KATEGORIK VERILERIN ANALIZi
(Uyum Iyiligi, Bagimsizlik ve Dagilima Uygunluk Testleri)

Giiniimiizde yapilan bir¢ok aragtirmada nitel degiskenler kullanilmaktadir. G6z rengi, sag
rengi gibi bazi degiskenler yapilar1 geregi nitel olarak gozlenirler. Bunun yaninda nicel olan
baz1 degiskenler de siniflandirilarak nitel hale doniistiiriilebilir. Ornegin belli bir bitkinin boyu
g6z Oniine alindiginda; bu bitkinin boyu cm olarak 6lctilebilecegi gibi belli bir cm den uzun
ya da kisa olmak {izere iki sinifa ayrilarak da incelenebilir. Boylece aslinda nicel olan bir
degisken nitel olarak gozlenmis olur.

Nitel yapiya sahip degiskenler {izerinde yapilan gozlemler genel olarak, belli 6zellige sahip
olanlarin sayis1 biciminde ifade edilir. Ornegin bir siniftaki renkli gozlii 6grencilerin sayis1 ya
da boyu 160 cm den kisa olanlarin sayis1 gibi. Elimizde bu sekilde ol¢iilen degiskenlere ait
gozlemler oldugunda bunlara iliskin sonug¢ ¢ikarimi i¢in daha onceki boliimlerde ifade
ettigimiz testleri kullanmak wuygun degildir. Bu gibi durumlarda Ki-kare testleri
kullanilmaktadir.

1. Uyum lyiligi Testleri

Birgok arastirmada gozlenen frekanslarin Hy hipotezinde 6ne siiriilen teorik frekanslara uygun
olup olmadigi arastirllmak istenir. Ornegin belli bir hastalifa yakalanan kisilerin kan
gruplarinin  dagiliminin normal kitledeki dagilima uygun olup olmadigi arastirilmak
istenebilir.

Bu sekilde gozlenen frekanslarin beklenen teorik frekanslar uyup uymadigi arastirildiginda
asagida verilen y? degeri kullanilir,

k
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Burada,

fgi : Gozlenen (deneysel) frekans
f»i - Beklenen (kuramsal) frekans
k : Sinif sayis1

dir.

Esitlikten de kolayca anlasilacag iizere eger gozlenen frekanslar beklenen frekanslara yakin
ise y? degeri kiiciik, aksi halde y? degeri biiyiik ¢ikacaktir. Buna gore y? degerinin biiyiik
¢ikmas1 H, hipotezinin reddedilmesine neden olacaktir. Hesaplanan bu y? degeri yaklasik
olarak y? dagilimina sahip olur ve y? tablosu kullamlarak hipotez reddedilir ya da edilemez.
Eger beklenen frekanslar hesaplanirken 6rneklem verilerinden yararlanarak parametre tahmini
yapilmamissa hesaplanan bu y? degeri yaklasik olarak serbestlik derecesi k — 1 olan y?
dagilimma sahip olacaktir. Aksi takdirde ka¢ tane parametre tahmini yapildi ise o kadar
serbestlik derecesinden diistilerek serbestlik derecesi hesaplanacaktir.
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Ornek: Dort gocuklu 100 ailede erkek cocuklarin dagilimi asagida verildigi gibidir.

Erkek Cocuk Sayis1 | Aile Sayisi
0 7
1 23
2 36
3 20
4 14

Erkek cocuklarin dagilimin Binom dagilimina uyumunu 0.05 anlam diizeyinde test ediniz.
Coziim: Hipotez asagida verildigi gibi olacaktir.

H,: Erkek ¢ocuklarin sayisinin dagilimi Binom dagilimina uygundur
H;: Erkek cocuklarin sayisinin dagilimi Binom dagilimina uygun degildir

Ik olarak Binom dagiliminin parametreleri olan n ve p degerleri belirlenmelidir.

4 cocuklu ailelerden 6rnek alindigi i¢in n = 4 diir. Fakat, p degeri bilinmedigi i¢in tahmin
edilmesi gerekir.

Toplam erkek ¢ocuk sayist  0xX7+1x23+2x36+3x20+4Xx14
Toplam cocuk sayist 4 x 100

_211~053
T 400~

p=

Hesaplanan bu p degeri ve verilen n degeri kullanilarak beklenen frekanslar1 bulmak i¢in ilk
olarak asagidaki olasiliklar hesaplanmalidir.

P(X =0) = (g) 0.53°0.47* = 0.0488
PX=1) = (‘1*) 0.5310.473 = 0.2201
P(X =2) = (;) 0.5320.472 = 0.3723
P(X=3) = (;‘) 0.53%0.47" = 0.2799

P(X = 4) = (i) 0.5340.47° = 0.0789

Beklenen frekanslar1 bulmak i¢in bulunan bu olasiliklar aile sayisi olan 100 degeri ile
carpilmalidir.

0.0488 {(biloo ~5 | 100 aileden 5 tanesinin 0 erkek cocuga sahip
0 .22()1 x 100 5_22 olmas1 beklenir

0.3723 x 100 = 37

0.2799 x 100 = 28

0.0789 x 100 = 8




P foi = Y% | fri = n olacak sekilde yuvarlatmalar yapilmalidir.

Ji 5 22 37 28 8
= 7.65

> £ )2 _ )2 _ 2 _ 2 _ 2 _ Q)2
2 = Z (fgi — foi) _ (7-5) 4 (23 -122) 4 (36 —37) N (20 —28) 4 (14 -8)
i=1

Tablo degerine bakabilmek i¢in serbestlik derecesi belirlenmelidir. Bir parametre o6rnekten
tahmin edildi buna gore,

sd = k — 1 — tahmin edilen parametre sayisi
=5-1-1=3
olup x2 4—0.05 = 7.81 olarak bulunur.

X% < x? oldugundan H, reddedilemez. Yani, erkek ¢ocuklarin dagilimi: Binom dagilimina
uygundur seklinde yorum yapilabilir.

x? testleri, uyum iyiligi testlerinin yaninda bagimsizlik ve homojenliklerin test edilmesinde de
kullanilir. 2 testi yapabilmek i¢cin gdzlemler gapraz tablolar ile dzetlenirler.

a) Tek Gruplu Capraz Tablo

Burada incelenen gozlemler belirli bir 6zellige gore diizeylere ayrilmistir. Genellikle uyum
iyiligi testlerinde kullanilir.

Siniflar Frekanslar
1 fi
2 f2
3 fs
4 fa
Test istatistigi;

k
N Ui = fo)?
e

i=1
bi¢iminde hesaplanir. Burada;

x? : Ki-Kare degeri fpi - Beklenen (kuramsal) frekans
fgi : Gozlenen (deneysel) frekans k : Sinif sayisi

k k
ngi :Zfbi =n



dir.

b) 2 x 2 Capraz Tablo

=1 j=1 U
ya da
X 1 2 Toplam
Y
1 fii=a fiz=Db n =4
2 fr1=c fr2=4d n, =B
Toplam ny=C n,=D n
olmak {izere 2 X 2 ¢apraz tablo igin;
2
2 _ (ad — bc)*n
ABCD

ile hesaplanir. Goriildiigii gibi, bu formiil ile beklenen frekanslarin hesaplanmasi gerekmez,
sadece gozlenen frekanslar kullanilir.

c) R xC Tipinde Capraz Tablo

R : Satir sayis1 C : Siitun sayis1 olmak iizere,

X 1 2 C Toplam
Y
1 fi1 f12 fic n,
? f21 f22 fac n;
R fr1 fr2 fre npg
Toplam n, n, ne n




fij :gozlenen frekans
fi; ‘beklenen frekans

x? ¢oziimlemesi yapilirken dikkat edilmesi gereken bir takim kurallar vardir;

1) Yapilacak tahminlerin giivenilir olmasi i¢in beklenen frekanslarin en az 5 olmasi istenir.
Eger 5’ten az beklenen (kuramsal) frekans degeri varsa, bu frekansin yer aldig: satir ya da
stitun tablodaki uygun bir satir ya da siitun ile birlestirilir.

2) Uygulamada genellikle gozlem sayist n < 50 ve serbestlik derecesi 1 oldugunda Yates
diizeltmesi yapilmasi gerektigi sdylenir. Bu durumda y? degiskeninin diizeltilmis ve
diizeltilmemis degerlerinin karsilastirilmasinda yarar vardir; efer her iki y? degeri
birbirinden ¢ok farkli ise denek sayis1 yetersizdir, 6rneklem genisligi artirilmalidir.

3) i.inci satirdaki gozlenen frekans ile i.inci satirdaki beklenen frekans toplamlari birbirine
esit olmalidir. Aynmi sekilde j.inci siitundaki gézlenen frekans ile j.inci satirdaki beklenen
frekans toplamlari birbirine esit olmalidir.

4) 2 X 2 diizeninde capraz tabloda 5’den az sayida gozlenen frekans varsa, onemlilik testi
Fisher’in 6zel esitligi uygulanarak yapilir.

Sayimla Belirtilen Kitlelerde Bagimsizlik Kontrolii

Iki ya da daha ¢ok grubun bagimsiz olup olmadig1 kontrol edilir. Veriler ¢apraz tablo iizerinde
gosterilebilir.

1. Hipotez kurulur.

pij = 0i)(@,;)

p;j :birimin i inci satir ve j inci siituna diigme olasilig
p; :birimin i inci satira diigsmesi olasiligi

p.j :birimin j inci siituna diismesi olasiligi

Hy: Degiskenler bagimsizdir.(Gruplar arasi fark yoktur.)
H,: Degiskenler bagimlidir.(Gruplar aras: fark vardir.)



2. Test istatistigi belirlenir.
R X C tablosu diizenlenir ve

fl'] kuramsal siklig1 (i inci satir, j inci siituna diismesi gereken frekans) séyle bulunur:

fij = @@

Burada,
n;. n-j
b= Ve pj=
dir. Buradan,
f.l] (Tl )Tfn]), l — 1’ ___,R(SatlT') , ] = 1, ey C(SUtun)

. Z Z (fy fijfu)

i=1j=1

R:satir sayisi
C:siitun sayis1

fij:g0zlenen frekans

Yates Diizeltmeli Formiilii

=3y U fZ,l- =

i=1j=1
2 X 2 diizeninde c¢apraz tablolar i¢in;

2 (ad—bc)*n

(lad-bc|-n/2)*n
XH = " gD

, Yates diizeltmeli yZ = BCD

3. Yorum ve karar
x5 > )(Tz(a,s,z(R_l)(C_l)) ise H, red edilir.

Bir degiskenin ikiden ¢ok diizeyi oldugunda ya da ikiden ¢ok grup karsilastirildiginda, gruplar
aras1 fark onemli ise, gruplardan hangisinin digerlerinden 6nemli derecede farkli oldugunu
arastirmak gerekir. Bu nedenle en biiyiik y? degerine sahip olan grup islemden cikarilir.
Geriye kalan gruplar i¢in, hipotez kabul edilinceye kadar islemlere devam edilir.
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Ornek: Yurtta kalip kalmamayla basari arasinda bir iliski var midir? a = 0.01 anlam

diizeyinde test ediniz.

Basarisiz | Basarili | Cok basarili | Toplam
Yurtta kalan 45 35 20 100
Yurtta kalmayan 15 85 10 110
Toplam 60 120 30 200
100x60 100%120 100%30
fi1 = = 28.6 fiz = =57.1 fis =
110%60 110%120 110%30
fa1 = =314 faz = =62.9 f2z =

1. Hy:Yurtta kalip kalmamayla bagar1 arasinda iligki yoktur.
H;: Yurtta kalip kalmamayla basar1 arasinda iliski vardir.

2
2 _ ©R c (fij—fi'j) _ (45-286)%  (35-57.1)> | (10-15.7)°
2. X = Li=1 2j= fi 286 tTor Tt T

= 38.62

3. X72"(a,sd=(R—1)(C—1)=0.o1,(2—1)*(3—1)=2) =9.21

X% > x% oldugundan H, red edilir.

= 14.3

= 5.7

Yorum: Yurtta kalip kalmamayla basar1 arasinda bir iligskinin oldugu %99 giiven diizeyinde

soylenebilir.

Ornek. Rasgele secilen 100 kisiye yapilan bir ankete goére yeni bir iiriiniin begenilip
begenilmemesinin cinsiyete gore dagihmi asagidaki tabloda verilmistir. Cinsiyetin {riiniin

begenilip begenilmemesiyle ilgisi var midir, @ = 0.05 anlam diizeyinde test ediniz.

Begendi Begenmedi | Toplam
Kadin 50=a 12=b 62=A
Erkek 20=c 18=d 38=B
Toplam 70=C 30=D 100=n

2 x 2’ lik bir tablo —  f;;’ lerden herhangi biri 5’ ten kiigiik degil.

H,:Cinsiyet ile {irinii begenip begenmeme arasinda ilgi yoktur.
H;: Cinsiyet ile iiriinii begenip begenmeme arasinda ilgi vardir.
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o2 = (ad — bc)*n
H ABCD

2_(50><18—12><20)2><100_8804
X = 62 x 38 x 70 x 30 =9

XTZ"(O.OS,(Z—l)x(Z—1)=1) = 3.84

X% > x% oldugundan H, red edilir. Yani, Cinsiyetin iiriinii begenip begenmeme iizerinde
onemli bir etkisi oldugu soylenebilir.



