Kategorik Veri Tek Grup

Amaç: Bu konu sonunda okuyucunun tek bir gruptan elde edilen kategorik verilerin belli bir toplum orantısı ile karşılaştırılmasında kullanılan tek orantıyı toplumla karşılaştırma ve Sign testinin orantılar için kullanımı konusunda bilgi sahibi olması ve bu analizleri yapabilmesi amaçlanmıştır.

Hedefler:

· Kategorik veri, tek grubu tanımlayabilmeli

· Tek orantı testinin varsayımını ve mantığını açıklayabilmeli

· Orantılar için işaret testinin kullanım yerini açıklayabilmeli

· Orantılar için işaret testinin uygulanma yöntemini açıklayabilmeli

· SPSS’te binomiyal testi yapabilmeli

· Binomiyal test SPSS çıktısını yorumlayabilmeli

· Bölgemizdeki diyabet hastalarında sigara içme durumunu araştırdığımızı düşünelim. Örneklemimizdeki sigara içme durumunun toplumdakinden farklı olup olmadığına bakmak istiyoruz (H0: Diyabet hastalarının sigara içme durumu toplumdakinden farklı değildir). 

Ölçmek istediğimiz değişken (sigara içme durumu) “evet” ve “hayır” şeklinde kodlanan ikili (dikotom) bir değişkendir. Bu tür değişkenlerin binomiyal dağılım gösterdiklerinden daha önce bahsedilmişti. Verilerimizi tek bir gruptan elde ettik ve belli bir toplum ortalaması ile karşılaştırmak istiyoruz

Tek orantı testi (test of a single proportion) 

Varsayımlar

Örneklemimiz karşılaştırma için kullanılacak toplumdan alınmış olmalıdır. Her bireyde iki durum söz konusu olabilir: araştırılan özellik “var” veya “yok”.

Not

n sayıdaki örneklemimizde r sayıda bireyde incelenen durum “var” dır. İncelenen durumun orantısı p = r/n olacaktır. İncelenen durumun toplumdaki π1 orantısı ile aynı olup olmadığını araştırıyoruz. 

Mantığı

Teorik dağılımlar bahsinde belirtildiği gibi, bu tür değişkenler binomiyal dağılım gösterir. Ancak, np ve n(1-p)’nin her ikisinin de 5’ten büyük olması halinde dağılım normale yakın olur. Bu durumda orantının ortalaması p, standart hatası ise 
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olacaktır.

www.aile.net/agep/istat/09_10/diyabet.sav veri setimizde “smoking” değişkenini kullanarak bir örnek yapabiliriz. Daha önceki araştırmalardan toplumumuzun %88’inin (π1) sigara içmediğinin bulunduğunu varsayalım:

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması:

H0: Örneklemimizdeki bireylerin sigara içmeme durumu %88’e eşittir. 

H1: Örneklemimizdeki bireylerin sigara içmeme durumu %88’den farklıdır.

2. Verilerin toplanması:

Veriler diyabet.sav veri setinde “smoking” değişkeni altında kaydedildi.

Verilerimiz karşılaştırmanın yapılacağı toplumdan elde edilmiştir.

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması:

[image: image2.png]



Bu değişken için p = %91,6 (373/407), örneklem sayısı (n) 407’dir. formülde yerine konulursa; {[(0,916-0,88) – (1/(2x407)]/√[(0,916x0,084)/407]}

z = 2,53 olarak hesaplanır.
Not: np = 407*0,91 = 370,37 > 5 ve n*(1-p) = 407*(1-0,91) = 36,63 > 5. Her iki değer de 5’ten büyük olduğundan dağılımın normal dağılıma yakın olduğunu varsayıyoruz.
4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması:

z tablosundan karşılaştıracak olursak:
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p değerinin 0,009 ile 0,012 arasında olduğu görülmektedir.

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

P değeri 0,05’ten küçük olduğu için H0 hipotezini reddederiz. Dolayısıyla örneklemimizdeki bireylerin toplumdakilere oranla daha az sigara içtiği yorumunu yapabiliriz. 

Dilersek [image: image4.png]


 formülünden %95 güven aralığını da hesaplayabiliriz.

0,916 ± 1,96√((0,916x0,084)/407)

[0,889 – 0,970]

Hesapladığımız güven aralığı toplum ortalaması olan %88’i içermediğinden örneklemimizin toplumdan farklı olduğu sonucunu çıkarabiliriz.

Eğer bir tercih durumunu araştırıyorsak (Binomiyal test)

Eğer incelediğimiz ikili değişken bir tercih durumunu belirtiyorsa işaret testini veya binomiyal testi kullanabiliriz. Örneğin diyabetli hastalarımıza iki farklı firmanın ürettiği biguanid türü ilacı verdiğimizi ve kullanım kolaylığı, tadı, yan etkileri vs açısından hangi ilacı tercih ettiklerini sorduğumuzu düşünelim. Tek bir gruptan (diyabetli hastalarımız) elde ettiğimiz kategorik bir değişkenimiz (ilaç tercihi; A ilacı – B ilacı) olacaktır. İlaçlar arasında bir fark olmaması durumunda her iki ilacı da tercih eden birey sayısı eşit olacaktır.

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması:

H0: Diyabetik hastalarda A ve B ilacı tercihi arasında fark yoktur. 

H1: Diyabetik hastalarda A ve B ilacı tercihleri arasında fark vardır. 

2. Verilerin toplanması:

Veriler diyabet.sav verisetinde “preference” değişkeni altında kaydedildi.

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması:

Kullanacağımız formül numerik verilerdeki işaret testine benzer olacaktır.

Herhangi bir tercihte bulunmayan bireyler çıkarılır. Geriye kalan örneklem sayısı n' olur. p = r/ n' olarak hesaplanır. Burada r A durumunu tercih eden birey sayısıdır. 

· n'≤10 olması durumunda r dikkate alınır.

· n'>10 olması durumunda z değeri hesaplanır.
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(burada π1 yerine %50 yani ½ alındığına dikkat ediniz).

Örneğimizde p = 192/430 = 0,447, n' =430’dur.

Formülde yerine konduğunda z = 2,16 bulunur.

SPSS ile yapacak olursak: 

Analyze>Nonparametric Tests>Binomial>
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[“preference” değişkenini “Test Variable List” alanına geçirelim. “Test Proportion” kutusuna 0,5 girelim]>ok.
Aşağıdaki çıktıyı elde ederiz:
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SPSS, sigara içme ve içmeme durumlarının eşit olduğu hipotezi kurulduğunda (π1 = %50) çift yönlü p’yi hesaplamaktadır. Aksi halde, toplumda sigara içenlerle içmeyenlerin birbirinden farklı olduğunu baştan kabul ettiğimizde (Test Proportion alanına %50’den farklı bir değer girdiğimizde) hipotez tek yönlü olmaktadır. 

4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması:

· n'≤10 olması durumunda İşaret testi (Sign test tablosundan r değerine bakılır.

· n'>10 olması durumunda Normal Dağılım tablosundan  z değerine bakılır.

Normal Dağılım tablosundan z değerini baktığımızda:
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p değerinin 0,028 ile 0,036 arasında olduğunu görürüz. Zaten SPSS’te de p = 0,030 olarak verilmişti.

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

P değeri 0,05’ten küçük olduğu için H0 hipotezini reddederiz. Dolayısıyla diyabetik hastaların ilaç tercihleri arasında fark vardır. Hastalar istatistiksel olarak anlamlı derecede daha çok B ilacını tercih etmektedir. 

Kategorik Veri İki Grup

Amaç: Bu konu sonunda okuyucunun iki gruptan elde edilen kategorik verilerin karşılaştırılmasında kullanılan Ki Kare (χ2) ve McNemar testi hakkında bilgi sahibi olması ve bu testleri uygulayabilmesi amaçlanmıştır.

Hedefler:

· Kategorik veri iki oranı açıklayabilmek

· 2x2 çapraz tablo oluşturabilmek

· 2x2 çapraz tabloda beklenen frekansları hesaplayabilmek

· Ki kare testinin varsayımlarını açıklayabilmek

· Kategorik veri iki bağımlı gruba örnek verebilmek

· Fisher exact testinin kullanım alanını açıklayabilmek

İki farklı senaryo düşünelim:

· Kliniğimizde takip edilen diyabet hastalarının ilaç tercihlerinde cinsiyet açısından bir farklılık olup olmadığını araştırmak istiyoruz. İncelediğimiz değişken (ilaç tercihi; 1-insülin, 2-oral antidiyabetik) kategorik bir değişkendir. Erkekler ve bayanlar olmak üzere iki grubumuz söz konusu (H0: Diyabetik erkek ve bayanların ilaç tercihleri arasında fark yoktur).

· Diyabetik hastalarımıza kan şekeri kontrolünün önemi ve gerektiğinde insülin kullanılması konusunda bir eğitim verdiğimizi düşünelim. Örneklemimizdeki bireylerin ilaç tercihlerinin eğitimden sonra değişip değişmediğini incelemek istiyoruz. İncelediğimiz değişken (ilaç tercihi; 1-insülin, 2-oral antidiyabetik) kategorik bir değişkendir. Danışmanlık öncesi ve danışmanlık sonrasında aynı bireylerden veri topladık. Dolayısıyla iki bağımlı grup söz konusudur  (H0: Diyabet hastalarının ilaç tercihlerinde danışmanlık öncesi ve sonrasında fark yoktur).
Ki Kare (χ2) testi 

Birinci senaryomuzun analizi için Ki Kare testi kullanılabilir. Ki Kare testinde 2x2 frekans tablosu söz konusudur. H0’ın doğru olması halinde, tablonun her gözündeki gözlenen frekanslarla beklenen frekanslar birbirine yakın olmalıdır. Ki Kare, bu frekansları karşılaştırarak hesap yapar.

Varsayımlar

· Bağımsız iki gruptan n1 ve n2 sayıda örneklem olmalı. 
· Her bireyden sadece bir kez veri alınmış olmalı. 
· Tablodaki satırlar ve sütunlar birbirini dışlamalıdır (mutually exclusive). Yani, kategorilerden ikisi aynı anda seçilememelidir (örn.: birey ya insülin, ya oral antiyabetiği tercih etmeli, ikisini birden seçememeli). 
· Biraz muhafazakar da olsa, genel yaklaşım, beklenen frekansların tablonun her bir gözü için 5’ten büyük olması şeklindedir.

Testin mantığı

	Özellik
	Grup 1
	Grup 2
	Toplam

	Var
	a
	b
	a+b

	Yok
	c
	d
	c+d

	Toplam
	n1=a+c
	n2=b+d
	n=a+b+c+d

	Özelliğin orantısı
	p1=a/n1
	p2=b/n2
	p=(a+b)/n


Tablo: gözlenen frekanslar

Ki Kare testi gözlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasındaki farka bakar. Diyabet.sav verisetinde “cinsiyet” ve “preference1” değişkenlerini kullanarak bir örnek yapacak olursak:

Verisetimizdeki frekanslar aşağıdaki gibidir:

	Özellik
	Erkek
	Bayan
	Toplam

	İnsülin
	71
	94
	165

	Oral AD
	165
	100
	265

	Toplam
	236
	194
	430

	Özelliğin orantısı
	p1=0,30
	p2=0,48
	p=0,38


Tablo: gözlenen frekanslar

Eğer gruplar arasında fark olmasaydı frekansların aşağıdaki gibi olmasını beklerdik:

	Özellik
	Erkek
	Bayan
	Toplam

	İnsülin
	90,6*
	74,4
	165

	Oral AD
	145,4
	119,6
	265

	Toplam
	236
	194
	430


Tablo: beklenen frekanslar

	* Beklenen frekansların hesaplanması:

430 kişiden 236’sı erkek ise; 

165 insülin kullanandan kaçı erkek olmalıdır?

430
236

165
x

x = 165x236/430 = 90,6 kişi.


Görünüşe göre, gözlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasında fark vardır. Bu farkın yüksekliği Ki Kare değerinin büyüklüğüyle doğru orantılıdır. Şimdi birinci senaryomuz için uygulama yapalım:

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması:

H0: Diyabetik erkek ve bayanların ilaç tercihleri arasında fark yoktur.

H1: Diyabetik erkek ve bayanların ilaç tercihleri arasında fark vardır.

2. Verilerin toplanması:

Veriler diyabet.sav verisetinde “sex” ve “preference1”değişkenlerii altında kaydedildi.

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması:
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G = Dört gözlü tablonun her gözündeki gözlenen frekanslar

B = Dört gözlü tablonun her gözündeki beklenen frekanslar

Bu test istatistiği, serbestlik derecesi 1 olacak şekilde Ki Kare dağılımı göstermektedir. 

χ2 = ((│71-90,6│-1/2)2/90,6) + ((│94-74,4│-1/2)2/74,4) + ((│165-145,4│-1/2)2/145,4) +((│100-119,6│-1/2)2/119,6)

= (19,6 – 0,5)2/90,6+(19,6 – 0,5)2/74,4+(19,6 – 1,5)2/145,4+(19,6 – 0,5)2/119,6

= 364,81/90,6 + 364,81/74,4 + 364,81/145,4 + 364,81/119,6

= 4,02 + 4,90 + 2,51 + 3,05

= 14,48

SPSS ile yapacak olursak:

Analyze>Descriptive Statistics>Crosstabs>
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[“preference1” değişkenini “Row(s)” alanına geçirelim. “sex” değişkenini ise “Column(s) alanına geçirelim]>Statistics [Chi-square kutusunu işaretleyelim]>Continue>Cells [“Observed”, “Expected” ve “Row” kutularını işaretleyelim]>Continue>ok.
Aşağıdaki çıktıları elde ederiz:
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Birinci tablodan görüldüğü gibi gözlenen frekanslar ve beklenen frekanslar arasında belirgin farklılık vardır. Erkeklerin %43’ü insülini tercih ederken bayanların %57’si tercih etmesi, arada bir fark olduğunu düşündürüyor.

İkinci tabloda Ki Kare değerine bakıldığında “continuity correction” (normal dağılıma yaklaşması için süreklilik düzeltmesi) sonrasında değerin 14,425 olduğu görülüyor. Serbestlik derecesi (df) 1 olacak şekilde iki yönlü p değeri sıfıra yakın (0,0001) olarak bildirilmiştir.

Ki kare varsayımlarından beklenen frekansların hepsinin 5’ten büyük olması kuralının karşılanamaması halinde Fisher exact testi uygulanır. Ki kare analizi yapıldığında ikinci tabloda da görüldüğü gibi Fisher exact test sonucu otomatik olarak verilir.

4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması:

Ki kare tablosundan χ2 değerini baktığımızda:
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SD=1’de Ki kare = 14,4 için p değerinin 0,001’den daha küçük olduğunu görürüz. Zaten SPSS’te de p sıfıra yakın olarak belirtilmişti.

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

P değeri 0,05’ten küçük olduğu için H0 hipotezini reddederiz. Dolayısıyla diyabetik erkekler ve kadınlar arasında antidiyabetik ilaç tercihleri açısından fark vardır. 

McNemar testi 

Konu başında verdiğimiz ikinci senaryomuzdaki gibi bağımlı gruplarda kategorik bir değişkeni karşılaştırmak için McNemar testi kullanılabilir.

Testin mantığı

	
	Danışmanlık sonrası ilaç tercihi
	Toplam

	 
	İnsülin
	Oral AD
	İnsülin

	Danışmanlık öncesi ilaç tercihi
	İnsülin
	159 (a)
	6 (b)
	165

	 
	Oral AD
	23 (c)
	242 (d)
	265

	Toplam
	182
	248
	430


Tablo: Gözlenen frekanslar.

İki ölçüm arasındaki fark, danışmanlık öncesinde ve sonrasındaki ölçümlerde farklılık gösteren b ve c hücreleridir. a ve d hücrelerinde danışmanlık öncesi ve sonrasında bir değişiklik olmamıştır. McNemar testi bu farklılık gösteren b ve c hücrelerdeki frekansları dikkate alır.

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması:

H0: Diyabet hastalarının ilaç tercihlerinde danışmanlık öncesi ve sonrasında fark yoktur.

H1: Diyabet hastalarının ilaç tercihlerinde danışmanlık öncesi ve sonrasında fark vardır.

2. Verilerin toplanması:

Veriler diyabet.sav verisetinde “preference1” ve “preference2”değişkenleri altında kaydedildi.

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması:
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Bu test istatistiği, serbestlik derecesi 1 olacak şekilde Ki Kare dağılımı göstermektedir. 

χ2 = (│6-23│-1)2/(6+23)

= 256/29

= 8,83

SPSS ile yapacak olursak:

Analyze>Nonparametric Tests>2 Related Samples>
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[“preference1” ve “preference2” değişkenlerini işaretleyip “Test Pair(s) List” alanına geçirelim. “McNemar” kutusunu işaretleyelim]>ok.
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Aşağıdaki çıktıları elde ederiz:


Danışmanlık öncesi ilaç tercihi & Danışmanlık sonrası ilaç tercihi

	Danışmanlık öncesi ilaç tercihi
	Danışmanlık sonrası ilaç tercihi

	 
	1
	2

	1
	159
	6

	2
	23
	242


Test Statistics(b)

	 
	Danışmanlık öncesi ilaç tercihi & Danışmanlık sonrası ilaç tercihi

	N
	430

	Chi-Square(a)
	8,828

	Asymp. Sig.
	,003


a  Continuity Corrected

b  McNemar Test

Birinci tablo dört gözlü Ki Kare tablosunu vermektedir.

İkinci tabloda test istatistiği sonuçları görülüyor. Ki Kare değeri 8,828 olarak hesaplanmıştır.

4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması:

Ki kare tablosundan χ2 değerini baktığımızda:
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SD=1’de Ki kare = 8,8 için p değerinin 0,01 ile 0,001 arasında bir değer olduğunu görüyoruz. Zaten SPSS’te de p değeri 0,003 olarak belirtilmişti.

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

P değeri 0,05’ten küçük olduğu için H0 hipotezini reddederiz. Dolayısıyla diyabetik bireylerde danışmanlık öncesi ve sonrasında ilaç tercihleri arasında fark vardır. Danışmanlıktan sonra hastaların insülin tercihleri artmaktadır. 

Kategorik Veri İkiden Fazla Grup

Amaç: Bu konu sonunda okuyucunun ikiden fazla grubu bir kategorik değişken açısından karşılaştırmak için Ki Kare testinin kullanımı ve ikiden fazla grubu olan kategorik değişkenlerde artan veya azalan bir ilişki (trend) olup olmadığını incelemek için Ki Kare testinin kullanımı hakkında bilgi sahibi olması ve bu analizleri yapabilmesi amaçlanmıştır

Hedefler:

· Kategorik veri ikiden fazla grubu açıklayabilmek

· Ki Kare testi varsayımlarını açıklayabilmek

· Ki Kare testinin mantığını açıklayabilmek

· Fisher exact testinin uygulama alanını açıklayabilmek

· Ki kare trend testinin kullanım alanını açıklayabilmek

İki farklı senaryo düşünelim:

· Farklı mahallelerden gelen diyabet hastalarımızın medeni durumları arasında fark olup olmadığını inceleyelim. İncelediğimiz değişkenin (medeni durum) dört kategorisi vardır (1-bekar, 2-evli, 3-boşanmış, 4-dul). Karşılaştırmayı 3 farklı grupta yapıyoruz (1-güney mah., 2-doğu mah., 3-merkez mah.). (H0: Mahalleler arasında bireylerin medeni durumu açısından fark yoktur.)

· Örneklemimizdeki iki kategorik değişken arasında lineer bir ilişki olup olmadığına bakmak istiyoruz. Değişkenlerimizden biri ikili kategorik bir değişken (1-evet, 2-hayır gibi), diğeri ise kategorik sıralı (ordinal) bir değişken olmalıdır (yaş grupları, eğitim durumları gibi). Örneğin, örneklemimizde eğitim durumu ile sigara içme durumu arasında bir trend (lineer ilişki) olup olmadığını inceleyelim (H0: Eğitim durumu ile sigara içme durumu arasında lineer bir ilişki yoktur). 

Çoklu gruplarda Ki Kare (χ2) testi 

Birinci senaryomuzda 4x3 gözlü bir Ki Kare tablosu oluşacaktır. 

Varsayımlar

· Her bireyden sadece bir kez veri alınmış olmalı. 
· Tablodaki satırlar ve sütunlar birbirini dışlamalıdır (mutually exclusive). Yani, kategorilerden ikisi aynı anda seçilememelidir. 
· Beklenen frekansların en az %80’i 5 veya 5’ten büyük olmalıdır.

Testin mantığı

Çok gözlü Ki Kare de 2x2 durumunda olduğu gibi gözlenen ve beklenen frekanslar arasındaki farka dayalıdır.

Varsayımların karşılanamaması durumunda

Tablodaki gözlerden %20’den fazlasında beklenen frekansın 5’ten küçük olması durumunda gruplar birleştirilmeye çalışılır (örn. lise mezunları ve üniversite mezunları bir grup yapılabilir). Yine de varsayım karşılanamazsa gruplar birleştirilmeye devam edilir. Ta ki, 2x2’lik bir Ki Kare tablosu elde edene kadar. Yine de varsayım karşılanmıyorsa Fisher exact testi hesaplanır. Ancak, bazı istatistik programları büyük Ki Kare tabloları için de Fisher exact testi sonuçlarını vermektedir.

Birinci senaryomuzu diyabet.sav veri setine göre uygulayacak olursak:

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması:

H0: Mahalleler arasında bireylerin medeni durumu açısından fark yoktur 

H1: Mahalleler arasında bireylerin medeni durumu açısından fark vardır.

2. Verilerin toplanması:

Veriler diyabet.sav veri setinde “mahalle” ve “medeni” değişkenleri altında kaydedildi.

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması:

[image: image18.png]



G = Ki Kare tablosunun her gözündeki gözlenen frekanslar

B = Ki Kare tablosunun her gözündeki beklenen frekanslar

Bu test istatistiği, serbestlik derecesi (satır-1)x(sütun-1) olacak şekilde Ki Kare dağılımı göstermektedir. 

Ki Kare tablosuna baktığımızda;
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Üç hücrede (%25) beklenen frekansın 5’in altında olduğunu görüyoruz. Dolayısıyla Ki Kare için gerekli varsayım karşılanmamaktadır.

“Boşanmış” ve “Dul” gruplarını tek bir grupta birleştirmemiz çözüm olabilir:

Transform>Recode into Different Variables>
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[“medeni” değişkenini “Numeric Variable” alanına geçirelim. “Name” alanına “medeni2” yazalım] > Change > Old and New Values >
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[“Old Value” kutusuna 4, “New Value” kutsuna 3 yazıp “Add” butonuna tıklayalım. Sonra “Old Value” alanından “All other values”, “New Value” alanından “Copy old value(s)” işaretleyip “Add” butonuna tıklayalım]
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Continue>ok/

Veri setinde “medeni2” adında yeni bir değişken oluşacaktır.

“Variable View” penceresinden “medeni2” değişkeni için gerekli ayarları yapalım (“missing” alanına 9 yazmayı unutmayınız):
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Yeni “medeni2” değişkenimizde sadece 1 hücrede (%11,1) beklenen frekans 5’in altında olduğundan işlem yapabiliriz. 

χ2 = (6-13,4)2/13,4 + (151-142)2/142 + (30-31,6)2/31,6 + (7-2,9)2/2,9 + (23-30,4)2/30,4 + (10-6,8)2/6,8 + (17-13,8)2/13,8 + (145-146,6)2/146,6 + (31-32,6)2/32,6

=14,68
SPSS ile yapacak olursak:

Analyze>Descriptive Statistics>Crosstabs>
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[“mahalle” değişkenini “Row(s)” alanına geçirelim. “medeni2” değişkenini ise “Column(s) alanına geçirelim]>Statistics [Chi-square kutusunu işaretleyelim]>Continue>Cells [“Observed”, “Expected” ve “Row” kutularını işaretleyelim]>Continue>ok.
Aşağıdaki çıktıları elde ederiz:
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Chi-Square Tests

	 
	Value
	Df
	Asymp. Sig. (2-sided)

	Pearson Chi-Square
	14,900(a)
	4
	,005

	Likelihood Ratio
	14,114
	4
	,007

	Linear-by-Linear Association
	1,274
	1
	,259

	N of Valid Cases
	420
	 
	 


a  1 cells (11,1%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,86.

4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması:

Ki kare tablosundan χ2 değerini baktığımızda:
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SD=(3-1)x(3-1)=4’te Ki kare = 14,6 için p değerinin 0,01 ile 0,001 arasında olduğunu görürüz. SPSS’te de p = 0,005 olarak verilmiştir.

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

P değeri 0,05’ten küçük olduğu için H0 hipotezini reddederiz. Dolayısıyla mahalleler arasında medeni durum açısından farklılıklar vardır. SPSS çıktısını incelediğimizde bekarların merkezde, evlilerin ise güneyde fazla olduğunu görüyoruz. 

Ki Kare Trend testi 

Çok gruplu kategorik bir değişkenimizin ikili bir değişken açısından artan veya azalan bir trend izleyip izlemediğini araştırmak için (yani lineer bir ilişki olup olmadığına bakmak için) Ki Kare Trend testi yapılabilir. Örneğin, bir ilaca cevap verenlerin orantısının yaşla birlikte artıp artmadığını incelemek isteyebiliriz.

SPSS’te Ki Kare analizi yapıldığında çıktılar arasında lineer ilişki de otomatik olarak verilmektedir.

Konu başında verdiğimiz senaryo için bir uygulama yapacak olursak:

1. Sıfır hipotezi (H0) ve alternatif hipotezin (H1) tanımlanması:

H0: Eğitim durumu ile sigara içme durumu arasında lineer bir ilişki (trend) yoktur. 
H1: Eğitim durumu ile sigara içme durumu arasında lineer bir ilişki vardır. 
2. Verilerin toplanması:

Veriler diyabet.sav verisetinde “educat” ve “smoking”değişkenlerii altında kaydedildi.

3. İlgili sıfır hipotezi için test istatistiğinin hesaplanması:

Test istatistiği formülü karmaşık olduğundan burada verilmeyecektir.

SPSS ile yapacak olursak:

Analyze>Descriptive Statistics>Crosstabs>
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[“educat” değişkenini “Row(s)” alanına geçirelim. “smoking” değişkenini ise “Column(s) alanına geçirelim]>Statistics [Chi-square kutusunu işaretleyelim]>Continue>Cells [“Observed”, “Expected” ve “Row” kutularını işaretleyelim]>Continue>ok.
Aşağıdaki çıktıları elde ederiz:
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Birinci tablo çok gözlü Ki Kare tablosunu vermektedir. Görüldüğü gibi sigara içme durumu eğitim durumuyla birlikte giderek artmaktadır. Lise ve üzeri bireylerde tekrar düşme görülmekle birlikte lineerlik açısından yine de anlamlı olmaktadır. Zira, ikinci tablodaki test istatistiğinde “Linear-by-Linear Association” 11,4; p değeri ise 0,001 olarak verilmiştir.

4. Test istatistiğinden elde edilen değerin bilinen bir olasılık dağılımı ile karşılaştırılması:

Ki Kare tablosundan χ2 değerini baktığımızda:
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SD=1’de Ki kare = 11,4 için p değerinin 0,001’den küçük bir değer olduğunu görüyoruz.

5. P değerinin ve sonuçların yorumlanması

P değeri 0,05’ten küçük olduğu için H0 hipotezini reddederiz. Dolayısıyla diyabetik bireylerde yaşla birlikte sigara içme orantıları artmaktadır. 

