PROF. DR. KAMIL ALAKUS

XI1. BOLUM

CAPRAZ TABLOLARDA Ki-KARE TESTLERI
XI11.1 Giris

Genel olarak Ki-kare testleri olarak da bilinen testler; bagimsizlik, iligki ve uyum iyiligi
testlerini icerir. Ozellikle sayimla belirlenen kitlelerde nitel degiskenler ile ilgili hipotezleri
test etmek i¢in kullanilir.

X11.2 Ki-Kare Testlerinin Bazi1 Ozellikleri

1) Gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar toplami gézlem sayisi (yani 6rneklem
hacmi) n’e esittir.

2) Orneklemdeki gozlem sayis1 dagilimi etkilemez. Ancak gozlenen frekanslarin
olusturdugu tabloda herhangi bir satir veya siitun iizeride besten az beklenen frekans degeri
olmamalidir. Eger var ise besten kii¢iik gézlemin bulundugu hiicre kendine en uygun satir veya
siitun ya da hem satir ve hem de siitun ile birlestirilmelidir. Bu duruma bir diger yaklasim
(6zellikle capraz tablolarda) beklenen frekansi besten kiicilik olan hiicre sayisinin toplam hiicre
sayisinin % 20’sinden fazla olmamasi istenir. Eger % 20’sini asiyorsa uygun siniflar arasinda
birlestirmeler yapilabilir.

3) (2 x 2) diizenindeki g¢apraz tablolarda herhangi bir hiicrede besten kiigiik beklenen
frekans degeri var ise birlestirme yerine Fisher’in Kesin Ki-Kare test istatistigi yaklasimi
kullanilmas1 uygundur.

4) Gozlem sayist 50°den az olan oOrneklemlerde Ki-Kare test istatistigi igin Yates
diizeltmesi sarttir. Bunun nedeni kesikli verilere siireklilik kazandirmaktir. Yates diizeltmesi
gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki farkin mutlak degerinden 0.5 ¢ikarilarak
yapilir.

XI1.3 Ki-Kare Testlerinin Kullanildig1 Konular
Ki-kare test istatistigini kullanildigi konulardan bazilari takipte verildigi gibidir.

1) Sonuglarin ortaya ¢ikmasi esit olasilikli olan tesadiifi deneylerde gozlenen frekanslar
ile beklenen frekanslar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii.

2) Sayimla belirlenen kitlelerde gruplar arasi farkin 6nemlilik kontrolii.

3) Sayimla belirlenen kitlelerde homojenlik kontrolii.

4) Sayimla belirlenen kitlelerde bagimlilik ve iliski kontrolii.

5) Orneklem dagilimlari ile bilinen teorik olasilik dagilimlari arasinda uyumluluk
kontrolii.

XI1.4 Ki-Kare Testlerinin islem Akis:

a) Hipotezler: Bu asamada aragtirmanin amacina yonelik hipotezler belirlenir. Hy ve Hy
olmak {tizere iki tiir olarak belirlemek gerekir. Bir dnceki boliimde verilen problemler i¢in sifir
ve arastirma hipotezleri takipte verildigi gibi belirlenebilir.

1) Hy: “ Gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki fark onemsizdir” sifir
hipotezine karsilik arastirma hipotezi, H,: “Gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar
arasindaki fark onemlidir” seklinde kurulur.

2) Hy: “ Gruplar arasi fark onemsizdir” sifir hipotezine karsilik aragtirma hipotezi, Hy:
“Gruplar aras1 fark 6nemlidir” seklinde kurulur.
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3) Hy: “ Gruplar arasindaki homojenlik yapisi 6nemsizdir” sifir hipotezine karsilik
arastirma hipotezi, H,: “Gruplar arasindaki homojenlik 6nemlidir” seklinde kurulur.

4) Hy: “ Degiskenler arasindaki iliski onemsizdir” sifir hipotezine karsilik arastirma
hipotezi, H,: “Degiskenler arasindaki iliski nemlidir” seklinde kurulur.

5) Hy: “ Orneklem dagilimi teorik dagilim ile uyumludur” sifir hipotezine karsilik
arastirma hipotezi, H,: “Orneklem dagilimi teorik dagilim ile uyumlu degildir” seklinde
kurulur.

b) Test Istatistigi: Incelenen konuya gore degisiklik gosterir. Oyle olsa da oncelikle
uygulama verisinin lirettigi gozlenen frekanslar tablosu yardimi ile ve Hy hipotezinin dogrulugu
altinda beklenen frekanslar hesaplanir. Daha sonra test istatistigi belirlenir. Ki-kare testlerinde
test istatistigi gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasindaki farkin bir 6l¢iisii olarak
tammlanan Y3~ )((zr) istatistigidir. Burada r s.d. olup yine uygulanan konuya gore
degerlendirilir.

¢) Karar: a énem seviyesi ve r s.d. olmak iizere yZ = yZ , tablo degeri (ki-kare dagilim
tablosundan) belirlenir. Eger 4 < y% => H, hipotezi kabul ve eger y4 > y% => H, hipotezi
ret edilir.

d) Yorum: Karara gore yorum yapilir.

X11.4.1 Esit Olasihikh Tesadiifi Deneylerde Ki-Kare Testi

Esit olasilikli deney sonuglarindan meydana gelen ¢ok sayidaki gézlemin olusturdugu bir
orneklem diisiiniilsiin ve j farkli sonucgtan olugsun. Her farklt sonucu grup olarak
diistindiigiimiizde her bir grupta bir olayin ortaya ¢ikmasi esit olasilikli oldugundan diizenlenen
orneklem gruplarinda da olaylarin esit olasilikli olarak ortaya ¢ikmasi gayet tabiidir. Bununla
birlikte genellikle gozlem sayisinin az oldugu orneklemlerde tesadiifi farkliliklar ortaya
¢ikabilir. Boylece drneklemden elde edilen gozlenen frekanslar fg; ile beklenen fb; arasinda
fark goriilebilir. Bu durumda arastirmacini amaci s6z konusu farkin 6nemli olup olmadigim
incelemektir. Ciinkii bu fark tesadiifen ortaya c¢ikabilecegi gibi deneysel bir hata sonucunda da
ortaya ¢ikmig olabilir.

Simdi bir tesadiifi deneyin sonucunda miimkiin olan olaylar Oy, -:- O; olmak lizere her bir
olayin gergeklesme olasiligi esit olsun. Soyle ki P(0;),= -+ = P(Oj) yazilir. Deneyin n defa
tekrarlandigin1 ve olusturulan Ornekleme gore s6z konusu olaylar grubunun sirasi ile
f91,++, f g, frekanslari ile gozlemlendigini diisiinelim. Bu durumda veri diizeni takipte verilen
tabladaki gibi olusur.

Tablo: (1 x J) Diizenindeki Esit Olasilikli Deneylerde Veri Diizeni.

Olaylar 0, 0, | - | 0, | Toplam
Gozlenen Frekans (fg;) | fg1 | fg2 | = | fg; n
Beklenen Frekans fb; fby | fby | - | fb n

Belli bir olasilik kuralina gére beklenen frekanslar fb; = (Oj) xn, j=1,-,] esitligiile
hesaplanir. Boylece esit olasilikli deneyler igin test islem akisi su sekilde uyarlanabilir.

a) Hipotezler: H,: “ Gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki fark
onemsizdir” ve arasgtirma hipotezi ise Hy: “Gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar
arasindaki fark 6nemlidir” seklinde kurulur.
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(fg;=rbj)” })

fbj

¢) Karar: a énem seviyesi ve r s.d. olmak iizere yz = x7 , tablo degeri (ki-kare dagilim
tablosundan) belirlenir. Eger x4 < x% => H, hipotezi kabul ve eger y% > y% => H, hipotezi
ret edilir.

d) Yorum: Karara gére yorum yapilir.

b) Test istatistigi: y3 = Z; ~xZ olup r = J — 1 s.d.’ne sahiptir.

¢ Ornek: Bir madeni paranm 200 defa atilmasi tesadiifi deney sonucunda 115 kez yazi
85 kez de tura geldigi gozlemlenmistir. % 5 Onem seviyesinde paranin hilesiz oldugunu
sOylemek miimkiin miidiir?

¢ (Coziim:

a) Hipotezler: Hy: “ Para Hilesizdir” ve arastirma hipotezi ise Hy: “Para Hilelidir” seklinde
kurulur.

(f gj— JI;j—ioj) 1)
fbj
iligkin beklenen frekanslar, H, hipotezinin dogrulugu altinda ve paranin iki durumu olup esit
olasiliklt oldugundan % olasiligma sahiptir. Buradan fb; = n X P(Oj) = 200 x % =100 j =

b) Test istatistigi: y3 = Z; ~xZ olup r = 2 — 1 = 1 s.d.’ne sahiptir. Deneye

1, 2 olup takipteki tabloda verildigi gibi veri diizenine sahip olur.

Tablo: Madeni Para Atma Deneyinde Veri Diizeni.
Olaylar Yazi1 | Tura | Toplam
Gozlenen Frekans ( fg;) | 115 |85 200
Beklenen Frekans fb; 100 | 100 | 200

2 (fgj—fbj)z _ (115-100))° N (85-100;)°
fb; 100 100

X5 = = 4.5 bulunur.

¢) Karar: @ = 0.05 dnem seviyesi ve 1 s.d. olmak iizere x5 = x{. 05 = 3.841 bulunur
(ki-kare dagilim tablosundan). Béylece y# > y2 oldugundan H, hipotezi ret edilir.

d) Yorum: % 95 giivenilirlikle ilgili paranin hileli oldugu s6ylenebilir.

¢ Ornek: Alt1 yiizlii bir oyun zar1 500 defa atiliyor. Deney sonuglar takipteki gibi elde
edilmistir.

Zarm Uste Gelen Yiizii 1 2 |3 |4 |5 |6 | Toplam
Gozlenen Frekans (fg;) | 86 | 77 77190 | 88 | 82 | 500

% 5 dnem seviyesinde bu oyun zarinin hilesiz oldugunu sdylemek miimkiin miidiir?

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: “ Zar Hilesizdir” ve arastirma hipotezi ise Hy: “Zar Hilelidir” seklinde
kurulur.
(f gj— JIj—ivj) ])

fbj
iligkin beklenen frekanslar, H, hipotezinin dogrulugu altinda ve zarin alt1 noktali yiizii olup esit

olasilikli oldugundan % olasilifma sahiptir. Buradan fb; = n X P(Oj) = 500 x % =83.33j =

b) Test Istatistigi: yZ = Z§ ~xZ olup r = 6 — 1 = 5 s.d.’ne sahiptir. Deneye

6 (fgj—fbj)2
j=1 fb]-

¢) Karar:: a = 0.05 dnem seviyesi ve 5 s.d. olmak iizere Y7 = 2. 05 = 11.070 bulunur
(Ki-kare dagilim tablosundan). Boylece x7% < y# oldugundan H, hipotezi kabul edilir.

1,2,3,4 5, 6 olur. Boylece test istatistiginin degeri ise y& = = 1.864 bulunur.

80



PROF. DR. KAMIL ALAKUS

d) Yorum: % 95 giivenilirlikle ilgili oyun zarmin hilesiz oldugu sdylenebilir.

XI11.4.2 (2 x 2) Diizenindeki Verilerde Ki-Kare Testi

(2 x 2) diizenindeki ¢apraz tablolar bir birinden farkli herhangi iki niteligin her birinin iki
farkli 6zelligine gore birimlerin aldig1 degerleri igeren tablolardir. Boylesi bir veri diizeni
takipteki bir tablo ile verilebilir.

Tablo: (2 x 2) Diizenindeki Deneylerde Veri Diizeni.
II. NITELIK

XXXXX A B TOPLAM
E A f911/ b1 | f912/ b1z T,
E B f921/ fba1 | f922/ fhza T,
B TOPLAM T, T, T =n

Tablodan da gorildigii gibi n adet gozlem birimi iki ayri nitelige gore dort hiicreye
dagilmaktadir. Tabloda; T. = n: 6rneklem hacmini, fg;;: Satir deiskeninin i. ve siitun
degiskeninin j. seviyesindeki gézlenen birim sayisini (frekansini), fb;;: Satir degiskeninin i. ve
stitun degiskeninin j. seviyesindeki beklenen birim sayisini (frekansini) gostermektedir. Ayrica
L. satir toplamu, T; Ve j. siitun toplamu, T ; ile gosterilir ise T; = ij-zlfgij, T;= Zl-zzlfgijve
T.=n=Y-,T, = Zle T ; esitlikleri yazilabilir. Iki nitelik bagimsiz iken ( yani; H, hipotezi
gegerli iken) ortak olasilik, marjinal olasiliklar ¢carpimina esit oldugundan beklenen frekaslar,

fbij = Ti';(T'j ,1=1,2; j=1,2 esitligi ile hesaplanir. Bu bilgiler 15181 altinda test akisi

asagidaki éibi verilir.

a) Hipotezler: Hy: “ Birinci nitelik ile ikinci nitelik arasinda iligski yoktur” ve arastirma
hipotezi ise H,: “Birinci nitelik ile ikinci nitelik arasinda iligski vardir” seklinde kurulur.

2
b) Test istatistigi: y2 = ?zlzle(fgi;:T]_c_b”)ﬁ(rz olup r=QRQ-Dx2-1)=1
ij
s.d.’ne sahiptir.
¢) Karar: a énem seviyesi ve r s.d. olmak iizere yZ = yZ , tablo degeri (ki-kare dagilim
tablosundan) belirlenir. Eger y3 < x2 => H, hipotezi kabul ve eger x4 > x% => H, hipotezi
ret edilir.

d) Yorum: Karara gore yorum yapilir.

¢ Ornek: Bir iiniversitede okuyan kiz 6grenciler arasinda yapilan bir arastirmada bir spor
faaliyetine katilip katilmadiklar1 ( birinci nitelik) ve abilerinin olup olmadig: ( ikinci nitelik)
sorulus ve bu iki 6zellige iliskin sinflandirilmislardir. Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda
verildigi gibi elde edilmistir. % 5 6nem seviyesinde siniflandirmanin iki 6zelligi arasinda iliski
oldugu sdylenebilir mi?
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Tablo: Spor-Abi Degiskenleri Arastirmasi I¢in Veriler

- I1. NITELIK: Abi

£ OXX Var Yok TOPLAM
N R —

G E Ilgileniyor 12 /8.33 8/11.67 20

o Q)

é_gn flgilenmiyor | 13 /16.67 | 27 / 23.33 40

o

2 |[TOPLAM 25 35 60

¢ Coziim:
a) Hipotezler: Hy: “ Sporla ilgilenme ile abi arasinda iliski yoktur” ve arastirma hipotezi
ise Hy: “ Sporla ilgilenme ile abi arasinda iliski vardir” seklinde kurulur.

2
b) Test Istatistigi: yZ = -2_122-=1(fgl;+m’)~ x%dir. H, hipotezinin dogrulugu altinda
beklenen frekanslar: fbhy; = 2222 = 833 fby, = 222 = 11.67 fbyy = 222 ~ 16.67 Ve
fby, = 10%35 ~ 23.33 bulunur. Boylece test istatistiginin degerl ise y&=
P i —(fg” LI = 4.16 bulunur.
fblj
) Karar:: @ = 0.05 dnem seviyesi ve 1 s.d. olmak iizere Y7 = x1.,05 = 3.841 bulunur

(ki-kare dagilim tablosundan). Boylece yZ > y2 oldugundan H, hipotezi ret edilir.
d) Yorum: % 95 giivenilirlikle kiz 6grencilerinin sporla ilgilenme durumu ile abilerinin
olup olmamasi arasinda iliski oldugu sdylenebilir.

¢ Ornek: Erkek ve kadinlarda yapilan renk korliigii testi sonuclari asagidaki tabloda
verildigi gibi elde edilmistir. % 5 6nem seviyesinde siniflandirmanin iki 6zelligi arasinda iliski
oldugu sodylenebilir mi?

Tablo: Cinsiyet-Renk Korliiliigii Degiskenleri Arastirmasi Igin Veriler

= II. NIiTELIK: Test Sonucu
E‘ XXXXX Normal Renk Kori TOPLAM
=
S Erkek 30 /225 30 /37.5 60
é Kadin 120 /127.5 | 220/ 212.5 340
E TOPLAM 150 250 400

¢ Coziim:

a) Hipotezler: Hy: “ Sporla ilgilenme ile abi arasinda iliski yoktur” ve arastirma hipotezi
Sporla ilgilenme ile abi arasinda iliski vardir” seklinde kurulur.

(fgij—fbij)2 N

ise Hy:

b) Test Istatistigi: x5 =

beklenen frekanslar: fby; =

60x150
0 =225 fb12 =

82

60x250

x%dir. H, hipotezinin dogrulugu altinda

400

= 37.5 fby, =

400

340x150 — 127.5ve
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_ 340%250

fby, = 200 = 212.5 bulunur. Boylece test istatistiginin degeri ise & =

2
o fDi:
§=1Z§=1—(fg” )~ 4706 bulunur.
fbij

¢) Karar:: a = 0.05 dnem seviyesi ve 1 s.d. olmak iizere y7 = x{. 905 = 3.841 bulunur
(Ki-kare dagilim tablosundan). Béylece y% > y2 oldugundan H, hipotezi ret edilir.

d) Yorum: % 95 giivenilirlikle cinsiyet itibari ile renk korlgl arasinda bir iliski oldugu
sOylenebilir.

XI11.4.3 (2 x 2) Diizenindeki Verilerde Fisher’in Kesin Ki-Kare Testi

(2 x 2) diizenindeki ¢apraz tablolar1 i¢in gbzlenen frekanslardan herhangi biri besten
kiigiik oldugunda birlestirme yapilamadigi i¢in Fisher’in kesin-ki kare test istatistigi kullanilir.
Test islem akisinda sadece test istatistigi Pearson’un Ki-kare testi yerine Fisher’in kesin ki-kare
test istatistigi hesaplanir. Karar boliimiinde ise test sonucu Onem seviyesi olasiligi ile
karsilastirilir.

Bu durumda izlenecek yol su sekilde ifade edilir. Eger fg;; < 5 ise satir ve siitun toplamlari

degismeksizin 5’ten kii¢iik olan frekans her seferinde bir birim azaltilarak sifir oluncaya kadar

ilave tablolar diizenlenir. Bu sekilde diizenlenen tablolar yardimui ile Fisher’in kesin ki-kare test
Ty T3 /T4 !T !
1f912'f 9211 922'T.!
Bu sonug 0 < Fy% < 1 arasinda degerler alir. Karar kriteri olarak ise eger Fy3 = a ise H,
hipotezi kabul. Fy3 < a ise ret edilir.

istatistigi hesaplanir. $6yle ki FXf = Yrabio sayist 7 esitligi ile hesaplanir.
11

¢ Ornek: Bir hastalikta A ve B ilaclar1 denenmis ve tedavi sonucunda iki durum
gozlemlenmistir. Sonuglar asagidaki tabloda verildigi gibi elde edildigine gore % 5 Snem
seviyesinde ilag tiirii ile tedavi sonucu arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir mi?

II. NITELIK: Tedavi Sonucu

3« XXXXX lyilesen | lyilesmeyen | TOPLAM
o

M A 2 14 16
o S

d =

=k B 5 20 25

o

r4

- TOPLAM 7 34 41

¢ (Coziim:

a) Hipotezler: Hy: “ ilag tiirii ile tedavi sonucu arasinda iliski yoktur” ve arastirma hipotezi
ise Hy: “Ilag tiirii ile tedavi sonucu arasinda iliski vardir” seklinde kurulur.

b) Test Istatsitigi: fg,; > 5 oldugundan Fisher’in kesin ki-kare istatistigi kullanilir.
fg11 = 2 oldugundan iki ilave tablo diizenlenmelidir.

Ilag Tiirii | Tablo.1 | Tablo.2
A 1 15 |0 16
B 6 19 |7 18
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Fy2 =Y Ty T T4 !T 5! __ 16!25!7134! 1612517134/ 1612517!134!
An = 3 £911'fg12!fg21'fg22!T ! 2114151201411 = 1115!6!19141! = 0!16!7!18!41!
+0.021 = 0.431 bulunur.

= 0.284 + 0.126

¢) Karar::a = 0.05 6nem seviyesi olmak iizere Fy? = a = 0.05 yazilir. Boylece Fy5 >
Fx? oldugundan H, hipotezi kabul edilir.

d) Yorum: % 95 giivenilirlikle ilaglarin tedavi sonucu arasinda bir iligki oldugu
sOylenemez.

XI11.4.4 (1 x ]) Diizenindeki Verilerde Ki-Kare Testi

Verlerin (I X ]) diizeninde olmasi bir gesit (2 X 2) diizeninin genisletilmis hali gibi
diistintilebilir. I = ] olabilecegi gibi I # J de olabilir. Bu durumda n adet birim iki farkli
nitelikten satir degiskeninin I ve siitun degiskeninin de J tane seviyesine gore (I X J) adet
hiicreye dagitilir. Dagitim tablosu asagida verildigi gibi olur.

Tablo: (I X J) Diizenindeki Deneylerde Veri Diizeni.

II. NITELIK
XXXXX Bi1 B> oo B TOPLAM
A1 f911/ fbi1 | f912/ fb1z | - fg1] /fb1] T;.
o
a Az f921/fba1 | f922/ fbaz | - f92] /fb2] T,
e
oo
p4
i
Al f911/ fbn f912/ fbr, fgI] /fbu T,
TOPLAM T, T, T, T =n

Tablodan da goriildiigii gibi n adet gdzlem birimi iki ayri nitelige gore (I X J) adet hiicreye
dagilmaktadir. Tabloda, T. =n: 6rneklem hacmini, fg;;: Satir degiskeninin i. ve siitun
degiskeninin j. seviyesindeki gézlenen birim sayisini (frekansini), fb;;: Satir degiskeninin i. ve
stitun degiskeninin j. seviyesindeki beklenen birim sayisini (frekansini) gostermektedir. Ayrica
L. satir toplami, T; Ve j. siitun toplamu, T ; ile gosterilir ise T; = Z;zlfgij, T; =Xi-1fgive
T.=n=Y_,T. = Z§=1 T ; esitlikleri yazilabilir. ki nitelik bagimsiz iken ( yani; H, hipotezi
gecerli iken) ortak olasilik, marjinal olasiliklar ¢carpimina esit oldugundan beklenen frekaslar,

fbij = Ti‘;(T'j ,i=1,2-,1;j=1,2,---,] esitligi ile hesaplanir. Bu bilgiler 15181 altinda test

akis1 (2 ><"2) veri diizeninde verildigi gibidir. Burada sadece serbestlik derecesi r = (I — 1) X
(J — 1) esitligi ile verilir.

¢ Ornek: Bir mobilya isletmecisinin mobilyalar1 {i¢ farkli is¢i ekibi tarafindan
{iretilmektedir. Uriinlerin iiretiminde baz1 hatalar gériilmiistiir. Bu amagla yapilan bir ¢alismada
hatalar da ti¢ krup altinda toplamis ve 270 kusurlu mobilya; hata tiirii ve iiretim ekibine gore
siiflandirmis ve elde edilen sonuclar tabloda verildigi gibi elde edilmistir.
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Tablo: Ekip-Hata Deneyinde Veriler.

II. NITELIK: Hata Tiirii

_§ XXXXX Hi H2 Hs TOPLAM
g E1 15 /21.926 | 45/37.926 | 20 /20.148 80

; E2 26 /24941 | 34 /43.141 | 31 /22918 91

o

E Es 33 /27.133 | 49 /46.933 | 17 / 24.934 99

o

5 TOPLAM 74 128 68 270

a = 0.05 dnem seviyesinde ekipler ile hata tiirli arasinda bir iligki oldugu sdylenebilir mi?

¢ Coziim:
a) Hipotezler: Hy: ““ Ekip grubu ile hata tiirii arasinda iliski yoktur” ve arastirma hipotezi
ise Hy: “Ekip grubu ile hata tiirii arasinda iliski vardir” seklinde kurulur.

3_1 23_ (fyij—fbij)2

b) Test Istatistigi: yZ = ~ x2°dir. H, hipotezinin dogrulugu altinda

beklenen frekanslar: fb;; = 88::74 = 22. 926 fbip = 80:128 = 37.926, fbi3= 82:28 =
20.148, fb,, = 912*—7“ =24.941, fb,, = 91:1028 = 43.141 fby; = 2 = 22918, fbs, =
I = 27133, fby, = o> = 46.933 Ve fhyy = 0 = 24 934 bulunur Boylece test

istatistiginin degeri ise)(é = -3_123 (fg‘}b by)” o = 12.223 bulunur.
i

) Karar:: @ = 0.05 dnem seviyesi ve 4 s.d. olmak lizere Y7 = x7. 005 = 9488 bulunur
(ki-kare dagilim tablosundan). Béylece y# > y2 oldugundan H, hipotezi ret edilir.

d) Yorum: % 95 giivenilirlikle ekip gruplari ile hata tiirii arasinda bir iligki oldugu
sOylenebilir.

X11.4.5 Ki-Kare Testine Dayah iliski Katsayilari

Gerek (2 x 2) ve gerekse de (i xj) veri diizeninde olsun H, hipotezinin ret edilmesi
sonucunda iligkinin derecesi belinmek istenebilir. Her iki degiskeni de siniflama diizeyinde olan
boylesi degiskenler igin degiskenler arasi iligkiyi veren 6l¢iim katsayilarinin gogu y3 degerine
bagli olarak tanimlanir. Bu tiir iliski olgiilerinden bazilari: Cramer’in nusii (v), Birliktelik
katsayis1 (¢), Uyumluluk katsayisi () ve degiskenler arasi korelasyon (r). le verilir.

XI11.4.5.1 Cramer’in nu (v) iliski katsayisi

_ [ 4 e . B . B
V= ek 1D 0 <v <1 esitligi ile verilir. v —» 0 => zayif iliski, v > 1 =>

kuvvetli iliski, v = 0 => iliski yok ve v = 1 => Tam iliski anlamindadir.
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XI1.4.5.2 Birliktelik katsayisi ()

2
¢ = )%, 0 < ¢ <1 esitligi ile verilir. ¢ — 0 => iki degiskene iliskin 6zelliklerin

birimlerde birlikte bulunmasi zayiflar, ¢ = 1 => iki degiskene iliskin 6zelliklerin birimlerde
birlikte bulunmasi kuvvetlenir,¢p = 0 => iki degiskene iliskin 6zelliklerin birimlerde birlikte
bulunmasi miimkiin degil ve ¢ = 1 => iki degiskene iliskin 6zelliklerin birimlerde birlikte
bulunmas kesindir.

X11.4.5.3 Uyumluluk katsayisi (C)

2
c= nf’; 5, 0<c <1 esitligi ile verilir. ¢ - 0 => Birimlerin iki degiskene iliskin
H

ozelliklere sahip olma uygunlugu zayiflar, ¢ - 1 => Birimlerin iki degiskene iliskin
ozelliklere sahip olma uygunlugu kuvvetlenir, ¢ = 0 => Birimlerin iki degiskene iliskin
ozelliklere sahip olma uygunlugu miimkiin degil ve ¢ = 1 => Birimlerin iki degiskene iliskin
ozelliklere sahip olma uygunlugu tamdir.

X11.4.5.4 Degiskenler arasi korelasyon (r)
I = ] durumu s6z konusu oldugunda iki nitel degisken arasindaki korelasyonu verir. r =
2
/%, 0 <r <1 esitligi ile verilir. r = 0 => Birimlerin iki degiskene iliskin 6zelliklere

sahip olma iliskisi zayiflar, r - 1 => Birimlerin iki degiskene iliskin 6zelliklere sahip olma
iliskisi kuvvetlenir, r = 0 => Birimlerin iki degiskene iliskin 6zelliklere sahip olma iliskisi
yok ve ¢ = 1 => Birimlerin iki degiskene iliskin 6zelliklere sahip olma iliskisi tamdir.

¢ Ornek: Cinsiyet-renk korliigii ve ekip grubu-hata tiirii arsanidaki problemlerde iliski
tespit edilmisti. Bu iliski miktarlarin1 belirleyiniz.

¢ Coziim: Hemen yukarida tanimlanan iligki katsayilari yardimi ile sozii edilen iki
problem i¢in iligki miktarlar1 takipteki tabloda sergilenmistir.

Problem n X& v ) c r
Cinsiyet-Renk korliligii 400 | 4.706 | %10.85| %10.85| %10.78 | %10.85
Ekip-Hata tiirii 270 | 12.223 | %15.05| %21.28 | %20.81 | %15.05

X11.4.6 ikiden Fazla Grubun Farkhhk Kontroliinde Ki-Kare Testi

Nitel degiskenli durumlarda ikiden fazla grup sdzkonusu oldugu zaman bu gruplar
arasindaki iligskinin (farkin) 6nemliligi ki-kare testi ile incelenebilir. Bu durumda test islem
adimlan su sekilde ifade edilir.

a) Hipotezler: Hy: “ Gruplar arasinda fark yoktur” ve arastirma hipotezi ise H,: “Gruplar
arasinda fark vardir” seklinde kurulur.

b) Test istatistigi: Test islemi ise (I X J) diizenindeki veriler icin izlenen tets istatistigi ile
(fgij_fbij)2

fhij
Burda fb;;beklenen frekas olup fb;; =

hesaplanir.

aymdir. Soyle ki y3 = ii=12§=1 ~x2olupr = (I1—1) x (J — 1) s.d.’ne sahiptir.
TiXT j

T.

L i=1,2,,1; j=1,2,+,] esitligi ile
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¢) Karar: a énem seviyesi ve r s.d. olmak iizere Y7 = x7., tablo degeri (ki-kare dagilim
tablosundan) belirlenir. Eger 4 < x% => H, hipotezi kabul ve eger y% > y% => H, hipotezi
ret edilir.

d) Yorum: Karara gore yorum yapilir.

H, hipotezinin kabul edilmesi durumunda gruplarin farsiz oldugu sdylenir. H hipotezinin
ret edilmesi durumunda gruplardan en az birini farkli oldugu; ancak hangi grup yada gruplarin
farkli oldugu bilinemez. Farkli olan grup ya da gruplar belirlemek i¢in yZ’1 olusturan toplam
terimine bakilir. Oncelikle y?’ye en fazla katkiyr yapan grup belirlenerek bu grup islemden
cikarilir. Ciinkii bu asamada H,, hipotezinin ret edilmesine sebep olan grup oncelikle bu gruptur.
Bu isleme geriye kalan gruplar iizerinde benzer bicimde devam edilir. Tekrarda kullanilan
hipotezler ise: Hy: “ Geriye kalan gruplar arasindaki fark 6nemsizdir” ve arastirma hipotezi ise
H,: “Geriye kalan gruplar arasindaki fark 6nemlidir” seklinde kurulur.

Bu isleme H, hipotezi kabul edilinceye kadar devam edilir. Eger herhangi bir agamada
kabul edilmis ise kabul edilen asamada geriye kalan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
ve islemden ¢ikarilan grup ya da gruplarin arasindaki farklilik oldugu sdylenir. Eger herhangi
bir agamada H,, hipotezi kabul edilmemisse tiim gruplarin birbirinden farkli oldugu sdylenir.

Ornek: Bir schirde deprem sigortasina karsi dort ayr1 bolgenin duyarliliklar: karsilastirilmak
istenmektedir. Bu amagla yapilan bir ¢aligsnada asagidaki tablodaki ilk dort siitun ve ilk beg satir
degerleri elde edilmistir. @ = 0.05 6nem seviyesinde bdlgelerin duyarlilik oranlarinin farkli
oldugu sodylenebilir mi?

Deprem Siortasi Deprem Siortasi
Bolgler (Gozlenen) (Beklenen) x%'a
Var Yok | Toplam Var Yok | Katkisi
A 117 404 521 169,49 351,51 24,090
B| 222 334 556 180,87 375,13 13,862
C| 133 204 337 109,63 227,37 7,385
D| 109 263 372 121,01 250,99 1,768
TOPLAM 581 1205 1786 581 1205 47,105

Birinci Islem:

a) Hipotezler: Hy: “ Bolgeler arasinda fark yoktur” ve arastirma hipotezi ise Hy: “Bolgeler
arasinda fark vardir” seklinde kurulur.

b) Test istatistigi: y4 = 47.105 bulunur. Bu sonug talonun son saiitun ve son satirindaki hiigrede
verilmistir. Diger hesaplamalar ise besinci ve altinci siitunlarda verilmistir.

c) Karar: a =0.05 6nem seviyesi ve ¥ =(4—1)x(2—-1) =3 s.d. olmak {izere
X% = X5.005 = 7.815 tablo degeri (ki-kare dagilim tablosundan) belirlenir. 7 > x%
oldugundan H, hipotezi ret edilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle en az bir bolge digerlerinden farklidir. Bu durmda ilk farkli
olan bdlge y7’a Katkisi en yiiksek olan bolge A bolgesidir. Bu bdlge islenden gikarilarak islem
yeniden tekrarlandiginda takipte verilen tablodaki sonuglar elde edilir.
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Deprem Siortasi Deprem Siortasi
Bolgler (Gozlenen) (Beklenen) )(f,’a
Var | Yok | Toplam Var Yok | Katkisi
B| 222 | 334 556 | 203,94 | 352,06 2,526
C| 133 | 204 337 | 123,61 | 213,39 1,126
D| 109 | 263 372 | 136,45 | 235,55 8,720
TOPLAM | 464 | 801 1265 464 801 | 12,372

ikinci Islem:

a) Hipotezler: Hy: “ Geriye kalan bolgeler arasinda fark yoktur” ve arastirma hipotezi ise
H,: “Geriye kalan bolgeler arasinda fark vardir” seklinde kurulur.

b) Test istatistigi: Y4 = 12.372 bulunur. Bu sonug talonun son saiitun ve son satirdaki hiigrede
verilmistir. Diger hesaplamalar ise besinci ve altiner siitunlarda verilmistir.

c) Karar: a =0.05 6nem seviyesi ve ¥ =(3—-1)x(2—1) =2 s.d. olmak {izere
XF = X5005 = 5.991 tablo degeri (ki-kare dagilim tablosundan) belirlenir. x7 > x7
oldugundan H, hipotezi ret edilir.

d) Yorum: %095 giivenilirlikle en az bir bolge digerlerinden farklidir. Bu durmda farkli olan
bolge yZ’a Katkisi en yiiksek olan bdlge D bolgesidir. Bu bolge islenden ¢ikarilarak islem
yeniden tekrarlandiginda takipte verilen tablodaki sonuglar elde edilir.

Deprem Siortasi Deprem Siortasi
Bolgler (Gozlenen) (Beklenen) x%'a
Var Yok Toplam Var Yok Katkisi
B 222 334 556 221,03 334,97 0,007
C 133 204 337 133,97 203,03 0,012
TOPLAM 355 538 893 355 538 0,019

Uciincii Islem:

a) Hipotezler: Hy: “ Geriye kalan bolgeler arasinda fark yoktur” ve arastirma hipotezi ise
Hj,: “Geriye kalan bolgeler arasinda fark vardir” seklinde kurulur.

b) Test istatistigi: y3 = 0.019 bulunur. Bu sonug talonun son saiitun ve son satirndaki hiigrede
verilmistir. Diger hesaplamalar ise besinci ve altincr siitunlarda verilmistir.

c) Karar: a =0.05 6nem seviyesi ve ¥ =(3—-1)x(2—1) =2 s.d. olmak {izere
X7 = X3005 = 3.841 tablo degeri (ki-kare dagilim tablosundan) belirlenir. x7 < x#
oldugundan H, hipotezi kabul edilir ve isleme son verilir.

d) Yorum: %95 giivenilirlikle son iki bolgenin oranlari arasinda fark yoktur.Genel Yorum:
Bu analiz sonucunda ti¢ farkli grup olugsmustur. Birinci grupta A bolgesi, ikinci grupta D bolgesi
ve lgclincii grupta ise B ve C bolgeleri bulunmaktadir. Deprem sigortas: yaptiranlar: oran1 A
bolesinde % 22.46 ile en diisiik, D bolgesinde % 29.30 ila ikinci en diisiik, % 39.47 C ve %
39.92 orani ile B bolgesi en yiiksek degere sahiptir.
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