ya gitmistir. Almanya’da metafizik, felsefe ve hukuk dersleri almig ve hukuk¢u
olmaya karar vermistir. 1880’de Londra’ya donmiis ve 1881°de Baro’ya ¢agrilmig ancak teklifi kabul etmemistir (1-3).
1880 yilinda Pearson, Goethe’nin Gen¢ Werther’in Acilari’ndan esinlenerek The New Werther adli ilk kitabim
yazmistir. The New Werther, Loki takma adiyla yayinlanan idealizm ve materyalizm iizerine mektup tarzinda romantik
bir romandir (4). 1881°de Londra’daki King’s Kolejine matematik profesorii olarak atanmistir. 1884’te Londra
Universitesi Kolejinde Uygulamali Matematik ve Mekanik baskanligini iistlenmis, 1985 yilinda “Common Sense of
the Exact Sciences”1n editoril olmustur (5, 12).

1889 yilinda Gresham’da anlattigi derslerin de igerisinde yer aldigi “The Grammar of Science” adli kitabi
yaymlamistir. 1890 yilinda Gresham Kolejinde Geometri profesorliigiine atanmistir (8). Burada Walter Frank Raphael
Weldon ile tanismis, tanigmasinin ardindan 1901°de istatistiksel teorileri gelistirmek icin birlikte “Biometrika”
dergisini kurmuslardir. Biometrika dergisi gliniimiizde halen istatistik ve matematik alanlarinda yayin yapmakta olup,
bu alanlarda metodolojik ve teorik yapilara vurgu yapan makalelere ilgi gostermektedir. Weldon, Pearson’1 kalitim ve
6jeni gibi konularla ilgilenen Charles Darwin’in kuzeni Francis Galton ile tamstirmustir (5, 7, 10).

Pearson, Weldon ile Napoli’de Ki-kare uyum iyiligi lizerine ¢aligirken Galton™un korelasyon ve regresyon ile
ilgili ¢aligmalarinda Pearson’dan yardim istemesi tizerine 1895 yilinda korelasyon ve regresyon katsayilari {izerine bir
makale yayimlamak istemistir. Bu makaleyi yayimladiktan sonra makalenin 6zetini Weldon’a gostermistir. Makale’de
Galton’un da belirttigi gibi korelasyon katsayisinin 0 ile +1 arasinda degerler alabilecegi yazmaktaydi. Ancak
Weldon’un karidesler iizerine bir ¢aligma yapmasiyla korelasyon katsayisimin -1 ve + 1 arasinda degerler alabilecegi
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sonucu ortaya ¢ikmistir. Ardindan Pearson korelasyon katsayisinin -1 ve +1 arasinda degerler alabilecegini kabul
ederek, yayimladigi makalesine eklemeler yaparak tekrar yayimlamistir (1, 9, 10). Pearson, 1906’da Galton’un
yardimiyla kurulan “Galton Ulusal Ojeni Laboratuvari”nin yoneticisi olmustur (3, 6).

Galton’un 1911°de &liimii iizerine Pearson, Londra Universitesi Kolejinde Galton’un vasiyetinde biraktig
fonlarla o y1l kurulan ilk Galton 6jeni profesorii olmustur (11). Weldon’in hem Plymouth hem de Napoli kiy1 yengecleri
hakkindaki verileri, Pearson’in 1900 yilinda Ki-kare uyum iyiligi testini tasarlamasina yardimci olmustur. Ki-kare
uyum iyiligi testi, Pearson’in modern matematiksel istatistik teorisine yaptig1 en 6nemli katkidir. Ardindan Pearson,
tiim degiskenlerin siirekli olmadigini ve aslinda bir¢ogunun ayrik oldugunu fark etmistir. Bunun sonucunda tetrakorik
korelasyon, phi katsayisi, iki seri korelasyon ve Ki-kare istatistigi dahil olmak iizere ayrik degiskenler i¢in bir dizi
korelasyonel yontem gelistirmistir (1). 1911°den beri siirdiirdiigii Londra Universitesi Kolejindeki “Francis Galton
Ulusal Ojenik Kiirsiisii” gorevinden 1933’te emekli olmustur. 27 Nisan 1936 yilinda ise hayatin1 kaybetmistir (13).

Pearson’in ¢aligmalari, matematiksel istatistiklerin uygulanmasindan gelistirilmesine kadar tiim agamalar
kapsamistir. Pearson; biyoloji, antropometri, tip, epidemiyoloji, psikoloji ve sosyal tarih alanlarinda g¢aligmalar
yapmuistir. Pearson’1n istatistik bilimine katkilarindan sadece birka¢1 asagida maddeler halinde verilmistir.

e Korelasyon katsayisi

¢ Moment yontemi

e Pearson’in siirekli egriler sistemi

e  Chi mesafesi

o P degeri

e Istatistiksel hipotez testi teorisi ve istatistiksel karar teorisinin temelleri
e Pearson'in Ki-kare testi

e Histogramin ilk tamtmmi (5).

Ki-kare (x ?) dagilim

Ki-kare dagiliminin kokeni, 19. ylizyilin ortalarinda astronomlar tarafindan hatalar teorisinden tiiretilen en
kiiciik kareler yontemine dayanmaktadir. Pearson’in, gama dagilimlar ailesinden tam Ki-kare dagilimini bulusu
modern istatistikte doniim noktasi olmustur. Pearson’in egri uydurma ve asimetrik dagilimlar i¢in bir uyum iyiligi testi
bulma konusundaki arastirmalari, 19. yiizyilin sonunda normal dagilimin kapsayiciligina tepki olarak goriilmektedir.
Pearson, mekanik matematigini ve moment yontemini kullanarak, Weldon’in verilerini yorumlamak i¢in yeni bir
istatistiksel yontem olan x 2 dagilimim gelistirmistir. Daha sonra Weldon, Mendel’in Mendel dagilimlari i¢inde analiz
ettigi verilerini incelemek igin Pearson’m x 2uyum iyiligi testini kullanmis ve x 2 uyum iyiligi testi genetikgiler
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (1, 14, 15).

Pearson, Weldon’1n Napoli’deki bir ¢calismasindan elde ettigi yengec verilerinden tiiretilen asimetrik egrilerini
inceledikten sonra, normal egriye uymayan dagilimlar i¢in uyum iyiligini 6lgmenin bir gereklilik oldugunu fark
etmigtir. Pearson’in uyum iyiligi testinin bir 6l¢iisiinii belirleme konusundaki ilk diislincesi Gresham konferansinda
aklma gelmistir. 1894’iin basinda x 2 uyum iyiligi testini bulmustur. Bu test ile Pearson, “diizeltme faktdrii”
olarak adlandirdig1 serbestlik derecesi kavraminin ortaya ¢ikmasina yardimci olmustur. Daha sonra  ? beklenmedik
durum tablosu i¢in diizeltmeleri (serbestlik dereceleri) belirlemistir. Pearson ve dgrencisi (Alice Lee), 1900°de bir y 2
olasilik tablosu olusturmus ve baska bir 6grencisi (William Palin Elderton) bu tabloyu diizenlemistir (1, 9).

Fisher, 1922-1928 yillar1 arasinda x ? istatistigi ile ilgili 5 tane makale yayimlayarak, Pearson’in 2
istatistigini hesaplamada kullandig1 serbestlik derecesinin yanlis oldugunu vurgulayip farkl bir serbestlik derecesiyle
yeni bir x ?tablosu olusturmustur. Fisher, Pearson’in x ?dagilimu i¢in kullandig1 (p x q - 1) serbestlik derecesi yerine
bir (p x q) tablosunda (p - 1) x (q - 1) serbestlik dereceleri (satir sayisi - 1 x siitun sayisi - 1) igin x 2 dagilimu elde
etmistir. Yule, Greenwood, Bowley ve digerleri daha dnce testin dnceki kullaniminin gegerliligi konusunda siiphelerini
dile getirseler de Pearson bu mantikli modifikasyonu kabul etmekte zorlanmistir. Bu durum Pearson’in hosuna
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gitmemis olsa da etrafindaki bilim adamlarinin da Fisher’i dogru bulmasiyla bu diizeltmeyi kabul etmek zorunda
kalmistir. Giiniimiizde halen x 2 istatistigi Fisher’in buldugu serbestlik derecesi ile hesaplanmaktadir (16-18).

Aritmetik ortalamada oldugu gibi varyansin da bir dagilimi vardir; fakat bu dagilim normal bir dagilim degil,
x 2 dagilindir. Dolayistyla varyans tahmininde x ? dagilimi kullamlir. Orneklem dagiliminin popiilasyon dagilimina
uyup uymadigi, iki degiskenin birbirine bagimli olup olmadig1 veya bir degiskenin baska bir degiskenle iligkili olup
olmadiginin belirlenmesinde x ? dagilimi kullanilir. x? tesadiifi bir degisken olmakla birlikte bir test istatistigidir (19).

x 2 dagihmy, t dagilimi gibi serbestlik derecesi ile hesaplanmaktadir. x 2 dagilimmnin seklini de serbestlik
derecesinin biiyiikliigii belirlemektedir. Dagilim kiiglik serbestlik derecelerinde saga egikken, serbestlik derecesi
arttikga normal dagilima benzemektedir (20).

x ? dagilimu z dagilim ile yakindan iliskilidir. X, ortalamasi u ve standart sapmasi o, olan normal dagilima

sahip bir tesadiifi degisken olsun,
X— U

Ox
degerinin karesi olan
2 _ X2 M2
72 = [L24
X
veya

- 2
X2 = % 1 serbestlik dereceli x ? dagilimina sahiptir.

X

Bu dagilima sahip olasiliklar z tablosu yardimiyla (—z) 2 = z2 hesaplanabilmektedir (19).

En eski ve en iyi uygunluk testi olarak bilinen x 2 uygunluk testi ilk olarak 1890 yilinda Pearson tarafindan ele
almmustir. x 2 uygunluk testi asagidaki formiille elde edilir; X’in Gamma fonksiyonu I'(x) olarak gosterilir ve su
sekilde ifade edilir:

Ty = [, e tt*"tdt x>0
Gamma I' (x) ’in olasilik fonksiyonu ise su sekildedir:

ane—axxn—l
f(x:a,n) = {T X>0
0 1 X<0

a ve n, gamma olasilik fonksiyonunun parametreleri olup, @ > 0 ve n > 0 kosullar1 da saglanmalidir.
Acikca gosterilebilir ki,
f(x)=0ve [ _oof(x;a,n)dx=1dir
Gamma olasilik fonksiyonunda iki parametrenin 6zel degerler almasi x ? olasilik fonksiyonunu ortaya gikarir.

1 m
a=—-ven=—
2 2

(m > 0 ve tamsay1 oldugu zaman f (x: a, n) asagidaki gibidir.

f (x-l m ) = {fl/zx(m/z_l) x>0
22 2(m/2)p(m/2) X<0
f (x:% ,% ) olasilik fonksiyonu, serbestlik derecesi ve siirekli bir x degiskenine sahip x 2 dagilindir. x(zm)

ile gosterilen x ? olasilik fonksiyonunda (m) aym zamanda fonksiyonun parametresidir. Dagilimin m parametresi
serbestlik derecesidir.

x? olasilik fonksiyonu yardimiyla serbestlik derecelerinden faydalanilarak x? degerleri hesaplanabilmektedir.
Dagilim serbestlik derecesine bagl oldugundan her serbestlik derecesi igin belli olasiliklara ait x? dagilim tablolari
olusturulmustur (19). Dagilim egrilerinin ¢arpiklig1 Sekil 1’de de goriildiigii gibi serbestlik dereceleri kiigiildiikge
artmaktadir. Serbestlik derecesi arttikga dagilim normal dagilima yaklagmaktadir. Serbestlik derecesi 10’u gectikten
sonra dagilim simetrik bir goriintii olusturmaya baglamaktadir (19).



100 Vet Hekim Der Derg 94 (1): 96-109, 2023

0,16

0,14

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00
0 10 20 30 40

Sekil 1: Farkli serbestlik dereceleri igin x? dagilimlari
Figure 1: x? distributions for different degrees of freedom

3. William Sealy Gosset’in Hayat1 ve T Dagilinu

William Sealy Gosset’in soyu, 16. yiizyilda Fransa’da yasayan Huguenot Protestanlart mezhebine baglh bir
aileye dayanmaktadir (21-25). 1889 ile 1895 yillar1 arasinda Winchester Koleji ve Oxford’a gitmistir. Gosset ailesi,
orta siif bir aile oldugu i¢in William Sealy Gosset, kazandig1 burslar ile egitim hayatini stirdiirmiistiir. 1897 yilinda
Oxford’da matematik boliimiinii birincilik ile bitirmis, 1899 yilinda ise kimya alanindan birincilik ile mezun olmustur
(25-27).

Gosset’in okuldan mezun oldugu dénemde, Arthur Guinness, Son and Co. Ltd. adindaki bira {iretim fabrikas1
en iyi ve ucuz biray1 liretmek i¢in matematikei, istatistik¢i ve kimyagerleri ise almistir. Bu amagla Guinness bira
fabrikasinin sahibi Arthur Guinness, William Sealy Gosset ile iletisime gegip Dublin’deki fabrikasinda ¢aligmasi igin
ise almistir. Gosset; hammaddelerin kalitesi ve {iretim kosullar1 (6rnegin, farkli asamalardaki sicaklik degerleri)
arasindaki iligkileri analiz etmistir. Daha sonra bu fabrikada yeni ise alinanlar arasinda, en zeki kisi olarak deneysel
bira fabrikasimin basina getirilmistir (26).

Gosset, matematik, kimya ve istatistik bilgilerini kullanarak en iyi verime sahip arpalar bulmak i¢in deneyler
yapmistir. Gosset, bu deneylerden yola ¢ikarak bir¢ok i¢ rapor yazmistir. 1904 yilinda Guinness bira fabrikas1 igin
“Hata Yasasinin Bira Fabrikasindaki Calismalarina Uygulanmasi Uzerine” adli bir i¢ rapor yazmistir. Bu raporda,
deneylerin sonuglarima dayali olarak kesin degerleri belirlemek ic¢in olasilik teorisinin kullanilmasinin 6nemini
vurgulamistir. 1905 yilinda, Guinness Kurulu tarafindan da onaylanan “Pearson’in Korelasyon Katsayis1” baslikli bir
i¢ rapor daha yazmistir. Gosset’in bu raporlari, gegerli sonuglar elde etmek ve fabrikadaki iiretim i¢in kritik 6neme
sahip olmustur. Bu raporlardaki yeni istatistiksel yontemler sayesinde, iiretilen iiriinlerin kalitesi artmis ve Guinness
bira fabrikasi, bu dénemde en iyi bira lireten fabrika konumuna gelmistir. Ayrica bu raporlar, Gosset’in “Bas Bira
Ureticisi” unvanini almasini saglamistir (26, 28-30).

Gosset, 35 yil boyunca Guinness sirketinin fabrikalarinda bira iireticisi olarak g¢alismis ve bilimsel
caligmalarin1 bu donemde yapmistir. Gosset, ayni fabrikada ¢alisan Geoffrey Surrtees Phillpotts ile olan arkadaglig
sayesinde Geoffret Surrtees Phillpottsun kiz kardesi olan Marjory Surrtees Phillpotts ile tanismistir. Bu ¢ift 16 Ocak
1906 yilinda evlenmistir. Gosset, 1937 yillinda Guinness sirketinin yeni agtig1 bira fabrikasinda yonetici olmak i¢in
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Londra’ya taginmigtir. Londra’ya tagindiktan kisa bir siire sonra, ayni yil iginde, kalp krizi sonucu hayatini kaybetmigtir
(25).

Gosset, yaptig1 ¢aligmalar1 ve raporlar1 yayimlamak istemistir. Ancak Arthur Guinness, gizli belgelerin ifsa
edilmesini engellemek i¢in fabrikasinda ¢aligan bilim adamlarinin yaptiklari ¢aligmalar1 yayilamalarini yasaklamistir.
Daha sonra gizli belgelerin ifsa edilmemesi ve yayinlarda takma ad kullanmak gibi sartlar ile yayimlamalarina izin
vermistir. Bu nedenlerden dolay1r William Sealy Gosset, Guinness sirketinin bir ¢alisam oldugu anlasilmasin diye, bir
caligmasi hari¢ diger tiim c¢alismalarin1 “student” takma adiyla yayinlamistir. Gosset, 1905 yilinda, Biometrika
dergisinin editorii olan Karl Pearson ile tanismistir. Caligmalarini yayimlamak isteyen Gosset, bu durumu Pearson’a
bildirince, Pearson’da bunu kabul etmistir. Bdylece 1905 yilinda William Sealy Gosset, ilk makalesi olan
“Hemositometre ile Sayma Hatasi Uzerine” adli makalesini “student” takma adiyla Biometrika dergisinde
yayimmlamistir (29, 31). Gosset bu ¢alismada, hiicre sayilarinin sonsuz hal aldig1 durumlarda kendisinin gelistirdigi listel
serilerin kullanilmasini Onermistir. Ayrica bu makalede, binom ve {istel serilerin karsilastirilmasini yapmistir.
Karsilastirma sonucunda, iistel serilerin normal dagilima daha fazla yaklagtigin1 gézlemlemistir. Gosset’in gelistirdigi
bu iistel serilerin, 70 y1l dncesinde gelistirilen Poisson dagilimi oldugundan haberi olmamustir (25, 32, 33).

Student’in kimligi, 16 Ekim 1937°de ki 6liimiine kadar bir sir olarak saklanmistir. Gosset’in 6liimiinden sonra,
Karl Pearson’in oglu Eagon Pearson, Gosset’in makalelerini yayimlamak i¢in Guinness sirketinden izin almigtir. Eagon
Pearson, Gosset’in yazdig1 makaleleri ve babasi ile olan mektuplarim toplayarak Gosset’in biyografisini yazmistir (28,
29).

T dagilim

Gosset tarimda istatistiksel problemler iizerine ¢alismalar yaparken elde ettigi t dagilimini z dagilimi adiyla ilk
olarak “Bir Ortalamanin Muhtemel Hatas1” adli makalesinde 1908 yilinda “student” takma adiyla yayimlamistir (26).
Ancak o donemlerde kiigiik 6rneklemlerin istatistigindeki genel bilgi eksikligi nedeniyle t dagilimi bira fabrikasi
disinda fazla kullanilmamistir. Ronald Aylmer Fisher, Gosset’in “Bir Ortalamanin Muhtemel Hatas1” adli makalesini
incelerken standart sapmadaki tutarsizlik nedeniyle standart sapmay1 hesaplarken serbestlik derecesini “n” yerine “n-
17’ kullanmasini tavsiye etmistir (34, 35). Ayrica standart normal dagilimin da adi z dagilimi oldugundan dolay1 Fisher,

“t dagilim1” adimi kullanmasini 6nermistir. Gosset, bu 6nerilerden sonra makalesinde bazi diizeltmeler yaparak ve “z
kullanarak 1925 yilinda bu makaleyi tekrar yayimlamistir (36).

“t”

yerine

T dagilimi, William Sealy Gosset tarafindan 1908’de “student” adiyla bir makalede tamitilmigstir. Adin

“student” kelimesinin son harfinden almaktadir. Bu makale normal dagilima sahip bir popiilasyondan orneklem
olugturdugumuzda t dagilimimin normal dagilima benzer olacagi ve ortalamasi sifir olan simetrik bir dagilimla
karsilasacagimizi belirtmektedir. T ve z dagilimlan birbirine benzer olmakla aralarindaki temel farklilik t istatistiginin
ornekleme dagiliminin daha degisken olmasidir. Bu durum t dagiliminin X; ve s gibi iki tane olasilik dagilimi
hesaplamada kullanilan degiskene sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Z dagiliminda ise sadece X; tek bir rassal
degisken vardir. Orneklemdeki veri sayisi olan n kiiciildiikge t dagiliminin degiskenligi artmaktadir (20).
Student t dagilimi, stirekli olasilik dagilimlar1 grubunda yer almaktadir. T dagilimi, z puanlarinin {izerinde yapilan
diizenlemelerden sonra elde edilen t puanlarinin dagilimidir. T dagilimi, kiigiik 6rneklem boyutlari icin kullanilan bir
normal dagilim tiiridiir. T dagiliminda, serbestlik derecesi arttik¢a t dagilimi puanlarinin z dagilimi puanlarina
yaklastig1 bildirilmistir. Bundan dolay1, gézlem sayisinin 30°dan biiyiik oldugu durumlarda, z dagiliminin kullanilmasi
onerilmistir. Clinkii z dagiliminda bilinen bir varyans kullanildigindan dolayr t dagilimindan daha iyi tahminler
yapilabilmektedir (37). T dagiliminin kullanilabilmesi i¢in her gruptaki veri sayis1 30’dan az ve veriler normal dagilim
gostermelidir (20).

Z dagilimi, orneklem sayisinin 30’dan biiyiik oldugu ve popiilasyon varyansinin bilindigi durumlarda
kullanilan bir dagilimdir. Merkezi limit teoremine gore ortalamasi p, varyansi o2 olan bir popiilasyondan secilen x
ortalamali bir O6rneklem, yaklasik olarak normal dagimaktadir. Bu oOrneklemin z puani asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir (38).
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Popiilasyon varyansinin bilinmedigi ve gozlem sayisinin 30°dan kiiclik oldugu bir 6rneklemin dagilimi
incelenmek istendiginde, popiilasyonun standart sapmasi yerine orneklemin standart sapmasi kullanilmaktadir.
Orneklemin standart sapmasi kullamlarak incelenen bu dagilima, t dagilimi denilmektedir (39). T dagilimi igin gerekli

olan t puanlari, asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (38).
_X-u
Yo
T tablosundaki farkli serbestlik derecelerindeki t degerlerinin hesaplamasi ve tablonun olusturulmasi i¢in
olasilik yogunluk fonksiyonu ile bir dizi hesaplama yapilmistir. Student t dagiliminda olasilik yogunluk fonksiyonu,

gama ve serbestlik derecesine bagli olarak degismektedir. Olasilik yogunluk fonksiyonu formiilii asagidaki gibidir (40).
f(t)=

f (t) : T dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

I' : Gama fonksiyonunu

7 : Pi sayisini

v : Serbestlik derecesini temsil etmektedir (serbestlik derecesinin 1’den biiylik olmasi gerekmektedir).

T puani, t Orneklem ortalamast X, popiilasyon ortalamasi @, Ornegin standart sapmasi s, Orneklem
biiyiikliigiiniin karekokii vn olarak formiilde verilmistir. Formiilde yer alan s /+/n standart hata oldugu i¢in t degeri
hesaplanirken, z degerinin aksine standart sapma degil standart hata kullanilmaktadir (40).

T dagilimi simetrik ve z dagilimina gore daha basik olmakla beraber dagilimin sekli serbestlik derecesine baglidir.
Ik bakista t ve z dagilimi birbirine ¢ok benzerdir. Her iki dagilimda ortalama etrafinda benzer dagilim gosterirler. T
dagilimi yatay eksende daha yaygindir ve bu yayginlik serbestlik derecesi ile iliskilidir. n > 30 oldugu durumda t ve z
dagilimlan birbirine cok benzerdir (20). Ozetle t dagilimmin asagidaki iki yonii 6ne ¢cikmaktadir (41);

o Normal dagilima gore degiskenligi daha fazladir.

e Degiskenlik derecesi serbestlik derecesi ile zit orantilidir.

Serbestlik derecesi: Popiilasyon ortalamasi incelenirken, genellikle popiilasyonun standart sapmasi (o)
bilinmediginden 6rneklemden elde edilen standart sapma (s) tahmin isleminde kullanilir. Dolayisiyla standart hata
hesaplama isleminde o yerine S kullanilmaktadir. S?> ¢%’nin tarafsiz bir tahmin edicisi oldugundan tahmin edicinin
yansizlik Ozelliginden dolay1 serbestlik derecesi hesaplanirken n yerine (n-1) kullanilir. Ancak bu durum kiigiik
orneklemler i¢in gegerlidir. Clinkii n’in bilylik oldugu durumda sonuca ¢ok fazla etki etmez (41).

Bir veri dizisinde verilerin ortalamadan sapmalarinin toplaminin sifir oldugu bilinmektedir. Yani ortalamadan
n-1 tane sapma elimizde oldugundan son sapmada bilinmektedir. Bu sebeple t dagilimimin seklini 6rnekteki veri sayisi
olan n yerine serbestlik derecesi olan n-1 belirler (20). Sekil 2°de de goriildiigii gibi veri say1s1 azaldikca dagilim egrileri
normal dagilima gore kuyruklarda daha fazla yayilma egilimi gostermektedir. Veri sayisi arttikca normal dagilimdan
farklilik azalmaktadir (19).
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Sekil 2: Farkli serbestlik dereceleri i¢in t dagilimlari
Figure 2: t distributions for different degrees of freedom

4. Ronald Aylmer Fisher’in Hayati ve F Dagilim

Ronald Aylmer Fisher, 17 Subat 1890°da Fisher ailesinin yedinci ¢ocugu olarak Birlesik Kralliga bagli Dogu
Finchley’de diinyaya gelmistir(16). Heniiz 16 yasindayken bir matematik yarigsmasinda Neeld madalyasin1 kazanmistir
(44). Lise egitiminden sonra Fisher 1909°da Cambridge’deki Gonville ve Caius Kolejinden burs kazanmistir. Burada
matematik boliimiinii okumus ve bir yandan da biyoloji ile ilgilenmistir. Fisher Cambridge yillarinda genetik bilimine
ilgi duymaya baglamis ve sonraki yillarda yapacagi genetik calismalarini etkileyen Mendel genetiginin teorisini
ogrenmistir (45). Fisher i¢in genetik ve istatistik kadar 6nemli oldugunu diisiindiigii sosyal bir sorun ise 6jeniydi. Fisher,

“Cambridge Universitesi Ojeni Dernegi”ni kurup baskanlik yapmis ve 6jeni ilkelerinin giiglii bir savunucusu olmustur
(17, 46).

Fisher 1912°de korelasyon katsayisi {lizerine 6nemli ¢aligmalar yapmis ve maksimum olabilirlik yontemini
ortaya koyan ilk makalesini yayimlamistir (47). 1915°te Biometrika dergisinde, p korelasyonlu iki degiskenli normal
bir popiilasyondan alinan 6rnekten tiiretilen korelasyon katsayisi olan r degerinin tam dagilimimi yayimlamistir (48).
1913’te mezun olduktan sonra Fisher, Biiyiik Britanya’nin I. Diinya Savasi’na katilmasiyla orduya katilmak istemis
ancak gérme bozuklugu nedeniyle tibbi muayenelerden gecememistir. Devletine hizmet etmek i¢in Fisher bu donemde
devlet okullarinda fizik ve matematik 6gretmeni olarak gorev yapmistir. 1916°da yazilan ve 1918’de yayimlanan
“Mendel Kalitim Varsaymmi Uzerine Akrabalar Arasindaki Korelasyon” dahil olmak iizere bircok makale yayimlamistir
(43, 45).

Savagin sonunda Fisher yeni bir is ararken, iki is teklifi birden almistir. Bunlardan birisi Karl Pearson
tarafindan yonetilen donemin iinlii Galton Laboratuvari’ndan, digeri de iilkede kiigiik bir tarim istasyonu olan
Rothamsted Deney Istasyonudur. Ancak Fisher, Pearson ile gelisen rekabeti profesyonel bir engel olarak gdrmiis ve
Galton Laboratuvari teklifini kabul etmeyerek, 6zgiir bir calisma ortami i¢in 1919°da Rothamsted Tarim Istasyonu’nda
istatistikei olarak goreve baslamistir (43). Fisher burada kiigiik 6rnekler i¢in kesin anlamlilik testleri, tahmin teorileri
6zellikle maksimum olabilirlik yontemi olmak iizere yeni istatistiksel yaklasimlar gelistirmistir. Ayrica, modern
deneysel analizlerin temellerini olusturan, deney sonuglarini ve hata diizeyini degerlendirmek i¢in uygun bir yontem
sunan varyans analizinin iskeletini olusturmustur. Burada olusturulan modern deneysel analiz yontemleri tarim disinda
diger alanlarda da kullanilabilen yontemler olarak nitelendirilmistir (18, 45). Fisher Rothamsted’daki 14 yillik
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kariyerinde yaptigi ¢aligmalar “Mahsul Varyasyonu Caligmalar1” basligi altinda toplamistir (49). Fisher, 1921 yilinda
Biometrika’ya gonderdigi makalesinde sinif i¢i korelasyon katsayisina iliskin dneriyi gelistirmis ve z’nin 6rnekleme
dagiliminin normallige ¢ok yakin oldugunu gostermistir. Ancak Karl Pearson, Fisher’in yanildigini ispatlamak ve
yoluna zorluklar ¢ikarmak i¢in Fisher’in makalesinin dergi tarafindan reddedilmesine neden olmustur. Daha sonra sinif
i¢i korelasyon ve z doniistimiine iliskin makalesini bagka bir dergide yayimlamistir (50).

Fisher’in varligi Rothamsted’a ¢ok sey katmistir. Ornegin yagisin bugday verimi iizerine etkisi hakkinda
arastirmalar yapilmistir. 1923’te biiyiik ¢apta tarimsal ¢alismalar yapilarak deney tasarimi ¢aligmalarinin kaynagi olan
tarla denemeleri iizerine ilk makale yayimlanmistir (18, 51). Fisher 1924’te kismi korelasyon katsayisinin dagilimini
belirlemis ve degiskenlerin ortadan kaldirilma etkisinin, ortadan kaldirilan her bir degisken i¢in 6rnegin etki boyutunu
bir birim kadar azaltmak oldugunu gostermistir (42, 45).

Fisher 1925°’te Varyans Analizi’ni tanitmistir. ANOVA (Analysis of Variance)'nin icadi bilim diinyasinda
yeni istatistiksel yontemlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir adim olarak goriilmiistiir. Bu analizin kullanimlari ilk olarak
1924°te Toronto’daki Uluslararast Matematik Kongresi’ne sunulan bir makalede sistematik olarak ortaya konulmustur.
Fisher’in bu dénemde yaptig1 calismalar, 1925°te yayinlanan “Arastirma Gorevlileri Igin Istatistiksel Yontemler” adli
kitabinda bir araya toplanmistir (45, 52).

Fisher, genetik calismalar1 sayesinde 1933’te Karl Pearson’in emekli olmasiyla onun yerine Londra
Universitesinde Galton Ojenik Profesérii ve Galton Laboratuvari baskani olmustur. Karl Pearson’in emekli olmasindan
sonra Istatistik Boliimii’niin basina oglu E. S. Pearson ge¢mistir. Kayitlarda Fisher’in deney analizine bilimsel agidan
yaklagan ilk kisi oldugu belirlenmekte ve 1935 yilinda yaymlanan “Deneylerin Tasarimi1” adli kitabinin bu alana
rehberlik ettigi yazilmaktadir. Fisher, yaklasik olarak Gosset ile ayn1 zamanda ve Gosset’e uygun olarak, tedavi
tekrarlarinin bloklar halinde diizenlendigi deneylerde bir hata tahmini saglamak i¢in varyans analizinin kullamlmasini
onermis ve boylece Gosset’in gruplama yontemi arayisini ¢Ozmistiir (53, 54). Fisher 1943°te, mezun
oldugu Cambridge Universitesinde, “Balfour Genetik Kiirsiisii’niin basina gegmis ve Cambridge’e tasinmistir. Burada
caligmalarima devam etmis ve 1949’da Cavalli Sforza ile birlikte “Akrabali Yetistirme Teorisi” adli ¢alismayi
yayimlamigtir. 1947°de Fisher, Cyril Darlington ile beraber “Heredity: An International Journal of Genetics” dergisini
kurmustur. 1957°de Cambridge Universitesinden emekli olduktan sonra Fisher, Avustralya’nin Adelaide kentindeki
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation)’da kidemli arastirma gorevlisi olarak bir siire
gorev yaptiktan sonra 1962°de kolon kanserinden hayatinm kaybetmistir (45).

F dagilhimm

Fisher’in dagilim teorisi iizerine Onemli istatistiksel calismalari olmustur. O donemde William Seally
Gosset’in “student” t dagilimi ilizerine c¢alismalar yapmig ve kullanimimi genigletmistir. (55). Fisher’in t dagilimin
kullanma ihtiyac1 ise Rothamsted’daki deneysel calismalar sirasinda olmustur. Fisher, Rothamsted Deney
Istasyonu’nda tarimsal calismalar sirasinda degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamada ve sonuglarin karsilastirilmasi
sirasinda bazi zorluklarla karsilasmistir. Mevcut yontemlerin, sonuglart degerlendirmede yetersiz kalmasi Fisher’in
ANOVA’y1 gelistirmesine ve bununla paralel olarak F dagilimimin ortaya ¢ikmasina imkén saglamistir. Fisher
“Arastirma Goérevlileri icin Istatistiksel Yontemler” adli kitabinda F dagilimi hakkinda bilgi verirken Gosset’in t
dagiliminin F dagiliminin olusmasindaki roliine de vurgu yapmuistir. F dagiliminin kesfi, ileri diizey veri analizinde yeni
yontemlerin ortaya ¢ikmasinin oniinii agmistir (16).

F dagiliminin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle gruplarda varyanslarin esit olmasit gerekmektedir (56). Ayni
2
normal dagilima sahip popiilasyondan se¢ilen 6rneklerin varyanslarinin oraninin ( F = Ssrz"ﬂ ) I’e esit olmasi beklenir.
Ancak bu oran her zaman 1’¢ esit ¢itkmaz ve bir dagilim olusturur. Varyanslarin oranlanmasi 6rneklem biiyiikliigiine
baglidir (57).

Popiilasyon varyanslarinin belirtilmedigi ve birbirine esit olup olmadigi bilinmedigi durumlarda ortalamalar
arasi farka bakilmadan 6nce varyanslarin esitligi varsayimini saglamak i¢in drneklem varyanslarindan faydalanilarak
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popiilasyon varyanslarinin esit olup olmadig1 kontrol edilir. Bir veri setini tanimlayan 6nemli iki parametreden birisi
ortalama digeri de varyanstir. Orneklem gruplarmin karsilastirilmasinda ortalama yaninda varyansinda verilmesi
gruplar arasi farkin yaninda verinin yayginlig1 hakkinda da arastirmacinin fikir sahibi olmasini saglar. Bunun i¢inde F
dagilimi kullanilir (58).

F daglhmlnda‘

Frifora= m iligkisi vardir. Eger f; = 1 ise Fy;p, = tfz;a/z’dir (58).

fi: Gruplar arasi serbestlik derecesi
f2: Grup igi serbestlik derecesi

Teorem: Normal dagilima sahip iki popiilasyondan rastgele secilen X; ve X, adinda, n; ve n, sayida veri igeren iki
orneklem oldugunu varsayalim. Bunlarin aritmetik ortalamalari X;, X, ve standart sapmalari Sy , S, olsun. Ornek

varyansinin popiilasyon varyansina oranimin serbestlik derecesi (n-1) ile ¢arpimi (n-1) serbestlik derecesinde bir x?

dagilimi olusturmakta ve bu x? degiskeni,
_ (n-1) .5%

0%

X(n 1)
seklinde ifade edilmektedir. Daha sonra her iki taraf serbestlik derecesine boliinerek
Xa-1 _ ﬁ

n-1 o2

esitligi elde edilir. Her iki 6rneklem i¢in ayni islem yapildiktan sonra birbirine boliinerek

2 2

Xnq -1 Sk
o2

F= ng -1 _ %%
2 2

Xny -1 sz

ny -1 %,

esitligi bulunur. Esitlikten de anlasilacag: iizere F degeri negatif deger alamaz. Ayrica F degeri x2 den farkli bir
degiskendir ve ayn bir olasilik dagilimina sahiptir. Yani iki x? dagiliminin serbestlik derecelerine oranlarmin birbirine
boliimii F olasilik dagilimini verir (19).
F dagiliminin ortalamasi ve varyans;
E(X) = VL’Z_Z L V> 2
2VE(V1+V,—-2)
V1(Va=2)2((,-4) ’
V;: Gruplar aras1 serbestlik derecesi

Var(X) = V, >4

V,: Grup i¢i serbestlik derecesi
Yukaridaki formiilde de goriildiigii gibi F degeri negatif degerler alamaz ve saga carpik bir dagilimdir. V; ve V,

serbestlik dereceli F daglhmma sahip X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu;
Vi+Vo
)

i
feo = foa ruy (Vz)( ) xz - 1(1+ X)dx—la

I'(a) —fox“ Le ™ dx

= GASD
V, = GISD
seklindedir (59).

F dagilim tablosunda F degerinin belli araliklarimi olusturan degerler yukaridaki olasilik fonksiyonu yardimiyla
hesaplanarak elde edilmistir. Ancak manuel olarak bu hesaplamayi yapmak pratik olmadigindan belli serbestlik
dereceleri dikkate alinarak ve en ¢ok kullanilan olasiliklar i¢in hazir tablolar bulunmaktadir (19). Sekil 3’de de
goriildiigii gibi F dagilim t ve x? dagilim gibi tek bir dagilm degil her bir serbestlik derecesi ¢ifti i¢in bir dagilim
olmak iizere dagilim egrileri vermektedir(19).
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Sekil 3: Farkli gruplar aras1 (df1) ve grup i¢i (df2) serbestlik dereceleri i¢in F dagilimlari
Figure 2: F distributions for different degrees of freedom (numerator (df1) and denominator (df2))

5. Ki-kare, t ve F dagihimlar1 Aras iliski

Dagilimlar arasindaki iliskiye bakildiginda t dagilimi, siirekli degiskenlerin ortalamasina iligkin hipotezi
degerlendirmek icin siklikla kullanilan bir olasilik dagilimidir. Student t-dagilimi normal dagilima olduk¢a benzer,
ancak t-dagilimmin tam sekli 6rneklem biiyiikliigiine bagh olarak degismektedir. t dagilimi -oo, +oo araliginda deger
alir. Ayrica F dagihimu ile t dagilimi arasinda siki bir iliski vardir. F dagilimi t dagiliminin karesi seklinde ¢ozlimlenir.
F = t? seklinde ifade edilir. Ancak F dagilimi, sadece pozitif degerlerden olustugundan olasilik fonksiyonu 0 ile + co
arasinda bir dagilim olusturur. F = S2 / S2 oram F dagilimini olusturur. Ayrica F dagilimi t ve x? dagilimu gibi bir tek
dagilim degil her serbestlik derecesi ¢ifti i¢cin bir dagilim vererek genis bir dagilim kiimesi olusturur. F dagilimu t
dagilimindaki gibi kii¢lik 6rnek sayilarinda basik bir goriiniim almakta ancak 6rnek grubundaki veri sayisi arttik¢a
simetrik bir hal almakta ve dagilim normal dagilima yaklagmaktadir. X2, t’de oldugu gibi tesadiifi degisken olmakla
birlikte bir test istatistigi degeridir. x? dagihmi da t dagiliminda oldugu gibi tek bir egri degil her serbestlik derecesi
i¢in bir egri verir. x ? dagilimi F dagilim1 gibi sadece pozitif degerler alabilmekte ve dagilim egrisinin altinda kalan
alan 1’e esit olmaktadir (19, 20).

u—x* (f)vev-x* ()
v 1

f=4l7  woim

£ ve fi: Serbestlik dereceleri

= Frs(6, hH)

buradan, pay yada paydadan birinin serbestlik derecesini o degerinde segerek F dagilimi, (burada £ = ©
almarak fi serbestlik derecesine gore), F(£i, o) = x? (i) dagilimma esit oldugu ve bu esitlikle, F-dagihmu ile
x? dagilimi arasindaki iliski goriilmektedir. Ozetle iki x> dagilimmin kendi serbestlik derecelerine oranlarmin birbirine
boliimii bir F olasilik dagilimi vermektedir (19, 59).
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6. Sonucg

Ki-kare, t ve F dagilimlar1 &rnekleme dagilimlan igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Giiniimiiz bilim
diinyasinda kullanilan temel ve ileri diizey istatistiksel analizlerin bir ¢ogunun temel aldigi dagilim Ki-kare, t veya F
dagilimlarindan birisidir. Dolayisiyla herhangi bir bilimsel ¢aligmada istatistiksel analiz sonucunda elde edilen sonucun
onemliligi testin temel aldig1 dagilimla iligkili oldugundan bu konunun bilinmesi tiim arastirmacilar i¢in dnemlidir.
Dagilimlarin birbirlerine alternatif olarak ortaya ¢ikmalari ve sahip olduklari olasilik yogunluk fonksiyonlart dagilimlar
arasindaki iligki hakkinda fikir vermektedir. Dagilimlar hakkinda o dénemde yapilan ¢aligmalar bilim insanlar1 arasinda
bazi anlagmazliklari meydana getirmistir. T dagiliminin serbestlik derecesinin belirlenmesi nispeten kolay olsa da Ki-
kare dagilimin serbestlik derecesi bilimsel rekabet dolayisiyla bilim camiasinda bir siire tartismalara yol agmuistir.
Pearson’in normal dagilima uymayan veriler i¢in bir arastirma ¢abasi igerisine girmesi ve Ki-kare dagilimini kesfetmesi
nitel verilerin analizinde yeni bir baglangi¢ olmustur. Gosset’in t dagilimini kesfetmesiyle iki grup karsilagtirmalarinda
normal dagilim gosteren veriler i¢in bu dagilim kullanilmaya baglanmistir. Ayrica popiilasyon varyansinin bilinmedigi
durumda 6rnek varyansindan hareketle standart hata kullanilarak analiz yapmak miimkiin hale gelmistir. Bu yoniiyle t
dagilimi z dagilimmm tamamlayici rol oynamistir. Fisher Rothamsted Tarim Istasyonu’nda yaptig tarla denemeleri ile
deney tasariminin temellerini olusturmustur. Ayrica ANOVA’y1 gelistirmesi ve korelasyon analiziyle ilgili yaptigi
calismalar ¢ok degiskenli istatistiksel analizlere gecisi saglamistir. Sonu¢ olarak yapilan ¢aligmalar dagilimlarin
bugiinkii halini almasinda nemli rol oynamustir. Ornekleme dagilimlarina temel teskil eden Ki-kare, t ve F dagilimlar
ile ilgili literatiir incelendiginde bu dagilimlar hakkinda ayr1 ayr teorik 6zelliklerine ait bilgiler bulunabilmekte ancak
bu dagilimlarin kronolojik olarak tarihsel gelisimi ve birbirleriyle iligkili yonleri hakkinda kisitli bilgi bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu ¢aligma konuya ilgi duyan arastirmacilar i¢in kaynak niteligindedir. Gelisen teknoloji ve bilim diinyasi
ile birlikte dagilimlarin ortaya ¢iktig1 ilk donemdeki sorularin cevaplart daha kolay bulunabilmekte ve gelecek bilim
diinyasinda dagilimlarin tartigmali yonlerinden hareketle yeni dagilim tiplerinin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir.
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