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OZET Amag: Bu galismanin amaci, 2x2 gapraz tablolarda kullani-
lan klasik ve siireklilik diizeltmeli ki-kare testlerini tanitmak ve
bunlar1 karsilagtirmaktir. Gere¢ ve Yontemler: Calismada serbest-
lik derecesi 1 (bir) olan ki-kare testleri dikkate alinmistir. Ciinkii bu
testler, verilerin kesikli olmasindan ciddi sekilde etkilenmektedir.
Python-random kiitiiphanesi kullanilarak 10 < n <25 araliginda yer
alan 4 farkli n degeri i¢in veri tiiretilmistir. Verilerin tiiretilmesinde
6nce a,b,c ve d ile gosterilen gozelerden hangisine deger atanacag:
sonra da ilgili gbzeye atanacak deger belirlenmistir. N=10 igin 246,
n=15 i¢in 756, n=20 i¢in 958, n=25 igin 963 farkli veri seti ¢alis-
mada kullanilmistir. Yontemlerin karsilastirilmasinda hem her bir
yontemin hipotetik Ho hipotezini farkli 6rneklem biiyiikliigii ve
onemlilik diizeyleri i¢in reddetme yiizdeleri hem de yontemlerin
birbirlerine gére hipotetik Ho hipotezini ret/ret, ret/kabul, kabul/ret
ve kabul/kabul oranlar kullanilmistir. Bulgular: Caligmada dikkate
alinan yontemlere ait sonuglar, yontemlerden birinin Onerilen tim
yontemler igerisinde en iyi yontem olarak segilmesini saglamamak-
tadir. Farkli yontemler farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve 6nemli-
lik diizeylerinde one ¢ikmaktadir. Bu durum, bir aragtirmadan elde
edilecek sonucunun dogru sekilde yorumlanamayacagi anlamina
gelir. Tiim ydntemlerin 6rneklem biiyiikliigii ve onemlilik diizeyin-
den etkilendigi, orneklem biyiikliigiiniin artmasi ve 6nemlilik dii-
zeyinin de 0,01°den 0,10’a dogru degismesi durumunda Ho hipote-
zinin reddedilme oranlarinin da arttig1 belirlenmistir. Sonug: Ki-
kare testinin biiyiik 6rneklemler i¢in uygun oldugu, beklenen deger-
lerden en az birinin 5’ten kiiglik olmasi durumunda gerek klasik
gerekse siireklilik diizeltmeli ki-kare yéntemlerinin kullanilmamasi
gerektigi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar kelimeler: Hipotez testi; ki-kare testi; 2x2 gapraz tablo;
stireklilik diizeltmesi

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to introduce and
compare the classical and continuity corrected chi-square tests used
in 2x2 contingency tables. Material and Methods: Chi-square
tests with 1 (one) degree of freedom were taken into consideration
in the study. Because these tests are seriously affected by the dis-
continuity of the data. Using the Python-random library, data was
derived for 4 different values in the range of 10 <n <25. In deriving
the data, first the value to be assigned to the cells indicated by a, b,
¢ and d was determined, and then the value to be assigned to the
relevant cell was determined. 246 different data sets for n=10, 756
for n=15, 958 for n=20, and 963 for n=25 were used in the study. In
the comparison of the methods, both the rejection percentages of
each method for the hypothetical Hy hypothesis for different sample
sizes and significance levels, and the rejection/rejection, rejec-
tion/acception, acception/rejection and acception/acception rates of
the hypothetical Ho hypothesis of the methods relative to each other
were used. Results: The results of the methods considered in the
study do not enable one of the methods to be chosen as the best
method among all the proposed methods. Different methods stand
out at different sample sizes and significance levels. This means
that the result of a study cannot be interpreted correctly. It has been
determined that all methods are affected by the sample size and
significance level, and if the sample size increases and the signifi-
cance level changes from 0.01 to 0.10, the rejection rates of the Hy
hypothesis also increase. Conclusion: It was concluded that the
chi-square test is suitable for large samples, and if at least one of
the expected values is less than 5, both the classical and continuity
corrected chi-square methods should not be used.

Keywords: Hypothesis test; chi-square test; 2x2 contingency table;
continuity correction

KAYNAK GOSTERMEK iGiN:

Dogan I, Dogan N. Kiigiik drneklem biiyikligiine sahip 2x2 gapraz tablolar igin ki-kare yéntemlerinin kargilagtirimast: Bir similasyon galismast. Turkiye Klinikleri J Biostat. 2024;16(2):71-83.

Correspondence: Nurhan DOGAN
Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim AD, Afyonkarahisar, Tiirkiye
E-mail: nurhandogan@hotmail.com

Peer review under responsibility of Turkiye Klinikleri Journal of Biostatistics.

Received: 18 Dec 2023

Received in revised form: 13 Mar 2024

Accepted: 13 Mar 2024 Available online: 14 Jun 2024

2146-8877 / Copyright © 2024 by Tiirkiye Klinikleri. This in an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

71


https://doi.org/10.5336/biostatic.2023-100817
https://orcid.org/0000-0001-9251-3564
https://orcid.org/0000-0001-2324-6091

Ismet DOGAN ve ark. Turkiye Klinikleri J Biostat. 2024;16(2):71-83

Ki-kare (x?) testi, biyoloji, tip (genellikle klinik arastirmalarda) ve sosyal bilimler alanindaki arastirma-
cilar tarafindan yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan bir testtir. Ki-kare yalnizca gozlenen farklilikla-
rin 6nemi hakkinda bilgi vermekle kalmaz, ayn1 zamanda bulunan farkliliklarin tam olarak hangi kategori ya
da kategorilerden kaynaklandig1 konusunda da ayrintili bilgi saglar. Dolayisiyla, bu istatistigin saglayabile-
cegi bilgi miktar1 ve ayrintisi, onu en kullanish araglardan biri haline getirir.l Nominal 6lgekte bir veri drne-
ginin elde edilmesi ve bu verinin geldigi popiilasyonun 6zel bir teorik dagilima uyup uymadigr ¢ikariminin
yapilmasi ya da bir degiskenin ¢esitli kategorilerindeki ortaya ¢ikma sikliklarinin, ikinci degiskendeki siklik-
lardan bagimsiz oldugu hipotezinin test edilmesi siklikla istenmektedir. Her iki durum igin de en yaygin pro-
sediir ki-kare testinin kullanilmasidir. Bagimsizlik testi olarak kullanildigi durumlarda gapraz tablo ad1 veri-
len tablolarin olusturulmasi gerekir. Olabilecek en kiigiik capraz tablo 2 satir ve 2 siitundan olusan tablodur.
Bu tablolar genel olarak 2x2 ¢apraz tablo veya olumsallik tablosu ya da 4 hiicreli tablo olarak ifade edilmek-
tedir.? 2x2 tablo érnegi Tablo 1°de verilmistir.

TABLO 1: 2x2 gapraz tablo.

Siitun degiskeni
Satir degiskeni Durum 1 Durum 2 Satir toplami
Durum 1 a c m
Durum 2 b d n
Siitun toplami r s N

Birgok istatistik¢i, capraz tablolarda beklenen degerlerin (ei j) her biri en az 5 oldugunda ki-kare testi-
nin kullanilmasini tavsiye etmistir. Fisher, tarafindan y? testinin yalmzca min (e; i) > 5 oldugunda kulla-
nilmas1 gerektigi belirtilmis, ancak sonraki arastirmacilar tarafindan bu durum yavag yavas gevsetilmistir.3
Cochran min (e;;) > 1’i onermis, Lewontin ve Felsenstein bazi e;; = 0,5’¢ esit olmasini tatmin edici bul-
mus, Yarnold ise min (e;;) > 5s/rc’den (r satir sayisini, ¢ siitun sayisini, s ise beklenen degeri 5’ten az
olan hiicre sayisim gdstermektedir) daha biiyiik olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir.” Siklikla kullanilan ve
yararli bir istatistik olmasina ragmen beklenen degerlerin kii¢iik oldugu ¢apraz tablolara uygulandiginda
Pearson ki-kare test istatistikleri, H, hipotezi altindaki dagilim igin tatmin edici bir ki-kare yaklagiminin
meveut oldugu durumlarda bile asimptotik olarak tutarsiz olabilir.® Ki-kare istatistiginden yararlanmak 2x2
capraz tablosunda yer alan ve Binom dagilimina sahip gozlenen degerlerin kesikli (ayrik, discrete) olasilikla-
rinn, siirekli ki-kare dagilimi ile yaklasik olarak tahmin edilebilecegini varsaymay1 gerektirir. Bu varsayim
tamamen dogru degildir ve bazi1 hatalara neden olur. Bir bagka ifade ile kesikli frekans verilerinden hesapla-
nan gergek ki-kare istatistikleri yalnizca kesikli degerler alir ve bu da diizensiz kademeli dagilimlar {iiretir.
Teorik ki-kare dagilimlar ise diizgiin ve siireklidir. Sonug olarak deneye dayali ki-kare fonksiyonu ile olasi-
liklarin degerlendirildigi stirekli teorik dagilim arasinda 6nemli farkliliklar mevcut olabilir. Siireklilik dii-
zeltmeleri bu tutarsizlik igin yapilan diizeltmelerdir. Diizeltme, hesaplanan ki-karenin biiyiikliiglinii dolay1-
styla 6nemli bulunma olasiligini azaltir.® Yaklagimdaki hatay1 azaltmak i¢in birgok siireklilik diizeltmesi ve-
ya Ki-kare testinin varyantlar1 onerilmistir. 2x2 ¢apraz tablolarda ki-kare bagimsizlik testinin kullanimina
iliskin uzun ve kapsamli literatiire ragmen siireklilik diizeltmesinin uygunluguna iligkin tartismalar hala de-
vam etmektedir.’® Yates, 2x2 ¢apraz tablolarda kullanilmak iizere Pearson ki-kare istatistiginin ortaya ¢ikar-
dig1 hatayr azaltmak i¢in gozlenen her deger ile beklenen deger arasindaki farktan 0,5 degerini ¢ikararak
ayarlayan bir siireklilik diizeltmesi onermistir. Bu diizeltme, elde edilen ki-kare degerini azaltmakta p-
degerini ise artirmaktadir. 2x2 tablolarla ilgili olarak, bazi istatistiksel metinler Yates’in diizeltmesinin asir1
tutucu olma egiliminde olmasi nedeniyle kullanilmamasi tavsiyesinde bulunurken, digerleri daha da vurgulu
bir sekilde “diizeltmenin her zaman kullanilmasi gerektigini” savunmaktadir.®® Schouten ve ark., tarafindan
Yates tarafindan 6nerilen ve kosullu bir test olarak ki kare testine uygulanan diizeltmenin H, hipotezine gore
tutucu oldugu ifade edilmektedir. Schouten ve ark.na gére Kosulsuz olarak bakildiginda, p; = p, degerine
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bagli olan testin gergek boyutu, dnem seviyesinden ¢ok daha kiigiiktiir ve bu da giigte 6nemli bir azalmaya
yol agmaktadir.® Yates’in kesikli bir dagilima siirekli bir dagilim ile yaklasildiginda siireklilik i¢in bir dii-
zeltme kullanilmasi gerektigini belirtmesinin {izerinden neredeyse yiizyil gegmesine ragmen Yates diizeltme-
sinin genellikle kesikli bir rastgele degiskenin birikimli dagilim fonksiyonuna yaklasimi iyilestirdigi kabul
edilse de istatistiksel bir test gerceklestirirken bu siireklilik diizeltmesinin kullanilmasi hala biiyiik bir tartis-
ma konusudur.® Yates’in siireklilik diizeltmesi, satir ve siitun toplamlar degismeyecek sekilde farkl hiicre
degerlerine sahip 2x2 tablolardaki olasiliklar1 yaklasik olarak hesaplamak i¢in gelistirilmistir. Bu tiir tablolar,
Fisher’in kesin ki-kare testinin esas aldig1 hipergeometrik dagilim i¢in de uygundur. Dolayisiyla, hem Yates
diizeltmeli ki-kare testinin hem de Fisher kesin Ki-kare testinin, satir ve siitun toplamlarinin degistigi durum-
larda kullanilmast uygun degildir.g 2x2 tablolar iizerinde ki-kare testiyle elde edilen yaklagimlar, siireklilik
diizeltmesinin yardimiyla énemli &lgiide iyilestirilmistir. iki yonlii bir test yapilirken geleneksel Yates dii-
zeltmesi yetersizdir.2 Yates diizeltmesinin etkisi, kiigiik veri rnekleri icin istatistiksel onemliligin eksik
tahmin edilmesini 6nlemektir. Ne yazik ki Yates diizeltmesi, p degerinin asirt diizeltilmesine dolayisiyla H,,
hipotezinin reddedilmesi gerektiginde kabul edilmesine (Tip II hata) neden olabilir. Fisher kesin (exact) ki-
kare testi aslinda ki-kare testinin uygun olmadig1 durumlarda, yani 6rneklem biiyiikliigliniin kii¢iik oldugu ve
2x2’lik bir ¢apraz tablonun herhangi bir hiicresindeki beklenen degerin 5’in altinda oldugu durumlarda kul-
lanilan altin test olarak kabul edilir.®> Matchima ve ark. tarafindan, beklenen frekansin kiiciik olmast duru-
munda Tip-I hatanin kontrol edilememesi ki-kare testinin en biiylik sinirlamasi olarak ifade edilmis ve bu
zafiyetin Tip-1 hata ile p degerinin benzer degerlere sahip olmasini saglayacak bir test ile giderilebilecegi be-
lirtilmistir.*®

Bu ¢alismada, serbestlik derecesi 1 (bir) olan ki-Kare testleri dikkate alinmistir. Ciinkii bu testler, verile-
rin kesikli olmasindan ciddi sekilde etkilenmektedir. Calismanin amaci, 2x2 ¢apraz tablolarda kullanilan kla-
sik ve siireklilik diizeltmeli ki-kare testlerini tanitmak ve bunlar1 karsilastirmaktir. Calisma Helsinki Dekla-
rasyonu prensipleri ilkelerine uygun olarak yiiriitilmiistiir.

I GEREC VE YONTEMLER

Python-random kiitiiphanesi kullanilarak 4 farkli 6rneklem biytikligi (n = 10,n = 15,n = 20 ve n = 25)
igin veri tlretilmistir. Veri tiiretimine iliskin Python 3.9.10 (Python Software Foundation, ABD) programla-
ma dili kullanilarak yazilan programda yer alan simiilasyon kurgusunun detaylar1 asagidaki gibidir:

Adim 1. Veri tiiretimi i¢in gerekli degerler (toplam kag adet veri tiiretilmek istendigi, kategorilere ata-
nacak degerlerin toplami, kategori sayisi) programa girilir.

Adim 2. Python random kiitiiphanesindeki choice fonksiyonu kullanilarak rastgele bir sekilde kategori
secimi yapulir.

Adim 3. Choice fonksiyonu tekrar kullanilarak se¢ilen kategori igin 0 ile istenen toplam arasinda rastge-
le bir tam say1 se¢imi yapilir. Ornegin istenen toplam 15 ise [0, 15] araliginda rastgele bir tam say1 segilir.

Adim 4. Tim kategoriler i¢in ikinci ve tligiincii adimlar tekrarlanir. k’inc1 Kategori i¢in bir tam say1 se-
cildikten sonra secilen sayilarin toplamia bakilir. Eger bu toplam, istenilen toplamdan fazla ise bu gecersiz
bir veri olacagidan isleme bagtan baslanir. Son kategoriye atanacak tam say1 ise istenilen toplamdan mevcut
toplamin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Adim 5. Tiretilen verinin daha once tiiretilip tiiretilmedigine bakilir. Ayni veri daha Once tiiretilmisse
veri setine eklenmez.

Adim 6. Istenilen toplam veri sayisina ulasana kadar birinci adimdan itibaren program bir déngii iginde
tekrar calistirilir (Bu ¢aligmada standardizasyonu saglamak amaciyla her bir érneklem genisligi icin 1.000
adet veri tiiretilmesi planlanmistir. Ancak, gerek ki-kare degerlerinin hesaplanamamasi gerekse toplami 10,
15, 20 veya 25 olan ve tekrar etmeyen 1000 tane veri bulmak imkéansiz oldugundan n=10 i¢in 246, n=15 igin
756, n=20 i¢in 958 ve n=25 i¢in 963 adet veri hesaplamalarda kullanilmistir).

73



Ismet DOGAN ve ark. Turkiye Klinikleri J Biostat. 2024;16(2):71-83

Adim 7. Son olarak tiiretilen verilerden ¢aligmada dikkate alinan yontemler igin ki-kare degerleri hesap-
lanir.

Calismada dikkate alinan yontemlere iliskin hesaplama formiilleri kronolojik sira ile Tablo 2’de veril-
mistir.

TABLO 2: Kronoloji ve formdiller.

Kronoloji Formiil
_ 2
Pearson,Z M
mnrs
N 2
Yates, 1t (lad — bc| — 7) * N
mnrs
m!nlr!s!
Fisher,18 -
' alb!c!d! N!
2 3
Boschloo, 18 (|a _mr _l> N
N 2 mnrs
N(lad — bc| — AN)?
Garside,2 mnrs

A'nin degeri r, s ve a degerlerine gore farklilik gostermektedir.

N (jad - be| - %N)2

mnrs

Pirie-Hamdan,2t

n;n

100 ()

(N2 —7rs)(N? —mn)
eémnrsN

1+
Williams,2 . .
nj:i.satir j.situnda yer alan gbzlenen degerler (a, b, c,d),
n : tim gézlenen dederlerin toplami (N),
n;:i.satirda yer alan gézlenen deerlerin toplami (m.n),
n;:j.sttunda yer alan gozlenen degerlerin toplami (7, s),

2
N {Iad — bc|— %min(m,n)}
mnrs
(N —1)(ad — bc)?
mnrs

Schouten ve ark.,12

Upton,2

N (Iad — bc| — %)Z
 mmrs
(N+2)[(a+1)({d+1)—bc—C]?
r+DE+DmMm+1DMN+1)

Double Dichotomy2

Overall-Rhoades, 2

%(0,75+5 x)—(r—s)(m—n)
€= N

Serra,1s ;}—i (ad — bc)?

Tablo 2’de yer almasina ragmen Garside ve Mack tarafindan Onerilen yonteme iligkin hesaplamalar,
formiilde yer alan A’nin degeri r, s ve a degerlerine gore farklilik gosterdigi i¢in gerceklestirilememistir.

Overall ve Rhoades tarafindan onerilen yontem igin C degerinin hesaplanmasinda « = 0,05 olarak alinmig-
20,24
tir.
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I BULGULAR

Caligmada dikkate alinan yontemlerin 6rneklem biiyiikliigii ve 6nemlilik degerlerine gore yapilan analizler
sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’e gore tim yontemlerin 6rneklem biyiikligii ve 6nemlilik diizeyinden etkilendigi, 6rneklem
biiytikliigliniin artmasi ve dnem diizeyinin de 0,01’den 0,10’a dogru degismesi durumunda H, hipotezinin
reddedilme oranlarinin da arttig1 belirlenmistir.

TABLO 3: Hipotetik H,, hipotezini reddetme yiizdeleri.

Yontem n Ld Yontem n Ld
0,01 0,05 0,10 0,01 0,05 0,10
10 10,6 25,2 358 10 0,0 57 12,2
15 16,9 312 423 15 6, 16,4 249
Pearson Yates
20 236 355 46,0 20 11,0 225 287
25 26,2 40,8 493 25 17,0 287 35,7
10 4,1 122 21,1 10 0,0 57 12,2
15 10,6 228 333 15 6, 16,4 249
Fisher Boschloo
20 157 286 375 20 11,0 225 2877
25 208 35,0 457 25 17,0 2877 35,7
10 57 17,1 22,0 10 45 11,8 19,5
15 11,1 222 30,7 i 15 82 14,3 204
Pirie-Hamdan Double
20 159 285 355 Dichotomy 20 10,5 18,1 229
25 20,7 34,9 41,2 25 133 20,7 265
10 0,0 08 4,1 10 73 18,7 26,8
15 0,0 48 9,0 15 143 275 354
Williams Schouten
20 05 6,2 133 20 19,1 317 39,7
25 2,3 10,3 174 25 236 373 445
10 73 25,2 30,9 10 11,0 248 378
15 15,3 312 40,2 Overall- 15 19,3 33,9 434
Upton
20 22,0 35,1 446 Rhoades 20 228 383 45,1
25 25,2 398 484 25 28,1 430 50,7
10 4,1 138 228
15 9,0 20,1 30,7
Serra
20 12,6 243 30,3
25 17,0 279 36,7

Yontemlerin birbirlerine gore hipotetik H,, hipotezini ret/kabul oranlart p = 0,01, p = 0,05ve p = 0,10
igin sirasiyla Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6’da verilmistir. Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6’da yer alan her bir hiicrede-
ki birinci (ret/ret) ve dordiinci (kabul/kabul) degerler satir ve siitunda yer alan yontemlerin benzer yonde,
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ikinci (ret/kabul) ve tiglincii (kabul/ret) degerler ise ters yonde verdigi kararlarin oranlarini gostermektedir.
Dolayistyla, birinci ve dordiincii degerlerin bilyiik ikinci ve ti¢lincii degerlerin ise kiigiik olmasi yontemlerin
birbirine benzerligini belirtmektedir. Tiim yontemler i¢in sonuglar elde edilmig olmasia ragmen Pearson,
Yates ve Fisher yontemleri referans standartlar olarak kullanildigindan diger yontemlerin bu ii¢ yonteme
benzerligi yorumlanmus, diger yontemlere iliskin yorumlar okuyucuya birakilmistir.

TABLO 4: p = 0,01 icin hipotetik H, hipotezi ret-kabul yiizdelerinin kargilastirimasi.

Yates | Fisher | Boschloo H:r';'(‘;n Di'gﬁgﬁ)":ny Williams | Schoten | Upton &":;325 Serra
11,0 15,1 11,0 154 10,1 0,9 18,3 20,1 171 12,4
Pearson 10,6 6,6 10,6 6,3 11,5 20,7 33 1,5 4,6 9,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0
784 784 784 78,4 78,2 784 784 78,4 72,8 784
10,9 11,0 11,0 5,6 0,9 11,0 11,0 10,7 9,5
Yates 0,0 0,0 0,0 53 10,1 0,0 0,0 0,2 1,5
41 0,0 44 47 0,0 74 9,1 11,9 29
84,9 89,0 84,6 84,3 89,0 81,7 799 771 86,1
10,9 14,3 76 0,9 14,7 15,1 13,1 11,9
Fisher 41 0,8 74 14,1 0,4 0,0 2,0 3.1
0,0 1,1 2,7 0,0 3,7 51 9,6 0,5
84,9 839 82,2 84,9 81,3 799 754 84,4
11,0 5,6 0,9 11,0 11,0 10,7 9,5
Boschloo 0,0 53 10,1 0,0 0,0 0,2 15
44 47 0,0 74 9,1 11,9 29
84,6 84,3 89,0 81,7 79,9 771 86,1
79 09 154 154 135 116
Pirie- 74 14,4 0,0 0,0 18 38
Hamdan 24 0,0 3,0 438 91 0,8
82,2 84,6 81,7 79,9 75,5 83,8
04 94 10,0 10,1 6,5
Double 9,9 1,0 04 0,3 38
Dichotomy 05 9,0 10,2 12,6 59
89,2 80,7 79,5 771 83,8
0,9 0,9 0,9 0,9
- 0,0 0,0 0,0 0,0
Williams 174 19,2 21,7 11,5
81,7 79,9 774 87,6
18,3 154 118
0,0 29 6,5
Schouten 18 73 06
79,9 744 81,1
16,3 12,4
38 78
Upton 63 041
73,6 79,8
10,7
Overall- 11,9
Rhoades 1,7
75,7

Her bir hiicrede yer alan ilk deger: Ret'/Ret”; ikinci deger: Ret'/Kabul”; Uglincli deder: Kabul'/Ret”; dérdiincii deder: Kabul'/Kabul” ylzdelerini gostermektedir. ‘satirdaki, “ise
stitundaki yontemi ifade etmektedir.
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TABLO 5: p = 0,05 icin hipotetik H, hipotezi ret-kabul yiizdelerinin karsilastiriimasi.

Yates Fisher | Boschloo H:rlr?s;n Dilzﬁztbc:?ny Williams | Schoten Upton %V:;:::'s Serra
214 27,8 214 28,0 16,6 6,7 314 348 29,6 235
Pearson 13,9 75 13,9 73 18,7 28,6 39 0,5 5,6 11,7
0,2 0,0 0,2 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 79 0,0
64,6 64,7 64,6 64,7 63,9 64,7 64,7 64,7 56,8 64,7
21,3 21,6 214 11,1 6,7 214 214 21,2 19,2
Yates 0,2 0,0 0,2 10,4 14,8 0,2 0,2 0,3 2,4
6,5 0,0 6,6 6,3 0,0 10,0 134 16,4 44
71,9 784 71,8 72,2 784 68,5 65,0 62,1 741
21,3 26,5 13,8 6,7 274 27,8 24,7 23,3
Fisher 6,5 1,3 14,0 211 0,4 0,0 31 45
0,2 1,5 3,6 0,0 4,0 7,0 12,8 0,2
71,9 70,6 68,6 72,2 68,2 65,2 594 719
214 111 6,7 214 214 21,2 19,2
Boschloo 0,2 10,4 14,8 0,2 0,2 0,3 24
6,6 6,3 0,0 10,0 134 16,4 44
718 72,2 784 68,5 65,0 62,1 741
14,6 6,7 28,0 28,0 254 225
Pirie- 134 21,3 0,0 0,0 2,6 55
Hamdan 28 0,0 34 6,8 12,1 1,0
69,1 72,0 68,6 65,2 59,8 71,0
3,6 15,8 16,4 16,6 12,0
Double 13,9 1,6 1,0 0,8 54
Dichotomy 3.1 15,5 18,4 209 11,6
794 67,1 64,2 61,6 71,0
6,7 6,7 6,7 6,7
Williams 00 0,0 0,0 0,0
24,7 28,1 30,9 16,8
68,6 65,2 62,4 76,5
314 27,5 231
0,0 3,9 8,3
Schouten 34 101 04
65,2 58,6 68,2
29,3 235
55 113
Upton 82 00
57,0 65,2
21,3
Overall- 16,2
Rhoades 22
60,2

Her bir hiicrede yer alan ilk deder: Ret'/Ret™; ikinci deger: Ret"/Kabul”; (iglincii deger: Kabul/Ret”; dordlincli deger: Kabul/Kabul™ ylizdelerini gostermektedir. “satirdaki, “ise
stitundaki yontemi ifade etmektedir.

77



Ismet DOGAN ve ark. Turkiye Klinikleri J Biostat. 2024;16(2):71-83

TABLO 6: p = 0,10 icin hipotetik H, hipotezi ret-kabul yiizdelerinin karsilastiriimasi.

Yates Fisher Boschloo HaP:rr\ﬁ;n Dilzlzgtl:)l reny Williams | Schoten Upton :;:;:!; Serra
28,3 37,7 28,3 35,0 21,6 12,8 391 43,6 379 319
Pearson 17,0 76 17,0 10,3 23,7 325 6,2 1,7 74 134
0,3 0,0 0,3 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0
54,4 54,7 54,4 54,7 53,2 54,7 54,7 54,7 46,7 54,7
28,3 28,6 28,3 15,1 12,8 28,3 28,3 27,7 26,2
Yates 0,3 0,0 0,3 13,5 15,9 0,3 0,3 0,9 2,4
9,4 0,0 6,7 8,0 0,0 10,8 15,2 18,1 5,6
62,0 714 64,7 63,4 714 60,6 56,1 53,2 65,7
28,3 341 19,3 12,8 357 374 331 31,6
Fisher 9,4 3,6 18,4 25,0 2,0 0,3 4.6 6,2
0,3 0,9 38 0,0 34 6,1 12,8 0,3
62,0 614 58,5 62,3 58,9 56,1 495 62,0
28,3 15,1 12,8 28,3 28,3 27,7 26,2
Boschioo 0,3 13,5 15,9 0,3 0,3 0,9 24
6,7 8,0 0,0 10,8 15,2 18,1 5,6
64,7 63,4 714 60,6 56,1 53,2 65,7
18,6 12,8 35,0 35,0 32,0 29,8
Pirie- 16,4 222 0,0 0,0 3,0 52
Hamdan 45 0,0 41 8,6 13,9 2,1
60,5 65,0 60,9 56,4 51,1 62,9
6,7 20,0 213 219 16,4
Double 16,4 31 1,8 1,2 6,7
Dichotomy 6,0 19,1 22,2 239 15,5
709 57,8 54,6 52,9 61,4
12,8 12,8 12,8 128
- 0,0 0,0 0,0 0,0
Wiliams 263 308 33,1 19,1
60,9 56,4 54,1 68,1
391 34,7 30,7
0,0 44 8,4
Schouten 44 12 11
56,4 49,7 59,8
36,9 31,9
6,6 1,7
Upton 9.0 00
475 56,4
284
Overall- 174
Rhoades 34
50,7

Her bir hiicrede yer alan ilk deder: Ret'/Ret™; ikinci deger: Ret’/Kabul”; (iglincii deger: Kabul/Ret”; dordlincii deger: Kabul/Kabul™ ylizdelerini gostermektedir. “satirdaki, “ise
stitundaki yontemi ifade etmektedir.
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Tablo 4’e gore Ret/Ret orani benzerligi bakimindan:

1.

Williams, Double Dichotomy, Yates, Boschloo, Serra, Fisher, Pirie-Hamdan, Overall-Rhoades,
Schouten ve Upton yontemleri sirastyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Williams, Double Dichotomy, Serra, Overall-Rhoades, Fisher, Boschloo, Pirie-Hamdan, Schouten
ve Upton yontemleri sirasiyla Yates yontemine benzeyen yontemlerdir.

Williams, Double Dichotomy, Boschloo, Serra, Overall-Rhoades, Pirie-Hamdan, Schouten ve
Upton yontemleri sirasiyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.

Ret/Kabul orani benzerligi bakimindan:

1.

Upton, Schouten, Overall-Rhoades, Pirie-Hamdan, Fisher, Serra, Yates, Boschloo, Double-
Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Yates yontemi, Fisher, Boschloo, Pirie-Hamdan, Schouten ve Upton ydntemlerine tipatip benze-
mektedir. Overall-Rhoades, Serra, Double Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Yates yon-
temine benzeyen yontemlerdir.

Fisher yontemi Upton yOntemine tipatip benzemektedir. Schouten, Pirie-Hamdan, Overall-
Rhoades, Serra, Boschloo, Double Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Fisher yontemine
benzeyen yontemlerdir.

Kabul/Ret oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Pearson yontemi, Yates, Fisher, Boschloo, Pirie-Hamdan, Williams, Schouten, Upton ve Serra y6n-
temlerine tipatip benzemektedir. Double Dichotomy ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirastyla
benzeyen yontemlerdir.

Yates yontemi, Boschloo ve Williams yontemlerine tipatip benzemektedir. Serra, Pirie-Hamdan,
Double Dichotomy, Fisher, Schouten, Upton ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirastyla benzeyen
yontemlerdir.

Fisher yontemi, Williams yontemine tipatip benzemektedir. Boschloo, Serra, Pirie-Hamdan,
Schouten, Double Dichotomy, Upton ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirasiyla benzeyen yon-
temlerdir.

Kabul/Kabul oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Yates, Fisher, Boschloo, Pirie-Hamdan, Williams, Schouten, Upton, Serra, Double Dichotomy ve
Overall-Rhoades yontemleri sirastyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Boschloo, Williams, Serra, Fisher, Pirie-Hamdan, Double Dichotomy, Schouten, Upton ve Overall-
Rhoades yontemleri sirasiyla Yates yontemine benzeyen yontemlerdir.

Boschloo, Williams, Serra, Pirie-Hamdan, Double Dichotomy, Schouten, Upton ve Overall-
Rhoades yontemleri sirastyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.

Tablo 5’e gore Ret/Ret oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Upton, Schouten, Overall-Rhoades, Pirie-Hamdan, Fisher, Serra, Yates, Boschloo, Double
Dichotomy ve Williams yontemleri sirastyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Boschloo, Pirie-Hamdan, Schouten, Upton, Fisher, Overall-Rhoades, Serra, Double Dichotomy ve
Williams yontemleri sirasiyla Yates yontemine benzeyen yontemlerdir.

Upton, Schouten, Pirie-Hamdan, Overall-Rhoades, Serra, Boschloo, Double Dichotomy ve
Williams yontemleri sirasiyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.
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Ret/Kabul oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Upton, Schouten, Overall-Rhoades, Pirie-Hamdan, Fisher, Serra, Yates, Boschloo, Double-
Dichotomy ve Williams yontemleri sirastyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Yates yontemi, Boschloo yontemine tipatip benzemektedir. Fisher, Pirie-Hamdan, Schouten,
Upton, Overall-Rhoades, Serra, Double Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Yates yonte-
mine benzeyen yontemlerdir.

Fisher yontemi Upton yOntemine tipatip benzemektedir. Schouten, Pirie-Hamdan, Overall-
Rhoades, Serra, Boschloo, Double Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Fisher yontemine
benzeyen yontemlerdir.

Kabul/Ret oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Pearson yontemi, Fisher, Pirie-Hamdan, Williams, Schouten, Upton ve Serra yontemlerine tipatip
benzemektedir. Yates, Boschloo, Double Dichotomy ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirasiyla
benzeyen yontemlerdir.

Yates yontemi, Boschloo ve Williams yontemlerine tipatip benzemektedir. Serra, Double
Dichotomy, Fisher, Pirie-Hamdan, Schouten, Upton ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirasiyla
benzeyen yontemlerdir.

Fisher yontemi, Williams yontemine tipatip benzemektedir. Boschloo, Serra, Pirie-Hamdan, Double
Dichotomy, Schouten, Upton ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirasiyla benzeyen yontemlerdir.

Kabul/Kabul orani1 benzerligi bakimindan:

1.

Fisher, Pirie-Hamdan, Williams, Schouten, Upton, Serra, Yates, Bochloo, Double Dichotomy ve
Overall-Rhoades yontemleri sirasiyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Boschloo, Williams, Serra, Double Dichotomy, Fisher, Pirie-Hamdan, Schouten, Upton ve Overall-
Rhoades yontemleri sirasiyla Yates yontemine benzeyen yontemlerdir.

Williams, Boschloo, Serra, Pirie-Hamdan, Double Dichotomy, Schouten, Upton ve Overall-
Rhoades yontemleri sirasiyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.

Tablo 6’ya gore Ret/Ret oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Upton, Schouten, Overall-Rhoades, Fisher, Pirie-Hamdan, Serra, Yates, Boschloo, Double
Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

Boschloo, Fisher, Pirie-Hamdan, Schouten, Upton, Overall-Rhoades, Serra, Double Dichotomy ve
Williams yontemleri sirasiyla Yates yontemine benzeyen yontemlerdir.

Upton, Schouten, Pirie-Hamdan, Overall-Rhoades, Serra, Boschloo, Double Dichotomy ve
Williams yontemleri sirastyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.

Ret/Kabul oran1 benzerligi bakimindan:

1.

Upton, Schouten, Overall-Rhoades, Fisher, Pirie-Hamdan, Serra, Yates, Boschloo, Double-
Dichotomy ve Williams yontemleri sirastyla Pearson yontemine en ¢ok benzeyen yontemlerdir.

Yates yontemi Boschloo yontemi ile birbirine tipatip benzemektedir. Fisher, Pirie-Hamdan,
Schouten, Upton, Overall-Rhoades, Double Dichotomy ve Williams yontemleri sirasiyla Yates
yontemine benzeyen yontemlerdir.

Upton, Schouten, Pirie-Hamdan, Overall-Rhoades, Serra, Boschloo, Double Dichotomy ve
Williams yontemleri sirasiyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.
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Kabul/Ret orani benzerligi bakimindan:

1. Pearson yontemi, Fisher, Pirie-Hamdan, Williams, Schouten, Upton ve Serra yontemlerine tipatip
benzemektedir. Yates, Boschloo, Double Dichotomy ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirasiyla
Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

2. Yates yontemi, Boschloo ve Williams yontemlerine tipatip benzemektedir. Serra, Pirie-Hamdan,
Double Dichotomy, Fisher, Schouten, Upton ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirastyla benzeyen
yontemlerdir.

3. Fisher yontemi, Williams yontemine tipatip benzemektedir. Boschloo, Serra, Pirie-Hamdan,
Schouten, Double Dichotomy, Upton ve Overall-Rhoades yontemleri ise sirasiyla benzeyen yon-
temlerdir.

Kabul/Kabul oran1 benzerligi bakimindan:

1. Fisher, Pirie-Hamdan, Williams, Schouten, Upton, Serra, Yates, Boschloo, Double Dichotomy ve
Overall-Rhoades yontemleri sirasiyla Pearson yontemine benzeyen yontemlerdir.

2. Boschloo, Williams, Serra, Pirie-Hamdan, Double Dichotomy, Fisher, Schouten, Upton ve Overall-
Rhoades yontemleri sirasiyla Yates yontemine benzeyen yontemlerdir.

3. Williams, Boschloo, Serra, Pirie-Hamdan, Schouten, Double Dichotomy, Upton ve Overall-
Rhoades yontemleri sirasiyla Fisher yontemine benzeyen yontemlerdir.

I TARTISMA

Iki tedavi grubunda pozitif ve negatif tepkilerin goreceli sikliklari arasindaki farklarin biiyiik olmasi ve veri-
lerin maliyetli olmasi beklendiginde, arastirmacilar gercek tedavi etkilerinin varligini belgelemek amaciyla
minimum Orneklem biiyiikliiklerini kullanma egilimindedir. 2x2 gapraz tablolarda Pearson ki-kare testinin
ozellikle kiigiik drneklemlerde ¢ok fazla Tip 1 hata iiretme egiliminde olmasindan dolay: siireklilik diizelt-
meleri onerilmistir. Siireklilik diizeltmesi, gozlenen deger ile beklenen deger arasindaki farki azaltma diisiin-
cesini esas almaktadir. Ki-kare testi i¢in diizeltme degeri, ¢apraz tablonun yapisina baglidir. Uygun diizeltme
degerinin mutlaka 0,5’1ik Yates diizeltme degerine esit olmasi gerekmez. Yates tarafindan dnerilen siireklilik
diizeltmesi, p degerinin asir1 diizeltilmesine neden oldugundan kullanimi Snerilmemektedir.®® Fisher kesin
Ki-kare testi ve Yates diizeltmeli ki-kare testi pratik olarak aymidir. Her ikisi de son derece tutucudur.
Plackett ve Grizzle’ nin her ikisi de m = n oldugu durumlarda Yates diizeltmesinin uygun olmadig1 sonucu-
na ulagmislardir. Tek yonlii bir test olarak kullanildiginda Yates tarafindan 6nerilen testin herhangi bir sorun
yaratmadig ancak iki yonlii bir test olarak sorunlu bir test oldugu ifade edilmistir.*2° Pirie ve Hamdan tara-

findan ad — bc’nin farkli degerler almasinin ancak 4 = %N degeri degistikce miimkiin olacagi, dolayisiyla

Yates tarafindan 6nerilen diizeltmenin de diizeltilmesi gerektigi belirtilmistir.** Liddell tarafindan ise Pirie ve
Hamdan tarafindan nerilen testin m # n oldugu durumlarda bile tutucu bir test oldugu 6ne siiriilmiistiir.?”
Reddetme bolgesinin biiyiikligi bakimindan yontemler karsilastirilms, kiiciik m ve n degerleri i¢in birgok
test ayn1 reddetme bolgesine sahip olmasina ragmen biiyiik m ve n degerleri i¢in her testin farkli reddetme
bolgelerine sahip oldugu belirtilmis, genel olarak, Fisher kesin ki-kare ve Yates diizeltmeli ki-kare testlerine
ait ret bolgelerinin Pearson ki-kare testine gore daha az 2x2 c¢apraz tablo igerdigi ifade edilmistir. 2% Calis-
madan elde edilen sonuglar, Pearson ki-kare testinin kii¢iik 6rneklemlerde H,, hipotezini reddetme, Yates dii-
zeltmeli ki-kare testinin kabul etme egilimine sahip oldugunu, Fisher kesin ki-kare testinin ise bu iki test ara-
sinda kaldigin1 géstermektedir. Tip 1 hatanin biiyiikliigiiniin belirlenen p 6nem seviyesine bagli oldugu bi-
linmektedir. p 6nem seviyesinde bir test yapildiginda, dolayli olarak Tip 1 hatanin bilyiikliigiiniin gergekten
p oldugu varsayilir, ancak kesikli dagilimlarda bunun tam olarak boyle olmasi pek olasi degildir. Tablo 4,
Tablo 5, Tablo 6’dan ¢alismada dikkate alinan tiim yontemlerin, p’nin artan degerleri i¢in liberal olmaya
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egilimli olduklar1 goriilmektedir. Bir testin sonucunun genel olarak dogrulugu p 6nem seviyesine bagli oldu-
gundan rakip testler hakkinda kesin ifadelerde bulunmak miimkiin degildir. Ayrica, iki farkli testi gili¢lerini
dikkate alarak karsilastirabilmek i¢in bu testlerin ayni Tip 1 hataya sahip olmasi gerekir. Ancak bu ¢aligmada
dikkate alinan testler icin Tip 1 hata, bilinmeyen p’nin bir fonksiyonudur ve yalnizca 6zdes testler, p’nin
tiim degerleri i¢in ayn1 Tip 1 hataya sahip olabilir. Bu nedenle dogrudan gii¢ karsilastirmalari miimkiin de-
gildir. Dolayistyla ¢aligmada dikkate alinan yontemler hakkinda gerek genel dogruluk bakimindan gerekse
giicleri bakimindan karsilagtirma yapilmamustir.

0 SONUG

Calismada dikkate alinan yontemlere ait sonuglar, yontemlerden birinin 6nerilen tiim yontemler icerisinde en
iyi yontem olarak se¢ilmesini saglamamaktadir. Farkli yontemler farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve 6nem-
lilik diizeylerinde 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, bir aragtirmadan elde edilecek sonucunun dogru sekilde yo-
rumlanamayacag1 anlamina gelir. Dolayisiyla ki-kare testinin biiyiik 6rneklemler i¢in uygun oldugu, bekle-
nen degerlerden en az birinin 5’ten kiigiik olmas1 durumunda gerek klasik gerekse siireklilik diizeltmeli ki-
kare yontemlerinin kullanilmamasi gerektigi sonucuna ulagilmstir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg
ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile
ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Ctkar Catismasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar ¢atigmasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi
veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari yoktur.
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