X’ OLASILIK DAGILIM FONKSIYONU VE BiR UYGULAMA

Ass. Fethi SENIS

I— GIRIS
Istatistik Miminin inceledigi ¢esitli konulardan biri, olaylarin
birbirinden bagimsiz olarak meydana gelip gelmediginin arastiril-
masi ve bir iligki sezinlenmigse bu iligkinin derecesinin belirlenme-
sidir. Olaylar rakamsal olarak degerlendirilebiliyorsa aralarindaki
iliskinin incelenmesi ya da derecesinin belirlenmesi agisindan bii-
yuk sorunlarla karsilasiimadigi goriilmektedir. Oysa, glinlik ya-
santida karsilasilan olaylarin bir cogu niceliksel degerlendirilme
olanagindan yoksun bulunmakta ve bu tiir olaylar arasindaki ilig-
kinin incelenmesi, bu olaylarin niteliklerine gore c¢esitli siniflara

ayrilarak, siniflara diisen birim sayilarinin incelenmesiyle muim-
kiin olabilmektedir.

Niteliklerine gore siniflandirilan olaylarin incelenmesi kon-
tenjans tablolar1 denilen bir yardimci yontemle mumkiin olabil-
mektedir. Bu yontem ilk kez 1875 yilinda Helmert adli bir Alman
fizik¢i tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Gelistirilen ve x°
(ki-kare) adi verilen olasilik dagilim fonksiyonu 1900 yilinda Karl
Pearson tarafindan c¢esitli testlerde kullanilmaya baslanmistir (1).

[€)) Rahman N.A., A Course in Theoretical Statistics, Griffin, London, 1968,
S. 376.
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Kontenjans tablolarinda beklenen degerler ilk kez 1934 yilin-
da Fisher tarafindan distiniilmiis ve bu distinceler Dr. Frank Ya-
tes tarafindan x° testlerinin hassasligi konusunda kullanilmaya
baslanmistir (2).

Niteliklerine gore siniflandirilan olaylarin incelenmesinde kul-
lanilan x° testinin uygulanabilmesi icin x* dagiliminin bilinmesi
gereksinimi nedeniyle bu calismanin ilk béliimiinde x° olasilik
dagilim fonksiyonu tanitilarak cesitli 6zellikleri incelenmistir. Ikin-
ci bolimde ise, bu dagilimin kullanilma yerleri arastirilmis, gelis-
tirilmis olan gesitli x* :testleri tanitilmistir. Calismanin biitiinliigii
diistiniilerek son bolimde bir uygulamaya yer verilerek 6grencinin
liseyi bitirme derecesi ile babanin tahsil durumu arasindaki iliski-
nin arastirilmas: konusunda bir x’  testi uygulanarak sonuclari
incelenmistir.

II— X OLASILIK DAGILIM FONKSIYONU
II-1 x> Olasihk Dagiim Fonksiyonunun Tamm :

Olasihik dagilim fonksiyonu x* degiskeni cinsinden

n-2 x2
. 1 , 22
(14 = x2) e
olarak tanflalanmaktadir. Bu fonksiyondaki n sabiti serbestlik de-
recesi (§df olar. k‘i’i' lendirilmekte, y ise

X
Y = () 2

veya

k-1 -X
X

o
v =§ o dx

seklinde tanimlanan gamma fonksiyonudur.

?) Langley, R., Practical Statistics, Pan Books Ltd. London 1968, s. 285.
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1I-2 Moment Belirleyen Fonksiyon Yaklasimyla x* Olasiik
Dagihm Fonksiyonu

Bir olasilik dagilim fonksiyonu, bu dagilimin moment belirle-
yen fonksiyonu (MBF) tarafindan bire bir olarak belirlenmekte-
dir. Baska bir deyisle her olasilik dagilim fonksiyonunun kendine
0zglu bir MBF si vardir ve farkli MBF ler degisik olasilik dagilim-
larina aittir.

MBF nin bu 0zelligi, bu fonksiyonlarin gesitli dagilimlara ait
momentlerin hesaplanmasinin yanisira, tesadiifi degiskenlerin ola-
silik dagilim fonksiyonlart hakkinda karar verme konusunda da
etkin olmasimi saglamaktadir. Bir tesaduifi degiskenin olasilik da-
gilim fonksiyonu arastirilirken izlenecek yontemlerden biri de sOy-
ledir: Tesadifi degiskenin MBF si hesaplanir ve cesitli olasilik da-
gilim fonksiyonlarina ait MBF lerle karsilastirilir. Bir MBF ile
benzerlik bulunmasi durumunda bu MBF nin ait bulundugu ola-

sihk dagilim fonksiyonu, tesadifi degiskenin dagilim fonksiyonu
olarak belirlenir.

Bu calismada cesitli tesadiifi degiskenlerin olasilik dagilim
fonksiyonu yukarda anlatilan yontemle arastirilmaktadir. Bu ne-
denle sik¢a kullanilacak olan x°; dagiliminin MBF si asagidaki bo-
Iimde hesaplanmaktadir.

I1-2.1 ¥ Dagiliminin Moment Belirleyen Fonksiyonu

f (x) olasilik dagilimina sahip bulunan bir x tesadiifi degis-
kenin MBF si

0 gx
M@ = e f@x dk
X =00

olarak tanimlanmaktadair.

Bu tanimdan yararlanarak x° dagiliminin MBF sinin belir-
lenisi asagidaki paragraflarda gosterilmistir.

Simgeleme kolaylig1 nedeniyle
X’ = v yazilip MBF tanim1 kullanilarak

o By

M) = 1§ e £ dv  bulunur.
v o

f(v) yerine x’° dagilim fonksiyonu yazilarak
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1 oo Gy 2 2
M (6) = | e v oo e dv
v n °
- .
2 A S
2
ve;
_ v . n
1 — (1-26) -1
o 2
= J e v dv
f1l 0]
—- .
2 (=)
elde edilir.
v .
y = (1-28)  donlisiml yardimiyla
2
2
dv = dy
1-290
: n
1 -y f 2y 3— -1 2
M ('B) = j‘ e - 2 - - dy
v n o 1-29 1-20
_— n
22 ()
2
n
- — .
(1-26) © oy T -l
e ey dy
n 0
M S
2
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sekline dontistirilmiis olur. Bu ifadedeki integral, gamma fonk-

siyonu tanimindan dolayi (%) ye esit oldugundan ve

n

M@ =M (8 = (1-20) 2
v x?

olmasi nedeniyle x° nin MBF si, n serbestlik derecesi icin

n
M (0) = (128) 2
X 2 .

seklinde bulunmaktadir.

[1-2.2 x° Olasilik Dagiliminin Momentleri

Bir olasilik dagilim fonksiyonunun bazi momentlerinin bilin-
mesi bu dagilimin karakterinin genel c¢izgileriyle bilinmesini sag-
lar. MBF nin momentlerin hesaplanmasinda kullanilmasina ornek
olarak bu boliimde x° dagiliminin ilk dért momenti hesaplanarak
bu momentlere ait ozellikler incelenecektir.

Aritmetik ortalamaya gore momentler, sifira gore momentler
cinsinden asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir (3).

k i fk j
b= ¢y L) w w )
k j=o J k-)
Boylece

k
¢M 2 ()
X
I,]_' 3
k k
o0 1
8 = o

3) B. HARRIS, Theory of Probabilitiy, Addison-Wesley, Massachusetts, 1966,
s. 101.
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M 2 (0) = (1-20) 2
X .
ve
) e
AT
hatirlatmalariyla

X* dagilimmin momentlerinin hesaplanmasina gecilebilecektir.

(2) Numaral esitlik kullanilarak,

B o= p 3
Hz = pa'-p2 . (4)
M3 = ug'-3ppa’+2u3 (5)
Ha = pa'-dppa’+6pu2py-3ud (6)

bulunmaktadir. Ote yandan MBF'nin tiirevleri yardimiyla sifir et-
rafindaki momentler

oM 5(8) nt2
- X . p—
= =p= ' = n (1-28) 2 = n
1 1 a0 |
9=o 9=0
n+4
02ZM »(8) —_
X 2
W= — = n{n+2) (1-20) = n (n+2)
2 202
9=o0
3 n+6
dM 2(0) —
X . 2
B o= ——— n(n+2) (n+4) (1-26) = n(n+2) (n+4)
3 202
9=0
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poo= n (n+2) (n+4n+6)1-20) - 2 | =n(n+2)(nt+4)(nt+6)
4 _

=0

olarak bulunmaktadir. Bu degerler sirasiyla (3), (4), (5) ve (6)
No.lu esitliklerde kullanilarak x° dagiliminin ilk dért momenti

o= n
P = o2 == 2n
H3 = 8n

na = 8n2 4 48n = 8n (n4-6)
olarak hesaplanmig olur.

X* dagiliminin {igiincii ve dérdiincii momentleri yardimiyla
carpiklik ve basiklik Olgiileri icin standart momentler;

M3 8n 8
carpiklik Slgisi, a = = = 4 ,
° 3 3 n
2 2
2 (Zn)

Ba 8ni{n+6) 12
basikhk dSlglisii, o = -—— = —— = = 2 4 e

4 p2 (2n)2 n

2

seklinde hesaplanmaktadir,

II-3 x* Olasiik Dagim Fonksiyonunun Ozellikleri

Tesadiifi olaylarda x° olasilik dagilim fonksiyonunun uygu-
lanig alani, bu dagilim fonksiyonunun ve bu dagilima sahip tesa-
dufi degiskenlerin oOzellikleriyle belirlenmektedir. Bu nedenle asa-
gida x° olasihik dagiliminin ve sdzkonusu dagilima sahip tesadiifi
degiskenlerin ozelliklerine kisaca deginilecektir.

I1-3.1 x* Olasihk Dagilimina Sahip Tesadiifi Degiskenlerin
Toplanabilme Ozelligi

X1 ve X, tesadufi degiskenleri, serbestlik dereceleri m ve
n, olan ve her biri ki-kare dagilimina sahip iki bagimsiz degisken
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olsun. Bu iki degisken cinsinden Y=X, +X, seklinde tanimlanan

Y degiskeni de ki-kare olasilik dagilimina sahiptir.

Bu ozellik ki-kare dagiliminin MBF si yardimiyla soylece gos-
terilebilir.

MBF tammundan, ¥ = X2 X2 tesadiifi degiskeninin MBF si
1 2

M(6) =M (6. M (0)
Y X2 X2
1 2

seklinde yazilabilmektedir (4).
2 2
X, ve X, tesadiifi degiskenleri kikare dagilimina sahip oldu-

gundan,

Ox
(4}  Bir x degiskeninin MBF si (eex) in beklenen degeri yani E ( € olarak
fanimlanir, Buna gére,

ToX2+X2) | | exz ex2
1 2 1 2
M (6) = M (% E|e ‘=Ee e
Y 2 2 — o - -
X+ X
1 2
ve tesadiifi degiskenlerinin bagimsizlig1 nedeniyle
| ex2 exz ‘ 0X2 Tex2 | o
1 2 1 2 esitligi  gecerlidir.
ele o = le el
< - oX2
1 2 ise tanima gore sirasiyla X° ve X° de-
E|e ve E| ¢ 1 2

M@ =M (8 M (8
Y X2 X2
1 2
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= (1-20)

esitligi bulunur. Bu ise serbestlik derecesi n,+n, olan bir ki-kare
dagilim fonksiyonununu belirlemektedir.

I1-3.2 Serbestlik Derecesindeki Degismelere gére  x° Dagili-
minin Ozellikleri

X?  Dagiliminin dikkat ¢eken 6zelliklerinden biri de serbestlik
derecesindeki (s.d.) degisikliklere karst duyarli olarak gosterdigi
degisikliklerdir. Asagidaki sekilde, serbestlik derecesinin bazi degi-
sik degerleri icin x° egrisinin alacag1 sekiller gosterilmektedir.

Serbestlik derecesindeki degismelerin x° egrisinde olustura-
cag1 degisiklikler asagidaki sekilde ozetlenebilir:

a) n serbestlik derecesi bliylidiikge egri, standart sapmasi
+/2n Ve ortalamasi n olan normal egriye yaklagmaktadir.

b) Serbestlik derecesinin biiylimesi halinde ,/2X2 degiske-
ninin dagilimi, ortalamasi ./2n-1 ve standart sapmasi 1 olan nor-
mal egriye yaklagsmaktadir.
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¢) Yukanda sayilan oOzellikler nedeniyle n > 30 olmasi halin-

de normal dagilim gercek dagilima yeterli bir yaklasim sayilmak-
tadir (5).

II1— x* DAGILIMININ KULLANILMA YERLERI

Istatistikte karsilasilan cesitli tesadiifi degiskenler yukarida
tanimi verilen ve gesitli 6zellikleri incelenen x° dagilimina sahip
bulunmaktadir. Bu boliimiin ilk kesiminde sézkonusu dagilim
fonksiyonuna sahip bazi tesadiifi degiskenler incelenmekte ikinci
kesimde ise x° olasilik dagilimindan yararlanarak gelistirilmis bu-
lunan gesitli x* testleri tanitilarak x’ dagiliminin bu testlerde
kullanilis yontemleri arastirilmaktadir.

III-1 x* Olasihk Dagihm Fonksiyonuna Sahip Baz1 Tesadiifi
Degiskenler
III-1.1 Kareler Toplaminin Dagilimi

X tesadiifi degiskeni, ortalamasi sifir, varyansi bir olan ve nor-
mal dagilima sahip bir tesadufi degisken olsun, X ,X,,.. ,X de-
gerleri bu dagilimdan tesadiifen se¢ilmis degerler ise, bu durumda

n 2
w=3 X seklinde tamimlanan bir W tesadiifi degiskeni x* dagih-

i=1 i
mina sahip olacaktir.

Bu ozellik MBF yaklasimiyla su sekilde ispatlanabilmektedir:

M (8) = M (0

2 2 2
W X +x 4+ ..4x
. 1 2 n

5) BURINGTON and MAY, Handbook of Probalitiy and Statistics, Handbook
Publishers Inc., Sandusky-Ohio, 1958, s. 142.
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Diger taraftan Orneklemenin tesadufi olusu nedeniyle, X ler
bagimsiz olacak, boylece de

M () =M (6). M (8)...M (8 elde edilecektir. (6)
W 2 2 2
X X X
1 2 n

X, ler ayni dagilim fonksiyonuna sahip oldugundan,
M (6) = Mn (0) esitligi bulunur.
w 2

X

X degiskeni standart normal bir degisken oldugundan,

<2
1 o 9,2 -
M ®=——" [ e e 2 dx
x2 V201 -
<2
1 00 — ———(1-26)
= — | ¢ 2 dx
W/ 201 -0
bulunur.
y = % 4 120
donlisimi  yardimiyla,
1 v2
- 1 co :
M (9 = (1-26) 2 ) e 2 dy
x2 \/2]'[ i
1
= (1-26) 2
bulunacaktir.

Ru1 cnnnie
M () = Mr (9)

W Xz

(6)  Bkz. s. 275.
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esitliginde kullanilarak,

n

Mw (0) = (1-20) 2
elde edilir.

Bir olasilik dagilim fonksiyonu, moment belirleyen fonksiyonu
tarafindan bire bir olarak belirleneceginden, bu sonu¢ w tesadiifi
degiskeninin serbestlik derecesi n olan bir x’ dagilim fonksiyonu-
na sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

III-1.2 S 2 nin Dagilimi

Normal dagilima sahip oldugu bilinen herhangi bir ana kiitle-
nin ortalama ve varyansinin bilinmemesi halinde, 6rnekleme yar-
dimiyle ana kiitlenin varyans: hakkinda istenilen bir giiven sinir1

icinde tahmin yapmak S’ dagiliminin bir baska uygulama alanini
olusturmaktadir.

Normal dagilima sahip oldugu ve varyansinin o’ oldugu bi-
linen bir ana kiitleden secilen m hacimli bir 6rnegin varyansinin

. S2 .. .. . .
da S’ olmasi, halinde, m_z_ degiskeninin, serbestlik derecesi
s

n-1 olan bir ki-kare dagilimina sahip oldugu gosterilmektedir (7).

Ornegin ana kiitle varyansi icin yapilacak bir tahminin %95
guven sinirlari, yukarida sozii edilen teoremden yararlanilarak asa-
gidaki yontemle belirlenebilir.

n-1 serbestlik derecesi icin X1°>X2’ olmasi ihtimali %97.5 ve
X1’<X2*  olmasi ihtimali % 2.5 olacak sekilde x’ tablolarindan
bulunacak x1° ‘e x2° degerleri

2 mS2 2
¥ < —<{x
1 o2 2

olmasi ihtimalini 0.95 olarak belirler. Boylece de

(7)  Ispat icin bkz. HOEL, Pul G., Introduction to Mathematical Statistics, John
Wiley and Sons, Inc., London 1947, s. 136.
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{62 { —m
2 2
% x
1 2
mS2 mS2
Ve
1 | X

gliven sinirlarinin bulunmasini saglayacaktir (8).

II-2 x> Testi
II-2.1 Genel Bilgiler

X*  Dagiliminin en genis kullanilma alanini, sozkonusu dagi-
limin oOzelliklerinden yararlanilarak gelistirilmis bulunan cesitli
X* testleri olusturmaktadir.

X* testleri genel olarak, yapilan tesadiifi bir érnekleme sonu-
cu elde edilen verilerin belli bir varsayimin sartlarini saglayip sag-
lamamasmm sinanmasi problemlerinde kullanilmaktadir.

O, = Gozlem sonucu elde edilen frekanslar
e, = Belli bir varsayim altinda beklenen frekanslar olmak
uzere
ko (0i-¢i)2
1Z = .E (7)
i=1 €

seklinde tanimlanan x° degigkeni, biitiin ,ki-kare testlerinde kul-
lanilmakta olan degisken olarak belirmektedir. Bu degiskenin ya-

(8) COMLEKCI. N., ISTATISTIK, E.IT.I.A. Yayinlari No. 118, Kalite Matbaas,
Ankara 1975, s. 250.
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pilmis bulunan varsayima bagli olmaksizin ,x’ dagilimina uygun-
luk gostermesi, ki-kare testlerinin ¢ok genis bir alanda kullanilma-
sin1 saglar.

*  testlerinin degisik problemlerde kullanilisi ile ilgili olarak

¢esitli yontemler gelistirilmis bulunmaktadir. Asagidaki bolimler-
de bu yontemler tanitilarak x° testlerinin kullanilis1 incelenecek-
tir.

I11-2.2 Kontenjans Tablolart ve x° Testi

Rakamsal olarak ol¢lilemeyen olaylar arasindaki iliskinin aras-

tirilmasi, olaylarin gruplara (ayrilip) gruplarda gozlenen frekans-
larin incelenmesiyle yapilmaktadir.

Ilgilenilen olaylarin birden fazla vasiflarina iliskin gdzlenen
frekanslarin satir ve sutunlar halinde gosterildigi tabloya «kon-
tenjans tablosu» adi verilir.

Kontenjans tablolarinin genel sekli asagida gosterildigi gibi
olur.

ikinci
Olay
Birinci
Sumflar} 1 2 a Toplam
Olay
1 nqq ni2 Nia n10
2 nsq nzs M2a n20
|
b N1 npo Tih g Npo
Toplam N1 ngs Nnoa m
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Yukaridaki b satir, a siitiinlu tabloda (nij) , i'nci satirin j'nci
sutununda gozlenen frekansi; (n,) i'nci satirin toplamini; (n,)
j'nci stitunun toplamini; m ise genel toplam1 vermektedir.

Olaylar arasinda belli bir hipoteze gore bir iligkinin olup ol-
madig1, beklenen frekanslarla gozlenen frekanslarin karsilastiril-
mast ile incelenmektedir. (7) no.lu esitlikle tanimlanan ve %’ da-
gilimina sahip oldugu bilinen degisken, gozlenen ve beklenen fre-
kanslarin farklilagsmasinin bir Ol¢ust olarak kullanilir.

Kontenjans tablolarinda her satirin toplami belli olduguna
gore, her satirdaki elemanlardan biri digerleri ve satir toplami yar-
dimiyla hesaplanabilir. Buna gore her satirdaki a-1 frekansin bilin-
mesi digerinin hesaplanabilmesi icin yeterlidir. Diger taraftan si-
tun toplamlar1 da bilindigine gore (b-1) frekans sonucunun hesap-
lanabilmesi i¢in yeterlidir. Bu yorumla a stitunlu, b satirli bir kon-
tenjans tablosunda (a-1). (b-1) adet frekansin digerlerinin hesap-
lanmasina olanak birakacak sekilde degisebilecek frekans sayisi
oldugu goriilecek ve n serbestlik derecesi n = (a-1). (b-1) olarak
belirlenecektir.

Eger teorik frekanslar ancak ana kiitle parametrelerine daya-
nilarak tahmin edilebiliyorsa, M tahmin edilecek ana kiitle para-
metre sayisi olarak, serbestlik derecesi,

n= (a-1). (b-1) — M olmaktadir (9).

Kontenjans tablolarinda hesaplanan x° degiskeninin x’ da-
gilim tablolariyla karsilagtirilmasi, secilen hipotezin sinanmasini
saglamakta olup bu yontem x° testinin kontenjans tablolarinda-
ki uygulanis1 olmaktadir. Bu uygulama su sekilde 6zetlenip genel-
lestirilebilir:

a) Gozlenen frekanslar yardimiyla kontenjans tablolar1 olus-

turur. Frekanslarin toplami1 N, gozlenen birim sayisina esit olma-
Indir.

b) Hipoteze gore gruplarin herbirinde beklenen degerler

hesaplanir.

) Comleke¢i, N. a.g.e., s. 254.
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(04—ei)? ,
c) %2 =% —_— degeri hesaplanir.
eij

d) Serbestlik derecesi (a-1) (b-1) olarak belirlenir.

e) Giliven sinir belirlenir.

f) x° tablolar1 yardimiyla (a-1) (b-1) serbestlik derecesi ve
segilen gliven sinirt kullanilarak tablo degeri bulunur. Tablo de-
geri, hesaplanan x° degerinden biiyiikse gozlenen frekanslarin
beklenen frekanslardan sapmasinin fazla olmamasi nedeniyle hipo-
tez veya varsayim gecerlidir, aksi halde reddedilir.

I11-2.3 Uygunluk Sinamalarinda x’ Testi

Uygunluk sinamalar1 x° dagiliminin genis bir uygulama ala-
nini1 olusturur. Genel olarak uygunluk sinamalari, gozlenen fre-
kanslarin belli bir dagilima uygun olup olmadiginin arastirilmasi
konusunda kullanilmaktadir. Kontenjans tablolarindaki uygula-
maya benzer sekilde, iki veya daha cok grupta gozlenen birim sayi-
st ile belli bir H, hipotezine gore beklenen birim sayisi arasindaki
farklarin incelenmesi H, hipotezinin sinanmasina olanak vermek-
tedir.

Siniflar 1 2 . bk Toplam

a1 02 Ok

(e1) | (e2) S (&)

Birim Sayifari

Uygunluk sinamalarinda x° testi yukaridaki tiirden tablolar
kullanilarak uygulanmaktadir.

Bu tabloda (o) i'nci sinifta gozlenen birim sayisinin (e) H,
hipotezine gore i'nci sinifta beklenen birim sayisini1 gostermektedir.

(7) numarali esitlikte tanimlanan ve ki-kare dagilimina sa-
hip x° tesadiifi degiskeni, gozlenen ve beklenen frekanslar' ara-
sindaki farklilasmanin bir olguisti olarak H, hipotezinin sinanma-
sin1 saglar.
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Uygunluk sinamalarinda gozlenen birim sayilari belli oldugu-
na gore k-1 adet frekansin bilinmesi biitiin frekanslarin bulunma-
st icin yeterli olacak ve serbestlik derecesi k-1 olacaktir.

Uygunluk sinamalar1 su sekilde yapilmaktadir:

a) n adet gozlenen frekans k gruba toplanir.

b) Ho hipotezinde kabul edilen dagilima gore beklenen fre-
kanslar (e) hesaplanir.

(0;—e)2
e degeri hesaplanir.
€i

c) 2= X

d) k-1 serbestlik derecesi belirlenir ve a guven sinirt secilir.

e) k-1 serbestlik derecesi ve a giiven sinir1 kullanilarak tablo
degeri bulunur. Tablo degeri hesaplanan x° degerinden biiyiikse
H, kabul edilir, aksi halde gozlenen frekanslarin beklenen frekans-
lardan ¢ok farkli olusu nedeniyle hipotez reddedilir (10).

II1-2.4 x* Testinin Uygulanabilme Kosullari

X testlerinin kontenjans tablolar1 ve uygunluk sinamalarin-
da kullanilis1 ile ilgili olarak bazi kosullarin saglanmasi gerekir.
Bu kosullar su sekilde siralanabilir:

a) x olasithk dagilim fonksiyonu siirekli bir fonksiyondur.
Oysa kontenjans tablolarinda kullanilacak beklenen frekanslarin
sinirli olmasi nedeniyle, siirekli bir fonksiyona yeterli yaklasim
saglanabilmesi icin ornekteki birim sayisinin biiyiik olmasi gere-
kir. Genellikle frekanslarin herbirinin 5 ten buyiik olmasi1 halinde
X® testlerinin yeterli oldugu kabul edilmektedir. Teorik frekans-
larin ¢ok kiigiik olmasi halinde x* degiskeni,

€

(10) Uygunluk testlerinde kullanilan tablolar genel olarak tek satirli bir konten-
jans tablosu niteligindedir. Bu nedenle hipotezin sinanmasinda kullanilan
yontemler benzer olmaktadir.
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seklinde degistirilerek Yates diizeltmesi kullanilir. Teorik frekans-
larin 5 ile 10 arasinda olmasi halinde x* degiskeninin diizeltilmis
ve diizeltilmemis degerleri karsilastirilir. Farklt sonuglarin elde
edilmesi halinde 6rnek hacmi arttirilmalidir.

b) Tablodaki frekanslar i¢in kullanilacak kisitlamalar (sinif-
lardaki frekans toplamlarinin siniftaki birim sayisina esit olmasi
gibi) birinci dereceden yani dogrusal olmalidir.

Bu sartlarin saglanmas: durumunda x’ olasiik dagilim fonk-
sivonu kullanilarak kontenjans tablolari ve uygunluk sinamalari
icin yeterli sonuglar elde edilebilmektedir.

IV— x> TESTINE ILISKIN BiR UYGULAMA

— OGRENCININ LISEYI BITIRME DERECESI iLE BABA
TAHSILI ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI —

IV-1 Problemin Tanim

Ailedeki buyuklerin o6grenim durumlarinin c¢ocuklarin o6gre-
nimlerindeki basarilarina etkili olup olmadigi sik¢a tartigilan bir
konudur. Bu tartismalar ¢cogu kez O6grencinin basarisinda, diger et-
kilerin yanisira, aile buyiiklerinin 6grenim durumlarinin buyik
bir agirlik tasiyacagi sonucuna ulagmaktadir.

Bu boliimde, 1974 dgrenim yilinda Eskisehir 1.T.I. Akademisi-
ne kaydolan dgrenciler arasinda Dr. Imdat Kara tarafindan yapi-
lan bir anketten saglanan veriler kullanilarak yukaridaki sorunun
matematiksel bir yaklasimi incelenmektedir.

Ogrencinin basarisinin 6lgiimii olarak Liseden mezun olug de-
recesi, buytlklerin 6grenim durumuna ornek olarak babanin Ogre-
nimi ele alinmaktadir.

Liseden mezun olus derecesinin 6grencinin basarisini tek ba-
sina ne denli Olgebilecegi ayrica tartisabilecek bir konu olabilir.
Ancak, caligmanin amaci 6grencinin basarisina etki eden faktor-
lerin arastirilmasi veya incelenmesi degildir. Uygulamamiz bu tiir
arastirmalarda kullanilabilecek yontemlerden ancak birini olustu-
rabilir, 60te yandan rakamsal olarak degerlendirilmeyen olaylarin
matematiksel yontemlerle incelenmesine bir 6rnek olacagi diisiinii-

lerek calismanin kapsamina alinmasinda bir sakinca goriillmemis-
tir.
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IV-2 x* Test Uygulanist

1974 yilinda E.I.T.I. Akademisine giren 6grenciler arasinda ya-
pilan anket incelenerek asagidaki tablo elde edilmistir.

Liseden mezun

olug derecesi :

baba. ORTA Ivi Toplam
dgrenim

durumu

ILRORUL ' 42 18 80
ORTA OKRUL 20 8 28
LiSE 21 9 30
YUKSEK 16 ’ 8 22
Toplam ' 99 41 140

Ankete katilan Ogrenciler arasinda Liseyi pekiyi ile bitiren 6g-
renciye rastlanmamuistir.

Sinanmak istenen nitelik baba tahsil durumunun Ogrencinin
lise bitirme derecesinden bagimsiz olup olmadigidir. Bu nedenle,
Ho hipotezi: Babanin tahsil durumu ile 6grencinin lise bitir-
me derecesi arasinda bagimlilik yoktur.

seklinde secilir.

Incelenen 140 6grenciden 99 tanesi liseyi orta derece ile bitir-
diginden topluluktan rasgele seg¢ilen bir 6grencinin liseyi orta de-
rece ile bitirmis olma olasiligi

99

— = 0.707143 olacaktir.
140 '

Ote yandan, incelenen 140 dgrenciden 60 tanesinin babasinin ilk-
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okul ogrenimli olmasi nedeniyle rasgele segilen bir 6grencinin ba-
basinin ilkokul ogrenimli olma olasiligi

60 _ .
= 0.428571 olarak hesaplanacaktir.

140

H, hipotezine gore bu iki olay bagimsiz oldugundan segilen her-
hangi bir 6grencinin liseyi bitirme derecesinin orta; babasinin tah-
sil durumunun ilkokul olmasi olasiligl, yukaridaki olasiliklarin
carpimi seklinde

0.707143 x 0.428571 = 0.303061 olarak hesaplanacaktir.

Toplam olarak 140 o6grenci incelemeye katildigindan ve rasge-
le secilen bir 08renci igin lise bitirme derecesinin orta, baba 0gre-
niminin ilkokul olmasi olasiligi 0.303061 oldugundan bu sartlari
saglayan Ogrenci sayisinin beklenen degeri

0.303061 x 140 = 424 olacaktir.

Yukarida birinci satir ve birinci siitun i¢in anlatilan iglemler

diger satir ve siitunlar icin yapilarak asagidaki beklenen degerler
tablosu elde edilir.

Lise bitirme

derecesi

baba, ORTA. 1 1vi
tahsil

durumu

ILORUL 42,4 15
ORTA OKUL 19,8 _ 8,1
LISE . 21,2 : 9,4
YURSEK 15,5 6.4
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Bu iki tablo yardimiyla
xz = ¥ et degeri

X* = 0.08 olarak hesaplanmaktadir.

Sira sayisi, 4 siitun sayist 2 olduguna gore serbestlik derecesi
n = (4-1) (2-1) = 3 olarak bulunur. Bu degerler kullanilarak ve
% 99 giiven derecesine gore ki-kare tablolarindan x° tablo degeri
0.115 olarak bulunmaktadir.

IV—3 YORUM

Babanin 6grenim durumu ile 6grencinin lise bitirme derecesi
arasindaki iliskinin incelenmesinde uygulanan x’ testi sonucun-
da; hesaplanan x’ degerinin x° Tablo degerinden kiiciik olmasi
nedeniyle H, hipotezi % 99 giiven derecesinde kabul edilmektedir.
Buna gore ogrencinin basarisi ile babanin 6grenim durumu ara-

sinda bir bagimlilik olmadigr % 99 giivenirlilikle sdylenebilmekte-
dir.

V— SONUC

X*  Olasilik dagilim fonksiyonu rakamsal olarak degerleneme-
yen olaylar arasindaki iliskilerin incelenmesinde genis bir uygula-
ma alanina sahip bulunmaktadir. Bu dagilimdan yararlanarak ge-
listirilmis bulunan c¢esitli testler istatistikte degisik problemlerin
¢oziimiinde yarar saglar.

Bu calismada x° olasihk dagilim fonksiyonu, 6zellikleri, ve
gelistirilmis ¢esitli x° testleri incelenmistir.

Calismanin son boliimiinde bir uygulamaya yer verilmis ve
1974 yilinda Eskisehir Iktisadi Ticari Ilimler Akademisine kaydolan
ogrenciler arasinda yapilan bir anketten elde edilen veriler kulla-
nilarak ogrencinin lise bitirme derecesi ile babasinin 6grenim du-
rumu arasindaki iliskinin incelenmesinde ki-kare test uygulanisi
ile elde edilen sonuc¢ yorumlanmuistir.
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