5.DERS
KHi-KARE METODU (X?)

Sayisal veri veya oranlarin belirli teorik bir oranla karsilagtirilmasinda khi-kare (X2) testi uygulanir.

X?>= (G-B)*/B (Gézlenen-Beklenen)?/ Beklenen

1. 6rnek: Bir genetik¢i bezelyede 120 bitkide ¢igek rengi iizerinde ¢alismistir. Cigeklerin 84 tanesi kirmizi ve 36
tanesi de beyaz renklidir. Elde edilen ¢igek renkleri 3:1 oranini dogrular mi? Bunu khi-kare testi ile kontrol
ediniz?

HIPOTEZ~= Elde edilen ¢igek renkleri 3:1 oranina uymaktadir.

Tablo 1. Cigek rengi oranlar1 ve sayilar

Renkler Oran | Gozlenen bitki sayilar1 (G) | Beklenen bitki sayilari (B) | (G-B) (G-B)*/B
Kirmizi 3 84 90 -6 0.40
Beyaz 1 36 30 +6 1.20
TOPLAM | 4 120 120 0 1.60

Oranlar ve Gozlenen degerler tabloda verilir. Daha sonra, beklenen degerlerin bulunmasi i¢in; toplam
gdzlenen bitki sayisi, toplam oran sayisina boliiniir. (120/4=30) bulunur. Elde edilen 30 rakami kirmiz1
cigek orani olan 3 ile garpilarak (3x30=90) beklenen kirmizi gigekli ve beyaz ¢igek orani olan 1 ile
carpilarak (1x30=30) beklenen beyaz cicekli bitki sayisi belirlenir. G6zlenen ve beklenen degerler
bulunduktan sonra formiilde yerine konarak khi-kare degeri bulunur.

X?= (G1-B1)?/B1 + (G2-B2)¥B2 = (84-90)*/90 + (36-30)*/30 = 0.40+1.20= 1.60 X?=1.60
bulunur....

Gozlenen sayilarin 3:1 oranina uyup uymadigi belirlemek i¢in bulunan khi-kare degerinin teorik khi-
kare degerleriyle karsilastirilmasi gerekir.

Serbestlik derecesi= ornek sayisi-1 (n-1) den bulunur.
2 ¢icek rengimiz vardir. Buna gore serbestlik derecesi=2-1=1 olarak bulunur.

Cetvelden 1 sayismin % 5 veya %1 degerine bakailir.
Khi-kare %5=3.84, %1=6.64

Hesaplanan Khi kare degerimiz 1.60 idi. Bu deger hem %35 hem de %1 degerinden kiigiik oldugu igin
HIPTEZ kabul edilir ve Elde edilen cicek renkleri 3:1 orammna uymaktadir denir.... Sayet
hesapladigimiz Khi-kare degeri %5 ve %1 cetvel degerlerinden herhangi birinden biiyiik bulunsaydi o
zaman hipotez ret edilecekti ve Elde edilen ¢igek renkleri 3:1 oranina uymamaktadir denilecekti.....

Bazi Khi-kare cetvel degerleri

Serbestlik derecesi (SD) %5 %1

1 3.84 6.64

2 5.99 9.21

3 7.81 11.34
4 9.49 13.28
5 11.07 15.09
6 12.59 16.81
7 14.07 18.48
8 15,51 20.09
9 16.92 21.67
10 18.31 23.29
11 19.68 24.73
12 21.03 26.22
13 22.36 27.69
14 23.68 29.14
15 24.99 30.58
16 26.29 32.00
17 31.41 37.57




2. ornek

Bes bitki karigimu ile bir yapay mera kurulmustur. Bitkilerin karigima katilma oranlar ile 1m?’lik
alanda sayilan bitki sayilar1 Tablo 1 ‘de verilmistir.

HIPOTEZ: 5 yilda meradaki bitki karisimlarinin oran1 degismememistir.

Tablo 1. Merada sayilan bitkiler ve oranlari
Bitki tiirii | Oran Gozlenen bitki | Beklenen bitki | (G-B) (G-B)*/B
sayilar1 (G) sayilar (B)

A 3 116 105 +11 1.1523

B 2 78 70 +8 0.9142

C 2 74 70 +4 0.2285

D 1 32 35 -3 0.2571

E 1 15 35 -20 11.4285
TOPLAM | 9 315 315 00 14.2377

Yukaridaki tabloyu doldurunuz ve meradaki bitki kompozisyonunun degisip degismedigini Khi-Kare
yontemiyle kontrol ediniz?

Coziim: Beklenen degerlerin bulunmasi i¢in; toplam gozlenen bitki sayisi, toplam oran sayisina
boliiniir. (315/9=35) bulunur. Elde edilen 35 rakami A, B, C, D ve E bitki tiirliniin oranlari ile ayr1 ayri
beklenen bitki sayilar1 belirlenir. Gozlenen ve beklenen degerler bulunduktan sonra formiilde yerine
konarak khi-kare degeri bulunur.

X>= (G1-B1)?/B1 + (G2-B2)¥/B2+(G3-B3)%/B3 + (G4-B4)*/B4 + (G5-B5)%/B5 =
(116-105)%/105 + (78-70)%/70 + (74-70)2/70 + (32-35)%/35 + (15-35)%/35= X?=14.2377 bulunur........

Bu ¢alismada bitki tiir sayis1 5 olduguna gore; serbestlik derecesi= (5-1)= 4 olarak bulunur.
Cetvelden 4 “iin % 5 degeri: 9.49 ve %1 degeri: 13.28 olarak belirlenir....

Hesapladigimiz khi-kare degeri (14.2377) hem % 5 ve hem de % 1 cetvel degerinden biiyiik
oldugundan hipotez ret edilir ve meranin 5 y1l 6ncesine gore ¢ok onemli derecede degistigi sOylenir.

Hesapladigimiz khi-kare degeri % 5 den biiyiikse 6nemli fark vardir denir..
Hesapladigimiz khi-kare degeri % 1 den biiyiikse ¢ok énemli fark vardir denir..

Ornek 3. Tablo 3. Oranlar1 ve sayilari

Rakamlar | Oran | (G) Beklenen bitki sayilari (B) (G-B) (G-B)*/B X2
A 3 20 3*5=15 5 25/15 1.67
B 2 14 2*5=10 4 16/10 1.60
C 2 10 2*5=10 0 0/10 0
D 2 8 2*5=10 -2 4/10 0.40
E 1 4 1*5=5 -1 1/5 0.20
F 1 2 1*5=5 -3 9/5 1.80
G 1 2 1*5=5 -3 9/5 1.80
TOPLAM | 12 60 60 00 7.47
60/12=5
N-1=7-1=6 %5 CETCEL: 12.59............ X2 H < CETVEL, DEGISIM YOK...
Ornek 4. Tablo 4. Oranlar1 ve sayilart
Rakamlar | Oran | (G) Beklenen bitki sayilar1 (B) (G-B) (G-B)*/B X2
1 10 50 10*5=50 0 -
2 6 30 6*5=30 0 -
3 3 10 3*5=15 -5 25/15 1.67
4 1 10 1*5=5 +5 25/5 5
Toplam 20 100 00 6.67
100/20=5;  N-1=4-1=3 %5 CETCEL: 7.81............ X2 H < CETVEL, DEGISIM YOK...




Farkh yontemlerle Khi-kare tersti ¢oziilmeleri

Ornek 1. Bir ilag firmas1 A hastaligina kars1 yeni bir ilag bulmustur. Bir kistm hastayr bu
ilagla, bir kisitm hastayr da eski ilagla tedavi altina alarak kendi ilacinin etkinligini
arastirmuslardir. Bulgular asagida gosterilmistir. Iyilesme yoniinden eski ilag ile yeni ilag
arasinda fark var midir?

Mlac Tyilesen iyilesmeyen Toplam
Yeni 21 (17.5) 27 (30.5) 48
Eski 11 (14.5) 29 (25.5) 40
Toplam 32 56 88

Hipotez: iyilesme yoniinden eski ilag ile yeni ila¢ arasinda fark yoktur.

Coziim: Beklenen frekansin bulunmasi: oran ve oranti yolu ile beklenen frekanslar bulunur. “
tedavi edilen toplam 88 hastadan 32 hasta iyilesirse, yeni ilacla tedavi edieln 48 hastadan kag
hastanin iyilesmesi beklenir?” seklinde orant1 kurulur. Buna gore;

88 hastadan 32 hasta iyilesirse,
48 hastadan x sayida hasta iyilesir
X=(48x32)/88=17.5 bulunur.

Diger oranlarda benzer sekilde bulunabilir. Ancak pratik olarak yeni iyelesen beklenenini
(17.5 bulundu) ayni satirdaki 48 degerinden ¢ikartilarak yeni iyilesmeyenin bekleneni (30.5)
bulunur. Ayni sekilde 30.5, 56 dan ¢ikarilirsa eski iyilesmeyen goziiniin beklenen frekansi
25.5 bulunur. 25.5, 40’dan c¢ikartilarak da eski iyilesen goziiniin frekansi 14.5 bulunur....
Yukaridaki tabloda parantez i¢cindeki degerler beklenen degerler olarak tabloya eklenir.....

X>= (G1-B1)»/B formiiliinden;
X2= (21-17.5)/17.5 + (27-30.5)%/30.5 + (11-14.5)/14.5 + (29-25.5)/25.5 = X?=2.427 bulunur.......
Serbestlik derecesi: (satir sayisi-1) x (kolon sayisi-1)= (2-1)x (2-1)=1 %5 karsih@i=3.841
Khi-kare hesaplanan < khi-kare cetvel oldugunda; (2.427 < 3.841)

Hipotez kabul edilir. Ve : iyilesme yoniinden eski ilac ile yeni ila¢ arasinda fark yoktur.
Denir....



Ornek 2. Bir saglhk idarecisi difteri-bogmaca karma asis1 satin alacaktir. Piyasada ayri
firmalara ait 4 as1 vardir ve idareci en etkin olanini segmek istemektedir. Bunun i¢in bir
arastirma yaparak biitiin asilart uygulamis ve sonuglari soyle bulunmustur. Bulgulara gore
asilar arasinda fark varidir. Bunu khi-kare yontemiyle test ediniz?

As1 korunan korunmayan Toplam
A 82 (81) 41 (42) 123
B 70 (62) 24 (32) 94
C 45 (43) 20 (22) 65
D 48 (59) 42 (31) 90
toplam 245 127 372

Hipotez: koruyuculuk yoniinden asilar arasinda fark yoktur..
Coziim:beklenen frekanslar oran-oranti yoluyla bulunur. A asisinin beklenen frekansini
bulalim;

372 kisiden 245 kisi korunursa

123 kisiden x sayida kisi korunur

x= (123x245)/372=81. bulunan bu say1 a asisinin toplam1 olan 123 den ¢ikartilirsa A asisinin
korunmayan goziindeki beklenen frekans bulunur (123-81=42). Diger asilarin beklenen
frekanslar1 da benzer yolla bulunarak parantez igersinde yukaridaki tabloya eklenmistir.

Korunan Korunmayan
B asis1: (245x94)/372 =62 94-62=32
C asis1: (245x65)372=43 65-43=22
D asis1: (245x90)/372=59 90-59 =31

X?*=(G1-B1)?/B formiiliinden;

A agisi igin; X?= (82-81)%/81 + (41-42)%*/42=0.036
B agis1 i¢in; X?= (70-62)%/62 + (24-32)?/32=3.032
C agis1 igin; X?= (45-43)?/43 + (20-22)?/22=0.275
D asisi igin; X*= (48-59)%/59 + (42-31)*/31=5.954
Toplam X*= 9.297

Serbestlik derecesi: (satir sayisi-1) x (kolon sayisi-1)= (4-1)x (2-1)=3 %5 karsihgi=7.815
Khi-kare hesaplanan > khi-kare cetvel oldugunda; (9.297 > 7.815)
Hipotez RED edilir. Ve : koruyuculuk yoniinden asilar arasinda fark VARDIR denir...

Hangi asinin daha iyi oldugu daha sonraki konularda F testi ile kontrol edilecektir....



Ornek 3. Bir bolgede goriilen kizamik vakalarinin mevsimlere gore dagilimi asagida
verilmistir. Kizamik goriilme bakimindan mevsimler arasinda fark var midir. Bunu Khi-kara
yontemiyle test ediniz?.

Mevsimler Kizamik vaka sayisi
Ilkbahar 210 (225)

Yaz 165 (225)
Sonbahar 225 (225)

Kis 300 (225)

toplam 900

Hipotez: kizamik goriilme sayis1 bakimindan mevsimler arasinda fark yoktur.

Coziim: Beklenen frekans su sekilde bulunur. Hipotezimiz: “kizamik goriilme sayisi
bakimindan mevsimler arasinda fark yoktur.” Olduguna gore, kizamik vakasi her mevsimde
ayni sayida goriilmesi gerekir. Bu nedenle toplam vaka sayis1t 900 vaka 4’e( grup sayinsa)
boliinerek beklenen frekanslar (900/4=225) belirlenir. Ve yukaridaki tabloda parantez
icersinde yerine konur....

X?=(G1-B1)¥B formiiliinden;

X?=(210-225)%/225 + (165-225)?/225 + (225-225)%/225 + (300-225)?/225 = 42
Serbestlik derecesi: grup sayis-1=4-1=3

Tabloda % S icin khi-kara deger= 7.82

Khi-kare hesaplanan > khi-kare cetvel oldugunda; (42 > 7.82)

Hipotez RED edilir. Ve : : kizamik goriilme sayis1 bakimindan mevsimler arasinda fark
VARDIR denir...



Ornek 4. 70 dgrencinin istatistik dersine ait basar1 durumlar1 asagida verilmistir. Basar
durumu cinsiyete bagimlimidir?

Basar1 durumu kiz erkek Toplam
Basarili 20 (17.86) 30 (32.14) 50
basarisiz 5 (7.14) 15 (12.86) 20
Toplam 25 45 70

Hipotez: basar1 durumu cinsiyete bagimh degildir.

Coziim: Beklenen frekansin bulunmasi: oran ve oranti yolu ile beklenen frekanslar bulunur.
“toplam 70 kisiden 50 kisisi basarilt ise, 25 kizdan kac1 basarilidir? seklinde orant1 kurulur.
Buna gore;

70 kisiden 50 Kisi basarih ise,
25 kizdan x Kisi basarihdir
Xx=(25 x 50)/70=17.86 bulunur.

Diger oranlarda benzer sekilde bulunabilir. Ancak pratik olarak basarili kiz beklenenini (17.86
bulundu) ayni satirdaki 50 toplam degerinden ¢ikartilarak basarili erkek bekleneni (32.14)
bulunur...... Yukaridaki tabloda parantez i¢indeki degerler beklenen degerler olarak tabloya
eklenir.....

X?*=(G1-B1)*/B formiiliinden;

X?= (20-17.86)?/17.86 + (30-32.14)%/32.14 + (5-7.14)%/7.14 + (15-12.86)%/12.86 = X?=459
bulunur.......

Serbestlik derecesi: (satir sayisi-1) x (kolon sayisi-1)= (2-1)x (2-1)=1 %5 karsihg1=3.841

Khi-kare hesaplanan > khi-kare cetvel oldugunda; (4.59 > 3.841)
Hipotez RET edilir. Ve : basar1 durumu cinsiyete baghdir denir.......




Ornek 5. Cocuklarda dogum agirhg: ile ilk dis ¢ikarma yasi degerleri asagidaki tabloda
verilmistir. Ik dis ¢ikarma yas1 dogum agirligia bagimlimidir? Bunu khi-kare yontemiyle
test ediniz?

Dogum agirhg | i1k dis cikarma yas: (hafta)

(kg) Ik 25 hafta 26-30 hafta 31 ve yukarnis1 | toplam
1.5 ve asagis1 4 (10) 11 (7.5) 5(2.5) 20
1.5-25 16 (17.5) 15 (13.1) 4 (4.4) 35
2.6-3.5 20 (12.5) 4 (9.4) 1(3.1) 25
toplam 40 30 10 80

Hipotez: Dis ¢cikarma yasi dogum agirhigina bagimh degildir...
Coziim:beklenen frekanslar oran-oranti yoluyla bulunur. 1. agirligin beklenen frekansini
bulalim;

80 kisiden 40 kisi ilk 25 haftada dis ¢ikartiyorsa
20 kisiden x sayida kisi dis ¢ikartir
X= (20 x 40)/80=10 digerleri de ayni mantikla bulunarak veriler elde edilir....

ilk 25 hafta= X>= (4-10)%/10 + (16-17.5)*/17.5 + (20-12.5)%/12.5= 3.6+0.13+4.5=8.23
26-30 hafta arasi= X?= (11-7.5)/7.5 + (15-13.1)%/13.1 + (4-9.4)%/9.4=1.6+0.28+3.1=4.98

31 hafta ve yukarist arasi= X?= (5-2.5)/2.5 + (4-4.4)%/4.4 + (1-3.1)%/3.1=2.5+0.04+1.4=3.96

Genel khi kare toplami=8.23+4.98+3.96=17.17 olarak bulunur...

Serbestlik derecesi: (satir sayisi-1) X (kolon sayisi-1)= (3-1)x (3-1)=4 %5 karsihgi=9.49
Khi-kare hesaplanan > khi-kare cetvel oldugunda; (17.17 > 7.815)
Hipotez RED edilir. Ve : Dis ¢ikarma yas1 dogum agirh@ina bagimhdir denir.....




6.DERS
t- KONTROL METODU

Varyansin bilinmedigi durumlarda populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasinin karsilastirilmasinda
(t) kontrol metodu kullanilir.

t= d-P/Sd formiiliinden t degeri bulunur. ..

d= iki 6rnek ortalamasi arasindaki fark

P= iki populasyon ortalamasi arasindaki fark

Sd= ortalama farkin standart hatasi

Ortalama farkin standart hatasi (Sd) dort fakli durumda degisir ve farkli farkli hesaplanmasi gerekir.

1. Ornek sayilar1 ve varyanslar esit ise: (n;=n, ve S%=S2)

Sd=(S?+S%)/n veya Sd=V(2xS%)/n
Serbestlik derecesi: SD= 2x(n-1)

2. Ornek sayilar farkli ve varyanslar esit ise: (n;#n, ve S%=S2%)

Sd= \/(SZX (n1+n2/ nlxng)
Serbestlik derecesi: SD= (n;-1) + (n,-1)

3. Ornek sayilar esit ve varyanslar farkli ise: (n;=n, ve S%#S%)

Sd= V(S?+S%)/n veya Sd=V(2xS%)/n
Serbestlik derecesi: SD= (n-1)

4. Ornek sayilar1 ve varyanslar farkli ise: (n;#n, ve S%#S?)

Sd= \/(821/n1+822/n2
Serbestlik derecesi: SD= (n;-1) + (n,-1)

1. ornek: Ozel hastane ve devlet hastanesinde dogan cocuklarin sarilik hastaligina yakalanma
oranlarini karsilagtirmak iizere bir arastirma yapilmis ve sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. hastalar i¢in hesaplamalar.

Civciv agirliklan [statistik hesaplamalar
Ozel hastane (X1) Devlet hastanesi (X,) Ozel hastane (X1) Devlet hastanesi (X,)
9 8 >X;=130 >X2=110
17 15 n,=10 n,=10
14 11 Xlort=13 X2ort=11
13 11 >X*-1744 > X22=1254
15 9 > Xy)*/m=1690 X2y /m=1210
10 12 (> X;-Xort.1)? =54 (O X,-Xort.2)? = 44
11 11 d= Xlort — X2ort=2
13 10
13 9
15 14

6zel hastane ve devlet hastanesinde dogan ¢ocuklarin sarilik hastaligina yakalanma oranlar1 arasinda
fark olup olmadigini t testi ile kontrol ediniz? (6rnek sayilar1 ve varyanslar esit).




1. adim. X1 ve X2’ nin ayr1 ayr1 varyanslari bulunur.....

S21= (3 X;-Xort.1)?/n-1= 54/9= 6 veya S?1=(3 X*-(3_X1)* /n)/n-1=(1744-1690)/9=6 bulunur.
(Varyansin 2 tane farkli yontemle bulundugunu hatirlayiniz!!!)

S22= (3 X,-Xort.2)?/n-1= 44/9= 4.89 veya S22=(3 X?-(>_X7)* /n)/n-1=(1254-1210)/9=4.89 bulunur...
(Varyansin 2 tane farkli yontemle bulundugunu hatirlayimiz!!!)

2. adim. d yani iki 6rnek ortalamasi arasindaki fark bulunur.
d= Xlort — X2ort=13-11= 2 olarak bulunur..

3. adim. P yani iki populasyon ortalamasi arasindaki fark bulunur (bunu soruda verilmedikce daima 0
(si1fir) olarak alacaksiniz.......

4. adim. Sd yani ortalama farkin standart hatasi hesaplanir.
Ornek say1lar1 ve varyanslar esit (n;=n, ve S?;=S?) olarak verildiginden asagidaki formiil kullanilir.

Sd=\(S?+S%)/n veya Sd=V(2xS%)/n Serbestlik derecesi: SD= 2x(n-1)

Buna gére; Sd= \(6+4.89)/10=\10.89/10= 1.04 bulunur. Bulunan degerler formiilde yerine konarak t
degerimiz hesaplanir.

t=d-P/Sd  =2-0/1.04= 1.92 bulunur.

5. adim. Hesaplanan t degeri serbestlik derecesi 2x(n-1)’den 2x(10-1)=18 olan cetvel degeriyle
karsilastirilir.

t%5=2.10, t%1=2.87

Hesaplanan t degerimiz %5 ve %1 t cetvel degerlerinden kiigiik oldugundan 6zel-devlet hastanelerinde
sarilik hastaligina yakalanma oranlar1 bakimindan fark yoktur denir....

Sayet Hesaplanan t degerimiz %5 ve %1 t cetvel degerlerinden biiyiik ¢iksaydi o zaman 6zel-devlet
hastanelerinde sarilik hastaligina yakalanma oranlar1 bakimindan farklilik oldugunu sdylememiz
gerekecekti......

Baz1 t cetvel degerleri

Serbestlik derecesi (SD) %5 %1
1 12.70 63.65
2 4.30 9.93
3 3.18 5.84
4 2.77 4.60
5 2.57 4.03
6 2.45 3.71
7 2.36 3.50
8 2.31 3.36
9 2.26 3.25
10 2.23 3.17
11 2.20 3.11
12 2.18 3.06
13 2.16 0.01
14 2.15 2.98
15 2.13 2.95
16 2.12 2.92
17 211 2.89
18 2.10 2.87
19 2.09 2.86
20 2.086 2.85
21 2.080 2.83
22 2.074 2.82
23 2.069 2.81
24 2.064 2.79
25 2.060 2.78




2. ornek: Iki hastaya aiti kalp atis1 hizlar1 ¢ikartilmis ve sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. iki hastaya ait hesaplamalar.

Kalp atig1 hizlan Istatistik hesaplamalar

1. hasta (Xy) 2. hasta (X») 1. hasta (X;) 2. hasta (X,)

20.79 21.22 >X,=104.53 > X2=148.10

21.47 21.47 n,=5 n,=7

20.18 20.96 X1ort=20.906 X2o0rt=21.157

20.96 21.56 > X%-2186.22 > X22=3134.37

21.13 21.39 (3 X1)* /m=2185.30 (3 X2)? /m=3133.37
20.88 (3 X;-Xort.1)2=0.9116 | (3> X,-Xort.2)>=0.7226
20.62 d= Xlort — X20rt=0.251

Iki hastanin kalp atis hizlar1 arasinda fark olup olmadigini t testi ile kontrol ediniz? (8rnek sayilari
farkli ve varyanslar esit).

1. adim. Ornek sayilar1 farkli oldugu igin birlestirilmis varyansin hesaplanmasi gerekir;
Birlestirilmis varyans tablosu,

hastalar n sayist Serbestlik derecesi Ortalama farkin
Kareler toplam1

1. hasta (X1) 5 4 0.9116

2. hasta (X2) 7 6 0.7226

toplam - 10 1.6342

Birlestirilmis varyans= 1.6342/10=0.1634

2. adim. Sd yani ortalama farkin standart hatasi hesaplanur.
Ornek sayilart farkli ve varyanslar esit (n;#n, ve S*%=S%) olarak verildiginden asagidaki formiil
kullanilir;

Sd=V(S2x (ny+n,/ nixn,)  Serbestlik derecesi: SD= (n;-1) + (n,-1)
Buna gore; Sd= V(S2x (ny+n,/ nyxny)= V(0.1634x(5+7)/5x7)= V0.056=Sd= 0.2367 bulunur. Bulunan
degerler formiilde yerine konarak t degerimiz hesaplanir.

t=d-P/Sd  =0.251-0/0.2367= 1.06 bulunur.

6. adim. Hesaplanan t degeri serbestlik derecesi SD= (n-1) + (n2-1)’den (5-1) + (7-1)=10 olan cetvel
degeriyle karsilagtirilir.

t%5=2.23 t%1=3.17

Hesaplanan t degerimiz %5 ve %1 t cetvel degerlerinden kiigiik oldugundan iki hastanin kalp atiglari
arasinda fark olmadigi sonucuna vartlir.

Sayet Hesaplanan t degerimiz %5 ve %1 t cetvel degerlerinden biiyiik ¢iksaydi o zaman Iki hastanin
kalp atislar arasinda farklilik oldugunu sdylememiz gerekecekti.....
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t-kontrolii i¢in o6rnekler;

1. 6rnek: iki farkli grubun ortalamalar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. iki farkli grup ve hesaplamalar.

Guruplar Istatistik hesaplamalar
Gurup | (X,) Gurup 1. (X;) Gurup | (X;) Gurup 1. (X;)
2 4 >X;=30 > X2=60
4 8 n,=5 n,=5
6 12 Xlort=6 X2ort=12
8 16 > X2-220 > X2= 880
10 20 (>Xy)*/n =180 (>X2)? /n=720

(Y X;-Xort.1)? = 40

(Y X,-Xort.2)’ = 160

d= Xlort — X2o0rt=6

1. adim. X1 ve X2’ nin ayr1 ayr1 varyanslari bulunur.....

S21= (3. X;-Xort.1)*/n-1= 40/4= 10 veya S*1=(3 X*-(3 X;)? /n)/n-1=(220-180/4=10 bulunur.
(Varyansin 2 tane farkli yontemle bulundugunu hatirlayiniz!!!)

S22= (3. X,-Xort.2)*/n-1= 16/4= 40 veya S*2=(3 X%-(3 X,)? /n)/n-1=(880-720)/4=40 bulunur...
(Varyansin 2 tane farkli yontemle bulundugunu hatirlayimiz!!!)

2. adim. d yani iki 6rnek ortalamasi arasindaki fark bulunur.
d= Xlort — X2ort=12-6= 6 olarak bulunur..

3. adim. P yani Iki populasyon ortalamasi arasindaki fark bulunur (bunu soruda verilmedik¢e daima 0
(si1fir) olarak alacaksiniz.......

4. adim. Sd yani ortalama farkin standart hatasi hesaplanir.
Ornek sayilar1 ve varyanslar esit (n;=n, ve S*=S%) olarak verildiginden asagidaki formiil kullanilir.
Sd=\(S?+S%)/n veya Sd=V(2xS%)/n Serbestlik derecesi: SD= 2x(n-1)

Buna gore; Sd= V(10+40)/5=\50/5= 3.16 bulunur. Bulunan degerler formiilde yerine konarak t
degerimiz hesaplanir.

t=d-P/Sd = 6-0/3.16=1.89 bulunur.

5. adim. Hesaplanan t degeri serbestlik derecesi 2x(n-1)’den 2x(5-1)=8 olan cetvel degeriyle
karsilastirilir.

t %5=2.31,

Hesaplanan t degerimiz %5 t cetvel degerinden kiiciik oldugundan ortalamalar arasinda fark yoktur
denir....
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2. ornek: Iki gurubun ortalamalar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. iki gurup ortalamalari ve hesaplamalar.

Kalp atig1 hizlan Istatistik hesaplamalar
Gurup | (Xy) Gurup Il hasta (X,) Gurup I (Xy) Gurup Il hasta (X,)
3 4 > X;=30 > X2=60
6 8 ni=4 n,=5
9 12 Xlort=7.5 X2ort=12
12 16 >'X%-270 > X2=880

20 (>:X1)? /n =225 >:X2)2/n=720
(> X;-Xort.1)2 =45 (> X,-Xort.2)? = 160
d= Xlort — X20rt=0.251

1. adim. Ornek sayilar1 farkli oldugu icin birlestirilmis varyansin hesaplanmasi gerekir;
Birlestirilmis varyans tablosu;

hastalar n sayist Serbestlik derecesi Ortalama farkin
Kareler toplami

Gurup 1. 4 3 45

Gurup Il 5 4 160

toplam 7 205

Birlestirilmis varyans= 205/7= 29.28

2. adim. Sd yani ortalama farkin standart hatas1 hesaplanir.
Ornek sayilar1 farkli ve varyanslar esit (n#n, ve S?=S?%) olarak verildiginden asagidaki formiil
kullanilir;

Sd= V(S2x (ny+no/ nixny)  Serbestlik derecesi: SD= (n;-1) + (n,-1)

Buna gore; Sd= V(S (ny+ny/ nyxny)= V(29.28x(4+5)/(4x5)= V13.18=Sd= 3.63  bulunur. Bulunan
degerler formiilde yerine konarak t degerimiz hesaplanir.

t=d-P/Sd  =4.5-0/3.63= 1.24 bulunur.

6. adim. Hesaplanan t degeri serbestlik derecesi SD= (n-1) + (n2-1)’den (4-1) + (5-1)=7 olan cetvel
degeriyle karsilastirilir.

t %5=2.36

Hesaplanan t degerimiz %35 ve %1 t cetvel degerlerinden kiiiik oldugundan Iki gurup arasinda fark
olmadigi sonucuna varilir.
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7. DERS

F - KONTROL METODU
Daha o6nce ele aldigimiz testlerde sadece 2 konunun karsilastirilmasi yapilabiliyordu. F testinde ise 2
den daha fazla konunun Kkarsilastirilmasi yapilabilmektedir. Ayr1 zamanda F- kontrol metoduna
“Varyans Analiz Yontemi de denilmektedir.
F-testinin nasil uygulandigimin bir 6rnek ile agiklayalim....

1. ornek. 4 farkli as1 dozu 6 tekrarlamali olarak cocuklar iizerine uygulanmistir. Ast dozlarmin
cocuklarin kan basinci seviyesine etki edip etmedigini belirleyiniz. Varyans analiz tablosunu
olusturunuz. As1 dozlar1 arasinda fark var ise ortalamalar1 LSD testi ile kontrol ediniz?

TEKRARLAMALAR
As1 doz | I 1l [\ \% VI TOPLAM ORTALAMA
A 17.0 20.8 21.4 23.4 18.9 28.8 130.3 21.7
B 134 14.7 16.9 17.9 22.7 28.4 114.0 19.0
C 12.9 135 15.7 134 12.5 15.1 83.1 13.9
D 24.0 24.5 24.8 20.9 23.2 25.4 142.8 23.8
TOPLAM 67.3 735 78.8 75.6 773 97.7 470.2

A) Varyans analizi

1. Diizeltme Faktorii= DF= (470.2)%/(24)= 9212

tim kan basinci seviyelerini toplayacagiz ve karesini alip g¢ikan sonucu toplam rakam sayisina
bolecegiz......

2. Genel kareler toplami= GKT=(17.0>+13.4*+........ +15.12425.4%)-DF= 9807-9212=595.8
Tim kan basinct seviyelerinin ayr1 ayri1 karelerini alip toplayacagiz ve ¢ikan sonucu Diizeltme
Faktoriinden ¢ikaracagiz......

3. Tekrarlamalar aras1 kareler toplami=TKT= (67.3%+73.5%+.....4+97.7%)/4-DF=9344.23-DF=132.23
Her bir tekrarlamanin toplaminin ayri ayri karelerini alip toplayacagiz ve ¢ikan sonucu as1 dozu
sayisina bolecegiz. En sonunda elde edilen rakami Diizeltme Faktoriinden ¢ikaracagiz.......

4. Asilar arasi kareler toplani= (IAKT)= (130.3>+.....+142.8)/6-DF= 9545.76-DF=333.26
Her bir as1 islemlerinin toplaminin ayr1 ayri karelerini alip toplayacagiz ve ¢ikan sonucu tekrarlama
sayisina bolecegiz. En sonunda elde edilen rakami Diizeltme Faktoriinden ¢ikaracagiz.......

5. Hata kareler toplami= (HKT)= 2-3-4= 595.8-132.23-333.26= 130.31
Genel kareler toplamindan (2 numarali islem), Tekrarlamalar arasi kareler toplami1 (3 numarali iglem)
ve Asilar arasi kareler toplami (4 numarali islem)’ni1 ¢ikaracagiz........

B) Varyans Analiz Tablosu

Varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degerleri
kaynagi derecesi ortalamasi

Genel 23 595.8 -

Tekrarlamalar 5 132.23 26.45 3.044*

Asi1 dozlart 3 333.26 111.09 12.78**
Hata 15 130.31 8.69

Tablonun doldurulus siralamasi

1. adim: Varyasyon kaynaklari sirayla yazilir (A boliimiinde 2, 3, 4 ve 5 nolu islemlerin bagliklar)

2. adimm: serbestlik dereceleri; Genel toplam rakam saymmiz=24 bunun 1 eksigi yazilr...
Tekrarlamamiz 6 taneydi, bunun da 1 eksigi yazilir, ag1 dozlarimiz 4 taneydi bunun da 1 eksigi yazilir.
Hata ise Tekrarlama ile as1 dozlarinin Serbestlik derecelerinin ¢arpimiyla bulunur(3x 5=15).

3. adim. Kareler toplami: (A boliimiinde buldugumuz degerler siraya tabloya yerlestirilir).

4. adim. Her bir Kareler toplami kendi serbestlik derecelerine boliinerek Kareler ortalamasi bulunur.

5. adim. tekrarlamalarin ve as1 dozlarmin kareler ortalamasi ayri ayr1 Hatanin kareler ortalamasina
boliinerek hesaplanan F degerleri bulunur.
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c-) Islemler aras: farklihk

As1 dozlar1 arasindaki F hesaplanan degeri 12.78 bulunmustur. Bu deger Cetvel deki F degeri ile
karsilastirilir. F 15-3 degerine bakilir. (15) hatanin serbestlik derecesi, (3) ise as1 dozlarinin serbestlik
derecesidir. Buna gore 15-3’iin F(%5) degeri=3.29 bulunur.

Hesaplanan F degeri cetvel F degerinden biiylik oldugundan as1 dozlar1 arasinda fark var denir. Hangi
as1 dozunun kan basinci seviyesine daha fazla etki ettigini bulmak i¢cin LSD (en kiigiik 6nemli fark)
testi uygulanir...

LSD=tysp X Sd Sd=\2xs*n varyans (s?)= Hata kareler ortalamasi

SD=15 i¢in t(%5)=2.13
Sd=V2xs*n= Sd=2x8.69/6=1.70
LSD=tysp X Sd = 2.13 x 1.70=3.62

As1 dozu ortalamalari biiyiikten kiiclige dogru siralanir ve her bir ortalamadan hesapladigimiz LSD
degerleri ¢ikarilir.

Islemler Ortalamalar harfler

D 23.8-3.62=20.18 a bu duruma gore; D islemi 20.18’e kadar ayni harftir
A 21.7-3.62=18.08  ab (yani a) A islemi 18.08’e kadar ayni1 harftir (yani ab)
B 19.0-3.62=15.38 b B iglemi ise 15.38’e kadar ayni1 harftir (yani b)

C 13.9 c Cislemi ise (c) harfi ile gosterilir....

Bu duruma gore; istatistiki olarak D ve A as1 dozlar1 uygulanirsa en yiiksek kan basinci seviyesi elde
edilir. A dozu daha diisiik uygulanip yiiksek deger elde edildiginden; A dozu D as1 dozuna tercih
edilmelidir......

F cetvel degeri (%5)’e gore hazirlanmigtir.

Islem serbestlik dereceleri

HKO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.97

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.86

12 4.75 3.88 3.49 3.26 3.11 3.00 2.92 2.85 2.80 2.76

13 4.67 3.80 3.41 3.18 3.02 2.92 2.84 2.77 2.72 2.67

14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.77 2.70 2.65 2.60

15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.70 2.64 2.59 2.55

16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49

17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.62 2.55 2.50 2.45

18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 241

19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.55 2.48 243 2.38

20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.52 2.45 2.40 2.35

21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32

22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.47 2.40 2.35 2.30

23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.63 2.52 2.45 2.38 2.32 2.28

24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 243 2.36 2.30 2.26

25 4.24 3.38 2.99 2.76 2.60 2.49 241 2.34 2.28 2.24

26 4.22 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22

27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.30 2.25 2.20

28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.44 2.36 2.29 2.24 2.19

29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.54 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18

30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.34 2.27 2.21 2.16

32 4.15 3.30 2.90 2.67 2.51 2.40 2.32 2.25 2.19 2.14

34 4.13 3.28 2.88 2.65 2.49 2.38 2.30 2.23 2.17 2.12

36 4.11 3.26 2.86 2.63 2.48 2.36 2.28 2.21 2.15 2.10

38 4.10 3.25 2.85 2.62 2.46 2.35 2.26 2.19 214 2.09

40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.07
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2. ornek.

8 farkli muhasebecinin yil sonu bilangolart 3 tekrarlamali olarak hesaplanmig ve sonuglar asagidaki
tabloda verilmistir. Muhasebecilerin bilangolar1 arasinda fark olup olmadigini belirleyiniz. Varyans
analiz tablosunu olusturunuz. Muhasebecilerin bilangolar1 arasinda fark var ise ortalamalar1 LSD testi
ile kontrol ediniz?

MUHASE TEKRARLAMALAR

BECILER I 1 Il TOPLAM ORTALAMA
A 5.7 13.3 16.3 35.3 11.8
B 5.0 11.6 14.3 30.9 10.3
C 5.3 6.7 10.3 22.3 7.4
D 9.7 9.9 15.0 34.6 11.5
E 6.7 12.7 15.7 35.1 11.7
F 6.0 5.0 9.3 20.3 6.8
G 2.7 5.0 4.7 12.4 4.1
H 8.3 9.7 6.7 24.7 8.2
TOPLAM 49.4 73.9 92.3 215.6

A) Varyans analizi

1. Diizeltme Faktorii= DF= (215.6)%/(24)= 1936.8
tiim bilangolar1 toplayacagiz ve karesini alip ¢ikan sonucu toplam rakam sayisina bolecegiz......

2. Genel kareler toplami= GKT=(5.7*+5.0*+........+4.7*>+6.7%)-DF= 360.9
Tim bilangolarin ayr1 ayr1 karelerini alip toplayacagiz ve ¢ikan sonucu Diizeltme Faktoriinden
cikaracagiz......

3. Tekrarlamalar aras1 kareler toplami=TKT= (49.4*+73.92+92.32)/8-DF=115.8
Her bir tekrarlamanin toplamimin ayr1 ayr karelerini alip toplayacagiz ve ¢ikan sonucu muhasebeci
sayisina bolecegiz. En sonunda elde edilen rakami Diizeltme Faktoriinden ¢ikaracagiz.......

4. Islemler arasi kareler toplami= (IAKT)= (35.3%+....+24.7?)/3-DF= 164.3
Her bir muhasebecinin bilangolarmin toplaminin ayr1 ayr karelerini alip toplayacagiz ve ¢ikan sonucu
tekrarlama sayisina bolecegiz. En sonunda elde edilen rakami Diizeltme Faktoriinden ¢ikaracagiz.......

5. Hata kareler toplami= (HKT)= 2-3-4= 360.9-115.8-164.3= 80.8
Genel kareler toplamindan (2 numarali iglem), Tekrarlamalar arasi kareler toplami (3 numarali iglem)
ve Islemler arasi kareler toplami (4 numarali islem)’n1 ¢ikaracagiz........

B) Varyans Analiz Tablosu

Varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplam1 Kareler F degerleri
kaynagi derecesi ortalamasi

Genel 23 360.9 -

Tekrarlamalar 2 115.8 57.9 10.03**
Muhasebeciler 7 164.3 23.47 4.07*
Hata 14 80.8 5.77

Tablonun doldurulus siralamasi
1. adim: Varyasyon kaynaklari sirayla yazilir (A boliimiinde 2, 3, 4 ve 5 nolu islemlerin bagliklar)

2. adim:

serbestlik dereceleri; Genel toplam rakam sayimmiz=24 bunun 1

eksigi yazilir...

Tekrarlamamiz 3 taneydi, bunun da 1 eksigi yazilir, muhasebecimiz 8 taneydi bunun da 1 eksigi
yazilir. Hata ise Tekrarlama ile muhasebecilerin Serbestlik derecelerinin ¢arpimiyla bulunur(2x 7=16).
3. adim. Kareler toplami: (A boliimiinde buldugumuz degerler siraya tabloya yerlestirilir).
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4. adim. Her bir Kareler toplami kendi serbestlik derecelerine boliinerek Kareler ortalamasi bulunur.
5. adim. tekrarlamalarin ve muhasebecilerin kareler ortalamasi ayri1 ayr1 Hatanin kareler ortalamasina
boliinerek hesaplanan F degerleri bulunur.

c-) Islemler aras: farklihk

Muhasebecilerin bilangolari arasindaki F hesaplanan degeri 4.07 bulunmustur. Bu deger Cetvel deki F
degeri ile karsilastirilir. F 14-7 degerine bakilir. (14) hatanin serbestlik derecesi, (7) ise
muhasebecilerin serbestlik derecesidir. Buna gére 14-7 nin F(%5) degeri=2.77 bulunur.

Hesaplanan F degeri cetvel F degerinden biiyiik oldugundan muhasebecilerin yaptiklar1 bilangolar
arasinda fark var denir. Hangi muhasebecinin bilangosunun daha yiiksek oldugunu bulmak i¢in LSD
(en kiiclik 6nemli fark) testi uygulanir...

LSD=tysp X Sd Sd=\2xs*n varyans (s?)= Hata kareler ortalamasi

SD=14 i¢in t(%5)=2.15
Sd=V2xs*n= Sd=\2x5.77/3=1.96
LSD=t,sp X Sd = 2.15 x 1.96=4.2

Islem ortalamalar1 biiyiikten kiiciige dogru siralanir ve her bir ortalamadan hesapladigimz LSD
degerleri ¢ikarilir.

muhasebeciler ortalamalar LSD Fark Gruplar
A 11.8 4.2 7.6 a

E 11.7 4.2 7.5 a

D 11.5 4.2 7.3 ab

B 10.3 4.2 6.1 abc

H 8.2 4.2 4.0 abcd

C 7.4 4.2 bcd

F 6.8 4.2 cd

G 4.1 d

Bu duruma gore; istatistiki olarak A, H, D, B ve H numarali muhasebecilerin bilangolar1 ayni
guruptadir ve birbirlerinden farki yoktur. Ancak, C, F ve G numarali muhasebecilerin bilangolari
farklidir ve daha diisiiktiir denir.....
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8. DERS
REGRESYON VE KORELASYON

Biri bagimh digeri de bagimsiz olmak {izere incelenene 2 6zellik arasinda iligkinin olup olmadigi
regresyon analizi ile belirlenir. Her hangi bir X degiskenin artmasi veya azalmasi durumunda her
hangi bir Y degiskeni de azalir veya artar. Y degiskeni X’e gore azalmakta veya artmaktadir. Bu
durumda regresyon analizi yapilir.

1. érnek. Insan yasi ile aylik dolar bazinda yaptig:1 harcamalar asagidaki tabloda verilmistir. Yas ile
aylik harcama arasindaki iliskinin regresyon modelini olusturunuz.

Yas (Xi) Ayhk | dx dy dx? dy? dx x dy
harcama (YI) (XI_X) (Yl-?) (XI_X)Z (YI-V)Z
1 35 114 -20 -27 400 729 540
2 45 124 -10 -17 100 289 170
3 55 143 0 2 0 4 0
4 65 158 10 17 100 289 170
5 75 166 20 25 400 625 500
Toplam | 275 705 00 00 1000 1936 1380
Ort. X =55 ? =141

1. Farklarin ¢arpimlarinin toplami= ) dx x dy= 1380

2. (X) degiskeninin ortalamadan farklarinin karelerinin toplami=) dx*= 1000
3. (Y) degiskeninin ortalamadan farklarinin karelerinin toplami=) dy*= 1936
4. regresyon katsayisi= byx=) dx x dy / > dx?= 1380/ 1000= 1.38 bulunur.

5. regresyon formiilii= Y=a+bX" dir
Buna gore; once a sabit degerini bulmamiz gerekir. Formiilden a’ y1 ¢ekersek=

a= Y - b X = 141-1.38x(55)= 141-75.9=65.1 buna gore regresyon formiiliimiiz;

Y =a+bX=Y =65.1 + 1.38x olarak bulunur. Yani; x yerine 1 koyarsak yas 1 arttik¢a aylik harcama
da 66.48 dolar da harcama artmaktadir denir.....

Korelasyon

Ikiside bagimli olmak {izere incelenene 2 dzellik arasinda iliskinin olup olmadig1 korelasyon analizi ile
belirlenir. Her hangi bir X1 degisken ile X2 degiskeni arasinda herhangi bir ilgkininin olup olamadigi
korelasyon analizi ile tespit edilir.

1. 6rnek. Bitkide verim ile boy arasinda herhangi bir iligkinin olup olmadigi incelenmek istenmektedir.
Bu amagcla 9 bitki iizerinden yapilan dlglimler asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore bitkide verim
ile boy arasinda herhangi bir iligkinin olup olmadigini kontrol ediniz?.

Tablo 2. Bitkide verim ile boy degerleri

Verim (Xi) Boy (Yi) Xix dYi Xi? yi?
1 1 8 8 1 64
2 4 7 28 16 49
3 6 6 36 36 36
4 8 13 104 64 169
5 12 1 12 144 1
6 14 2 28 196 4
7 16 11 176 256 121
8 22 3 66 484 9
9 26 4 104 676 16
toplam 109 55 562 1873 469
ortalamalar 12.11 6.11
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1) Ortalamadan farklarin ¢arpimlarinin toplama:
Y dx x dy=) dxixdyi- (3 xi) x (3 yi)/n= 562- (109) x (55)/9=652-666.11=-104.11

2) X1 degiskeni i¢in ortalamadan farklarin karelerinin toplami:

Y dx?= Yxi*- (3 xi)*/n= 1873- (109)?/9= 1873-132.11=552.89

3) Y degiskeni i¢in ortalamadan farklarin karelerinin toplama:

Y dy*= Yyi*- (D yi)’/n=469- (55)?/9=469-336.11=132.99

4) korelasyon katsayisi:

r=Ydx x dy/VYdx? x Ydy?= -104.11/N(552.59) x (132.99)=-104.11/271.06= r= -0.384
Serbestlik derecesi= (n-2)’den bulunur. SD= (n-2)= (9-2)=7

r %5=0.666, r %1=0.798 hesaplanan r degerimiz cetvel degerlerinden kii¢lik oldugu i¢in; verim
ile boy arasinda bir iliski yoktur denir.....

Korelasyon katsayilar tablosu

Serbestlik derecesi %5 %1

1 0.997 1.000
2 0.950 0.990
3 0.878 0.959
4 0.811 0.917
5 0.754 0.874
6 0.707 0.834
7 0.666 0.798
8 0.632 0.765
9 0.602 0.735
10 0.576 0.708
11 0.553 0.684
12 0.532 0.661
13 0.514 0.641
14 0.497 0.623
15 0.482 0.606
16 0.468 0.590
17 0.456 0.575
18 0.444 0.561
19 0.433 0.549
20 0.423 0.537
21 0.413 0.526
22 0.404 0.515
23 0.396 0.505
24 0.388 0.496
25 0.381 0.487
26 0.374 0.478
27 0.367 0.470
28 0.361 0.463
29 0.355 0.456
30 0.349 0.449
35 0.325 0.418
40 0.304 0.393
45 0.288 0.372
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