AKT102 ISTATISTIK

BOLUM 13
Ki-KARE TESTI VE F-DAGILIMI




§13.1
Uyum lyiligi Testi



Cokterimli Deneyler

Cok terimli bir deney, her bir bagimsiz deneme icin 1ikiden
fazla olas1 sonucun (sadece iki olas1 sonucun oldugu binom
deneyinin aksine) oldugu sabit sayida denemeden olusan
bir olasilik deneyidir.

Ornek:
Bir arastirmaci, gencler arasinda favori pizza malzemelerinin
dagiliminin asagida gosterildigi gibi oldugunu 1ddia ediyor.

Malzeme Frekans,
Her sonucg p?ynir 41% Her olas1 sonug
kategorilere biber 25% icin olasilik
ayrilir. SOS1S 156% sabittir.

mantar 10%

sogan 9%
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Ki-Kare Uyum Iyiligi Testi

Bir frekans dagiliminin beklenen dagilima uyup uymadigini test
etmek 1¢cin Ki-Kare Uygunluk Test1 kullanilir,

Ki-kare uyum 1yiligi testinde test istatistigini hesaplamak icin,
gozlemlenen frekanslar ve beklenen frekanslar kullanilir.

Bir kategorideki gozlenen frekans (O), 6rneklem verilerinde
gozlemlenen kategorinin frekansidir.

Bir kategoriden beklenen frekansi (E), kategori icin hesaplanan
frekanstir. Beklenen frekanslar, belirli (veya varsayimsal) dagilim
varsayimiyla elde edilir. 1. kategori icin beklenen siklik

E’j = np;
burada n denemelerin sayis1 (6rneklem biiyiikligi) ve p, 1.
kategorinin varsayilan olasiligidir.



Gozlenen ve Beklenen Sikliklar

Ornek:

200 geng rastgele secildi ve en sevdikleri pizza malzemesinin ne

oldugunu soruldu. Sonug¢lar asagida gosterilmistir.

Gozlenen frekanslar: ve beklenen frekanslari bulun.

Gozlenen

siklik

78

Beklenen siklik

52

200(0.41) = 82

30

200(0.25) = 50

25

200(0.15) = 30

Malzeme sonuc (n | genclerin
= 200) yuzdesi
peynir 78 41%
biber 52 25%
SOS1S 30 15%
mantar 25 10%
sogan 15 9%

15

200(0.10) = 20

200(0.09) = 18
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Ki-Kare Uyum Iyiligi Testi

Ki-kare uygun 1yiligi testinin kullanilmasi i¢cin asagidakilerin olmasi
gerekir..

1. Gozlemlenen frekanslar rasgele bir 6rneklem kullanilarak elde
edilmelidir.

2. Beklenen her frekans 5'ten biiylik veya ona esit olmalidar.

Ki-Kare Uyum Iyiligi Testi
Yukarida listelenen kosullar saglanmigsa, uyum testi i¢cin érneklem
dagilimi k - 1 serbestlik derecesine sahip bir ki-kare dagilimina

yaklasir, burada k kategori sayisidir. Ki-kare uyum 1iyiligi testi icin
test 1statistigi;

2_y O - E)? Test her zaman sag
X = F kuyruklu bir testtir.

O her kategorinin gozlenen sikligini, E ise her kategorinin beklenen
frekansini temsil eder.
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Ki-Kare Uyum Iyiligi Testi

Ki-Kare Uyum Iyiligi Testinin Yapilmas:

Aciklama Gosterim
1. Iddiay1 tanimlayin. Sifir ve H, H,
alternatif hipotezleri belirtin.
2. Onem diizeyini belirtin. a.
3. Serbestlik derecelerini sd=k-1
tanimlayin.
Tabloyu kullanin

4. Kritik deger1 belirleyin.

5. Reddetme bolgesini belirleyin.
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Ki-Kare Uyum Iyiligi Testi

Ki-Kare Uyum Iyiligi Testinin Yapilmas:

Aciklama Gosterim
6. Test istatistiklerini hesaplayin. s <« (O-E)
X =2"7F
7. Sifir hipotezi reddetme veya Eger y? ret
reddetme konusunda bir karar bolgesindeyse H,
verin. reddedilir.

8. Karari yorumlayn.
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Ki-Kare Uyum Iyiligi Testi

Ornek:

Bir arastirmaci, gencler arasinda favori pizza
malzemelerinin dagiliminin asagida gosterildigi gibi

oldugunu 1ddia ediyor. 200 rastgele secilen genc ankete
katilda.

Malzeme Frekans, £
peynir 39%
biber 26%
S0S1S 15%
mantar 12.5%
sogan 7.5%

a = 0.01 ve daha once hesaplanan gozlenen ve beklenen
degerler1 kullanarak, anketoriin ki kare uyum 1yiligi testi
1le 1ddiasini test edin.



Ki-Kare Uyum lyiligi Testi

Ornegin devama:

H,: Pi1zza malzemelerinin dagilimi% 39 peynir,% 26
biberli,% 15 sosis,% 12,5 mantar ve% 7,5 sogandir.

(Iddia)

H,: Pizza malzemelerinin dagilimi iddia edilen veya
beklenen dagilimdan farklidir.

5 kategori oldugundan, ki-kare dagilimik-1=5-1=4
serbestlik derecesine sahiptir.

s.d= 4 ve a = 0.01 1le kritik deger x=,= 13.277.



Ki-Kare Uyum lyiligi Testi

Ornegin devamai:

N i Ret
! bolges: peynir 78 32
biber 52 50
SOS1S 30 30
mantar 25 20
sogan 15 18

oy Q-EF _(18-82°  (52-50)  (30-30)"  (25-20)" A (15-18)°
| E 82 50 30 20 18

H, reddedilemez

Arastirmacinin iddiasini reddetmek 1¢in% 1 diizeyinde
yeterli kanit yoktur.



§13.2
Bagimsizlik



(Capraz Tablo

Bir r x ¢ capraz tablosu, 1ki degigsken i¢in gozlenen
frekanslar: gosterir. Gozlenen frekanslar r satir ve c
sutunlarinda diizenlenmistir. Bir satir ve bir siitunun
kesisimine hiicre adi verilir.

Asagidaki capraz tablo, rasgele secilen 321 6liimcil yaral
arac suricusinin yas ve cinslyete gore durumunu
ogostermektedir.

erkek 32 51 52 43 28 10
kadin 13 22 33 21 10 6




Beklenen Sikliklar

Iki degiskenin bagimsiz oldugu varsayilarak, her hiicre

1cin beklenen sikligr bulmak icin capraz tablo
kullanilabilir.

Capraz Tablo Hiicrelerinde Beklenen Frekansi Bulma
Capraz tablodaki £, hiicresi i¢cin beklenen frekans:

Expected frequency . = (Sum of row r) x (Sung of column c).
re Sample size




Ornek:

Beklenen Sikliklar

321 olumcil yarali siirticii 6rneklemi icin ¢capraz tabloda her
"Erkek" hiicre i1¢cin beklenen frekansi bulun. Degigskenlerin yas
ve cinslyetin bagimsiz oldugunu varsayalim.

Age
Gender |16 —20 |21 -30 |31 —-40 |{41—-50 |51 —-60 |61 and | Total
older
Male 32 51 52 43 28 10 216
Female 13 22 33 21 10 6 105
Total 45 73 85 64 38 16 321




Ornegin devama:

Beklenen Sikliklar

Age
Gender |16 —-20 |21 —-30 |31 —-40 |41 —-50 |51 —-60 |61 and | Total
older
> SN
Male 32 51 52 43 28 10 { 216 )
Female | 13 922 33 21 10 | 105
Total 5 L 73 X 8 X 64 J_ 38 5\: 16 ) 321

TS———————

Expected frequency £,

E1,1 -

E1,4 -

216-45

216-64

321

321

~ 30.28

~ 43.07

(Sum of row r) x (Sum of column c¢)

E1,2 -

E1,5 =

216-73
321

216-38
321

Sample size

~ 49.12

~ 25.57

E1,3 =

E1,6 =

216-85
321

216-16
321

=~ 57.20

~10.77



Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Iki degiskenin bagimsizligini test etmek icin ki-kare
bagimsizlik testi kullanilir. Ki-kare testi kullanilarak, bir
degiskenin ortaya cikmasinin diger degiskenin olugsma
olasiligini etkileyip etkilemedigini belirleyebilirsiniz.

Kullanilacak ki-kare bagimsizlik testi i¢cin, asagidakilerin
olmasi gerekir.

1. Gozlemlenen frekanslar rasgele bir 6rneklem
kullanilarak elde edilmelidir.

2. Beklenen her frekans 5'ten buiylik veya ona esit
olmalidar.



Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Listelenen kosullar yerine getirilirse, ki-kare bagimsizlik
test1 1cin orneklem dagilimai,

r-1) (-1

serbestlik derecesi ile (r ve ¢ capraz tablodaki sirasiyla
satir ve siitun sayisidir) ki-kare dagilimina yaklasir. Ki-
kare bagimsizlik testi icin test 1statistigi;

2 Test her zaman sag
2% © EE) kuyruklu bir testtir.

O, gozlemlenen frekanslari ve E, beklenen frekanslar:
temsil eder.




Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ki-Kare Bagimsizlik Testi1

Aciklama Gosterim
1. Iddiay1 tanimlayin. Sifir ve H, H,
alternatif hipotezleri belirtin.
2. Onem diizeyini belirtin. a.
3. Serbestlik derecelerini s.d=—-1D(c-1)
tanimlayin.
Tabloyu kullanin

4. Kritik deger1 belirleyin.

5. Reddetme bolgesini belirleyin




Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ki-Kare Bagimsizlik Testi1
Aciklama

6. Test istatistiklerini hesaplayin.

7. Sifir hipotezi reddetme veya
reddetme konusunda bir karar
verin.

8. Karar1 yorumlayin.

Gosterim
s <« (O-FE)*
X =2 o

Eger y? ret
bolgesindeyse H,
reddedilir.




Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ornek:

Asagidaki acil durum tablosu, 321 6limecil yarali binek

arac surlicisuniin yas ve cinslyete gore rastgele bir

ornegini gostermektedir. Beklenen frekanslar parantez
1cinde gosterilir. a = 0,05'te, siirliciilerin yaslarinin bu tir

kazalarda cinsiyetle 1lgili oldugu sonucuna varabilir

misiniz?
Age
Gender |16 —-20(21—-30[31—-40({41—-50|51—-60 |61 and | Total
older
Male 32 51 52 43 28 10 216
(30.28) | (49.12) | (57.20) | (43.07) | (25.57) | (10.77)
Female 13 22 33 21 10 6 105
(14.72) | (23.88) | (27.80) | (20.93) | (12.43) | (5.23)
45 73 85 64 38 16 321




Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ornegin devamai:

Beklenen her frekans en az 5 oldugundan ve stirticiiler
rasgele secildiginden, degiskenlerin bagimsiz olup

olmadigini test etmek 1¢cin ki-kare bagimsizlik testi
kullanilabilir.

H . Stirtcilerin yaslar: cinsiyetten bagimsiz.

H Striiciilerin yaglar: ile cinsiyetleri bagimh. (iddia)
sd=(-De-D=2-D6-1D=1GB) =5

s.d =5 ve a=0.05 1le kritik deger y*,= 11.071.



Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ornegin devama:

A i Ret
| bélgesi

[
»

(O - E)
=X =284
H, reddedilemez

Bu kazalarda yasin cinsiyete bagl oldugu sonucuna
varmak 1¢cin% 5 anlam diizeyinde yeterli kanit yoktur.

32
51
52
43
28
10
13
22
33
21
10
6

30.28
49.12
57.20
43.07
25.57
10.77
14.72
23.88
27.80
20.93
12.43
5.23

1.72
1.88
-5.2
—-0.07
2.43
—-0.77
—-1.72
—1.88
5.2
0.07
—2.43
0.77

2.9584
3.6344
27.04
0.0049
5.9049
0.5929
2.9584
3.0344
27.04
0.0049
5.9049
0.5929

0.0977
0.072
0.4727
0.0001
0.2309
0.0551
0.201
0.148
0.9727
0.0002
0.4751
0.1134




§13.3

Iki Varyansin
Karsilastirilmasi



F-Dagilim

s’ ve s; 1ki farkli popiilasyonun 6rneklem varyanslarini
temsil etsin. Her 1ki popililasyon normalse ve popililasyon

varyanslari ¢2 ve g2 esitse, orneklem dagilimi
2
=5

2
Sy

F-dagilimi adini1 alir.
Bu dagilimin birkac 6zelligi vardir.

1. F-dagilimi, her bir1 1ki serbestlik derecesi ile belirlenen bir
egri aillesidir: paydaki varyansa karsilik gelen serbestlik
derecesi (d.f.; ) ve paydadaki varyansa karsilik gelen
serbestlik derecesi (d.f.p,




F-Dagilim

2. F-dagilim1 pozitif carpik bir dagilimdir.

3. Bir F dagiliminin her egrisinin altindaki toplam alan 1'e
esittir.

4. F degerleri her zaman 0'dan buyilk veya 0'a esittir.

5. Tim F dagilimlar: i¢cin, F'nin ortalama degeri yaklagik 1'e
esittir.

A

T dfy=1anddf,=8

df.y=16and d.f.p =7
d.f.y=3and d.f.py =11




F-dagilimi icin Kritik Degerler

F-dagilimi icin Kritik Deger Bulma

1. «a anlamhilik seviyesini belirtin o.

2. Pay icin serbestlik derecelerini belirleyin, d.f.y

3. Payda i¢in serbestlik derecelerini belirlemek, d.f.,,

4. Kritik degeri bulmak tabloyu kullanin. Eger hipotez testi

a. Tek yonli 1se, F-tabloda a olan kisma bakilir.

b. ki yénlii ise F-tabloda, a olan kisma bakilur.




F-dagilimi icin Kritik Degerler

Ornek:
a=0.05, d.f.y =5 ve d.f. = 28 iken sag kuyruklu F
kritik degerini bulun.

FDagilimi
d.f.;: a=0.05
Paydanin d.f.\;: Payin serbestlik derecesi
serbestlik £
derecesi 1 2 3 4 6

1 161.4 |.199.56 | 215.7 224.6 230.2 234.0
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43

Kritik deger F, = 2.56.



F-dagilimi icin Kritik Degerler

Example:
a=0.10,d.f.y=4vedtf.,=61kenikiyonli 1 1
L BN T D J = =2(0.10) = 0.05
F kritik degerini bulun. 2° 2
FDagilim
d.f.p: a=0.05 <

Paydanin d.f.;: Payin serbestlik derecesi

serbestlik u

derecesi 1 9 3 4 5 6

1 161.4 |- 199.5 | 215.7 224.6 230.2 234.0

Kritik deger £, = 4.53.



Varyans icin Iki Orneklemli F-testi

Varyans icin Tki Orneklemli F-testi

Bir orneklem her popililasyondan rasgele secildiginde 1ki
2

popiilasyon varyansin ¢ ve o; karsilastirmak i¢in iki
ornekleml F testi kullanilir. Popiilasyonlar bagimsiz
olmali ve normal dagilmalidir. Test istatistigl

2
_ 51

2
So

F

512 ve 522 : 512 > 522 olacak sekilde 6rneklem varyansini

temsil eder. Payin s.d. si d.f., = n; — 1 ve paydanin s.d.si
d.f.p = ny, — 1 dir. Burada n, ,s? varyansina sahip érneklem
boyutu ve n, , Sg varyansina sahip orneklem boyutunu
gosterir.




Varyans icin Iki Orneklemli F-testi

Iki Orneklemli F-Testi Kullamilarak 2 2
o; ve o,
Karsilastirilmasi
Aciklama Gosterim

1. Iddiay1 tamimlayimn. Sifir ve H, H,

alternatif hipotezleri belirtin.
2. Onem diizeyini belirtin. a.
3. Serbestlik derecelerini dfy=n -1

tanimlayin. dfy=n,-1

Tabloyu kullanin.

4. Kritik degeri belirleyin




Varyans icin Iki Orneklemli F-testi

Iki Orneklemli F-Testi Kullanilarak o and o;
Karsilastirilmasi

Aciklama Gosterim
5. Reddetme bolgesini belirleyin.

6. Test istatistiklerini hesaplayin. F ==

7. Bos hipotezi reddetme veya Eger F ret
reddetme konusunda bir karar bélgesindeyse H,

verin. reddedilir.

8. Karari yorumlayin.




Iki Orneklemli F-Testi

Ornek:

Bir seyahat acentesinin pazarlama brostiri, 1ki sehir i¢cin
otel oda fiyatlarinin standart sapmalarinin ayni oldugunu
gosterir. Bir sehirde rasgele secilen 13 otel odas1 27,50 §
standart sapmaya, diger sehirden rasgele secilen 16 otel
odas1 ise 29,75 $ standart sapmaya sahiptir. Ajansin

a = 0.01'deki 1ddiasini reddedebilir misiniz?

29.75 > 27.50 oldugundan, s;=885.06 ve s, =756.25.
HOZ 012 = 022 (1dd1a)



Iki Orneklemli F-Testi

Ornegin devamai:
1

1
Bu soru 1ki yonli bir test > a=5 (0.01) =0.005, d.f.y =15
ve d.f.p = 12.

Kritik degerF, = 4.72.
La=0.005 .
2 / Test istatistigi
2
| _s?885.06 _
= 522 - 756.25 L.17.
H, reddedilemez

Iki sehir icin otel oda fiyatlarinin standart sapmasinin
ayni oldugu iddiasini reddetmek 1¢cin% 1 diizeyinde yeterl
kanit yoktur.



§13.4
Varyans Analizi



Tek Yonli ANOVA

Tek yonli varyans analizi, lic veya daha fazla
popllasyondan gelen ortalamalar: kargilastirmak icin

kullanilan bir hipotez test teknigidir. Varyans analizi
genellikle ANOVA olarak kisaltilir.

Tek yonlii bir ANOVA testinde asagidakilerin olmasi gerekir.

1. Her orneklem normal veya yaklasik olarak normal bir
popllasyondan rasgele secilmelidir.

Orneklemler birbirinden bagimsiz olmalidir.

Her popililasyon ayni1 varyansa sahip olmalidir.



Tek Yonli ANOVA

Orneklemler aras1 varyans
Orneklemler i¢1 varyans

Test 1statistigl =

Orneklemler arasi varyans (MSpher érnekleme
verilen islemle 1lgili farkliliklar: 6lcer ve bazen
orneklemler arasi ortalama kare olarak adlandirilir.

Orneklemler i¢i varyans (MS};) ayni 6rneklem icindeki
girdilerle 1lgili farkliliklari 6lcer. Bazen 6rneklemler ic1
ortalama kare olarak da adlandirilan bu sapma,
genellikle ornekleme hatasindan kaynaklanir.



Tek Yonli ANOVA

Tek Yonlii Varyans Testi

Listelenen kogullar saglanmigsa, test i¢cin 6rnekleme
dagilimina F dagilimi yaklasir. Test 1statistigl

_ MSp
F =t
F-testinin serbestlik derecesi
dfy=4k-1
ve
df,=N-—k

k orneklem sayis1 ve N orneklem buytukliklerinin
toplamidir.




Tek Yonlii ANOVA Igin Test
Istatistikler:

Tek Yonlit ANOVA Icin Test Istatistiklerinin Bulunmasi

Aciklama Gosterim
1. Her 6rneklemin ortalama ve . ZX 2 Xx- x)’
varyansini bulun. n-1

2. Tum o6rneklemlerdeki tiim o XX
girdilerin ortalamasini bulun N

(genel ortalama). S5, =S nx, - )

3. Orneklemler aras: karelerin
toplamini bulun.

4, Orneklemler igi karelerin




Tek Yonlii ANOVA Igin Test

Istatistikleri
Tek Yonlii ANOVA Icin Test Istatistiklerinin Bulunmasi
Aciklama Gosterim
5. Orneklemler aras1 varyansi MS.. — SSp _ S5g
bulun. B k-1 dfy
6. Orneklemler ici varyansi MS. — SSy, _ SSy
bulun W N-k df,
7. Test istatistiklerini bulun. 7 MS




Tek Yonlii ANOVA Testinin
Gerceklestirilmesi

Tek Yonlii ANOVA Testinin Gerc¢eklestirilmesi

Aciklama Gosterim

1. Iddiay: tanimlayin. Sifir ve H, H,
alternatif hipotezleri belirtin.

2. Onem diizeyini belirtin. a

3. Serbestlik derecelerini dfy=k-1
tanimlayin. df.,=N-k

4. Kritik deger1 belirleyin. Tabloyu kullanin




Tek Yonlii ANOVA Testinin
Gerceklestirilmesi

Tek Yonlit ANOVA Testinin Gergeklestirilmesi

Aciklama Gosterim

5. Reddetme bolgesini belirleyin.

6. Test istatistiklerini hesaplayin. 7= MS g
MSy,

7. Sifir hipotezi reddetme veya Eger F ret
reddetme konusunda bir karar bélgesindeyse H,

verin. reddedilir..

8. Karari yorumlayin.




ANOVA Ozet Tablosu

Tablo, sonuclari tek yonlit ANOVA testinde 6zetlemenin
uygun bir yoludur.




Tek Yonliit ANOVA Testinin

Gerceklestirilmesi

Ornek:

Asagidaki tablo, dort biiyliksehir bolgesinden rasgele
secilen kisilerin maaslarini gostermektedir. &« = 0,05
anlam dizeyinde ortalama maasin bolgelerden en az
birinde farkl oldugu sonucuna varabilir misiniz?

Pittsburgh Dallas Chicago |Minneapolis
27,800 30,000 32,000 30,000
28,000 33,900 35,800 40,000
25,500 29,750 28,000 35,000
29,150 25,000 38,900 33,000
30,295 34,055 277,245 29,805




Tek Yonlii ANOVA Testinin
Gerceklestirilmesi

Ornegin devama:
Hy i =1y = 3= 1y
H: En az bir ortalama digerlerinden farkli. (iddia)
k =4 6rneklem, d.f.y.=k4k-1=4-1=3.

Orneklem biyiikliiklerinin toplami
N=n+n,+n;,+n=5+5+5+5=20.

df,= N—k=20—4=16

a=0.05, d.f.y= 3, ve d.f.p, = 16 kullanilarak,
kritik deger Fj, = 3.24.



Tek Yonlii ANOVA Testinin
Gerceklestirilmesi

Ornegin devama:
Test 1statigini bulmak 1¢cin asagidakiler hesaplanmalidar.

_2.x_140745+152705+161945 +167805

X N 50 = 31160
SS;  Sn(x. -x)?
MS. =228 _ 2nlX,
B dfly k1
~ 5(28149-31160)% + 5(30541 — 31160)* .
- 4-1
5(32389 — 31160)% + 5(33561 — 31160)>
4-1

~ 27874206.67



Tek Yonlii ANOVA Testinin
Gerceklestirilmesi

Ornegin devama:
SSy;  Y(n; -1)s?

MSy =45, = N-k
_(5-1)(3192128.94) + (5-1)(13813030.08)
~ +
20 —4
(5-1)(24975855.83) + (5—-1)17658605.02)
20—4
=14909904.97 Test Kritik
1statistigl deger
MS, _ 27874206.67 A 4
= = ~ <
F MS. = 14909904.34 1.870 1.870 < 3.24.
H, reddedilemez

Ortalama maasin bolgelerden en az birinde farkli oldugu
sonucuna varmak 1¢cin% 5 anlam diizeyinde yeterli kanit
yoktur.



