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KI-KARE TESTI

Gunumuzde yapilan bir¢cok arastirmada nicel
(sayisal) degiskenlerden ziyade nitel (sayisal
olmayan) degiskenlerin dikkate alindig
gozlemlenmektedir. Ayrica bazen nicel degiskenler
uygun bicimde gruplandirma ile nitel degisken
durumuna getirilebilir. Iste sayisal olmayan (nitel)
degiskenlere ki-kare (xz) testi uygulanir.

Normal dagilan bir anakiutleden rasgele ¢ekilen
n hacimli 6rneklem icin ki-kare istatistigi hesaplanur.



Ki-KARE DAGILISI

Ki - kare dagilisi birbininden bagimsiz standart normal dagilima sahip (z-N2(0.1)) X
rasgele degiskenlerinin karelerimin toplaminin gdstermus oldugu dagilistir. Ya da normal
dagilima sahip X rasgele degiskenleninden sirasivla her binn icin anakiitle ortalamasi
cikartilip, standart sapmava bélinerek elde edilen standartlastinilmis X rasgele
degiskenlenimn karelen toplanunin gésterdigl dagilis olarak tammmlanabilir (Erglin, 1993).

, X —
X ~ N(1.0?) iken z = "W

doniisiimii 1le standartlastirilir ve dagilis z-N2(0.1) sekline

déner. Birbirinden bagimsiz k tane 6rmek icin elde edilen bu degerlerin karelen toplama,

k
Zi+Z3+Zi+ +Z; = Z; olup.
il
k serbestlik dereceli ¥° dagilimi gésterir. ¥~ dagiliminm olasilik vogunluk fonksivonu,

1 Fra-1 _-1'1

7 )= —— e x>0
Flxr) zf-~r{;:.-'z}‘r
=0 x=0
seklindedar.
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Ki-kare dagiliminin tek parametresi serbestlik derecesidir (k). Ki-
kare dagilisi saga carpik bir dagilistir, serbestlik derecesi (k) arttik¢a
carpiklik azalir ve dagilis normal dagilisa yaklasir.

0.154

Probability Density

Chi-Squared



Ki-kare dagilimi saga (pozitif) carpik dagilistir.
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Ki-kare Testinin Kullanim Amaglari
1. Bir frekans dagiliminin herhangi bir teorik dagilima uyup

uymadiginin kontroli 1¢in yapilan testler
2. Iki veya daha fazla gruptaki oranlarin esitliginin testi icin
yapilan testler
3. Iki 6zelligin birbirinden bagimsiz olup olmadiginin testi
4. Ornek frekanslarin homojenlik kontrolii

Yukaridaki durumlarda y° dagilist kullanilarak hipotez
testleri yapilabilir. y° dagilis1 siirekli ve saga carpik bir
dagilistir, list kuyrugu daha uzundur. Genelde H; hipotezi tek
yonlii olarak kurulur. Eger cift yonli kurulma mecburiyeti
dogarsa o zaman alt ve iist bolgedeki kritik red bolgesi ayiran
tablo degerler1 ayr1 ayr1 okunur. Sireksiz bir dagilisa
yaklasimda kullanildiginda Yates duzeltmesi zorunludur.



Ki-KARE (x*)- UYGUNLUK TESTi
n hacimli bir orneklemin anakutleyi iyi temsil edip
etmediginin veya hangi dagihima sahip bir anakutleden geldigi
ki-kare uygunluk testi ile belirlenebilir. Beklenen degerler ile
elde edilen degerler (gozlem) arasindaki uygunluk arastirihir.

Ho: Orneklem anakiitleyi temsil edebilir (6rneklem dagilim
anakiitle dagilimina uygundur).
H;: Orneklem anakiitleyi temsil edemez (0rneklem dagilim
anakiitle dagilimina uygun degildir).

r 2 r 2

2 (Gi —Tj) G;
Z — — — N
3O

1=1 1=1

Gi: Gozlenen frekanslar T;: Teorik frekanslar S.d.=r-1
z° Szélb,o Ise Hy reddedilemez.



Ornek. Bir araba firmasi bayilerden almis oldugu siparis miktarlarinin
aylara gore degisip degismedigini 6grenmek istiyor. Bu amacla 12

aylik siparis miktarlari asagidaki gibi bulunmustur.

Ay

10

11

12

Sip.

45

95

56

61

63

75

84

90

96

100

104

110

Ho: Aylara gore siparis miktarlari arasinda fark yoktur.

H,: Aylara gore siparis miktarlari arasinda fark vardir.




Axlar

Sipans

oo - o0 M = W kM —

— —=
— O

12

45
55
s
b1
b3
fis
g4
=l
Hk
100
104
110

E Weight Cases

ﬁ Aylar

() Do not weight cases

(o) Weight cazes by

-

Current Status: Weight cazes by Siparig

Frequency Yariable:

ﬁ Siparig

| Ik _” Paste || Rezet || Cancel || Helg
Monparametric Tests b E Chi-Sguare...
Forecasting b Binamial...
Survival b Runs...

Multiple Responze b @ 1-Sample K-S
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' h EE - . i}
B Chi-Square Test Ef Chi-Square Test: Options 28
Test Wariahle List: |W|
& Avlar & SipEtig _ A
" optors.. | Statistics
- De=criptive CuaHiles
A -
Missing Yalues
(#) Exclude cazes test-by-test
Expected Range Expected Values ':::::' Exclude cazes listwize
(3) Get from data (3) &)l categories equal
() Uze specified range () Walues: Zontinue J | Cancel | | Help
.
Ok J| Paste || Re=set || Cancel || Help |
Descriptive Statistics
Percentiles
N Mean Std. Deviation | Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th
Siparis 939 83,91 20,216 45 110 63,00 90,00 100,00
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Siparis

Observed N | Expected N | Residual
45 45 78,3 -33,3
55 55 78,3 -23,3
56 56 78,3 -22,3
61 61 78,3 -17,3
63 63 78,3 -15,3
75 75 78,3 -3,3
84 84 78,3 5,8
90 90 78,3 11,8
96 96 78,3 17,8
100 100 78,3 21,8
104 104 78,3 25,8
110 110 78,3 31,8
Total 939

Test Statistics
Siparis
Chi-Square 67,8882
df 11
Asymp. Sig. ,000

a. 0 cells (,0%) have expected
frequencies less than 5. The
minimum expected cell

frequencyis 78,3.

Tabloda her ay icin gozlenen (Observed) ve beklenen (Expected) aylik

siparis miktari ve bunlarin farklari (residual) verilmistir.
Beklenen aylik siparis miktari: 939/12=78.3

p=0.00<0.05 olup HO red edilir. Aylara gore siparis miktarlari arasinda
onemli bir farklihk vardir.




Binom Dagilimina Uygunluk

Ornek. 5 cocuklu 280 ailenin cocuklarinin cinsiyete gore frekans
dagilimi asagidaki gibidir. Toplumda erkek ve kiz cocuk dogum
olasiligi 0,5 ise tablodaki verilere gore erkek cocuk sayilarinin Binom

dagilimina uygunlugunu test ediniz?

Erkek Say. 0 1 2 3 4 5
(Xi)

Aille Say. 11 49 86 82 40 12
Gi(fi)

H,: Veriler Binom dagilimina uygundur.
H,: Veriler Binom dagilimina uygun degildir.



CIRNP RV

12 Target Varisble: Mumegric Expression:
= P | =  PDFBINOM(GS0:5)

%

Lhkﬂu

PDF BINOM(quant, n, prok). Numeric. Returns the
probabmty‘that the number of successes in ntrials, with
probabﬂiy prob of»swcessunaaoh Mllbeequa!to .
quant. VWhen nis 1, this is the same as PDF BERNOULLI.
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e W N = O

40
12

8lgiaiz)

- Numeric Expression:

Pir230|

=

86

40

1
49

0,031

0156
0313
0313
0156
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Data Transform  Analyze

iztaphs

m Define Yariable Properties. .

% Copy Data Properties...

ITE

E Define Dates. ..

EE Define Multiple Responzse Sets.

Yalidation
Idertify Duplicate Cazes. ..

Idertify Unusual Cases...

59 Xi () Do not weight cases

& Fi (2) Weight cases by

y Ti ’ l Frequency Variable:
& Gi

Current Status: Weight cases by Gi

Zort Cazes...
=ort Variahles. ..

Tranzpose...

4 6 B & | W RS

Restructure. .

Merge Files

i

Aggregate. ..

I OK H Paste H__ﬁeset li Cancel H Help }

Orthogonal Design

Copy Datazet

om |

=piit File...
ﬁ Select Cazes, ..
ﬁ_.r_ﬁ Weight Cases...

Aile sayisi agirlandirilir (frekans degiskeni
olarak tanimlanir).
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Forecasting Einamial...

=Urvival

-Expected Range “Expected Values ————

(3) Get from data () &l categories equal
(") Use specified range (3) Values:

_L_nwer. 8,?‘
Lipper: Adld 4375
87,5 |
=875 |i
FEMOVE | 143.75
875 L=

Change
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erkek_say

Observed N Expected N Residual
0 11 8,75 2,3
1 49 43,75 5,3
2 86 87,50 -1,5
3 82 87,50 -5,5
4 40 43,75 -3,8
5 12 8,75 3,3
Total 280

Test Statistics
erkek say
Chi-Square 3,109
df 5
Asymp. Sig. ,683

a. 0 cells (,0%) have expected
frequencies less than 5. The

minimum expected cell frequency

is 8,8.

P=0,683>0,05 olup yokluk hipotezi kabul edilir. Yani erkek ¢cocuklarin
frekans dagilimi Binom dagilimina uymaktadir.




Monparametric Tests r A One Sample...
Forecasting 4 M Independent Samples...
Survival ' A Related Samples...
Multiple Response 4 L egacy Dialogs

© Use predefined roles

@ Use custom field assignments

Fields: Test Fields:

Sort: 4l x

Jlc

Jlr

JT

miEl s Suls

(> Run ]| paste || Reset || Cancel || @ Help ]

Prof.DrYiiksel TERZI

654



1

Select an item:

Choose Tests © Automatically choose the tests based on the data
Test Options @ Customize tests
User-Missing Values Compare observed binary probability to hypothesized (Binomial test)

@
Options... g .65{;?

Compare observed probabilities to hypothesized (Chi-Square test)

el

Test observed distribution against hypothesized (Kolmogorov-Smirnaov test)

!

Options... <f55>

Compare median to hypothesized (Wilcoxon signed-rank test)
Hypothesized median: 45?

Test seguence for randomness (Runs test)

T4

Options...

[CL
L

[_paste {_Reset J[ Cancel J @ Help)
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"-,_:,-'I Chi Square Test Options

Choose Test Options

(© All categories have equal probability
@ Customize expected prnhahilitﬁ

Expected probabilities:

Category Relative Frequency
0 8,75[=
1 43,75
2 87,5
3 87,505
l OK J[ Cancel ][ﬂ Help]
Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decision

; ; - Cne-Sample Retain the

1 The categores ofXoccurwih ihe. chiSquare 683 pul
P P ' Test hypothesis.

Asymptatic significances are displayed. The significance level is 05,



Poisson Dagilimina Uygunluk

Ornek. Bir isletmede toplam 310 giinden olusan bir yillik Gretim
sezonu boyunca tezgah arizalarinin sayisi asagidaki gibi bulunmustur.

Tezgah arizalarinin Poisson dagilimina uygunlugunu %5 06nem
dizeyinde test ediniz?

ArizaSay. 0) 1 2 3 >4 Toplam
(Xi)

Gun Say. 65 125 90 25 5 310
Gi(fi)

Ho: Ariza sayilari dagilimi Poisson dagilimina uygundur.
H,: Anza sayilari dagilimi Poisson dagilimina uygun degildir.

< Z fiXi  0x65+1x125+2x90+3x25+4x5

Mfi 310

1,3




£ WwNn = O

Target Variable:

Numeric Expression:

1P

| - POFPOISSON(GG,1 3)|

_Typedlobel. |

DEDLE
aoans

‘!‘ﬂ
PDF POISSON(guant, mean). Humeric. Returns the
probability that = value from the Paisson distribution, with
thevspeciﬁed:mean“or:rat'elparmet'eri will be equal to
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Data Transform  Analyze

iztaphs

m Define Yariable Properties. .

% Copy Data Properties...

ITE

E Define Dates. ..

EE Define Multiple Responzse Sets.

Yalidation
Idertify Duplicate Cazes. ..

Idertify Unusual Cases...

59 Xi () Do not weight cases

& Fi (2) Weight cases by

y Ti ’ l Frequency Variable:
& Gi

Current Status: Weight cases by Gi

Zort Cazes...
=ort Variahles. ..

Tranzpose...

4 6 B & | W RS

Restructure. .

Merge Files

i

Aggregate. ..

I OK H Paste H__ﬁeset li Cancel H Help }

Orthogonal Design

Copy Datazet

om |

=piit File...
ﬁ Select Cazes, ..
ﬁ_.r_ﬁ Weight Cases...

Giin sayisi agirlandirilir (frekans degiskeni
olarak tanimlanir).
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Forecasting Einamial...

=Urvival Funs...

et Pahte— -Expected Values

(3) Get from data ) Al categories equal

() Use specified range. (3) values:
Lower: W'
gﬁp'gr‘ £ 109,83
3094
Remove: | 4005
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Test Statistics

Xi

Observed N [ Expected N | Residual
0 65 85,4 -20,4
1 125 111,0 14,0
2 90 72,2 17,8
3 25 31,3 -6,3
4 5 10,2 -5,2
Total 310

Xi
Chi-Square 14,9202
df 4
Asymp. Sig. ,005

a. 0 cells (,0%)
have expected
frequencies less

than 5. The
minimum
expected cell

frequencyis 10,2.

P=0,005<0,05 olup yokluk hipotezi red edilir. Yani ariza sayilar
Poisson dagilimina uygun degildir.




Diizgiin (Uniform) Dagilimina Uygunluk

Bir deneyde k sonuc varsa ve her sonuc¢ ayni olasilikla meydana geliyorsa
her bir olayin olasiligi 1/k olur ve bu tir olasilik dagilimi dizgiin dagilim

gosterir.

Ornek. Bir zar 120 defa atilmis ve gelen sayilarin frekans dagihmi asagidaki
gibidir. %5 onem dlzeyinde verilerin dizgin dagilima uydugu soylenebilir
mi?

Xi 1 2 3 4 5 6
Gi (fi) 15 22 27 18 16 22

Ho: Verilerin dagilimi Duzgtin dagilimina uygundur.
H;: Verilerin dagilimi Dazgln dagilimina uygun degildir.



M s W N =

27

15
22

R
‘vb

N =t e
16 N Targ‘et Variable: ‘Mumeric Expression:
| -  PDF.UNFORMOG08)

22} * | Typedlabel. |

Function group:
Miscellaneous

Random MNumbers

I = l Functions and Special Varisk

M =
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15 0,167 20

27 0,167 20
9 e o
18 0,167 20

;M o B W LIRS =N
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A Weight Cases (—_ "

Data Transform  Analvze  Graphs

@*'* Define Yariable Properties. .

B35 copy Data Properties .. & Xi ' :-" Do not weight cases
Ea & Pi (2) Weight cases hy

E Define Dates. ..

y Ti l—‘ Frequency Yariable:
on . .
Define Multiple Responzse Sets.

& Gi

Walication »
B Identify Duplicate Cases...
¥ Identity Unususl Cases... Current Status: Weight cases by Gi
T Sort Cases... OK “ Paste H Reset H Cancel ]l Help

@ Sort Variables...

ﬁ Tranzpose...
% Restructure. .

Merge Files b
@E Aggregate. ..
Orthogonal Design ]

E Copy Datazet

= splt File...
ﬁ Select Cazes, ..
ﬁ_.r_ﬁ Weight Cases...
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Forecasting Einamial...

=Urvival Funs...

(%) Get from deta (&)l categories equal

() Use specified range O values:
Lowver,

Upper: Add
. Change

Rermioye
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Xi

Observed N [ Expected N | Residual
1 15 20,0 -5,0
2 22 20,0 2,0
3 27 20,0 7,0
4 18 20,0 -2,0
5 16 20,0 -4.0
6 22 20,0 2,0
Total 120

Test Statistics
Xi
Chi-Square 5,100
df 5
Asymp. Sig. 404

a. 0 cells (,0%)

have expected

frequencies less

than 5. The
minimum
expected cell

frequencyis 20,0.

P=0,404>0,05 olup yokluk hipotezi red edilemez. Veriler duizgiin
dagilima uygundur. Zar hilesizdir.




Soru. Bir isletmedeki paketleme makinesinin istenen gramajda paketler
tartip tartmadigini arastirmak amaciyla ayri ayri zamanlarda her defasinda 4
paket olmak lzere 32 kez cekilis yapilmistir. Her cekiliste gozlenen eksik
gramajli paket sayisi asagidaki gibidir. Verilerin Binom dagilima uygun olup
olmadigini test ediniz?

Eksik 0 1 2 3 4 Toplam
say. (Xi)
Gi (fi) 3 5 17 6 1 32

H,: Verilerin dagilimi Binom dagilimina uygundur.
H,: Verilerin dagilimi Binom dagilimina uygun degildir.

- _ D fiXi 0#%3+1%¥54+2%17+3%6+4%1
D fi 32

19

E(X)=np 4p=19 = p=19/4=0,48



Kolmogorov-Smirnov UYGUNLUK TESTI

Rastgele bir drneklemin belirli bir dagilima (normal gibi) ne
kadar uydugunu belirlemede kullamilir. Bu test Kki-kare
uygunluk testine alternatiftir. Ki-kare uygunluk testinin
kullanilabilmesi icin her bir beklenen frekansin ez az 5’e esit
olmasi gerekir. Bu testte ise boyle bir sart yoktur. Veriler en az
aralik olceginde olmahdir.

HO: GoOzlenen frekanslar beklenen frekanslara uygundur.
H1: GoOzlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir.

D = max|F, —F|

Fo : GOzlenen kimulatif nispi frekanslar
F. : Beklenen kiimulatif nispi frekanslar



NORMAL DAGILIM

Soru. 11 farenin kalp agirhklar tartilmis ve asagidaki gibi bulunmustur.
Verilerin dagiliminin Normal dagilima uygun olup olmadigini %5 6nem
seviyesinde test ediniz?

Agirhk (gr) : 4,5,5,5,6,6,6,6,7,7,8

Ho: Verilerin dagilimi Normal dagilimina uygundur.
H,;: Verilerin dagilimi Normal dagilimina uygun degildir.
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L= - - BN = S ¥ TR =S R o R

=

Agirhk

S0 ~1 ~1 & &N S S N e

Scale
Monparametric Tests
Forecasting

Survival

Multiple Response

E7] Mizeinn Walne &nalvsis

/% One Sample...
M\ Independent Samples...
4 Related Samples...
Legacy Dialogs )

| "QJ One-5Sample Nonparametric Tests

Objective :(Fields! Settings

© Use predefined roles
@ Use custom field assignments

Fields: Test Fields:

- A : -
i @‘9 Agirhk

t,-\ One-Sample Nonparametric Tests -

Objective  Fields Setings:

Select an item:

Choose Tests © Automatically choose the tests based on the data
Test Options ® Customize tests
User-Missing Values [7] Compare observed binary prabability to hypothesized (Binomial test)

[7] Compare observed probabilities to hypothesized (Chi-Square test)
[ Test observed distribution against hypothesized (Kolmogorov-Smirnov test)

[T] Compare median to hypothesized (Wilcoxon signed-rank test)

[7] Test sequence for randomness (Runs test)
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"'\‘,-i Kelmogorov-Smirnov Test Opticns @

Hypothesized Distributions

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

deviation 1,14, Smirnov Test

hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

...................... 4.0 Mormal Parameters
iNormat Mean 5 91
i U[maﬁ . //_\ Std. Dev. 1,14
Distribution Parameters 30
® Use sample data E‘
[
© Custom %2.'3—
£ / \
. 1,07 \\
| Unifarm / \
Distribution Parameters —_
‘ o T | I I !
= 3 4 5 5] 7 g
Adirhk
Total N 1
| Exponential | Poisson
Me Me
= = Absolute 195
Most Extreme Differences Positive 195
Negative - 168
I [ oK ][ Cancel ][@ Help]
Test Statistic 648
Asymptotic Sig. (2sided test) 795
Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Decision P=0,795>0,05 veriler normal
The distribution of Adirlik is normal  One-Sample Retain the O
1 with mean 591 and standard Kolmogorov- daglllma uygundur'




DUZGUN DAGILIM

Soru. 100 hastaya bes gunlik ilac tedavisi uygulanmis ve gunlik iyilesme
sayilari asagidaki gibi bulunmustur. Dagiliminin Dizglin dagilima uygun olup
olmadigini %5 6nem seviyesinde test ediniz?

Gunler 1 2 3 4 5 Toplam
lyilesme 24 21 15 16 24 100
sayisi

H,o: Verilerin dagilimi Duzgtin dagilimina uygundur.
H;: Verilerin dagilimi Dazgln dagilimina uygun degildir.



ne-sample Monparameinc | esis -

ivilesmesayisi
Objective | Fields | Settings
1 24
© Use predefined roles
2 21 ® Use custom field assignments
3 15 Fields: Test Fields:
4 16 : T a4 &) iyilesmesayis
~) 24
'{,-\ One-Sample Nonparametnic Tests - .

Select an item:

Choose Tests
Test Options

User-Missing Values

© Automatically choose the tests based on the data

@ Customize tests

[C] Compare observed binary probability to hypothesized (Binomial test)
[E Compare observed probabilities to hypothesized (Chi-Square test)
[ Testobserved distribution against hypothesized (Kolmogorow-Smirnoy test)
&

[7] Compare median to hypothesized (Wilcoxon signed-rank test)

[ Test seguence for randomness (Runs test)

[ B Run ]| Paste || Reset || cancel || @ Heip|
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i

'{,-l Kelmogorov-Smirmov Test Options

Hypothesized Distributions

| Mormal

Distribution Parameters

=]

Distribution Parameters

@ Use sample data

© Custom
| Exponential | Poissaon
Mean Mean

@ )

Q2

[ oK ][ Cancel ][ﬂ Help]

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of iyilesmesayisiis  One-Sample Retain the
1 uniform with minimum 15,00 and Kolmogorov- A00  null
maximum 24 00. Smirnov Test hypothesis.

P=0,400>0,05 veriler diizgiin
dagilima uygundur.

Asymptotic significanc

es are displayed. The significance level is 05,

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

2,07 UniformrFarameters
Minimum 15,00
Maximym 24,00
1,57
oy
s
g
51 ;
i
0,57
o0
14 16 18 20 22 24 2
ivilegmesayisi
Total N 5
Absolute 400
Most Extreme Differences Positive 289
Negative - 400
Test Statistic 894
Asymptotic Sig. (2-sided test) A00




POISSON DAGILIM

Soru. Hafta ici bir saghk ocagina gelen hasta sayilari asagidaki gibi
bulunmustur. Dagiliminin Poisson dagilima uygun olup olmadigini %5 6nem
seviyesinde test ediniz?

Gunler P.Tesi Sali Carsamba Persembe | Cuma | Toplam
Hasta 10 15 20 15 10 100
sayIsl

Ho: Verilerin dagilimi Poisson dagilimina uygundur.
H;: Verilerin dagilimi Poisson dagilimina uygun degildir.




1 10 || onacna] s [t
2 135 © Use predefined roles
3 20 @ Use custom field assignments
Fields: Test Fields:
4 15 — -
Sort |Mone - & hastasayisi
S 10
One-Sample Nonparametric Tests
P
Select an item:
_ © Automatically choose the tests based on the data
Test Options ® Customize tests
User-Missing Values Compare observed binary probability to hypothesized (Binomial test)
sads
Compare observed probabilities to hypothesized (Chi-Square test)
=
Test observed distribution against hypothesized (Kolmogorov-Smirnov test)
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"Q-i Kelmogorov-Smirnov Test Options

Hypothesized Distributions

| Mormal

Distribution Parameters

@

| Uniform

Distribution Parameters

@

| Exponential < F'EISSUFE
Mean Mean
a @ Sample mean
© Custom

[ oK ][ Cancel ][ﬂ Help]

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
ST . One-Sample Retain the

1 Jin detbuon ofastBS ST poimogorov. 963 pu
e Smirnov Test hypothesis,

P=0,963>0,05 veriler Poisson
dagilima uygundur.

Asymptotic sionificances are disnlaved. The sianificance level is 05,

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3,04 FPoisson Parameter
- Mean 14,00
52,07 / \
g \
&
:F]
e
1,01
) \
_,--/ ™ Tm— |
0,0 T T T
a 10 15 20 25
hastasayisi
Total N 5
Ahsolute 224
Most Extreme Differences Positive 224
Negative - 170
Test Statistic k02
Asymptotic Sig. (2-sided test) 963




Ustel DAGILIM

Soru. 25 anneye ikinci cocuklarini dogurma vyillari sorulmus ve asagidaki
sonuclar elde edilmistir. Verilerin dagiliminin Ustel dagilima uygun olup
olmadigini %5 6nem seviyesinde test ediniz?

Yil 1 2 3 4 Toplam
Anne 3 4 38 10 25
sayisl

H,: Verilerin dagilimi Ustel dagilimina uygundur.
H,: Verilerin dagilimi Ustel dagilimina uygun degildir.



annesayvisi

-

A

"'._:,-\ Kelmogorov-Smirmnov Test Options 2
Hypothesized Distributions
| Mormal
Distribution Parameters
| Uniform
Distribution Parameters
¥ Exponentiai ¥ Paisson
Mean Mean
@ Sample mean @ Sample mean
© Custom © Custom
[ OK ][ Cancel ][@ Help]

P=0,606>0,05 veriler Ustel dagilima
uygundur.

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
T . One-Sample Retain the
1 Thedstibuon of st s omogoror 606
F e Smirnov Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

1.0 Expomentat Farameter
Mean B [25
Dﬁ_\
E‘ i \
5 06
=
g —
& 0,4 E_EE
0.2+ ——
0,0
2 4 5 g 10 12
annesaysi
Total N 4
Absolute 381
Most Extreme Differences Positive 202
Negative - 381
Test Statistic 762
Asymptotic Sig. (2-sided test) B06




Ki-KARE BAGIMSIZLIK TESTI

Degiskenlerin 2x2 ya da rxc biciminde ki capraz
tablolarda smmiflandirilmasi1 halinde, degiskenlerin arasinda
bagimsizlik yada bir degisim olup olamadigim1 ortaya koyan
testtir. Cift yonlu tablolarda (kontenjans tablosu) yer alan
degiskenlerden her ikisi nitel (sayisal olmayan) degiskenler
arasindaki iliskiler Ki-kare bagimsizlik testi ile test edilebilir.

2x2 tablolarmma Pearson Kki-kare testi, Yates Kki-kare
(diizeltilmis) ve Fisher ki-kare (kesin) testleri uygulanir. rxc
tipindeki tablolara ise Pearson ki-kare testi yapilir. Serbestlik
derecesi r satir sayisi ve C siitun sayisi1 olmak iizere (r-1)x(c-1)
bicimindedir.

Ho: Degiskenler birbirinden bagimsizdir (Degiskenler
arasinda iliski yoktur).

H.,. Degiskenler birbirinden bagimsiz  degildir
(Degiskenler arasinda iliski vardir).



Satir C1 Sutun co Toplam
S1 A B N1=A+B
A B
S2 C D N2=C+D
C D
Toplam N3=A+C N4—B+D N
2 l
X = Z Z (G, =T 21 Zl -
- U

Burada G;; gozlenen frekanslar1 (A,B,C,D), T (A,B’, C°, D) ise
beklenen frekanslar1 gostermektedir. Beklenen frekanslar satir ve
siutun toplamlarinin c¢arpiminin  genel toplama boliinmesi ile

hesaplanir.
A=N1*N3/N B=N1*N4/N C=N2*N3/N D =N2*N4/N

Eger y°<y-, veyaP>0.05 ise Ho red edilemez. Aksi durumda
Hipotez reddedilir.



Pearson Ki-kare

2 2 2 . 2
2 _ \ (GIJ_TU) . (Gij _ZGUZJ_'_TZJ ) .
7= -3 33| 26,47
i=1 ]Il ]-;] i=1 ]21 ]-;] i=1 ]21_ ]-;]
c G2 c c roc roc
Yy _ _
Y Y G YT, =YY G =T,
i=l j= ] i=1l j=1 i=1l j=1 i=l j=1 i=1l j=1
Gozlenen frekanslar toplami,
L G2 beklenen frekanslar toplamina esittir.
2 _ v _
=33
=1 j=1 +jj
2
: N (AD-BC)
Z =

(A+B)(C+D)(A+C)(B+D)




Siireklilik Diizeltmesi (Continuity correction-Yates Diizeltme)

Ki-kare dagilimi serbestlik derecesine gore degisen surekli bir dagilimdir.
Hesaplanan ki-kare degerleri kontenjans tablosundaki hiicre frekanslarina baghdir ve
sonu¢ olarak bu frekanslar sureksiz yani kesikli bir formda bulunurlar. Yani kesikli
degiskenlere ki-kare testi uygulanmaktadir.

Surekli dagilimlara iliskin sonuclar kesikli dagilimlara uygulandiginda
sureklilik duzeltmesi yapilmalidir. Kesikli dagilimlara streklilik kazandirmak icin Yates
siireklilik diizeltmesi uygulanir.

7% =2.3(Gjj ~Tij|-05)* ITj

Hiicrelerdeki beklenen frekanslar yeterince buyik oldugunda (n>40) bu
duzeltme ki-kare degerini pek fazla etkilemez. Serbestlik derecesi blytudukce ki-kare
dagilisi normal dagilima yaklasir. Bu ylzden 2x2 tablolarda (serbestlik derecesi 1),
ornek sayisi n<40 ve beklenen frekanslar 5’den buylkse Yates duzeltmesi
uygulanmalidir.

2x2 boyutlu kontenjans tablolarinda beklenen degerler 5-20 arasinda ise Ki-
kare test istatistigine Yates duzeltmesi uygulanir. Toplam olgu sayisinin azalmasi
analiz glicini olumsuz etkiler ve hata olasihgini artirir. Kiicik beklenen degerlere
bagli olarak bu sorunu ortadan kaldirabilmek icin Yates diizeltmesine ihtiyac duyulur.
(Yildiz vd., 2005; Aksakoglu, G., 2001).



N (JAD—BC|-0.5N )’
) |AD-BC|>0.5N
Z"=1(A+B)(C+D)(A+C)(B+D)
0 dd
|AD— BC| >(0.5N Oldugu durumlarda Yates ki-kare testi kullanilabilir.

Yates dizeltmesi hesaplanan istatistigi, genel istatistikten daha
klicik yapar. Boylece red edilmesi gereken bir sifir hipotezi kabul edilebilir.

- Yates,F. (1934). "Contingency table involving small numbers and the
x? test". Journal of the Royal Statistical Society (Supplement) No.1, say.217-
235.

-  Cochran, W.G. (1954), "Some methods for strengthening
x? tests" Biometrics C.10 say.417-451.



2x2 Capraz tablolarda
Pearson Ki-kare Analizi : 2x2 tablosunda beklenen degerlerin
tilmii 25°te biiyiik ise uygulanir. (T;;>25 ise)

2°= 3 (G —T;)? I Tj;

Yates Ki-kare Testi : n<40 ve T;>5 oldugunda da Yates
stireklilik diizeltmesine basvurulur.

}(2 ZZZ(‘GU‘ _Tij ‘ —0.5)2 /Tij

Fisher Ki-kare Testl : Gozlerdeki beklenen frekanslardan en
az biri 5 ten kiiciik ise uygulanir. (T;;<5)

P=>"(RLICIIR2IC2!)/(N!AIBIC!D!)
= > (A+B)!(A+C)!(C +D)!(B+D)!/(N!AIBIC!D!)



rxc Tablolarda Ki-Kare Testi

Ki-kare bagimsizlik testi (r-1)(c-1) serbestlik dereceli ki-
kare dagilimina sahiptir. Ki-kare dagiliminin test istatistigi olarak
kullanilabilmesi icin  beklenen frekanslar 1'den  kicuk

olmamalidir.

rxc tablolarinda beklenen degeri 5’ten kictk olan
hicrelerin sayisi toplam hucre sayisinin %20’sini asmamasi
gerekir. Eger bdyle bir durum varsa uygun satir veya situnlar
birlestirilmeli veya 6rnek sayisi artirilarak yeniden ki-kare testi
yapilmalidir.



Ornek: Bir okulda cinsiyet ile diizenli spor yapma arasinda
iliski oldugu iddia edilmektedir. Bu amacla rasgele secilen
780 ogrenciden elde edilen bilgiler asagidaki tabloda
verilmistir. Cinsiyetin diizenli spor yapma tizerinde etkili
olup olmadigina %1 anlamhlik dizeyinde karar veriniz?

L Diuzenli Spor Yapma
Cinsiyet Yapan Yapmayan Toplam
Erkek 246 122 368
Bayan 125 287 412
Toplam 371 409 780

Hy: Cinsiyet ile diizenli spor yapma arasinda iliski yoktur

(degiskenler birbirinden bagimsizdir).

H,. Cinsiyet ile diizenli spor yapma arasinda iliski vardir

(degiskenler arasinda bir baginti vardir).




.. Diizenli Spor Yapma
Cinsiyet Evet Hayir Toplam
Erkek 246 122 368
175 193
Bayan 125 287 412
196 216
Toplam 371 409 780
G:—T 1R ey Y e
. ZZ( i .,) _(246-175°  (122-193)° (125-196)° (287-216)
1F; 175 193 196 216
=103.87

Serbestlik derecesi=(R-1)*(C-1)=(2-1)*(2-1)=1
z° =10387 >Z§_01, L =6.64 Hj reddedilir. Cinsiyetle diizenli spor

yapma arasinda iliski vardir.




cinsiyet | Spor | frekans ‘

[\_J[\_‘l_x_x

1 24b
2 122
1 125
2 287

.
] Weight Cases

& cinsiyvet
& Spor

() Do not weight cases
(%) Weight cases by
| FErequency Variable:
| l &) frekans

Current Status: Do not weight cases
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@ Crosstabs: Statistics

Eh_i-square:

~-Nominal

|| Contingency coetficient
[ Phi and Cramer's ¥
|| Lambda

|| Uncertainty coefficient

|| Correlations

-Ordinal———
|| Gamma
| | Somers'd
|| Kendall's tau-b

| | Kendall's tau-c

-Nominal by Interval——

|| Eta

Test cammon odds ratic ed

-] Cochran's and Martel-Haenszel statistics

1als

|| Kappa
| | Risk

|| MeNemar

[

l, Continue | Cancel

e ]

lﬂ r@ Crosstabs: Cell Display @1
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Expected
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[ | Column || Standardized
| | Total || Adjusted standardized
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(3) Round cell counts () Round case weights
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cinsiyet * Spor Crosstahulation

Spor
Evet Havyir Total

cinsiyet  Erkek Count 246 122 368
Expected Count 175,0 183,0 368,0

% within cinsiyet 66,8% 33,2% 100,0%

Bayan  Count 125 287 412

Expected Count 196,0 216,0 4120

% within cinsiyet 30,3% 69, 7% 100,0%

Total Count 371 409 780
Expected Count 371.,0 409,0 7800

AR A T A e A7 oo £A an 100,0%

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
<ﬂarson Chi-Square j03,8??3 1 000
~Gantinuity Correction® —1" 102,418 1 000
Likelihood Ratio 106,211 1 000
Fisher's Exact Test 000 000
Linear-by-Linear 103,744 1 000
Association
N of Valid Cases 780

a. 0 cells {,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 175,04.

Beklenen frekanslar oldukca blylik (>25) ve 6rnek sayisi da >50 oldugundan Pearson
ki-kare testine bakilir. P=0,00 < 0.05 oldugundan H, reddedilir. Yani spor yapma
cinsiyete gore degismektedir. Prof.DrYiiksel TERZI 694



Soru.  Siiriicii ehliyeti almak iizere kursa 35 aday
basvurmus olup, basvuranlarin 20 tanesi bayandir. Kurs
sonunda erkeklerden 5 Kkisi, bayanlardan ise 15 kisi basarih
olmustur. Kurs sonundaki basarimin cinsiyetle iliskisi var
mudir, %5 anlamhlik diizeyinde karar veriniz?

. Kurs
TG Basarih Basarisiz I gplEm
Bayan 15 5 20
Erkek 5 10 15
Toplam 20 15 35
Cozum :

Ho: Kurs sonu basari durumu ile Cinsiyet arasinda iliski yoktur
H,. Kurs sonu basar1 durumu ile Cinsiyet arasinda iliski vardir




Kurs

Basanl

Basansiz

Basganl

© Do notweight cases
@ Weight cases by

Frequency Variable:
&) (& Froons

Current Status: Weight cases by Frekans

|_& Frekans
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Cinsiyet * Kurs Crosstabulation

Kurs
Baganh | Basgansiz Total
Cinsiyet  Bayan  Count 14 ] 2
Expected Count 11,4 8,6 20,0
Erkek  Count 5 10 15
Expected Count 8,6 G 4 1§£
Total Count 20 15 35
Expected Count 200 15,0 350
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Yalue df (2-sided) sided) sided)
Fearson Chi-Square 60767 1 014
Continuity Correction® 4 4594 1 034
Likelihood Ratio 6,215 1 013
Fisher's Exact Test 0149 017
Linear-by-Linear 5,803 1 015
Association
M of Valid Cases 35

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 6,43,

bh. Computed only for a 2x2 table

P=0,034<0,05 olup cinsiyet ile kurs basarisi arasinda istatistiksel

olarak anlamh bir iliski vardir.




FISHER’in Kesin Olasihik Testi (Fisher’s Exact Test)

Ornek hacmi Kiiciik oldugunda hiicrelerin beklenen
degerlerinin 5 ten biiyilk bulunmasi ¢ok zordur, dolayisiyla x2
dagihsina yaklasim uygun olmaz. Bu nedenle 2x2 lik tablolarda
huicrelerden herhangi birisinin beklenen degeri S den Kkiiciik ise
Fisher’in kesin olasilik testi uygulanmasi gerekir.

2Xx2’°lik kontenjans tablolarinda ki gozlerdeki beklenen frekanslar
5’den kiigiik oldugunda Ki-kare dagilimi ¢arpik ve kesikli olmaktadir.
Boyle durumlarda Ki-kare testi yerine Fisher tam olasilik testi
kullanilir. Fisher tam olasilik testi dogrudan anlamlilik degerini (P)
verir (Aksakoglu, G., 2001). Yani Fisher tam olasilik testinde hesapla
bulunan deger Ki-kare deger1 degil, direk olarak a 1le karsilastirilacak
olasilik degeridir.



FISHER’in Kesin Olasilik Testi

Fisher’ in testi, gozlenen 2x2 lik bir tablonun Kkesin 6nem seviyesinin
hesaplanmasina dayanir. Bu teste gore sira ve siitun marjinal (kenar) toplamlar
ve (n) degismemek kosulu ile tablo ici hiicre degerlerinin degisik kombinasyonlari
icin soz konusu olasiliklar1 hesaplayarak toplamir. Bu son elde edilen deger
gozlenen ve daha ekstrem tablolarin elde edilme olasihgidir. Toplam (n) olan
hiicreleri a,b,c,d olan bir tablonun elde edilme olasihigi:

1. Ozellik
Var Yok >
N Var a B a+b
. Yok C D c+d
Ozellik 5 e b+d N

(@+b)+(c+d+(a+c)+(b+a)

Prob(a,b, c,d) = nlalplald!

ile hesaplamir. Birinci sira ve birinci siitundaki (a) hiicresinin degeri her seferinde
1 Kkiictiltiilerek yeni tablo ve bunun elde edilme olasiligr hesaplanir. Bu islem a’
nin degeri sifir oluncaya kadar devam edilir.



Ornek: Perikardial efiizyon olan ve olmayan hastalarda sigara
icme durumu arasinda bir iliski olup olmadig1 arastirihyor. 60 Kisi
ile yapilan bir denemede asagidaki tablo elde ediliyor.

Sigara icme

var | Yok >

Efiizyon| var 2 23 25
olmasi | yok 5 30 35
> 7 53 60

Bu tablonun elde edilme olasihig:

(25)4+(35)+(7 )+(53)
601212315130!

=0.252

Prob(a,b, c,d) =



Bu tablodan 2 farkh tablo daha elde edilebilir.

Sigara icme

var Yok >
Efilizyon| var 1 24 25
olmas1 | yok 6 29 35
> I 53 60

Bu tablonun elde edilme olasihgi:

prob(a,b,c,d) = 22HH3S (T H(53)
60112416129

=0.105

Sigara icme

var yok >
Efiizyon| yok 0 25 25
olmasi var I 28 35
> I 53 60

Bu tablonun elde edilme olasihig:

Prob(a b, ¢,d) — (25)-+(35)+(7 )+(53)
601012517128

=0.017



Bu olasihiklar toplanirsa, Fisher’in tek yonlii Kesin
olasiligr elde edilmis olur. Cift yonlu olasilik istenirse
bunun iki kat1 alimir, yani p=0.688 olur.

Her ne kadar sigara icenlerde efiizyon orani

5/7=0.71, i¢cmeyenlerde 30/53=0.566 olsa da
Istatistiksel olarak

P(ﬁsher):(0.0l7+O. 105+0252):O,374>(1:OO5

oldugundan Sigara ile efluzyonun var olmasi
arasinda bir iliski olmadig1 soylenebilir.



eflizyon * sigara Crosstabulation

eflzyon sigara DATA
2 sigara
var vok 93 - var yok Total
efuzyon  var Count 2 23 25
yoK var 5
== Expected Count 2,9 221 25,0
YOK yO¥ 2L yok Count 5 30 35
Expected Count 4.1 30,9 35,0
Total Count 7 53 60
Expected Count 7,0 53,0 60,0
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,5592 1 455
Continuity Correction® ,116 1 734
Likelihood Ratio ,581 1 446
H Fisher's Exact Test ,688 375
Linear-by-Linear ,550 1 458
Association
N of Valid Cases 60

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5.

b. Computed onlyfor a 2x2 table

The minimum expected countis 2,92.




Ornek: Dislerin fircalanmas: ile Kisilerin egitim durumlarinin
arasinda bir iliski olup olmadig1 arastirithyor. Giunde dis
Fircalama sayis1 (0,1,2 veya daha fazla), egitim durumu (ilk
ogretim, lise veya daha yiiksek) seklinde simiflaniyor. Egitim
duzeyi ile disleri fircalama arasinda iliski olup olmadigim test
ediniz.

0 1 2+ >
Firca | Firca Firca
Ik okul 5 27 5 37
(1.78)| (22.06)| (13.16)
Lise+ [5 97 69 171
(8.22)| (101.94)| (60.84)
> 10 124 74 208




H,: Dis fircalama ile egitim durumu arasinda iliski yoktur.
H.: Dis fircalama ile egitim durumu arasinda iliski vardir.

Z Z(Gu ~Tij)?

1=1 j=1 IJ
Ki-kare=5,833+1,107+5,063+1,262+0,24+1,095= 14,600

Serbestlik derecesi= (2-1)*(3-1)=2

X 2009=9.2< 14.60>9.21 olup Ho red edilir. Dis fircalamas:
egitimle yakindan iliskilidir.



Artiklar (Residuals)
Gozlenen degerler ile beklenen degerler arasindaki fark artik olarak
adlandirilir.

Residual=Gi-Ti
Gi: Gozlenen degerler Ti:Beklenen degerler

Standardize Artiklar (Standardized residulas)
Standardize artiklarin ortalamasi sifir ve standart sapmasi
1 dir. Bir hlicrenin standardize artik degeri mutlak degerce 2’den

bilyiikse ‘St.res.‘ > 2 o hiicre ki-kare degerine dnemli bir katkida
bulunur.

T
stresidual = G, 1

T




Duizeltilmis standardize artiklar
(Adjusted standardized residuals)

Standardize artiklarin satir ve stitun toplamlarina gére duzeltilmis halidir.

Adj.St.Re sidual = G -T,

\/[n,,nc(l—n,, /N)1—n, /N)]/N

n.: satir toplami n.: situn toplami N:Genel toplam

Likelihood Ratio (Olabilirlik Orani)
Olabilirlik orani log-lineer modellerde kullanilan bir istatistiktir. Log-
lineer modelleri kategorik veriler icin ANOVA gibi dusinebiliriz.

LR=2> G, In(G,/T))



Ki-KARE HOMOJENLIK TESTI

ki yada daha fazla bagimsiz 6rneklemin aym ana kiitleden
secilip secilmedigini test eder.

Ho: Iki 6rneklem ayn1 anakiitleden secilmistir.
H;. Iki orneklem farkh anakiitleden secilmistir.

25=2 2 Gij —Tij)* IT,



Ornek: Bolgesel satis yapan bir iiretim isletmesi 2 yeni
urun gelistirerek piyasaya surmistir. Tiketicilerin
goruslerini belirlemek amaciyla bir rassal orneklem
olusturulmustur. Sonuclar asagidaki gibi bulunmustur.
Secilen orneklemlerin, aymi anakiitleye ait olup olmadigim
%5 anlamhlik dizeyinde test edinizi?

- Tuketici Gortisleri
Uriinler . > . Toplam
Begenen |Begenmeyen | llgisiz
I.Uriin 60 30 10 100
I1.Uriin 80 50 20 150
Toplam 140 80 30 250

Ho: Iki 6rneklem aym anakiitleden secilmistir.
H.: Iki orneklem farkh anakiitleden secilmistir.



e, Tuketici Gorusleri
Uriinler v - e Toplam
Begenen |Begenmeyen | llgisiz

I.Uriin 60 (56) 30 (32) 10 (21) 100

IL.Uriin | 80 (84) 50 (32) 20 (21) 150

Toplam 140 80 30 250
(G, T) _ (60-56)* (30-32)° (20— 21)2

H=22 56 32 21

=1,24

Serbestlik derecesi=(R-1)*(C-1)=(2-1)*(3-1)=2

2°=124< 42, , =599 Hy kabul edilir. iki 6rneklem aym

anakiitleden secilmistir.



Uriinler * Goriis Crosstabulation

Gorus
_ _ Begenen | Begenmeyen ligisiz Total
Urunler  LUrun Count 60 30 10 100
% within Urtinler 60,0% 30,0% 10,0% 100,0%
I.Urin  Count 80 50 20 150
% within Urtinler 53,3% 33,3% 13,3% 100,0%
Total Count 140 80 30 250
% within Urtinler 56,0% 32,0% 12,0% | 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,2402 538
Likelihood Ratio 1,251 535
Linear-by-Linear 1,229 268
Association
N of Valid Cases 250

P=0,538>0,05 H, red edilemez yani iki orneklem ayni anakiitleden

secilmistir.

a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The minimum
expected countis 12,00.




Bar Chart

B0— GD|U§
BME=denen

.Ee{qenmeyen
Hilgisiz

Count

[.Uriin l.Uriin

Uriinler
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KONTENJANS KATSAYISI

ki degisken nicel ise iliski derecesi korelasyon
katsayisi ile; degiskenler nitel ise kontenjans katsayisi
lle olctlur. Kontenjans katsayisi nitel iki degisken
arasindaki iliskinin derecesini belirleyen bir
katsayidir. rxc tablolarinda ki-kare degerinin gosterdigi
iliski duizeyini belirlemede kullanilir. Iki degisken arasinda
bir iliski bulunmuyorsa ¢=0 olur. Iliski yiiksekse ¢ 1’e yakin
bir deger verir.

-
Nl\)

+ 1N



grim | tiketici | frekans
1 1 1 B0
2 1 2 30
3 1 3 10
4 2 1 a0
g 2 2 50
b 2 3 20
nerdns Hﬂw{s} ﬂﬁ
og |4
S
& tiketici
Kl [tek |
Layer 1 of 1
[
|| Display clustered bar charts
[ Suppress tables

| Statistics... | | Cels.. || Fomnat...
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W P
. | Somers"d
| Lembda | Kendall's taub
| Uncerainty coefficient | Kendall's tauc
MNominal by Interval | Kappa
| Ha | Riske

| McMemar

| Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics

Test common odds ratio equals:;

Prof.DrYiiksel TERZI




urtun * tiketici Crosstabulation

Count
tiketici
Begenen Begmeyen llgisiz Total

aran 1 60 30 10 100

2 80 50 20 150
Total 140 80 30 250

Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,2402 ,538
N of Valid Cases 250

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 12,00.

— g e — m = e

Asymp.
\alue Std. Errof Approx. T Approx. Sig.
Nominal by Nominal Contingency Coefficient ,070 ,538
Interval by Interval Pearson's R .070 062 1,109 ,269°
Ordinal by Ordinal Spearman Correlation ,070 ,063 1,105 ,270°
N of Valid Cases 250

a. Not assuming the

null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard eror assuming the null hypothesis.

C. Based on normal approximation.




CAPRAZ TABLOLARDA KORELASYON

kxk capraz tablolarinda degiskenler arasindaki korelasyon
katsayis1 asagidaki gibi hesaplanir. Korelasyon 0-1 arasinda
degerler alir.

2

X
\ n(k —1)




urin

tiketic

frekans

B0

30

10

g0

50

| ra | —

SCY Y Y U Y

L P = L | B —

20

ﬁ frekans

|| Display clustered bar charts
|| Suppress tables

Rowis): oK
o] |4

Columnis):

B o
i
Layer 1 of 1

IE

Stattes..| [ Cels... | | Fom..
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E Crosstabs: Statistics I—EE'-]

Correlations
HMominal Ordinal

|:| Cortingency coefficient |:| ZaMmma

|:| Phi and Cramet's % |:| Somers' o
|:| Lambda |:| Kendall's tau-b
|:| Lincertainty coefficient |:| Kendall's tau-c
Hominal by Interval [ Kappa
[ |Eta | Risk

|:| mciemar

|:| Cochran's and Mantel-Haenzzel statistics

Syimmetric Measures

Asvmp. Std.
Yalle Errord Approx. TP | Approx Sig.
Interval by Interal Fearson's R ava 62 1,104 R4
Qrdinal by Ordinal  Spearnman Correlation @ 63 1,105 2rae
M ofvalid Cases 240

a. Mot assuming the null hwpothesis,

b. Lsing the asymptotic standard error assuming the null hwpothesis.
¢. Based on normal approximation.




Theil’in BELIRSIZLIK KATSAYISI (Uncertaninity Coefficient)

Bu katsayis1 simetrik degildir. Bagimsiz ve bagimh degiskenler
yer degistirirse farklh sonu¢ verir. 0 ile 1 arasinda degerler alir.
Katsayisinin 0 degeri almasi tamamen belirsizligi (bagimsiz degisken
bagimh degiskeni tahmin etmede yetersiz, yani iki degisken
birbirinden bagimsiz), 1 degerini almasi1 tamamen belirliligi ifade
eder ( bagimsiz degisken bagimh degiskendeki degismeyi tam olarak
aciklar).

Hangi degiskenin tam olarak bagimh degisken oldugu
bilinmiyorsa Theil’in simetrik belirsizlik katsayis1 kullanilir.

Bagimsiz degisken satirda bagimh degisken ise siutunda
oldugunda belirsizlik katsayis1 asagidaki gibi bulunur:

I 1

H(X) = —Z(T%*) In (nf) H(XY) = 2

i=1

”u nu

M\

1

(-
Il

4 HX)+ H(Y)— H(XY
H(Y) = - Z n(ZL)  Uyes (”H((Y)) S




Theil’in BELIRSIZLIK KATSAYISI (Uncertaninity Coefficient)

Hangi degiskenin tam olarak bagimh degisken oldugu
bilinmiyorsa Theil’in simetrik belirsizlik katsayis1 kullanilir.

— 2[H(X) + H(Y) — H(XY)]
y/x = H(X) + H(Y)

Kontenjans tablosunda X degiskeni bagimli degisken olarak kabul
edilirse belirsizlik katsayisi asagidaki formulle bulunur.

_HX)+ H(Y) — H(XY)
e H(X)




Ornek: Egitim diizeyi ile zararli maddelere bagimhlik tiirii Gizerine yapilan bir
346 kisilik arastirmadan asagidaki sonuglar elde dilmistir. Egitim duzeyi ile
bagimlilik tiirliniin birbirinden bagimsiz olup olmadigini (egitim durumunun
bagimlilik tiirlerine gore degisip degismedigini) %5 onem seviyesinde test
ediniz.

Bagimhlik Turleri
Sigara Alkol Uyusturucu
|Ikokul 90 50 10
Lise 75 30 3
Lisans 50 28 1

HO: Egitim duzeyi bagimlilik tirtinden bagimsizdir (iliski yoktur)
H1: Bagimhlik tlra egitim dizeyi arasinda iliski vardir. Bagimlilik
turleri egitim duzeyinden etkilenir.



'

'{,J Woeight Cases

& siitim

&% bagimiilik

¢

@ Do not weight cases
@ Weight cases by
Frequency Variable:

&1

Current Status: Do not weight cases

(o) (Pasie) (Sese) (cancr) i)

~

egitim bagimhhk
1 flkokul Sigara 90
2 Ilkokul Alkol 50
3 ilkokul Uyusturucu 10
4 Lise Sigara 75
5 Lise Alkol 30
6 Lise Uyusturucu 3
7 Lisans Sigara S0
8 Lisans Alkol 28
9 Lisans Uyusturucu 1
t,-\ Crosstabs - Iél
6& F{g[s}: Exact..
. =
o
Column(s):
& bagimlilik
k2 (Boosiap. |
Layer 1 of 1

[] Display clustered bar charts

[] Suppress tables

(o) (Easie) (ase) (cancr) i)

-

t,-\ Crosstabs: Statistics

S

[« Chi-square

Maminal

@Eantingency cnefﬂcienif
[] Phiand Cramers vV

[[] Lambda

[ Uncertainty coefficient

Mominal by Interval

[T Eta

[] Correlations

Ordinal

[[] Gamma

[[] Somers'd

[] Kendall's tau-b

[] Kendall's tau-c
["] Kappa

[ Risk

[ McMemar

[ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

[Cunﬂnue][ Cancel ][ Help ]
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egitim * hagimhhk Crosstabulation

badgimhlik
Sigara Alkol Uyusturucu Total

editim  ilkokul Zount 80 a0 10 150

% within egitim 60,0% 33,3% 6,7% 100,0%

4 Lise Count 7h a0 3 108

% within editim 69 4% 27,8% 2,8% 100,0%

Lisans  Count A0 28 1 79

% within editim 63,3% 35,4% 1,3% 100,0%

Total Count 215 108 14 337

% within editim 63,8% 32,0% 4.2% 100,0%

Directional Measures
Asymp. Std.

Value Error? Apprnx.Tb Approx. Sig.
Mominal by Mominal  Uncertainty  Symmetric 010 o8 1,339 163°
Coeflicient o siim Dependent 009 007 1,339 163°
badimhhk Dependent 012 00g 1,335 163

a. Mot assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Likelihood ratio chi-square probability.
P=0,163>0,05 HO red edilemez. Bagimhlik tiri egitim duzeyini etkilememektedir,

yani birbirinden bagimsizdirlar. Egitim dlizeyine gore bagimlilik farklilasmamistir.




Iki Anakiitle Oranlar1 Arasindaki Farkin Hipotez Testi
Bu testlerde karsit hipoteze ornek olarak sunlar verilebilir:
v A ve B boliimii 6grencilerinin basari oranlari farkhdir.
v' Lise mezunlarimn iiniversiteye girme oran1 Anadolu
liselerinkinden dustiktur.
v" Futbol seyretme orani erkeklerde daha yiiksektir.

O<m;<1, O<m,<1 olmak Uzere

Ho . TU1=TC» Ho . TU1=TC> Ho . TU1=TC»
Hl : TCl#TCz Hl - TH<T, Hl . 2T



Unpooled-Birlestiriimemis orneklem orani (varyanslar esit degil)

7 (P=P)=(m=m) :Jma—mx+ma—m)
S VR

Sﬁl— P, nl nz

Pooled-Birlestirilmis orneklem orani (Varyanslar esit)

s, = | P(1- p)[ni+nij
L (B-p)-(r-m) .

Sp




Ornek:Yapilan bir calismada 61 bayandan 11 tanesi, 238 erkekten ise
35 tanesinin bir sinavdan basarili oldugu tespit edilmistir. Bayanlarla

erkeklerin basari oranlari arasinda %5 onem seviyesinde bir farkhhk
var midir?

Bayan | Erkek | Toplam
Basarili 11 35
Basarisiz 50 203
Toplam 61 238
row column data
1 1 1 11
2 1 2 35
3 2 1 A0
4 2 2 203




# | Weight Cases

egﬁ row
ﬁ column

E B

Do not weight cases 0
@ Weight cases by Paste
’_ Frequency Variable: Reset
1 &7 data
Cancel
Cument Status: Do not weight cases Help

Graphs Utilities Window Help

Reports ko

Descriptive Statistics b Frequencies..,
Tables b Descriptives...
Compare Means k Explore...
General Linear Model k Crosstabs...
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El Crosstabs

* B

R ;
ﬁ data ;{5} a
‘I\ o Paste
Reset
Columnis):
&2 column Cancel
] e
L Crosstabs: Statistics [eE3m]
Chi-=sguare [ Comelations
Mominal Ordinal
E Cancel
|| Contingency coefficient [ Gamma
. . \ Help
|| Display clustered bar charts D Phi and Cramér's V D Somers'd
[F] Suppress tables [ Lambda [ Kendalls taub
7| Uncertainty coefficient [ Kendalls tau-c
| Statistics... | | Cells.. || Fom
MNominal by Interval [ Kappa
[C&a [ Risk
] McMNemar
|| Cochran’s and Martel-Haenszel statistics
1
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Chi-Square Tests

Hy @ =T,

Ki-Kare=0,413

p,=11/61=0,18

VA

A 1 1
: :\/p(l— p)(n—+n—
1 2

Asymp. Sig. Exact Sig. Exact 3ig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 413k 1 521
, p=0,521>0,05 H, red edilemez.
p,=35/238=0,147
. 01x0.18+238x%x0.147
PD= =0.154
299

) = /0.154x0.846(1/ 61+1/238) = 0.13

_ (f)l — pz)_(ﬂ'l —72'2) _ 0.18-0.147
0.13

Sp

=0.64

72=0,642=0,41



HIPERGEOMETRIK DAGILIM

Olasilik kurami ve istatistik bilim kollarinda, hipergeometrik dagilim sonlu bir ana
kitle icinden tekrar geri koymadan seri halinde birbiri arkasindan n tane nesnelerin
cekilmesi seklinde bir islem icin basari sayisinin dagilimini bir ayrik olasilik
dagilimi sekilde betimler. Bir tipik ornek, iki kategorik degiskeni siniflandiran bir
olumsallik tablosunda gdsterilebilir:

Cekilmig| Cekilmemis Toplam

Hatall K m— K 17
Hatasiz n—kiN+k-n—-m| N-m
Toplam ] AN-n A

Eger icinde m sayidan daha fazla hatali mal birimi olmadigini kabul ettigimiz N sayida
mal birimini ihtiva eden bir mal teslimi yapilmistir. Bu N sayidaki mal birimi icinden
tam n sayida bir 6rnek alinip bunlar test kontroliinden gecirilirse bu ornek icinde
tam k tane hatali mal birimi bulunacagi hipergeometrik dagilim ile agiklanir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_kuram%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_kuram%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ana_k%C3%BCtle&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ayr%C4%B1k_olas%C4%B1l%C4%B1k_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1mlar%C4%B1

HIPERGEOMETRIK DAGILIM

Cekilmis Cekilmemis Toplam
Hatall K m - K (17
Hatasiz n—kKN+K-n-m N-m
Toplam ] N —-n A
Eger bir rassal degisken X rassal degiskeni N, m ve n parametreleri olan bir

hipergeometrik dagilim gosterirse, tam olarak k sayida basari elde edilmesi, su
fonksiyonla bulunur:

my [ N—m
f(k; N,m, n) = (t) i)

.. .. e . . . . .. N ¥ .. fn
Bu formil séyle daha da aciklanabilir: (Geri koyulmadan) alinabilmesi mimkdn drnek sayis alur. Hatall nesne sayisimin & olmasiicinl
7 ¥ . ¥ i

sayida alternatif bulunur; drnegin geride kalan kisminin hatasiz nesnelerle doldurulmasi icin -je{ & ’L'_"] alternatif mevcuttur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_kuram%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rassal_de%C4%9Fi%C5%9Fken

Ornek. Bir kiipiin icinde beyaz ve siyah top olsun. Kiipten bir beyaz top
cekmeye basari , siyah top cekmek basarisizlik sayilsin. Kipte N=50 top vardir.
Kupteki beyaz top sayisi m=5, siyah top sayist N-m=50-5=45 dir. Gozleri kapall
olarak kipten birer birer 10 tane top cekilsin ve her cekilen top kipe geri
konulmasin (iadesiz ¢cekim). Bu cekiste kipten tam k=4 tane beyaz top ¢ekme
olasiligi nedir? Buna binom dagilim modeli uygulanamaz; ¢linki her ¢ekiliste basari
olasiligl degismektedir.

Cekilmisg Cekilmemis Toplam
Beyaz toplar 4 (K 1=5-4(m- k) b {m)
Siyahtoplar 6 =10-4(n- k) 39=50+4-10-5(N+k-n—-m)|45 (N —m)
Toplam 10 (1) 40 (N - n) 50 (M)
| . oS
Pr(K = k)= flk; N, m,n) = ——=—

()

Pr(K =4) = f(4;50,5,10) = (‘)E) = 0.003964583




top cekim frekans
1 Bevaz Cekilmis
2 Bevaz Cekilmemis
3 Sivah Cekilmis
4 Sivah Cekilmemis 39
- top * ¢cekim Crosstabulation
pekim
Gekilmis | Cekilmemis Total
top Beyaz Count 4 1 ]
Expected Count 1.0 4.0 50
Siyvah  Count G 349 445
Expected Count 4.0 36,0 45,0
Total Count 10 40 &0
Expected Count 10,0 40,0 50,0
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
WValue df (2-sided) sided) sided)
Fearson Chi-Square 12,500% 1 .o0a
Continuity Correction® 3,681 1 003
Likelihood Ratio 9 696 1 o2
Fisher's Exact Test 004 004
Linear-by-Linear 12,250 1 000
Association
M ofWalid Cases a0

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 1,00,

b. Computed only for a 2x2 table




Lineer by Lineer iliski Katsayisi Testi

Lineer by lineer Iliski istatistizi Mantel-Haenszel istatistigi olarak ta bilinir. Veriler
ordinal Glcekle alinmis olmasi ve cift sirali rxc tablosu olarak diizenlenmesi gerekir.
Linear istatistign omek sayisi n =30 kadar Ki kare test istatistigl istemildigi zaman
hesaplamir (Ergiin, 1995).

2 - . Y o o 7
1y = linear —by —lmmear =1 (N —1) ~ ¥ “r-nic-1).a

1’ :Pearson Ki kare istatistigi.

N : Toplam goézlem sayisi.

1. Satir sayisini,

c: Stitun sayisini,

¢ : Onem diizeyini ifade etmektedir.



Ornek: Sigara icme ile kanser riski arasinda dogrusal bir iliski var midir?

risk * sigara Crosstabulation

Count
sigara
evet hayir Total
risk yok 13 7 20
var 5 14 19
Total 18 21 39

lq—_ﬁj\g—n

P
RA] Crosstabs: Statistics

V| @ V| Correlations
Nominal Ordinal

| Cortingency coefficiert | Gamma

| Phi and Cramer's ¥ | Somers' d

| Lambda | Kendall's tau-b

| Uncertainty coefficient | Kendall's tau-c

Nominal by Interval | Kappa

[ |Eta | Risk
| McNemar

~/ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
Test common odds ratio equals: 1 i

Cortinue || Cancel | Help




Chi-Square Tests

ASNITIR. Sin. Exact Sig. (- Exact Sig. (1-
Yalle df (2-sided) sided) sifled)
Fearson Chi-Sguare q,8674 1 014
Continuity Correction® 4 414 1 036
Likelihood Ratio B 036 1 014
Fisher's Exact Test 0245 017
Linear-tby-Linear avlyT 1 017
Association
M ofvalid Cases a4
Symmetric Measures
Asymp. Std.
Value Error? Approx. T° Approx. Sig.
Interval by Interval Pearson's R ,388 147 2,560 ,015°¢
Ordinal by Ordinal  Spearman Correlation ,388 147 2,560 ,015°¢
N of Valid Cases 39

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Based on normal approximation.

P=0,017<0,05 olup kanser riski ile sigaranin dogrusal bir iliskide oldugu varsayilir.

Linear-by-Linear=r?(N-1)=0,3882%(39-1)=5,72
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