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ı. GİRİŞ . 

İstatistik bilim dalı geli§mesini iki büyük alanda yogunla§tırmı§tır. 
Bunlar betimleyici istatistik vs istatistiksel kanıtlamadır. 

istatistiğin daha iyi anla§ılması ve geli§mesi için itici rol oynayan dal 

betimleyici istatistiktir. Betimleyici istatistik, geni§ §ekilde niceliksel bilgi 

toplayıp bu bilgilerden belirli sayılar çıkarma i§lemidir. 

Modıern istatistigin üzerinde durdugu ve çalı§malarını yogunla§tırdıgı 

alan ise istati5>tiksel kanıtlamadır. İstatistiksel kanıtlama genel o larak iki temel 
bölüme. ayrılabilir. Bunlar, ana kütle parametrelerinin tahmini ve istatistik 

hipotez testlel'idir. 

İsta tistiksel ara§tırmalarda çoğu kez örneklemlerden giderek ana 

kütlenin bazı •özellikleri tahmin edilmeye çalı§ılır. En çok ilgilenilen değerler 

ise ana kütleni n ortalaması, oranı, varyansı, vb.' gibi parametrelerdir. Bunların 

tahmininde de nokta tahmini ve/veya aralık tanmini kullanılır. 

İstatisti'k hipotez testlerinin kullanım alanları, özellikle I. Dünya 

Sava§ından sonr.a çok büyük geli§meler · göstermi§tir. İstatistik hi po tez testleri 

puanların alın d ı ğı. a .na kütlelerin yapısı üzerinde yarsayımlar ileri süren 
tekniklerdir. An;:ı kütıle degerie ri parametreler olduğu için bu tür istatistik 

testleri parametrik istatistik testleri olarak adlandırılır. Bir ba§ka deyi§le 

parametrik istatistik ı:estleri kO§ull~nmalara bağlı sonuçlar doğurur ve 

degerlendirilmeleri sırasında da a§ağıdaki cümleye sık sık rastlanır: Eger ana 

kütlelerin, §eklıiyle ilgili varsayımlar geçerli ise, ....... sonucuna varabiliriz. 

* Prof Dr.; Uludağ Ü.'niv. İkıisadi ve İdari Bilimler Fak. Öğretim üyesi 
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istatistiksel testin sonuçl.andırılmasında ula§ılan karar, ileri sürüleri hipotezin 

saklı tutulmasına, deği§tirilmesine veya reddine yol açabilir
1 

Parametrik istatistik hipotez testleri kullanı§larını !?elirleyen çok 

güçlü varsayımiara sahiptir ki, bu varsayımların geçerliliği çoğu uygulamalarda 
2 - . 

tartı§ma konusu olur . , 
Fazla ve kl!_wetli varsayımlan bağlılığı azaltmak ve daha genel bir 

takım sonu.çlara ~la§mak için, özellikle Il. Dünya Sava§ı:ndan sonra çok 

geli§en kanıtlama yöntemleri ortaya sürülmü§tür ki, bunlar parametrik olmayan 
istatistik tekniklerdir. 

- Parametrik olmayan istatistik testlerinden biri olan Fisher tail\ olasılık 

testi, 2x2'lik kontenjans tablolarının bağımsızlığının ara§tırılı;nasında 

kullanılan ki-kare bağımsızlık .testinin bazı özel durumlar için bir seçeneğidir. 

2. 2x2'lik KONTENJANS TABLOLARI 

Bir ;ara§tırıcı, iki i§lemin birbirinden farklı .olup olmadığını veya bir 

i§lemin diğerinden daha iyi olup olmadığını belirlemeyi ·arzu ettiği zaman, iki 

örneklemli istatistik testlerini kullanır. İ§lem çok çe§itli ko§ullardan herhangi 

biri olabilir. Sözgelimi kültüre uyum, iklim deği§ikliği, tıbbi müdahale, 
propaganda, ekonomiye yeni bir model ilave edilmesi vb. gibi. Her durumd~ 

i§leme tabi tutulan grup, i§leme tabi tutulmayan grupla veya deg,i§ik bir i§leme 
tabi tutulan grupla kıyaslanır. 

Herhangi bir ara§tırmayı yaparken bağlantılı iki örnekJem kullanma­

nın yararları · çok fazladır. Fakat, bunu sağlamak her zaman olanaklı 
olmayabilir. Bu gibi d'urumlarda ara§tırinacı, bağımsız iki örneldem kullanma-: 

_y ı te rcih eder. -Bağımsız olarak incelemek için örneklem ya örr ıeklemlerin her 

biri farklı ·iki ana kütleden rassal olarak alınır ya d.a kökenieri geli§igüzel olan 

örneklem birimlerine iki i~lemin rassal verili§inden ortaya_ 'çıkabilirler. Bu 

yakla§ımla rdan hangisi tercih edilirse edilsin, örneklem hacinı ılerinin birbirine 
.e§i-t olması gerekmez. 

Bağımsız bir örneklemin analizinde kullanılan par<,ımetrik ı-testi veya 
normallik testidir

3
. Fakat, bu testler daha önce de be.Iirtildiği gibi çok güçlü 

varsayımlarla donanlmı§tır. Herhangi bir ara§tuma•da y~karıda adı · geçen · 

Yoğurtçugil, M.K., 1976, 9. 

2 Aytaç, Mustafa, 1991, 122-148. 

3 Serper, Özer; 1993, 65-105. 
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testierin çok güçlü o lan varsayımlarının yerine getirilememesi ve/veya ba§ka 
nedenlerden· dolayı uygulanmayabilir. 

Normallik veya t-testinin uygulanamadığı durumlarda kullanılan 

parametrik olmayari istatistik yöntemlerden birisi de ki-kare testidir. 
19-kare bağımsızlık _testinde satır ve sütun sayıiannın her ikisi de 

ikiye ~itse (r= c= 2), bu §ekilde olu§turulmu§ çift yönlü tablolara 2x2'lik 

kontenjans tabloları denir. Ki-kare bağımsızlık testinde serbestlik derecesi = 
(r~ ı) (c-ı) §eklinden )ıesaplandığından 2x2'lik kontenjans tablolarının 
serbestlik derecesi bire ~ittir. 

Genel olarak büyük harfler gözlenen değerleri ve küçük harfler de 
beklenen ' frekansların değerlerini ifade etmek üzere 2x2'lik kontenjans tablosu 
a§ağıdaki gibi gösterilir. 

Tablo: 2.1 

2x2'lik Olağanlık Tablosunun Düzentenişi 

Birinci Niteliğin İkinci Niteliğin 
Sınıflandırılmqsı . Sınıflandırılması ' TOPLAM 

ı 2 

ı Au A12 Aıo 
(aıı) (aıı) 

2 . Aıı Aı2 Aıo 
(a2ı) _(a22) 

TOPLAM Aoı Ao2 n 
-. (aoı) (aoı) 

2x2'lik kontenjans tablosundan yararlanmak üzere, test istatistik değeri 

a§ağıdaki formüllerden birisinden yararlanılarak hesaplanır ve ki-kare tablo 
değeri, kritik değer ile kar§ıla§tırılarak, bir sonuca ula§ılır. 

2 2 2 
x2 =E E 

(lA ij - a ij 1_ - 0.5) 
(2.1) 

i =1 . )=1 a -· 
lj 

(2.2) 
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(2.1) ve (2.2) formülleri ile bulunan değer, Ki-~are tablosundan «­

anlamlıhk düzeyinde ve bir serbestlik derecesi ile bulunan değer ile ka~ıla~tı­

rıtır4. Hesaplanan değer tablo değerinden büyük çıkarsa H0 bağımsızlık 
hipotezi reddedilir. 

Ki-kare testi uygulandığı zama n, bu testin güvenli bir sonuca 

ula~abilmesi için beklenen frekansların büyük çıkması gerekir. Ba~ka bir ifade 

ile ki-kare bağımsızlık testi, beklenen frekansların büyük olması esasına göre 

düzenlenmi~tir. Özellikle beklenen frekansların .değerlerinin lO'daıt küçük 

olmamasına dikkat edilmclidir5. Bazı istatistikçiler bunun 5 veya daha küçük 

olmaması durumunu da yeterli bulmaktadırlar. 

3. FISIIER TAM OlASILIK TESTİ 

Fishcr tam olasılık testi, ki-ka re yakla~ımını hiç kullanma7_ Bunun 

yerine gözlenen frekansların tam olasılık dağılımını kullanır. İki deği§kenin 

bağımsız olduğu ve tablo· 2.1 'deki ma·rjinal toplamların da belli ve sabit oldugu 

varsayılarak, belli bir frekans kümesinin ortaya çıkı~ının tam olasılıgı 

hipergeometrik dağılım ile a~ağıdaki gibi bulunabilir6 

4 (2.1) ve (2.2) formülleri Yates düzeltmesi kullanılarak elde edilen 
formüllerdir. 2x2 o lağanlık tab lolarında bu düzeltme dikkate alınarak 
ki-kare değerleri hesaplanmalıdır. Bu konuda bakınız. 
- Conover, W.J., 1974, 374-376. 
- Mantel, N., 1974, 378-380. 
- Yates, F., 1934, 217-235. 

5 Yoğurtçugil , Kemal; 1978, 95. 

6 Aynı ana kütleden aynı yöntem kullanılarak aynı örneklem hacminde 
örneklemler a ~ındığında, marjinal toplamların sabit kalması sözko­
nusu olamaz. lstatistikçilcr ve a ra~tırmacıla r, bu yönüyle Fisher tam 
olasılık testini ku~ku ilc · kar~ı lamı~lardır. Bunun çözümünü ise 
Taeher bulmu§tur. Tochcr, Fishc r ta m olasılık testi üzerinde yapılacak 
küçük bir deği~ i kliğin 2x2'1ik konte njans ta blosundaki veriler için en 
kuwctli bir yanlı test olacağın ı ispatlamı§tır. Topsever, Yurdal; 1977, 
112-114 . 
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(4.1) 

Fisher tam olasılık testinin hareket noktası ıjudur: H0 hipotezi altında 

böyle bir ortaya çıkıljın veya daha a§ırı olarak ortaya çıkmanın olasılıgı 

nedir? Bir ba§ka ifade ile, hücredeki gözlenen frekans değerlerinden biri 

sıfırdan farklı ise, marjinal toplamlar, sabit kalmak koıjulu ile hücredeki o 

degerle oynayarak sıfıra e§itlemek (bu bir veya birkaç adım atılarak 

yapılabilir) ve h~r bir durumdaki ortaya çıkı§ olasılığını (4.1) formülü ile 

bulmaktır. Sonuç olarak daha a§ırı uçta ortaya çıkması olası sapmalar ile 
2x2'lik tablosundaki ortaya çıkı§ olasılıklarını toplayarak sonuca ula§mak­
tır7. 

Elde edilen olasılıkların toplamı, seçilen a-anlamlılık düzeyi ile 

kar§tla§tırılır. Eğer bulunan bu ol~sılık, a'dan büyükse · degi§kenler 
arasındaki herhangi bir i'li§kinin varlıgı sözkonusu değildir. Yani deği§kenler 

bağımsızdır. Eğer bulunan bu olasılık, a'dan küç.ükse bağımsızlık hipotezi 

reddedilmelidir. Bunun anlamı ise deği§kenler arasında anlamlı bir ili§kinin 

olduğudur. 

Toplam olasılığın · bulunmasında gözlenen dağılım ile daha a§ırı 

uçtaki sapmaların dağılımının bulunması - daha önce de· deginildiği gibi -

formül (4.1) ile hesaplanmaktadır. Fakat bu uzun ve zahmetlidir. En uygun 

yöntem Rinley tarafından hazırlanan ve Latscha tarafından geli§tirilen 

Biometrika tablolarıdır8. Bu tablolar örncklem hacmi eliiye e§it veya elliden 

küçük olması durumunda kullanılabilir (n ~ 50). 

7 Everitt, B.S., 1977, 15-19. 

8 Latsch-a; Biometrika, 1955, 74-86. 
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Olasılıkların hesaplanması gerekli ise, (4.1) formülünden daha kısa 

bir yöntem Feldman ~e Klinger tarafından a§ağıdaki gibi tanımlanmı§tır9. . 

(All); (Aız); 
-------------- .Pi 
(Aıı);-i (Atı );-ı 

(4.2) 

( 4.2) formülünde P i gözlenen 2~2'1ik kontenjans tablosundaki frekans­

ların (4.ı) formülü ile bulmu§ olduğumuz olasılıktır. -i indisi 2x2'1ik kontenj­

ans tablosundaki en küçük olasılığı gösterir. Benzer olarak Pi-ı• Pi_2, Pi_3, ... 
durumları bağımsızlıktan bir tane ayrılmanın daha fazla önerildiği (daha a~ı­

rı uçta ortaya çıkı§ı) tabloları elde etmek için yapılan düzenlernelerin 
. " 

frekanslarıdır. 

Yeterli büyüklükteki örneklem hacimleri için Fisher tam olasılık 

testine normal yakla§ımı da kullanılabilir. Bu durumda, 

olarak tanımlanmak üzere 

z 

p (1-p) [-ı-+ _ı_l 
Aıo A20 

formülü ile bu dönü§üm uygulanabilir. 

All' Azı• Aıı ve Azı nin be§e e§it veya büyük olması durumunda 
normal yakla~ımın ba§ar.ılı olduğu söylenebilirıo. . 

9 

10 
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4. BİR UYGULAMA 

Bir fabrikanın sahip oldugu iki makineyi (A ve B) iki vardiya 

çallljtırdıgını varsayalı~. Makinelerin sık sık arızalanması nedeniyle servis 
§efi, bu arızaların her vardiyada aynı §ekilde ortaya çıkıp çıkmadıgını 

ögrenmek istiyor. Belirli bir süre içerisinde makinelerde belirlenen arıza 

sayılan a§agıdaki tablodaki gibi beli rlenmi§tir~ · Parantez içindeki ifadeler 

beklenen frekansları göstermektedir. a = 0.05 anlamlılık seviyesine göre 
vardiyalar arasında makinelerin arızalanması bakımından önemli bir fark olup 

. olmad ıgını ara§tıralım. 

Makine 
Vardiya 

( 

TOPLAM ' A B 

ı 2 6 8 

(4) (4) 

2 18 14 32 
(16) (16) 

TOPLAM 20 20 40 

Yukarıda verilen tablodaki ortaya çık ı§ ın olasılıgı ( 4.1) fo rmülüne 

göre hesaplandıgında, 

degeri bulunur. 

8! 32! 20! 20! 

2! 6! . 18! 14! 40! 
= 0.0957 

İki tane beklenen değerin değeri 4'e C§it ve A11'in değeri de 2 o ldu­

gundan daha a§ırı uçtaki sapmaların değerini A11 üzerinde oynayarak ~ ve · 

dogal olarak marjinal toplamlar sabit kalmak ko§ulu ile - a§ağıdaki iki tablo 
yardımı ile hesaplayabiliriz. Hazırlanan tablolar ve bulunan değerler §öyledir. 

Makine 
Vardiya A B TOPLAM 

ı ı 7 8 

2 19 13 . 32 

TOPLAM . 20 . 20 40 
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Vardiya 

ı 

2 

TOPLAM 

8! 32! 20! 20! 

ı! 7! ı9! 13! 40! 

Makine 

A B 

o 8 

20 ı2 

20 20 

8! 32! 20! 20! 
. p3 = - -------:-

0! 8! 20! ı2! 40! 

= 0.020ı 

TOPLAM 
___:, 

8 

32 

40 

= 0.0016 

~ın uçta ki sapmaları hesaplanması P 3 ile son bulmaktadır. Çünkü, 
hücrelerden birisi (A11 =Ö) sıfı r değerine. indirgenmi~tir. 

Gözlenen frekans değerleri olasılığı P 1 ile daha a~ırı uçta ortaya 
çıkan sapma olasılıklarının (P 2 ve P 3) toplamı, 

p .= p1 +P2 +P3 

= 0,0957 + 0,020ı + O,OOı6 
= 0,1174 

dır11 . Bulunan bu olasılık a =0.05'den büyük olduğu ıçın H
0 

hipotelini 
kabul ederiz. Ba~ka bir ifade ile makinderio arızalanması vardiyalardan 
bağımsızdırı2. 

ll P 2 ve P 3 olasılıkları P ı kullanılarak ( 4.2) formülüne göre de elde 
edilebilir. 

p2 (2) (4) . (0,0957) 
(7) (ı9). 

= 0,0201 

p3 = (1) (l3) . (0,020ı) 
(20) (8) 

= 0,0016 

ı2 Eğer sonuca (2.2) formülü ile ula~mak istersek de, yine, aynı sonuca 
ula~tığımızı görmekteyiz. Bu durumda Ki-kare hesaplanmı~ değeri 
L4ı'i; ki-kare tablo değeri de (s.d=ı ve a=O.OS) 3.84ı değeri ile 
kar~ıla~tırmak gerekir. Tablo değeri gözlenen değerlerden gidilerek 
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6. SONUÇ 

' 
Bilindi~i gibi bir istatistiksel testi~ güc~ Ho hipotezi yanlı§ oldu~u 

zaman onu reddetme olasılı~ına e§ittir. Ara§tırmacı, herhangi bir testi . 
uyguladı~ında onun gücünün mümkün oldu~unca yüksek olmasını arzular. 
Fisher tani olasılık testinin gücü konusund~ deği§ik ara§tırmalar yapılmı§Ür. 
Taeher'in deği§ikliği ele alınarak uygulanan Risher tam olasılık . testini n, bir 
yanh testler içinde en kuvvetli test olduğu gösterilmi§tir. 

Yapılan bir ara§tırmada ki~kar~ bağımsızlık testi ile Fisher tam 
olasılık testinden hangisinin tercih edilecegi sorusu sorulabilir. Bu gibi . 
durumlarda karar vermek için a§ağıdaki dört durumun iyi bir §ekilde 
de~erlendirjlmesi gerekir. 

a) Eğer örneklem hacmi kırktan büyükse (n > 40), daha önce verilen 
(2.1) ve (2.2) formüllerinden birisi ele alınarak ki-kare bağımsızlık testi 
kullanılmalıdır. · 

b) Eğer örneklem hacmi en az 20-veya en çok 40 (20 ~ n -~ 40) ve 
aynı zamande en küçük beklenen frekans de~eri be§ten .küçük ise bu durumda 
Fisher tam olasılık testi kullanılır .. 

. c) Eğer örnekle m hacmi yirmiden küçükse (n < 20), bütün durumlar 
için Fisher tam olasılık testi kullanılır. · 

d) Ki-kare testi iki yanit bir test olmasına rağmen, Fisher tam olasılık 
testi aynı zamanda' tek yanlı bir test olarak da düzenlenebilmektedir. Bu 
nedenden dolayı ıek yan lı hipotezler . kurulduğunda Fisher tam olasılık testi 
kullanılmalıdır. 

Ho hipotezi altında dağılımından daha a§ırı uçtaki sapmaların 

ortaya çıkabileceğini dü§ünı:nek ve a§ırı uçtaki bu olası sapmaları hesaba 
ka:tarak olasılıkları hesaplamak ve · daha sonra bunların toplamlarını almak 
oldukça fazla i§lem gerekti~diğinden dolayi, Fisher tam . olasılık testi için 
bilgisayar programları da yapılmı§tır13. . 

. · hesaplanan 1.41 de~erinden büyük olduğu için H0 hipotezi (Bağımsız­
. lık) kabul edilir. Fakat, bu §ekilde hes~plama yöntemi ile sonuca 
ula§ıldığında, beklenen değerlerden iki tanesinin değeri be§ten küçük 
olduğu için testin sonucunun §Üpheli. olduğu söylenir. . 

1.3 Robertson, W.H ., Technometrics, 1960, 103-107. 
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