مربع كاي  (كا2)  
الفرق بين عينات من البيانات التكرارية
إعداد الدكتور: هاين ياسين
إذا كان  للباحث عينات متعددة  من البيانات  تتضمن تكرارات وليس درجات، فإنه ينبغي استخدام اختبار إحصائي مصمم للبيانات التكرارية .
مثال عن فرضيات  في المجال:
· لا تختلف اختيارات تلاميذ المرحلة الثانوية لتخصص الهندسة المدنية باختلاف الجنس (ذكور، إناث)؟  ( الذين يفضلون التخصص، مقابل الذين لا يفضلونه من الجنسين)
· لا تختلف  اختيارات تلاميذ المرحلة الثانوية لتخصصات ثلاثة جامعية ( الاقتصاد، الآداب، القانون) باختلاف الجنس (ذكور، إناث).
(الذين يفضلون الاقتصاد، الذين يفضلون الآداب، الذين يفضلون القانون من الجنسين)
· لا تختلف  اختيارات تلاميذ المرحلة الثانوية لتخصصات ثلاثة جامعية ( الاقتصاد، الآداب، القانون) باختلاف السنة الدراسية (أولى، ثانية، ثالثة ثانوي)
هذه الفرضيات الثلاثة يمكن ترجمتها عبر جداول آتية:
الجدول الأول الخاص ببيانات الفرضية الأولى 
	
	ذكور 
	إناث
	المجموع Σ

	يفضلون تخصص الهندسة المدنية
	26
	33
	59

	لا يفضلون تخصص الهندسة المدنية
	11
	42
	53

	المجموع Σ
	37
	75
	112


الجدول الثاني الخاص ببيانات الفرضية الثانية
	
	اقتصاد
	آداب
	قانون
	المجموع Σ

	ذكور
	26
	33
	16
	75

	إنلث
	11
	42
	16
	69

	المجموع Σ
	37
	75
	32
	144




الجدول الثالث الخاص ببيانات الفرضية الثالثة
	
	السنة الأولى
	السنة الثانية
	السنة الثالثة
	المجموع Σ

	اقتصاد
	26
	33
	16
	75

	آداب 
	11
	42
	16
	69

	قانون
	17
	09
	12
	38

	المجموع Σ
	54
	84
	44
	182



· من خلال الجداول أعلاه نستطيع اكتشاف أن ثمة فروق في تكرارات التفضيل بين الذكور والإناث.
· طبعا هذه البيانات استقيناها من الواقع تسمى بالتكرارات الملاحظة)، وهي قد تتوافق مع منطق يقول بأن تخصص الهندسة المدنية يتطلب الخروج للميدان ولورشات البناء، ويتطلب متابعة يومية على الأرض، الأمر الذي ربما يجعل هذه النتائج قد تبدو منطقية لحد ما عندما نجد أن نسبة الذكور الذين يفضلون مقارنة بالذين لا يفضلون التخصص اعلى نسبيا من الإناث في الحالتين .
· لنفترض الآن أن كلا من العينتين استمدتا من مجتمع البيانات نفسه، حيث لا توجد علاقة بين المتغيرين المستقل والتابع، فهذا يتضمن أن أي فروق بين العينتين تعزى إلى مجرد خطأ المعاينة، والمؤشر المفيد عن قدر اختلاف العينات من بعضها بعضا يعتمد على قدر اختلاف كل عينة عن توزيع  المجتمع الذي يعرفه الفرض الصفري. ولما كنا لا نعرف المجتمع مباشرة في معظم البحوث فإننا كما نعلم نقدر خصائصه من خصائص العينات. لذلك ففي اختبار (كا2) نقوم بجمع التكرارات  لأي عدد لدينا من العينات، ونعتبرها تقديرا لتوزيع الأقسام المختلفة في المجتمع، ولما كانت الفروق في الفرض الصفري تعزى إلى عوامل الصدفة وحدها، فإن أفضل تقدير نحصل عليه هو بضم العينات معا، لذلك نهتم بالمجاميع الخاصة بالصفوف وبالأعمدة.
· هذا يقودنا لحساب التكرارات المتوقعة للخلايا في كل جدول من الجداول السابقة، ففي المثال الأول نتوقع ان 59 تلميذا من بين 112 يفضلون الهندسة المدنية ويحسب كالآتي:
  x 37 = 19.49  وكذلك ولأننا نتوقع في الفرض الصفري بأن 53 من بين 112 تلميذا لا يفضلون الهندسة المدنية فإننا نحسب  x 37 = 17.508
لاحظ بان مجموع 19.49 + 17.508= 37 
يمكننا اتباع المنطق ذاته على العينة الثانية التي تشمل 75 بنت من بين 112 وسوف نحصل على قيمة اولى :   x 75 = 39.508، وقيمة ثانية   x 75 = 35.49 لاحظ بان مجموع  (39.508+ 35.49 = 75).
بهذا نحصل على جدول تتضمن كل خلية من خلاياه على قيمتين إحداها تكرار ملاحظ، وآخر تكرار متوقع كما هو مبين أدناه.
	
	ذكور 
	إناث
	المجموع Σ

	يفضلون تخصص الهندسة المدنية
	26
19.49
	33
39.508
	59

	لا يفضلون تخصص الهندسة المدنية
	11
17.508
	42
35.49
	53

	المجموع Σ
	37
	75
	112


ويعتمد مقياس كا2 على الفروق بين التكرارات الملاحظة والتكرارات المتوقعة، حيث كلما زاد الاختلاف بين التكرارات الملاحظة والتكرارات المتوقعة (في المجتمع) في ضوء الفرض الصفري، يقل احتمال أن يكون الفرض الصفري صحيحا (أي  توجد فروق دالة بين المجموعات) وتسمى القيمة التي نتحصل عليها بالقيمة المحسوبة. أي ان القانون المعتمد هو (التكرار الملاحظ – التكرار المتوقع)2 / التكرار المتوقع 
Chi-square= 
· تقارن القيمة المحسوبة بالقيمة الجدولية أو بالقيمة الحرجة التي تعطينا تقديرات احتمال الحصول على نمط التكرارات عن طريق الصدفة. ويتشكل الجدول من درجات الحرية وتحسب في المثال (بعدد أعمدة البيانات -1 )( عدد أعمدة الصفوف -1) = (2-1) (2-1) = 1 كما ننتبه  لمستوى الدلالة الذي يظهر في الجدول (0.05 أو 0.01)
· إذا كانت المحسوبة أكبر من الجدولية نرفض الفرض الصفري ونقبل البديل أي بوجود فروق في اختيارات تلاميذ المرحلة الثانوية لتخصص الهندسة المدنية باختلاف الجنس (ذكور، إناث)؟

مثال للحل:
	
	اقتصاد
	آداب
	قانون
	المجموع Σ

	ذكور
	27
	14
	19
	60

	إنلث
	17
	33
	9
	59

	المجموع Σ
	44
	47
	28
	119


كا2 = 13.52    درجات الحرية  (3-1) ( 2-1) = 2  مستوى الدلالة= 0.05  الجدولية = 6 
نلاحظ أن قيمة كا2 المحسوبة (13.52)  أكبر بكثير من الجدولية (6.00) عند مستوى الدلالة 0.05 =α  مما يدل على وجود فروق دالة أو اختلاف بين اختيار عينة الدراسة لتخصصات الاقتصاد، الآداب القانون، سببه متغير الجنس. وبعبارة أخرى يوجد فرق بين الذكور والإناث في تفضيلهم للتخصصات الثلاثة.
· تجزئة كا2  : لا توجد مشكلة عندما يشتمل جدول الاقتران على عمودين وصفين فقط، حيث يظهر الاختلاف بوضوح بينهما مباشرة، لكن إذا كان لدينا مربع كاي 3x  2 أي عينتين وثلاثة أقسام ففي هذه الحالة لا نكون متأكدين مما يعنيه، فهل يعني أن العينات الثلاث مختلفة عن بعضها البعض، أي 1عن 2، و1عن3، و2عن 3. ففي المثال السابق ورغم أننا قمنا بحساب كا2 وعرفنا أنه دال عموما، إلا أن هناك شك عن سبب حصولنا على ذلك، فالفروق الكبيرة هي التي بين الاقتصاد والآداب كما تتضح من أول وهلة.
· لذلك فمن الإجراءات الإحصائية الجيدة تجزئة جدول مربع كاي الكبير إلى عدد من جداول 2x 2، ولذلك وحسب المثال السابق فسوف نحصل على ثلاثة جداول (ذكور، إناث مع اقتصاد، آداب) (ذكور، إناث مع اقتصاد، قانون) (ذكور، إناث مع قانون، آداب) . لكن من المهم أن تقسم مستوى الدلالة 0.05 إلى 3 فتقيس مستوى الدلالة في كل جدول وفق مستوى الدلالة 0.01667 
· إذا كانت التكرارات المتوقعة في أية خلية أقل من 5، فإن مربع كاي يصبح غير دقيق.
· [bookmark: _GoBack]لا جري مربع كاي على النسب المئوية.
· تحقق دائما من أن المجموع الكلي للتكرارات مساو لعدد المشاركين في البحث.
· لا ينبغي أن يستخدم مربع كاي عندما يسهم المشاركون في البحث كل على حدة بأكثر من تكرار واحد في المجموع الكلي للتكرارات.

