BOLUM 5. y? (KI-KARE) COZUMLEMESI

x? ¢dziimlemesi; beklenen deger ile gdzlenen deger arasindaki farkin arastirilmast igin
kullanilir.(Aralarindaki fark anlamli m1?)

Ornegin; Bir para atma deneyinde

y—>1/2 T—->1/2
olasilikla ortaya ¢ikar.
n = 100 kez paray1 atalim.
Beklenen 50Y 50T  (gozlenen-beklenen)
Gozlenen 45Y 55T
-5 5 fark vardir.

+5 birimlik farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 y? ¢oziimlemesi ile test edilir.
x? ¢dziimlemesinin uygulandig: konular;

a) Siklik dagilimlari ile olasilik dagilimlar arasindaki farkin arastirilmasinda y? istatistigi
kullanilir. Buna “Uyum lyiligi Testleri”denir.
b) Sayimla belirtilen kitlelerde bagimsizlik kontroliinde kullantlir.

CAPRAZ TABLOLAR
a) Tek Gruplu Capraz Tablo

Genellikle uyum 1yiligi testlerinde kullanilir. Burada incelenen grup belirli bir 6zellige gore
diizeylere ayrilmistir.

Siniflar Sikliklar
1 f
2 f2
3 f3
4 f»  gibi.

Kullanilan test istatistigi;

Xzzim ;f)

i=1
dir. Burada;

x? : Ki-kare degeri
fi : Gozlenen (deneysel) siklik

fi’ : Beklenen (kuramsal) siklik
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k : Sinif sayisi

dir.

b) R x C Capraz Tablosu

R : Satir sayisi

C : Siitun say1s1

% L 2 C Toplam
Y
' fi frz fic ny
-2 f1 f2z fac n,
i Jra fre fre ng
Toplam n n, e -

fij :gb6zlenen siklik

fij :beklenen siklik

92




Ornegin; lise mezunlarinim okuma aliskanlig1 iizerinde yapilan bir arastirmada capraz tablo
asagidaki gibi olabilir.

Kitap Gazete Dergi | Bilimsel | Toplam
yayin
Okuyan fi1 fi2 fiz fia n,
Okumayan f21 f22 foa foa ny,
Toplam n, n, N Ny n
nit+n;+tnz+ng=n; +n, =n
R =2,C =4 - 2 X4 tipinde bir ¢apraz tablo
€) 2 X 2 Capraz Tablo
R = 2,C = 2 oldugu durumdur.
R C IN\2
=YY (fis = i)
i=1 j=1 b
ya da
X Hasta Hasta degil Toplam
Y
Sigara igiyor fir=a fin=»b n =4
Sigara igmiyor fo1=c¢ for=d n, =
Toplam ny,=C n,=D n
olmak iizere 2 X 2 ¢apraz tablo icin;
2
2 _ (ad — bc)*n
ABCD

ile hesaplanir.

Not: Bu formiil ile beklenen sikliklarin hesaplanmasi gerekmiyor. Sadece gozlenen sikliklar
kullanilir.
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Ozellikler
x? ¢dziimlemesinde asagidaki 6zelliklere dikkat etmek gerekir:

1) Yapilacak tahminlerin giivenilir olmasi i¢in beklenen sikliklarin en az 5 olmasi istenir.
Eger 5’ten az beklenen (kuramsal) siklik degeri varsa, bu sikligin yer aldigi satir ya da
stitun tablodaki uygun bir satir ya da siitun ile birlestirilir.

2) Yates Diizeltmesi: Uygulamada genellikle denek sayis1i n < 50 ve serbestlik derecesi 1
oldugunda Yates diizeltmesi yapilmasi gerektigi sdylenir. Bu durumda y? degiskeninin
diizeltilmis ve diizeltilmemis degerlerinin karsilastirilmasinda yarar vardir; eger her iki y?
degeri birbirinden ¢ok farkli ise denek sayis1 yetersizdir, 6rneklem genisligi artirilmalidir.

(a) igin;
k
z (fi = ﬁ | — 0.5)?
i=1
(b) ve (c) igin;
R C
B (If;j = f;| = 0.5)?
X Z Z fij
=1 j=1
(c) igin;

_ (lad — bc| —n/2)’n
a ABCD

3) i.inci satirdaki gozlenen siklik ile i.inci satirdaki beklenen siklik toplamlari birbirine esit
olmalidir. Ayni1 sekilde j.inci siitundaki gozlenen siklik ile j.inci satirdaki beklenen siklik
toplamlari birbirine esit olmalidir.

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

Saymmla Belirtilen Kitlelerde Bagimsizlik Kontrolii

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

1. Hipotez kurulur.

Hy: Degiskenler bagimsizdir.(Gruplar arasi fark yoktur.)
H;: Degiskenler bagimlidir.(Gruplar arasi fark vardir.)
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2. Test istatistigi belirlenir.

R X C tablosu diizenlenir ve fl'] kuramsal siklig1 (i inci satir, j inci siituna diismesi gereken

siklik) sOyle bulunur:
fij = @)@ )n

Burada,
n;. n-j
b= Ve pj=
dir. Buradan,
f.l] (n )Tfnj) P 1, _,R(Satlr) , ] = 1’ ,,,,C(SUtun)

R:satir sayis1
C:siitun sayis1
fij:gbzlenen siklik

Yates Diizeltmeli Formilii

2 X 2 diizeninde c¢apraz tablolar i¢in;

2 (ad—bc)*n

__ (lad—bc|-n/2)*n
XH = " gD

, Yates diizeltmeli y3 = BCD

3. Yorum ve karar

¥2 > y% ise H, red edilir.
2 .

XT(a,s’:(R—l)(C_l)) ile bulunur.

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 ¢ikarilir.
Geriye kalan gruplar i¢in, hipotez kabul edilinceye kadar islemlere devam edilir.
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Ornek 5.1. Bir saglhk idarecisi difteri-bogmaca karma asis1 satin alacaktir. Piyasada ayr
firmalara ait 4 as1 vardir ve idareci en etkin olaninit se¢gmek istemektedir. Bunun igin bir
arastirma yaparak biitiin agilari uygulamis ve sonuglari sdyle bulmustur. Asilar arasinda fark
varmidir ¢ = 0.05 anlam diizeyinde test ediniz.

Korunan Korunmayan
As1 fij fij fij fij Toplam

1 82 123 x 245 41 123 x 127 123
372 82 372 42

2 70 94 x 245 24 94 x 127 94
372 62 372 32

3 45 65 X 245 20 65 x 127 65
372 43 372 22

4 48 90 x 245 42 90 x 127 90
372 >9 372 31

Toplam 245 245 127 127 372

1. H,: Koruyuculuk yoniinden asilar arasinda fark yoktur.
H,: Koruyuculuk yoniinden agilar arasinda fark vardir.

2. Her bir satir icin y? degeri bulunur.

2 _ (82-81)% | (41-42)?

0= B 0036
2o =00 B 303,
X2 = (45;;‘3)2 + EI — 0275
X = B | @2t g g

X5 =x2+x3+x3+ x2 =0.036 + 3.032 + 0.275 + 5.954 = 9.297

3. XTZ"(O.OS,(4—1)><(2—1)=3) = 7.815

X% > x2 oldugundan H, red edilir.

Yorum: Asilar arasinda fark oldugu %095 giivenilirlikle sdylenebilir.
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Simdi bu farkliligin hangi asidan kaynaklandigma bakilmalidir. Bunun i¢in en biiyiikk y?
degerine sahip olan dordiincli as1 analiz dis1 birakilarak, diger {ic as1 arasinda fark olup

olmadigina bakilir.
Asl1 Korunan | Korunmayan | Toplam
1 82(86) 41(37) 123
2 70(66) 24(28) 94
3 45(45) 20(20) 65
Toplam 197 85 282

— 2 _ 2

42 = (82-86) N (41-37)* _ 0.6185
86
— 2 _ 2

42 = (70-66) + (24-28)% _ 0.8139
66
- 2 _ 2

X2 = (45-45) N (20-20)* _ 0

45 20

x4 =0.6185 + 0.8139 = 1.4324

XTZ"(O.OS,(3—1)><(2—1)=2) = 5.99
X% < x% oldugundan H, red edilemez. 1, 2, 3 nolu asilar arasinda fark yoktur.

Ornek 5.2 100 deney faresi iki gruba ayriliyor. Birinci gruptaki 53 deney faresine bakteri ve
daha sonra standart dozda anti serum veriliyor. Ikinci gruptaki 47 fareye ise yalniz bakteri
veriliyor. Belirli bir siire gectikten sonra 81 fare canli kaliyor. Bakteri ve anti serum verilen 8
fare oliiyor.%5 anlam diizeyinde farelerin 6liimiiniin anti serum etkisinden bagimsiz olup
olmadigini arastiriniz.

Olen Canh kalan | Toplam
A A
Bakteri ve anti serum | 8 w 45 (42.93)| 53
N
Bakteri 11 (8.93)] 36 (38.0)| 47
Toplam 19 81 100

1. H,: Fare 6liimleri anti serum etkisinden bagimsizdir.
H;: Fare oliimleri anti serum etkisinden bagimsiz degildir.
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_(8-10.07)% | (45-42.93)?

(11-8.93)2

(36—38.07)2

2. ¥4 =
XH 10.07

42.93

3. X%(o.os, sa=1) = 3.84
X% < x% oldugundan H, red edilemez.

Yorum: Fare oOliimlerinin anti serum etkisinden bagimsiz oldugu %95 giivenilirlikle

sOylenebilir.

Ornek 5.3 Rasgele olarak secilen 200 hasta cinsiyet ve kandaki kolestrol miktarina gére

asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

8.93

38.07

= 1.1198

Kandaki Kolestrol Miktari
Normal Normal Normal
Cinsiyet Degerlerden | Degerler | Degerlerden | Toplam
Kiiciik icinde Biiyiik
Kadin 10(30) 55(50) 35(20) 100
Erkek 50(30) 45(50) 5(20) 100
Toplam 60 100 40 200

a = 0.01 anlam diizeyinde cinsiyet ile kandaki kolestrol miktar1 arasinda iliski olup

olmadigini test ediniz.

1. H,: Cinsiyet ile kandaki kolestrol miktar1 arasinda iliski yoktur.
H,: Cinsiyet ile kandaki kolestrol miktar1 arasinda iligki vardir.

(f ij—fi'j)z
fij

2. Xh = f=1 Z]C'=1

— 2 _ 2 _ 2
_ (10-30) +(55 50) +__‘+(5 20)

30 0 20 = 50.167

2 —
3. XT(asd=(R-1)(C-1)=0.01,(2-1)x(3-1)=2) = 9-21

X% > x2 oldugundan H, red edilir.

Yorum: Cinsiyet ile kandaki kolestrol miktar1 arasinda bir iligkinin oldugu %99 giivenilirlikle
soylenebilir.
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Ornek 5.4 Cocuklarm davranisi normal ve patolojik olarak nitelendirildiginde asagidaki
verilere gore gozlemciler arasi farkliligi arastirimiz.( @ = 0.05)

Psikiyatrist B| Normal Patolojik Toplam
Psikiyatrist
Normal 10=a 8=0b 18=A4
Patolojik 20=c 9=d 29 =B
Toplam 30=C 17=D 47 =n

1. Hy: iki gozlemci arasinda fark yoktur.
H,: ki gdzlemci arasinda fark vardir.

n < 50,sd = 1 oldugundan Yates diizeltmesi yapilir.

. zi Iy —f,l ~0.5)?

i=1 j=1 U

_ (lad — bc| —n/2)’n
B ABCD

47\*
(H0x9—8x2m—"7)x47 2162.25 X 47

= 0.382

18 x 29 x30x 17
X%(O.OS,(Z—]_)X(Z—]_):]_) = 3.84

X% < x2 oldugundan H, red edilemez.

T 18x29x%x30x%x17
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