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OZET

Bilindigi' gibi, iki degigkenli istatistik seriler bir frekans tab-
losu ile verilir. Bu tablonun her géziinde gosterilen sayilar, nazar
itibara alinan x, y degisken ciftlerinden ikisinin birden mevcut
olma sayisum verir. Bu gekildeki sayilar, XY diizleminin g6zoniine
alinan gézinden diizleme ¢ikilan dikmeler tizerinde ahrsak bir yi-
zey elde ederiz. Bu yiizeye ihtimal yilizeyi denir. Bu yiizeyin
x==sabit ve y==sabit dizlemleri ile arakesiti birer Gauss egrisi
verir ise, dagihma normal dagilim ach verilir ve buna ait yizeye
de Gauss tepesi denir. :

Su halde frekans tablosu ile verilen bir dagiimin maketi yapi-
lirsa Gauss tepesi elde edilince bu dagilimn normal dagilim ol-
dugu sonucu gikartilr. Aksi halde, yani Gauss tepesi elde edil-
mezse dagihm normal degildir.

Bu yazmida iki degigkenli dagilumn normal oldugunu kontrol
edecek, diizlemsel bir metot verilmekte, ayrica bu sekildeki dagi-
Iimlarda degiskenin bir digerine mukabil diferinin en muhtemel
degerinin bulunmasin temin eden ve pratikte raslanan birgok hal-
lerde klasik iki regresyon dogrusunun yerine gegen bir tek reg-
resyon dogrusu verilmekiedir.

Gergekten, burada tarif edilen yeni regresyon dogrusunun efi-
mi, klasik x,==f(y) ve y,=f(x) regresyon dogrularmin egimleri-
nin geometrik ortasidir. Bu itibarla bu fi¢ dogru daima aym nok-
tada kesisir ve XY dizleminde bu dogru klisik x,=f(y) ve
y,— f(x} dogrularmin arasinda bulunur. Iki depisken arasindaki
istatistik korelasyon nekadar yiksekse, x,=f(y) ve y,=f(x}
dogrular1 arasindaki agmm o kadar kiigiik oldugu malimdur. O
halde korelasyon katsayisinin yilksek olmasi hallerinde x,=f(y),
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yahut y, — f(x) regresyon denklemi kullamlarak hesaplanacak so-
nuclar arasindaki farklar giiphesiz istatistik dalgalanmalardan daha
kiigiiktiir. Iste, yeni regresyon dogrusu bu halde karsilasilan belir-
sizligi ortadan kaldinr ve iki ayrt dogru yerine bir tek dogruyu
ikame eder. '

Iki degigkenli istatistik seriler icin yukarda acgiklanan kurallar
Béliim II de 1. ve 2. paragraflarda normal dagilima uygun iki 6r-
nege tatbik edilerek saglanmig, 3. paragrafta ise herhangi bir
frekans cetveline tatbik edilerek, bunun normal dagilim olmadign
gosterilmistir.

Bundan bagka, Béliim III de tek degiskenli bir dagilimin nor-
‘mal olup olmadifmin cizimle anlagilmasim temin edecek yeni bir
test verilmis ve iki Grnefe de tatbik edilerek diger normaliik test-
leri ile mukayese yapilmgtir.

Boliim 1T

TEORIK TEMELLER
§1 — KULLANILAN TARIF VE FORMULLER

Esas konuya girmeden &nce istatistigin bazi temel tarifleri ile
kullanlan sembollerin ifade ettigi manalarmin agiklanmasin, konu-
nun takibinde kolaylik temin edecegi digiincesi ile belirtilmesinde
fayda goérilmektedir. Zira istatistige ait literatiirde olduk¢a farkl
semboller kullamlmaktadir. Bu bakimdan her seyden énce burada
kullanilan sembollerin ifade ettigi anlamda bir birligin temin edil-
mesi- uygundur. ‘

A. Tek degiskenli istatistik seriler .

Aritmetik ortalama.-- Tek degigkenli bir istatistik serinin te-
rimleri x1, x2,:--, x, ile ve bu terimlerin frekanslar M1, Ry, N
ile gosterilirse serinin toplam frekans say1si

n

6] N:m_]_ “1“'71"' ':im .
i—1

dir. Tek degiskenli bir istatistik serinin terimlerinin diziligine dag:-
him da denir. Dagimin x ile gésterilen ortelamast N tane degis-
kenin aritmetik ortalamasidir. Su formiile bulunur :
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i

(2) X = T];I— (nix1 4 mexs + ++ + nn_xn): %mei

i=1 3

Dalgalanma ( fluctuation), tipik sapma (écart-type)*.— Bir
serinin terimlerinin ¥ ortalamasindan sapmalarimin karelerinin arit-
metik ortalamasina dalgalanma denir. Bu da su formiille hesapla-

nir :
n

@ ==yl 2F
i=1

Dalgalanma genel olarak e ile gdsterilir.

Dalgalanmanm kare k&kiine tipik sapma denir. o ile gosterilen
tipik sapma

@ o= \/T%I—E ni(x; — x )é .

formiilii ile hesaplamr.

Dalgalanmanin, x ortalama degeri yerine, baska bir x, dege-
rinden sapmalarimin karelerinin aritmetik ortalamasim alarak da
hesaplanmas1 miimkiindiir. Bu halde iki dalgalanma arasindaki bag
su sekildedir :

) my= gy |- (F—x,)°

X0

Momentler.-— Bir istatistik serinin x;, a nazaran ¢ inci merte-
beden momenti asagidaki formiille hesap -edilir : )

(6) xpMMa — }ﬁ an(xr—x;))"

i=l1

*#} 0. C. Sarc [1] «dalgalanmay yerine «varyans», «tipik sapma» yeri-
ne ¢standart sapma>» terimlerini kullammigtir. H. Furgac [2] ise «tipik sap-
ma» yerine «iipik inhiraf» terimini kullanmalktadir.
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Bazi momentler.— 1. xo ne olursa olsun ¢—0 ise, sifirinc
mertebeden moment 1 e egittir. Gergekten :

n ) n |
xgMy = %Zni(x;—xg)":%Zm:i

i=1 i=1

I. x0=0 ve ¢g—=1 olursa, baglénglca nazaran 1 inci mertebe-
den moment olup, degeri aritmetik ortalamadan ibarettir. Ger-
cekten: ‘

(7 omI:lN me,.:,z

1L XQ:.J? ve g==2 olursa, aritmetik ortalamaya gére 2 nci
mertebeden moment, dalgalanmadan ibarettir., Gergekten:

n

@ ==Y nu(u—xP=0o

=1

Momentlerde genel olarak xp igin baslangica tekabill eden si-
fir degeri, yahut da serinin aritmetik ortalamast olan x degeri ali-
nir. x,—=0 alindigina gére hesaplanan ¢ inci mertebeden moment
m, ile gosterilir; momente de sadece ¢ inci mertebeden moment
denir. Ayni gekilde xo=x alindigina gére hesaplanan ¢ inci mer-
tebeden moment p, ile gdsterilir; momente de ¢ inci mertebeden
zahiri moment denir.

Agagida bazm momentler yazilmigtir. Momentin mertebesini
goOsteren alt ¢ indisinden sonra yazilan harfler degiskeni goster-
mektedir.
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" on ‘. _ n -
Woge = _Il\i— Zn;x,-" M= }%Zniuﬁ'
. i=1 ‘ i—=1
- n ’ \
mzxZTil“mezz Mgy ™ N an!l =g + u
. i=1 i—=1
9) . L
P = %Zns( x—X) b %Iﬁ an( u—u )
i=l1 =
n
P Z"i( xi—XV=0F o™ %Zn;( ar—u Y=g,
i=1 i=1

B. iki degiskenli istatistik seriler. — Bir toplumda her aileyi
baba ve ogul boylarmma gére smiflandirmak isteyelim. Her ailede
ogulun boyu x ile babami boyu da y ile gosterilsin. Bu halde her
baba, ogul icin degigkenleri (x:; y:) olan bir ¢ift kargihk gelir.
Her (x:; yo) cifti XY diizleminde P; noktasi ile gésterilir. Bu ge-
klldekl grafik gostermeye bir dagilim digagram: denir. -

Pi(x:3 y)) noktalan hepsi birbirinden farkl olmiyabilir. Eger
(x:; y:) ciftinden »n; tane varsa bu n;'ye iftin frekanst denir. -

Tki degiskenli dagihmda moment.— Iki- degigkenli dagihmda
moment su sekilde tarif edilir:. ‘

’ »n
(10) | Pors” = %meﬁyﬁ

i=1

Burada x in ~ inci mertebeden, y nin de s inci mertebeden
(0; 0) baglangic noktasina gére momenti tarif edilmigtir.

Bazi momentler : [. Ortalamalar :

. : n n
1 ) 1 )
(11) pao’ = _ﬁ me; =X, pu'= ‘1\? anyf -_—‘_H

i=1 i=1
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Burada ¥ ile x dagiliminin ortalamas: ve g ile de g dagilimimin
ortalamas1 gosterilmektedir,

Il. Tipik sapmalar:

1) o =~an S Nz Y=o,

i=1 .

Bunlar {9) formullermm ikinci satirina tekabill eder.

II. Degisken x ve gy nin 1 inci dereceden kuvvetlerine gére
moment :

(13) g’ = %anyi

t=1
olur.

IV. Dagilimin (x, y) ortalama deger c¢iftine nazaran birinci
mertebeden momenti u,, ile gosterilir ve degeri

n
i - -
,un:"ﬁznz'( xi—- %) (y— y)
yani
(14) : B = #1.1’——55 J

olur.

C. Regresyon, ve korelasyon: Regresyon dogrulari— Istatistik
iki x ve y degigkenleri ile belirtilen dagihm diyagram: genellikle,
regresyon ejgrisi adi verilen bir egri civarinda daha kesif dagilmis
olur. Béyle bir egrinin denklemi, degiskenlerin oldukca az hata ile
blrblrme yaklastig1 fonksiyonel bir bagmtidir.

Ozellikle, dikkatimizi verilen bir x degeri igin g nin yakin bir
ihtimalle degerini bulmay: temin eden dogru ile digeri verilen bir
y deferl igin x in yakin bir ihtimalle degerini bulmay1 temin eden .
dogru tzerine teksif edecegiz. -
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Bu sekilde bulacagimz dogrunun fonksiyon tipinin, x serbest
degigkeninin bir digerine mukabil y=mx—+n (m ve n sabit)
denklemi ile tekabiil ettirilen y degerleri ve bu y degerlerine kar-

sihk x= %:y—% denklemi ile bulunan x degerlerini veren acik

fonksiyon tipinden farkli karakterde olduguna igaret etmeyi fay-
dali bulmaktayimm [3].

Bu iki dogrudan birine y nin x ¢ gore ve digerine de x in y
ye gore regresyon dogrusu denir.

Simdi y nin x e gore regresyon dofrusunu gd&zéniine alalim.
Bu dogrunun denklemi

(15) S g—bx+a

olsun. Burada e ve b sabit sayilar1 o gekilde tayin edilmelidir ki
her x deperi igin y nin en iyl yaklasik deferi bu birinci derece
dogru denklemi ile bulunabilsin. Buradaki en iyi yaklagk deger
ifadesinden en kiiciik kareler metoduna uygunlufu kastedilmekte-
dir [*]. Yani istatistik seri ile verilen y degerleri ile (15) den he-
sap edilen y degerleri arasindaki farklarin karelerinin toplami en
kiiciik olacak sekilde « ve & nin tayin edilecegi anlagimaktadur.

n
Bu ise ﬁ;(yi-—aﬁ—bx;)z toplaminin minimum olmasim temin eden
L | . :

e ve b nin aragtirilmasi demelktir.
‘ Toplamin minimum olmasi i¢in a ve b ye gére lasmi tirevle-
rin sifir olmas1 gerektir. O halde su denklemler elde edilir:

n - it

Zni(yz'_-a—bxi):o Znixi(yi‘—a“bx :)=0

Bu denklemler de (11), (12}, (14) yardim ile agagidaki gekil-
leri alir: '

(16) g—a—bx—=0
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a7 put X y—a X+b (o2 4+ ¥)=0
Bu denklemlerden _
b:, M1
o,

bulunur. (16) denkiemi tayin edilecek dogrunun (%, 7) noktasin-
dan gectigini gdosterir.’ O halde dogrunun denklemi

— Mg —
y—i=_""_(x—X)
. Ty”
olur, Buradaki -™— egimine y nin x ¢ gére regresyon kafsayist
. :
Tx

denir.

Bu denklem ile iki degigkenli serinin her hangi bir x degerine
kargiltk en muhtemel y degeri elde edilir. Bulunan bu y degeri, x
sayisinn bir degerine tekabiil eden muhtelif y degerlerinden bir
tanesine egit olmak zorunda degildir [*]. Bu bakimdan denklemi su
sekilde yazmak daha elverislidir:

(18) gr—g =" (x— )

Ty

Benzer muhakeme yolu ile x in y ye nazaran regresyon dog-
rusunu elde etmemiz imkédn dahilindedir. Ancak simetri 6zeligin-
den faydalanarak (18) denkleminden degiskenler arasinda yer depis-
tirme yaparak x in y ye gére regresyon dogrusu hemen elde edi-
lebilir : ‘

(19) xp— x = 22

2

(y—3)

Ty

Burada da Pt epimine x in e gdre regresyon kalsayist

da s y Y y
U'g ' .

denir.

Iki regresyon katsayismin carpiminin kare kékiine korelasyon
katsayist denir ve p ile gdsterilen bu katsayimin ifadesi

2

gy oy

dir.
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o - korelasyon katsayisi kullanilarak regresyon dogrularmmn (18)
ve (19) ile gosterilen denklemleri asagidaki sekillerde yazilir:

(20) h—g=p 2 (x—%) |
. Oy ‘
(21) xp—X=p 2 (y—7)
Gy

Bu denklemler, koordinatlarin baglan;grlg: noktas: olarak (x; 7)
noktasim alirsak, su sekle girer: -

— Ty
Yo=p X
Ty
i
Tp=p——Y
Ty

Tahmindeki tipik hatanin tayini.

Simdi de y'nin x'e nazaran regresyon dogrusu yardimi ile bir
x: degerine kargihk bulunan gy, degeri ile x: lere mukabil g6zlenen
y: degerleri arasindaki farklarin kareleri toplammin en kiigiik olma-
sim istedigimiz degeri hesap edelim.

Bu toplam

n n n : 9

Zfﬂ ﬁZ(yf — yn) :Z(yi —p x:)

Oz
i—=1 i—=1 i=—=1
. R n i
2
Sz Fwnse 25
“ay a?
i=1 i=1 i=1

seklinde yazilr. Diger taraftan

. n
n ’ Zgix; n

‘—1
: ,y‘_‘ZI:NO.)F y PTG ! ve -‘Biz":Nﬂxz
Z N o, a, Z ‘

i=1 L |

oldugundan, toplam -
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n -
Z d#=Ne,* — 2 Np?a,2+ Np%e,? =Na,? (1 — p*)
=1 ‘
olur. Bu toplam1 NS, ile gésterelim. O halde
. S,2=2(1 — p2)
olur.

S, ifadesi noktalarmn, y nin x e gére regresyon dogrusuna
nazaran sapmalarinn karelerinin ortalamas: oldugundan S, ye y nin,
denklemi (18) olan regresyon dogrusuna nazaran, fahmindeki tipik
hatast denir [°],

D. iki degiskenli normal dagilimin ézel gésterilisi.

iki X,Y degiskenine gére normal olan bir dagilim gdzéniine
alahm. Bu degiskenlere tekabiil eden t1p1k sapmalar o, , o, ve
korelasyon katsayisi da p olsun.

Dagilim bir Gauss yiizeyi ile temsil edilebilir; bunun denklemi
bilindigi tizre{’] su sekildedir:

(22) | [(x_-sg_z L, %) (v_?)gr(v—z)f]
P(X,Y)= 1 e 20— | o %7 %’
'rr\/ " P Ty Ty

Burada X ve. Y degiskenlerin ortalama degeri olup aym za-
manda X ve Y nin muhtemel degerleridir. (22) ifadesi X ve Y
degerlerinin aym zamanda zuhur etmesi ihtimalini gostermektedir.

Yukardaki (22) ifadesinde iistel terimin carpam X ve Y ye tabi
degildir. Bunu bir C sabiti ile gésterelim ve (22) denklemini aga-
gndaki yeni degigkenler cinsinden yazalim :

(23) x=X=X o, Y=Y

i oy
Boylece (22) denklemi su gekli: ahr:
; ‘

PX,Y) =Ce 21—

(2t —2p2y + ¥?)



. Tkt Defigkenli Normal Dagihmda Yeni Bir Regresyon Dogrusu 29§

Burada s ifadeye p2y* — p*y* ilave edilir ve terimleri yeniden

siralanirsa
1

"w[ (1—92) Y+ (w—py)zl

P(X, Y)=C
olur. Bu ifade de iki iistel fonksiyonun ¢arpimi geklinde yazhr :

1

L 2
T T aa—y ©eY

249 PXX,Y)=Ce - - e

Bu carpimdaki iisleri agagidaki ozelikleri ifade edecek sekilde
yazallm
| " Verilen bir Y igin X in en muhteme! degerini Xp ile gostere-

lim: Bu halde w=py oldugu zaman X de X, olur. O halde bu
X, veY degerlerl (21) denklemini saglar Yani

X,
veya
(25) Xy =% +p 2 (Y=Y)
olur. Bundan bagka (23) degisim formiilleri kullamlarak
X—X,
r—pY=
. (rx

bulunur. O halde (24) denklemi su sekli alir:

=Y 1 .
2 a,? ©2(1—p?) e i
(26) P(X ,‘Y} —Ce e

Buradaki C sabitini, her iki istel ¢arpan normal bir dagilim
olacak sekilde, iki ¢arpana aywrarak yazarsak

(27) __(Y-Yy X=X
2 1'2 2 (1 = 2) Gy
PX, Y)=— .1 A S, ’
V2 oy Ver (1 —p?) oy
eld¢ edilir.
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Buradaki ikinci ¢arpana Y nin belli bir degeri icin X in X,
degerini aldign zamaoki saerth ihtimal yogunlugu denir [®].

Gozéniine aldigimiz (22) ifadesi X ve Y ye nazaran simetrik
oldufundan (27) ye .tamamen benziyen fakat X ile Y nin rolleri
miibadele edilmis bulunan bir denklemde yazilabilir.

Bu sebepten formel olarak gu iki fonksiyon tarif edilebilir:

XYy
1 2,2
F(X)——— e

2m oy

_ (YY)
1 2 (1 — pz) 0‘,,2
G(Y)=—

—_————— €
\/211' l—pz) ay
Burada, X, i¢in yazlan (25) denklemi gibi, Y, icin de su

denklem yazilir:

= (X—R)

Oy

(28) Yp:?_ +p

Demek ki (27) 'seklinde yazilan (22) denklemini simetri hassa-
sindan dolay1 su sekilde yazabiliriz:

(29  P(X,Y)=F(X) G(Y)=F(Y) G(X)

Boylece iki degigkenli normal dagilimin, degiskenlerin sarth
- ihtimal yogunluk fonksnyonlarma gore, Ozel bir yazhy elde edil-
mig olur.

§ 2 — IKI DEGISKENLI NORMAL DAGILIMDA YEN! BIR
REGRESYON DOGRUSUNUN TAYINI

{ki degiskenli normal bir dagilimin frekans tablosunu géwdni-
ne alam. Bu degigkenlerin toplam dagihm fonksiyonlarm: da sira-
siyle f(X) ve A(Y) ile gosterelim. Herhangi birisinin belli bir degeri
icin digerinin dagibimim veren garth ihtimal fonksiyonlar da
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— _Q'L_'YP)Z
1 2(1—p® of
— S [
V2w (1—p*) oy \
(X—=X)
ve 12— e
€.

V2 (1— p?) o,

olsun. Bunlardan birincisi X in belli bir x degerine karsihlk Y nin
dagilim fonksiyonu, ikincisi de belli bir y deg'erme karsilik X in
dagilim fonksiyonunu gdstermektedir.

O halde bir (x,y) ¢iftinin birlikte segxlmesnmn ihtimali, ihti-
mallerin carpim kuralina gére [°]

Y

;_ 1 2 (1— ) o
I(X, Y) X)—e———¢ P} oy
f \/27r (1—92) oy -
esitligi ile, yahut simetriden dolay1
| XX
1 2(1—p2) o2

X, Y)=A(Y)—
(X,Y) ()\/zw(i_92)ﬁxe

esitligi ile belli olur.

Sol taraflar esit olan bu iki egitlikten asagidaki esitlik yam-
labilir : .
2{1—p?) a? 2 (1 — p?) o8

0 s o S

V2r (1 —p2) o, C/2r (L —p?) oy

Gozoniine aldigimz- dagihmda f(X), ACY) toplam dagihmlar
ile X ve Y degiskenlerinin arasinda (30) esitligi mevcut olduguna
gére toplam dagiimlarin oramt nasil degisir ? Bundan bagka degis-
kenlerin birinin belli bir degerine kargihk digerinin en muhtemel
degeri nasil bulunur ?

Bu sorularm cevaplarm sirasiyle aragtiralim. _C")nce birinci so-
runun cevabi olarak toplam dagilimlarin oranmin dagilimm bulahm.
Bunun icin de asagidaki oram tegkil edelim:



302 M. Emin Altan

— (Y_— »)’ __(X“HXP):a
II(Y) o . 2 (1—9‘) 7yt 2(1—p?) oz
31) UX,Y)=—50 = ——
( ) ( ) f(X) a, .
Bu oran, serbest deg1§kenler1 X ve Y olan bir ihtimal yuzeymx
gostermektedir.

Ikinci sorunun cevabmi bulmak igin U(X,Y) yiizeyini U= sabit
duzleml ile keselim.

Bu ylizeyin U:sabit dﬁzlemi ile arakesiti olan egrinin denk-
lemi

(Y=Y, (X=X
U s 2(1—p2)0'2 2(1—p?) o2
i &4
veya (Y Y )'2 . ( )
o —Y5) X—X;)
lIIIU + 5 (1— %) o

Ty _‘ 21 —p?) of

dir. Bu denkler_n de

J— 2 S 2
21—y -2 = &%) (YY)

oy oy oy

seklinde yazilir. Bu denklemin sol tarafi o ile gdsterilir ve X,, Y,;,
" en muhtemel degerleri igin (25) ve (28) deki degerleri yazilirsa

D] [rvmszoen]

2 2
Ty Cy

(32 [xﬁ

o — I

denklemi bulunur. Bu denklemin sag tarafi carpanlarmna ayrilirsa
agagidaki sekli alir ( kégeli parantezlere alt indisler birinci ve
ikinci carpam gdstermek ig:in konulmugtur):

m.: Iy +

Ty . . Ty

X% — o (Y=Y) Y—Y-— }
1

XX

Y) X)
Ty + . a. 2
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elde edilir. Birinci ve ikinci garpanlan basitlegtirirsek

[ ] _(X=X) 0, —po. (Y=Y)+ (YY) 0. —p o, (X—X))
1

Ty Gy

[ ] =R e (V=9)(YY) v p o, (X—X)

Gy Oy

elde edilir. O halde (32) denkleminin sag tarafs

H H [(1-p)a (X—X)+{ 1—p)u (Y—T)1[(14p)o, (X—K) —(1+ p)o, (T—X)]
1t 2

veya

[ ” L: 4 —e) Lo XXF = "xZ(Y—Y)"‘

o 0t

seklinde yazilir. Demek ki (32) denklemi

g R=Xr -y ]

2

2(1—p

oy Oy Oy

veya

@y U s (X=XP_ (YYy

oy oy oy

seklini alir. Bu denklem ise merkezinin koordinatlari X ve Y olan
bir hiperbolii gosterir.

Bu hiperbol
(34 nlU

=0

Ty

olunca kesigen iki dogru olur. Bu dogrularin denklemleri de (33)
denkleminden hemen agagidaki gekilde elde edilir:

(X-—X), Y—Y=—

x B L

(X—X)

(35 Y—Y=:

dir. Bu denklemleri, koordinatlarn baglangic noktas: olarak (X,Y)
alimirsa, su gekilde yazabiliriz:

X, Y=-—--"-X

oy Oy

(36) Y —
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Degiskenlerden birinin belli bir degerine karsibk digerinin
degerini veren bu denklemler konumuzun baginda ileri siiriilen so-
runun cevabim vermekte olup tayinini istedigimiz regresyon dog-
rularidir. '

Bu regresyon dogrularimin Szellikleri :

I. Bu sekilde tayin ettigimiz yeni dogrularin egimlerinin mutlak

‘degeri olan _7" _ , (25) ile gosterilen regresyon dogrusunun

. Ty

m= - % egimi ile (28) ile gosterilen regresyon dogrusunun
Iy Ty

.
m:=p d

efiminin arasinda geometrik ortadir.
ay . , !

II. Cizilmesi.~ (34) esitliginin mevcut olmasindan
U =1

Tz

veya U nun yerine toplam daglhm fonksiyonlan cinsinden dege-
rini koyarsak
iz(Y) o
37 e =
( ) f(X) | -,
egitligi elde edilir. Bu buldugumuz (37) denkleminin ancak X ve
Y nin X ve Y degerleri i¢in gerceklestigi (32) den hemen gorii-
lur Zira, ancak X= XveY=Y degerierl icin (32) nin sol tarafi

snfu‘- olur ve =2 (1 — p?) InU =0 olur. Bu da p==x1 dzel

Ty
halini bir tarafa blraklfsak inU =0 olacagim gdsterir.
Ty
O halde, (36) denklemlerindeki efrimier fEX)) orant ile bu-

lunur. Bu duruma gore X —X ve Y—Y farklarinin oram sabit-
tir. Bu balkimdan X ve Y degigkenlerinin dagihm fonksiyonlarinin
grafigi cizilmig ise ve f(X) ile A(Y) degerleri normal | dagihm eg-
rilerinde oldugu gibi kolayca bulunabileceginden X —X ile Y —Y
nin birbirine baghhgim gdsteren i

i |

k(Y) XX
ax K

denklemin, dogrusu hemen <¢izilebilir,

(38) Y—Y
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Karsit olarak X ve Y degiskenlerini dagilin grafiklerinden
AY)
f(X)

mna esit olan noktalar alirsak, bunlardan X i apsis, Y yi de ordi-

nat olarak almakla ¢izilen noktalarn (36) dogrusu iizerinde oldugu
girilmelidir,

X ve Y degetlerinden itibaren uzakhklari oram, ora-

Bu kargit gizimle elde ettifimiz noktalarin geometrik yeri bir
dogru ise gézdniine aldigimiz frekans tablosu bir normal dagilim
goOstermektedir. Cizdigimiz dogru da yeni bir regresyon dogrusu
olarak miitalda edilebilir.

Tipik hatamun fayini.— Normal dagilim gosteren bir frekans
tablosu igin bulunan y ile y nin x e gdre regresyon dogrusu

gp=—2— x dan elde edilen g nin tahminindeki tipik hatann ta-
Tx

yini. " Burada da hesab, klasik regreéyon dogrusu icin yapilan ve
sahife 297 agiklandign gibi yapilacaktir. Séyle ki

n

2d,-2: 2(};:’“%)23 Z(yi— : Z: xu’)z
=1

i=1 i=1
n n ) n
: 2
— Zy;‘z—Q i zxiyi+ ) 'ayz Zx.}
Ty [

i=1 i=1 i=1

olur. Difer taraftan

n n n

2 yizzNsz ’ Z wizzNﬂ'xz s Z %X yf:PNGV"-"

i=1 i=1 Ci=]
egitlikleri g&zoniine alimirsa, yukardaki toplam igin

n
Z d?=No,? — 2Npo,? +No,?
i=1

" =2Na,2(1 — p)
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elde edilir. Buradan y nin tahminindeki tipik hatanmn karesini T,*
ile gosterirsek

e -;?2 d2=20,2(1 —p)

bulunur.

Bu ifade ile sahife 298 de bulunan S,*=¢,2(1 — %) nin arasin-
daki bagintiyn bulmak istersek, bu sonuncusu

B, =0, (1 —p?) =0, (1 —p} (1 p)

seklinde yazilacagindan

Syé — 1‘|2'P Tyz
“egitligi elde edilir. Buradan da !
2
2 2
T2 = T+ Sy
. 2
veya T,= EEy Sy

elde edilir.

Goriiliyor ki yeni regresyon dogrusu kﬁllamldlgl zaman y nin
tahminindeki tipik hata genel regresyon dogrusu kullamldig: za-

manki tipik hatanmn \/

1_21_10 katidrr. |
Su halde p korelasyon katsayisi 1'e yaklagtikca tipik hatalar
arasindaki fark da son derece azalmaktadir.



Bolim 1T
TATBIKAT

§1 — YENI REGRESYON BAGINTISININ BABA-OGUL BOYLARI
DAGILIMINA. TATBIRT

Bir toplumda babalarm ve ogullarin boylarimn dagilimmni gés-
teren frekans tablosu sahife 308 de tablo{ ile verilmistir [*°].

Bu frekans tablosu ile verilen dagilimin normal olup olmadigi-

mn tayini ile verilen bir ¢ocuk boyuna mukabil en muhtemel baba
boyunun, esaslari birinci’ bolimde verilen metotla, nasit tayin
edilir ?
. Frekans tablosu 1078 ogul, baba ciftinin boylarina gére dagi-
hgim gdéstermektedir. Tablonun her goziindeki rakam, bu goze te-
kabiil eden sira‘ ve siitunda bulunan boy uzunluklarindaki ogul,
baba ciftinin saylslm vermektedir. Ornek olarak 16 sayisinn bu-
lundugu bir gézii ele alahm: Bu géz ogul boylarimn 68,5 — 69,5
ing araligina, baba boylar da 66,5-67,5 aralifmna tekabil et-
mektedir. Yani 1078 ogul, baba ciftinin 16 sinm boylari bu ara-
hktadir.

Diisey. toplaim siitunundaki sayilar ogul boylarmn frekanslan
olup; bunlara gére boylarin dagihm grafigi, f(X) in egrisine teka-
biil eden, Sek. 1 de ¢izilmistir. Bu grafikte incle gd&sterilen boylar
aralig1 yatay eksende gdsterilmistir. :

180§

160

Ho

{20

00 |

&

OGuli AR

14

20




OGULLARIN
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BIYLADI

Tablo: I
BABALARIN BOYLARI '
HEHEHERHHEBHBHEBHHBELY
A RRARERREEBERHBEERE AR
nlih|m|lol®m|mlanlelo]elale]ofen || ie
505 1608| —| —| = |=|0slas{d | =] =|-i-|=|-{~|-[-1~{ 2
605 |6tsb = ~| | —|os| =]~} -t i-t—t=|~0{—| |-~ 15
61.5 |625| — |0a5j025| — |05 |4 025025/ 08(08) — | —| —]— | — 3= |~ 3.5
625 163.5| — [0.35|028 2252252 |4 |5 |2m) 1as] — [oasjoms| ~ [ = | —| — 205
63.5 |645| 1| ~|45(328)3 |4 |u2s|3 [rasss forstas| —| | =| ~| 305
645 |655| 2| 1| o5|2 Is328{a.8 B5(nm|75|65;88(25| |~ ——| |65
65.6 | 66.5| — |05 | 4 |225|s25(9.500 [teas|izs | [sasl2 |25 |1 |~ ~j—[eas
66.5 | 67.5] —| 15 2 |4.953.5 |15 (9,7526.5|2575, .5 1425 (395 3251 D5 [ 4 | — | — | 1485
615 1'53.5 — | =1 t5]2 (75|10 05245 1.6123512951325 85 561228 — | — 1735
68.5 |68.5| — | —| 1] —= |55 |nwmlmasie 124 |29 (25000 [35{225 —|4 |45
69.5 1705 = | ~ 1 ~|— |1 |28]57si0ms|ussins|22s]n.e 1562885 15]1 [izm
105 M5~ —)—|—] |35 [amnxe [MinmEbse |5 |1 |1 |08
M5 T8 — |~ —| —| —|02 8 /1287 |7 7575|2510 |85 235 06| — | 63
725 | 735 —|—|—[—|—F—]ombis z;.s 715|656 | 75163 B eajos| 42
735 bl — ||~ | 4|18 15] —|52522528 65 35 328 —1 2 | 2
745176~ |~~~ -1-|—|-j=|t ]2 |~ |26H0m w06 —| 85
765 765 |~ |~ —|—i—=|—{—§—jtsjom —|0s| 4 }] ||
765 175 — 1= |~ | =|=| = |- | =i ~|tsoaslt | =|—|18] ~|—] 4
775 1788 ~| ~| - |—|—t—|—i—f—=|—|1 |t |~]|oasfoss —| -] 3
ws|ws|- -\ -|-|-|-t-|~[—|—i- —o.zéo.:s]—— 05
""’:?;;" alas5] B |17 925]615| 955] a2 |1azs|isg [tatsite | 78] 45 n,51 4(85| s

Yatay toplam satirndaki sayilar da baba boylarmin frekans-
lar1 olup bunlara gore boylarin dagihm grafigi, bu da A(Y) nin
egrisine tekabiil eder, Sek. 2 de cizilmistir.

Bu iki- grafikten bulunan IA=f(X) ve LB=#(Y) uzunluk-

" lan dik kenarlar olmak iizre bir dik OAB lggeni ¢izelim (Sek. 3).

Korelasyon {liggeni olarak isimlendirdigim bu iiggen yardimm ile

(36) ile gosterilen regresyon dogrular,, asagida acgiklandigi gibi
cizilir s
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180 |

160 §

140 |

420§

00§

80 |

8_195’}?1:92

(14

Lo

zal,

1
Bekil: 2

Dik OAB iicgeninin OA kenari Gzerinde alnan herhangi bir
_ Py noktasindan QA ya gilalan dikmenin OB yi kestigi nokta M,
olsun. Bu sekilde keyfi alinan her P; noktasi OA iizerinde hareket
ettikce M; de OB {lizerinde yer degistirir. Bu metotla birbirine
bagh olarak ‘bulunan OP; ve P;M; uzunluklari sirasi ile Sek. 1 ve

4

Sekil: 3
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Sek. 2 delA ve LB iizerinde alr ve bu noktalardan apsisler ekse-
nine paraleller ¢izersek bu paraleller egrileri swasiyle A:, A, ve
B, B; noktalarinda keser. Bu noktalarin apsislerini, sirasiyle Sek. 1
ve Sek. 2. de apsisler igin yeni baslangic noktasi olarak alacagimz,
I ve L noktalarindan itibaren alrsak ve A; (i tek) lerin apsislerini

b, boy
Y

(T2
[

|-
o

. Sekil: 4

{X:) apsis, B: (i tek) lerin apsislerini (Y;) de ordinat olarak élrﬁakla
gosterilen nokta R; olsun (Sek. 4). Aym sekilde A;(i cift) ve
B: (i ¢ift) noktalarina karsihk gelen noktalar da S; ile gdsterilsin.

Bu sekildeki ¢izimle elde edilen R; ve S; noktalarmin geometrik
yerlerinin birer dogru olacagmi (36) denklemlerinden gikartmigtik.
Sekil 4 de bu metotla bulunan Ri, Rs, Rs noktalarimin bir dogru
iizerinde oldugu gérilmektedir. Bu dogruyu bundan bdyle R harfi -
ile gosterecegiz. Aym sekilde Sy, Sq¢, S¢ noktalarimn da bir dogru
{izerinde oldugu gériilmekte olup, bu dogruyu da S ile goste-
recegiz. ‘

R ve S dogrularnn koordinat eksenlerine goére simetrik iki dog-
rudur.
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Bu dogrulardan biri yardimiyle bulunan, belli bir x deferine
kargiltk gelen en muhtemel y degeri, diger dogrudan bulunan
degere esit, ancak igaretge farkhdur.

Simdi gerek yukarda agikladigimiz metotla gizilen S dogrusu,
gerekse denklemleri (20) ve (21) de verilen regresyon dogrular
yarduniyle, belli bir baba boyuna kargihk gelen-en muhtemel ogul
boyunu ve karsit olarak belli bir ogul boyuna tekabil eden en
muhtemel baba boyunu bulalim.

Bu ii¢c dogru Sek. 5 de ¢izilmigtir. BBy dogrusu bir oful bo-
yuna karsiik gelen en muhtemel baba boyunu veren ve denklemi
Y—Y=p {L(X—X)
olan dogrudur. CC; dogrusu ise belli bir baba boyuna karsilik

gelen en muhtemel ogul boyunu veren ve denklemi

Oy

(YY)

X—X =p
. ' Ty

olan dogrudur. S dogrusu ise, o, , o, ve p sabillerinin hesaplan-
. masmu gerektirmeden, yukarda agiklandigt gibi tayin edilen yeni
bir regresyon dogrusudur.

AY

72 4

boba boyiors

6l a5 67 e W 713 76
cocvk boylor

Sekil: &
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Bu sekilden, baba boyu 69 in¢ ise en muhtemel ogul boyunun
ne olacagm bulahm. BB, dogrusu yardimi ile ogul boyu olarak
69,2 ing, S dogrusu yardim ile de 69,8 in¢ bulunur. -

lkinei olarak, ogul boyu 67 in¢ iken en muhtemel baba
boyunu bulalim, CC; dogrusu yardimi ile baba boyu olarak 65
ing, S dogrusu yardimi ile de 65,5 in¢ bulunur.

Bu metotla ¢izilen S veya R dogrusu, istatistik degiskenlerin
birbirine olan tekabiiliinti bir tiirli vermektedir. Bununla beraber
tekabiildeki meyil, yani baba boyuna tekabiil eden ogul boyunun
babanin boyundan biiyiikk olacag: cikariimaktadir.

Korelasyon katsayis1 1 e yakin olduk¢ca BB, ve CC, regrésyon
dogrulan birbirine ¢ok yakin olacagindan bunlarin yerine bir tek
S dogrusunu koymak en elverigli cizimdir.

Gergekten korelasyon katsayisimn yitksek olmasi hallerinde
regresyon denklemleri kullanilarak hesaplanan sonuclar arasindaki
farklar giiphesiz istatistik dalgalanmalardan daha kiigiiktiir.

§2 — YENI RECRESYON BAGINTISININ
FISYON OLAYINA TATEIKL

Bilindigi gibi, bir atom cekirdeginin icinde Z tane proton ve
N tane de nétron mevcuttur. Bu ikisine birden ‘nitkleon denir.

Bir gekirdekte niikleon sayisim A ile gésterirsek
A=Z+N

egitligi vardwr, Bu A sayisi gekirdegin kiitlesini verir.

Bir uranyum cekirdeginin »U?5 geklindeki gésteriliginde st
indis A nm, alt indis Z nin degerini géstermekiedir.

Uranyum cekirdegi nétron bombardimam ile gesitli fisyo
Urtinleri meydana getirir. . '

Fisyon drinlerinin verimleri, yani meydana gelme ihtimalleri
agagidaki gekilde iki grupa aynhr:

1 — Izobar verim: Bu ad altinda A st ayni olan iirlinler seri-
sinden bahsedilmektedir.

2 — lzotopik verim: Bu ad altinda Z si aynl olan firiinlerin
serisinden bahsedilmektedir.
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lzobar ve izotopik verimlerin dagiiimlari incelenirse, bunlarin
da agir ve hafif olmak izre iki grupta toplandif1 goriiliir.

izobar verim egrileri deneylerin sonuglarina gére cizilmigtir[™'].
Béylece gerek hafif grubun, gerekse agir grubun dagiim egrileri-
nin bir normal dagihm egrisine yakin oldugu bulunmugtur

Aym §ekllde izotopik verim egrileri de ¢izilmis ve bunlarin
da hafif ve agwr gruplar icin dagilimlarinin gene bir normal dagi-
hma ¢ok yakin oldugu goriilmiigtiir [*].

Bu egrilerin milkemmel normal dagilm efrisi olmayi;n bazn
fisyon trinlerinin tesekkiil meyillerinin fazla olmasindan ve tesa-
diift (aléatoire) degigkenligi biraz bozmasmndan ileri gelmektedir.

ot | 180
Holif Grup
o0 o
A
do . {30
80 - : 120
3¢ Lo ] &0
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Simdi izobar ve izotopik verim egrilerinden faydalanarak iki
A ve Z degigkeni arasindaki regresyon dogrusunu arayalm. Bu-
nun i¢cin de birinci paragraftaki metot geregince izobar ve izoto-
pik verim egrileri yardimiyle korelasyon iiggeni cizilir ve sonra
S ve R dogrularm belirten noktalann ¢izimine gegilir. !

- Sekil 6 daki ilk dogru hafif gruplar igin (Z—=138, A=95)
noktasim baglangic noktasi alan eksen takimma gére cizilen S
dogrusuna kargihk gelen dogru ile, bununla aym dogrultuda ol-
- masi gereken, R nin yatay eksene gore simetrigini cizerek elde
edilen dogruyu géstermektedir. Ikinci dogru ise agir gruplar icin
(Z=54, A=—=139) noktasindan cizilen, hafif grupta oldugu gibi,
dogrusudur. Ancak bu sonuncusunu aym grafikte géstermek icin,
A ordinatlari, 120 den baglatarak sap tarafta cizilmistir.

Su halde iki degiskenli A, Z serisinin ihtimal yiizeyi iki tepeli
bir Gauss yizeyidir.

§ 3 — HERHANGI BIR iKi DEGISKENLI FREKANS TABLOSUNUN
NORMAL: DAGILIM OLUP OLMADIGININ TAYINL

Bolim I in 3. paragrafinda buldugumuz kural, iki degigkenli
frekans tablosunun Gauss yiizeyi gosterdigi halde, degigkenlerin
toplam dagihim fonksiyonlari olan f(X) ve A(Y) nin grafiklerinden

- faydalanarak ¢izilen R ve S dogrularimin eksenlere gére simetrik
.oldugu gésterilmig ve bu sgartt saghyan iki 6rnek te oneeki para-
graflarda verilmigtir.

Simdi herhangi bir, iki degiskenli frekans tablosunu ele ala-
cagrz, bunun bir Gauss yiizeyi gostermiyecegini, toplam dagilim
fonksiyonlari yardm ile gizilen R ve S dogrularmin eksenlere gre
simetrik olmamasim gérerek, tesbit edecegiz.

Ornek olarak ayni yagta ve aym cinsiyette olan 1000 sahsi
gozoniine alahm, Bu saluslan kilo ve boylarina gére gruplara
aywarak bir, frekans tablosu tesis edilmis olsun [*]. Tablo 1L

-Bu tablo agulklart 3er kg aralikla 13 smifa ve boylar: da
5er cm aralikla 10 simfa ayirarak elde edilmistir. Agirhg gésteren
X stitununda yazilan sayilar araligin merkez degerini, boyu gdéste-
ren Y satirindaki sayilar da arahgin merkez degerini gostermek-
tedir. Merkez degerleri X=67 ve Y =170 olan bir smftan, agur-



Tablo : II

poylar
145 150 | 155 | 160 165 | 170 | 175 {180 [ 186 11901 5 X
46 1 2 1 . 4
selr 2] 2] 2 |1 v 10
s2 | 1 {4 | & |12 |13 0 | 6 | 1 5
55| 2 | 2 |13 |15 |18 |19 | & |1 1 78
sg| 2 | v | 7 {26 |18 |2 {16 | 7 ol 96.
611 |21 e |22 |28 143 |37 | B |1 147
glsa| |2 | 8| m 303 3 15 | 3 NREL
Z | 67 y + 7 | 6 |as |38 |60f20| 6 179
’E* 70 3 7 |16 [ 27138 | 27 | 15 133
‘ 73 vl 3 e Lasfie | 2af 9|0 86
76 1|3 |1 | 22] 91| 80
79 1 3| o4 8| 8 2
| 82 ‘ 2 | 3
syl 6 | 14|52 | 105 | 167 | 231] 232|142 | 49 | 2 [1000

liklar: 55,5 ile .58,5 kg arasinda ve boylan ise 167,5 ile 172,5 cm
arasinda olan sahislar anlasilir. Bunlarin sayist 36 dir.
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Sekil : 7
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Gozoniine alman 1000 sahsin yalniz kilolarina ve boylarma -
gdre dagilimlart x ve y siitun ve satirinda gésterilmistir,

 Simdi, f(X) e tekabiil eden Zx ve A(Y) ye tekabill eden Ty
lere ait egrileri cizerek ve bunlardan faydalanarak R ve S dogru-
larim cizelim. Sonra da bu dogrularmn eksenlere gére simetrik olup
olmadiklarina bakalim. :

Bunun icinde f(X) ve A(Y)nin egrileri Sek.7 ve Sek. 8de cizil-
mistir. Dik kenarlar1 Sek. 7 ve Sek.8 den bulinan LB ve LA maksi-
mum degerlerine esit olan OAB korelasyon iiggeni cizilmistir (Sek.9).
Bu ii¢ gekilden faydalanarak R ve S dogrulan cizilir (Sek. 10). Bu
son sekilden R ve S dogrularmin eksenlere gére simetrik olmadig
goriilmektedir. O halde, gdzéniine aldifimiz frekans tablosu iki
degigkenli normal dagiim gd6stermemektedir. :

fra

8o
168 }
lio ]
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wo |
8o |
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B

‘gekil: 9 ' Sekil : 10

Bolim III

NORMALLIK TESTI

Bolim | in 2. paragrafinda buldugumuz kural, her hangi bir
tek depiskenli dagilimin normal dagihm olup olmadigm anlamak
icin de uygulanabilirse pratikligi ve gabuk netice vermesi bakimin-
dan diger testlere tercih edilebilir. '

Bu béliimde ad: gecen uygulamanin miimkiin olacagt gosteril-
mig ve bir Srnek ile de saglama yapilmustir. . ‘

‘Bundan bagka diger bir drnekte de bu tezdeki normallik testi
ile ihtimal kagidi kullanarak yapilan test ve y* (4 kare) testi ara-
sinda mukayese yapilmigtir. :

§1 — BULUNAN METODUN TEK DEGISKENLT HERHANGI BIR:
DAGILIMININ NORMALLIGINI BELIRTEN TEST OLARAK
KULLANILMASI

_ Normal dagilim gdsterdigini bildigimiz fonksiyon z=f(x) ol-
sun. Kontrola tabi tuttugumuz dagiimin fonksiyonu da o =4h(y)
olsun.
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Her iki fonksiyondan faydalanarak, II. Béliimiin birinci paragra-
finda agiklanan ¢izim yapilabilsin. Bu halde elde edilen R ve S
dogrulan baglangi¢ noktasindan gecen ve eksenlere gére simetrik
olan iki dogru ise; ikinci A(y) fonksiyonn da bir normal dagilim
gosteren fonksiyondur.

Gergekten f(x) in uyguladid: gartlar x—x ig¢in f(x) mak-
simum ve x < ¥ icin monoton artan, ¥ < x icin de monoton ek-
silendir. Aym gekilde A(y) fonksiyonu da y—y i¢in A(§) maksi-
mum ve y<g 1gm monoton artan, 7 <y ic¢in de monoton ek-
silendir.

Bunlardan bagka

' My _ K@) _a .
(1) ) = ) = k (sabit)

olmak tzre ahnan f(x) ve A(y) fonksiyonlarmin x ve y ile gdste-
rilen argiimanlar yardimiyle tayin edilen A(x; y) seklindeki nokta-
larin bir dogru izerinde oldugu b1hnmekted1r Diger bir deyimle
argtimanlar .arasinda

y—mx 4| n
seklinde lineer bir bag vardir.

Su halde f(x) ve A(y) fonksiyonlarn arasindaki (1) eslthgl su
sekilde yazlabilir:

(2) Amx + n) = /cf(x)

Eger f(x) ve h(y) fonksiyonlarmin egrilerini gdsteren eksen
rakamlarinda baglangic noktasint x =% ve y:— 7 noktasina ta-
girsak ; fonksiyonlarm saglacdhgn sartlar asagidaki sekilde ifade
edilebilir :
| x=0 igin fl)=a ve fO)=0

®) y=0 igin A0)=5h ve A(0)==0

Dlﬁ'er taraftan (2) esitliginden tiirev alarak
mh (mx + n) = kf (x)
bulunur. Bu egitlikten x =0 igin
mh(n) == k f(0)

bulunur. (3) sartlarini géz 6niine alirsak
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4) mh'(n) =0
elde edilir. Halbuki gene (3} esitlikleri A(y) fonksiyonun tirevinin
y=2~0 i¢in sifir olacagim gostermektedlr O halde (4) esitliginden
n=—0 olacag c¢ikartilr.

Bu duruma gére f(x) ve Z{y) fonksiyonlar1 arasindaki (1)
egitligi

Mmx) = k f(x)

seklini alir.

Su halde f(x) fonksiyonu (3) sartlarna uyan bir normal dagi-
lim ise, A(y) fonksiyonu da aym sekilde bir normal dagihm gds-
teren fonksiyon olur.-

$ 2 v MUHTELIF DAGILIMLARA TATBIK VE BAZI TESTLERLE
MUKAYESE

Ornek 1. Iskogya, Wales, irlanda ve ingilterede dogan erigkin
‘erkeklerin boylarmmn dagilim tablo [l oldugu gibi bulunmugtur [*'].

Tahblo ; III
Boylar (ayakkabiswz) ing frekans
b7 2
58 ' 4
50 14
80 41
61 83
62 169
63 394
64 669
65 990
66 1223
67 1329
68 1230
69 1063
70 646
TL 392
72 203
73 ) 79
4 : 32
75 . 18
76 5
7 2

85685
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Bu tabloya gére 8585 erigkin erkegin boylarmin dagihm gra-
figi Sek. 11 de ¢izilmigtir. Sek. 12 ise her hangi bir normal dagi-
limu gdsteren f(x) fonksiyonunun egrisini gostermektedir.

£ o) Normal .Z?-O'Q"H’Im Frisi

Sekil : 12

Bu ikisinden faydalanarak 6nce korelasyon iicgeni durumunda
olan OAB dik iiggeni ¢izilir (Sek. 13). Sonra ¢izimleri I inci pa-
ragrafda agtklandigr gibi R; ve S; noktalart ¢izilir (Sek. 14).
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o 7 L X Sekil : 13

Son gekil gdsteriyor ki, R: ve S; noktalarimn geometrik yeri
birer dogrudur ve bu dogrular eksenlere simetriktir. O halde boy-
lar dagilim: normal dagilundir.

by

=¥

Sekil ; 14
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Ornek 2. Tiirkiye'de 20273 kadinn boya gére dagihmm gos—
teren Tablo IV deki seriyi ele alahm [¥]:

"\

| 14 ]

8 @ 3. § 7T i - 51 5 55 st s 6 &5 65 & 68

Sekil : 15

; Bu tabloya gére 20263 kadinin boylarmin dagilim grafigi Sek.
15 de gosterilmigtir. Sek. 16 ise normal dagilimi gdsteren f(x)
fonksiyonunun egrisini gdéstermektedir.
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!
Tablo : IV

Boylar N;

137 den az . ol 57
137 — 139 dan az 86
139 — 141 » 262
141 — 143 » ‘ 477
1483 -—145 Ty ’ 928
145 ~— 147 ¥ 1499
147 — 149 » 2218°
149 — 151 » 2834
151 — 163 » 2929
153 — 155 » 2901
155 — 157 » 2214
157 — 159 » 1728
159 — 161 » 1047
161 — 163 » 579
163165 » 263
166 — 167 ¥ 153
187 — 169 » 59
- 169 ve + 3N
20263

4

Yekil : 16
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Bu ikisinden faydalanarak &nce korelasyon -{iggeni durumunda
olan OAB dik ticgeni -cizilir (Sek. 17). Sonra I. paragrafta acik-
landign gibi R ve S; noktalari gizilir (Sek. 18). Bu son geklin in-
celenmesinden su neticeler cikartilir:

. B
y
M
! |
X
3 P, A
Bekil ; 17 Sekil ; 18

a — 5; noktalari bir dogruya yaklagmakta, ancak bu dogru
baslangictan gegmemektedlr

b — S: noktalar: igin yukar:da soylenen R: noktalan igin de
mevcuttur.

¢ — Egimleri isaretce zit, deferce egit olmasi gereken S ve R
dogrularmin efimleri farklh degerdedir. Bu egimler gekilden &lgii-

lerek; S dogrusu igin ms = ig R dogrusu igin my—— % bu-

lunur.
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Bu neticelere gére kadin boylarinin dagiliminin normal dagilim
olmas: siiphelidir. Bu bakimdan daha uzun hesaplar isteyen, fakat
belli ihtimalle verilen serinin normal olup olmadigini tayin edebi-
lecegimiz ¥* testini tatbik edelim [1]. '

Bu test igin serinin normale uydurulmug halinin teorik mutlak
frekanslar tablosunu hazirlamamiz gerektir. Teorik mutlak frekans-
lar ve gergek frekanslar ile test igin gerekli sayilar tablo V te
gosterilmigtir. Tablodaki teorik mutlak frekanslar Omer Celal
Sarc'in Istatistik II adh eserinden alinmistr [V7]. '

Tablo: V
Teorik mutlak Gergek
frekanslar frekanslar (Ni —_ m,-)2

my N; i N: — my [ (N; — mx‘)z mi
\ 52 - BT 5 25 0,480
i [1). R 85 16 256 2,535
246" 262 16 256 1,041
504 477 27 729 1,446
956 928 28 T84 0,82¢
1556 . 1499 67 3249 2,088
2142 - 2218 76 5776 2,697
2731 2834 103 10609 3,885
2071 ' 2929 42 1764 0,504
27562 2901 149 22201 ; 8,067
2358 - 2214 144 20736 8,794
1715 1728 13 169 0,099
1068 : 1047 21 o441 0,413
616 579 37 1369 ’ © 2,222
300 263 ) 37 1369 4,563
127 153 26 676 5,323
46 58 12 144 3,130
22 31 9 . 81 3,681
20263 20263 BL.BT8

Burada frekans sayisi 18 olup serbestlik derecesi
r==18-—2—1-=15
olur. Tabloya gdre [**] _
CPIy > 24,996] < %5  dir.

O halde x* i¢in yukarda bulunan 51,878 degeri bu degerden
biiyilik oldugundan dagihimin normal oldugunu kabul hatalidir. Tek-
lif edilen testde de ayni netice elde edilmisti.
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_ Simdi de ihtimal kdfidi kullanarak yapllén normallik testini
aym Ornege uygulayalm []. :
ihtimal kagidindaki koordinat eksenlerinden biri aritmetik di-

2 :
ziye, digeri ise f 'te 2 dt degerlerine gére taksimatlanmigtir.

Yani OX ekseni aritmetik dizi Olgegine gore, OY ekséni de ibti-
mal Slcegine gbre taksimatlanmigtir. Simflarm X, smr degerleri
apsislere ve bunlara tekabiil eden kiimiile edilmis frekanslarn yiiz-

en; X 100
N

de oranlari olan degerleri de ordinatlara tagmmgtrr.

Koordinatlart bu sekilde igaret edilen noktalar bir dogruya yak-
lastign nisbette gdzonine alnan seri normal bélinmeye uymak-
tadur,

Tablo VI da birinci siitununa serinin simiflanim  X; sinir
degerleri, ikinci siitununa »; frekanslanni, iiglincti stitununa cn kii-

miile edilmis frekanslarin yiizde oranlari olan 35‘—2:—10& degerleri
yaziimigtir.
Tablo : VI
cn; 100
X n cny h N
37 57 BT 0,281
130 85 142 - 0,701
141 262 _ 404 1,094
143 477 881 4,384
145 928 1809 8,927
147 1499 3308 16,325
149 2218 5526 27,271
151 2834 8360 41,257
153 2929 11289 55,712
155 2901 14190 70,029
157 2914 16404 80,955
159 1728 18132 89,483
161 1047 19179 94,650
163 579 19758 97,608
165 _ 263 20021 98,815
167 153 20174 99,561
169 58 20232 99,847
3 20263

N = 20283
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Tablonun birinci ve dérdiincii siitunlarndaki degerler yardimi
ile ihtimal kagidinda noktalar ¢izilmigtir (sek. 19). '
YA ‘
9999

999-

955 A
99
98- -

85 _ /

90 4 /.

sxo : : r/‘

7o P!

501 /1

ol

40 /

30 Vi

20- ‘ /

45
L7
57
65

— e
X

o
137
129
141
43
149
91
53
55
59
1814
€3
et
169

Sekil : 19

Grafigin incelenmesinden kadin boylarmin dagilimm: gisteren
serinin normal dagihima uygun oldugu kanaati hakim olmaktadir.
Diger taraftan y* testi aym serinin normal dagilin olamiyacagim
igaret etmekte idi. Bu tezde teklif edilen normallik testi de aym
serinin normal dagihm olmasimn giipheli oldufuna isaret etmekte
idi. Su halde teklif edilen test yukarida bahsedilen ihtimal kagidy
testinden daha fazla hakikate uymaktadir. Bundan bagka teklif
edilen test yukandaki ihtimal kagidia cizilen grafik teste nazaran
daha az zahmetlidir ve daha gabuk neticeye varmaktadr.
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