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Üç Yönlü Tablolarda X' İstatistiğinin Kullanılması 

Mehmet AKYOL' Fikret GÜRBÜZ" 

ı. GİRİŞ 

ÖZET 

Hipoıez resrleriııde kullaııı/aıı olası/ık dağı/ıııılarl, değişkeııleriıı 

sı"irekli veya kesikli olmasıııa göre değişmektedir, Her zaman sürekli 
değişkeııleri hıı/mak veya verileri hıı şekilde ifade eımek miiıııkiiıı 
olmayabilir, /Jöyle dUr/lııllarda özellikleri kategori/eriııe göre 
sıııif!aııdmııak. Iter smıj içiııe diişeıı hirim ,\'ayısıı ıı ([rekaIl.H) 
Iıesap/a/llak sureriyle ki-kare lesıi uygu/milI', Çalışmada sayarak elde 
edi/eli verilerde üç .H/ıif/ama krireri ollııa.\'I dııruml/ııda. iki yönIii 
rab/o/arda kul/ıııııhııı i analiziııdeki değişiklikler e/e a/ııııııışı/l". 

Uygu/aıııa o/amk 3 yöıı/ii gerçek bir veri seıi dikkale O/IIIIIIIŞ ve X 
is/a/is/iği kul/alil/orak ı//laliz edilmiş/ir. Veri seıi: ciıısiye/ (k =I,2), 
il/lihar şekli (;=1,2, ... ,6) ve iıı/ihar ııedeııi 0 =/,2, ... ,8) 
değişken/eril/deıı oluşmak/aılı,.. Analiz soıwell/ıda, değişken/er 

aras/lldaki lüm birinci derece ilişkiler öl/emli blı/ılI/ıııl/şrur. 

A/lahtar Kelimeler: iki yöl/lii Iab/olar, Üç yonlii fflblolar, Çok yoıılii 
'ab/o/ar, i alil/lizi. 

Hipotez testlerinde kullanılan olasılı k dağıl ım l arı , değişken leri n sürekli veya 
kesik li olmasına göre değişmektedir. 

Değişkenler sürekli olduğunda z, t ve F dağılım l arı kullanılı r fakat sürekl i 
değişkenler i bulmak veya deği şken l eri bu şekilde ifade etmek her zaman mümkün 
olmayabilir. Mesela, boy ve beden ağırl ığ ı ile ilgili bilgi ler, hem rakamlarla ifade edili r, 
hem de hafi f-ağır ve k ı sa boylu-uzun boylu olarak grupl andırılabilir. çoğu 

sınıflandırma l ar da aç ı k renkli-koyu renk li, iyi-kötü, fert lerin tahsi l durum ları vb. 
gibidir. Baba l arın öğrenim durumları ilc çocuk ların öğrenim durumları arasında bir 
ilişki arandığında, öğrenim durum larını rakamlarla ifade etmek sözkonusu deği ldir. Bu 
sebeple, böyle durumla rda özellikleri kategorilerine göre sınıflandınnak ve bu 
kategorilerde gözlenen ve beklenen frekans l arı hesaplamak suretiyle ki -kare testi 
uygulanır . 

• DL, Dev let istatistik EnstitüsU, Egit im Merkezi KoordiııatörU, Ankara, TUrk iye, ( H aberleşme adresi) .. .. 
Prof.Dr .. Ankara Uni vers i ıesi. Ziraat Fakültesi, Zooıekni Bö1Umü, Biyomctri ve Genetik Anabi lim Dalı , 

Ankara. Türkiye 
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1.1. Tck Yönlü Tablolar 

i ILLI 

Gerçekleşmiş sonuçlardan oluşan dağılımın beklenen frekanslardan oluşan 

dağıııma uyup uymadığının , diğer bir deyişle bu bek lenen frekanslarla gözlenen 
frekanslar arasındaki farkın tesadüften ileri gelip gelmediği hipotez kontro lü yapı l arak 

bulunabilir. 

Ömektcn e lde edilen gözlenen frekanslar n; 0=1 ,2, ... ,1') ve beklenen frekansla r Ei 
(i= I,2, ... r) ile gösterili r. Uygunluk testinde serbestlik derecesi , dağı lımın tahmin edilen 
parametresi yoksa kategori sayısının bir cksiğine eş i tt i r. Testte kullanılacak istati stik 
aşağıdaki gibidir. Bu dağılımın l'ye uygunluğu Ei;;::5 olduğunda artar. 

Gözlem yoluyla elde edilen herhangi bir dağılımın hangi teorik dağıı ı ına 
uyduğunun belirlenmesinde izlenilecek en basit yol, sözkonusu dağı lımdan hesaplanan 
momentler il e seçilen teorik dağılı mın momentleri nin karşılaştırılması şekli ndedir. 
Beklenen frekans lar gözlenen frekanslam yeteri nce yakın bulunduğunda ise ilgilenilen 
teorik dağıııma uyduğu kabul edilir. Teorik dağılımın, örnek istat ist iklerden tahmin 
edilen parametre sayı sı ise serbestlik derecesinin be lirlenmesinde önemli roloynar. 
Mesela nonnal dağı lım halinde, serbest lik derecesi (r-1)-2=r-3 (o ııa l ama J1 ve standaıı 
sapma cr paramet releri) , poisson dağılı mında (r- I)- I=r-2 (oııalama ).., parametresi) 
şeklindedir. 

1.2. ne (İki) Yönlü Tablolar 

İki özelliğe sahip populasyondan çekilmiş örnek, rxc tabloda gösteril ir. il .. 

gözlem iki nice l değişkene göre s lıılf1andırılmı ştır. Birinci değişken sat ı rda r (row) 
sınıftan, ikinci değişken de sütunda c (column), sınıftan oluşur. 

i. satı r j. sütundaki gözlenmiş frekans nij ola rak gösteril ir. i. satırdaki gözlenmiş 
frekansların top l amı, ni. • j. sütundaki göz l enmiş frekansların toplam ı n.j il e gösterilir. 
Bunlar marjinal toplamlar olarak ifade edilir. Marjinal top l amları şu şeki lde bulmak 
mümkündür: 

ni.= nil+ ni2+ ..... + nic 

=t nij. 

n.j= nlj + n2j + ..... + nrj 

= t ni;' 
;.ı 

Benzer şek ilde genci toplam; 

. , 
n .. = LL nij 

i .. i j _ i 
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Üş Yönlü Tııblolarda t 1rtatiltiliııln Kullanı.lmuı 

şeklinde gösteri lir. 

iki değişken arasında bağımsızlık testi yapılırken populasyondaki frekans 
bilinmemektedir. Bundan dolayı gözlenmiş frekanslardan hareketle hesaplanan Pi. ve p.; 
olasılıkl arı yerine Vi. ve P.j olasıltkıarı kullanılabilir . Bu olasılık lar örnekteki gözlenen 

frekanslar yardımıyla şu şekilde hesaplanabilir. 

• n. 
Pi.= - '· 

n 

n . 
ve p.=-2. 

, n 

Ençok olabil irlil ik tahmin yöntemine ij hücresindeki beklenen frekans; 

E,,·=N p.p. ,. , 
n. n J n·n · 

=n .. - ' -· =-'_._' 
il n n 

şek linde hesaplanır . 

Bağımsızlığın ileri sürüldüğü Ho hipotezinin testi için Pearson tarafından ileri 
sürülen X2 istatistiği şu şekilde hesaplanır : 

Bu dağılımın x2'ye uygunluğu Eij:2:5 olduğunda artar. Serbesl ik derecesi; s.d=(r
I)(c- I) dır . 

2. Üç YÖNLÜ TABLOLARDA X' iSTATisTİ(;İNİN KULLANıLMASı 

Üç yönlü tabloların analizi, iki yönlü tabloların analizi ile karşılaştırılarak 
verilebi li r. rxc tabloları için kullanılan terminoloji rxcxl tabloları için de geni şletilebilir. 

Genel olarak üç yönlü tablolar Tablo i 'deki g ibi gösterilebilir. 

Üç yönlü tablolarda r satırları , C sütunları ve i tabakaları gösterir. ijk gözündeki 
gözlenmi ş frekans nijk olarak verilir. i= I,2 •.... ,r, j= I,2, .... ,c ve k= I,2, ... ,1. Çeşit li alt 
ind isler dikkate alınarak yapılan toplamlar marjinal toplamlar olarak adlandırılır . Ornek 
olarak i ve j'in tüm değerleri için yapılan toplam, k'ıncı tabakanın marjinal toplamını 
verir. Benzer şeki l de her j ve k, her i ve k indisIerine ait "ijı: değerlerinin toplanmasıy la 

j'inci satırın ve finci sütunun marjinal toplamları elde edil ir. Bu toplamlar tek 
değişkenli marjinal toplamlar olarak bilinir. Bu toplamlar şu şekilde veril ebilir: 
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;=1 b , 1 
, , 

n .. k = LL"ijt· 
;=1 ;"1 

Tablo i . Üç yönlü tabloların genel formu 

Satır Tabaka 
(Değişken i) (Değişken 3) 

i i 
2 

i 

2 i 
2 
: 

i 
. i 

2 
: 

i 

r i 

2 

i 

ii i 

Sütun (Değiken 2) 
i 2 ... c 

nııı nl 21 ... nı e ı 

"11 2 nl22 .. . n,02 
: : : : . 

nııı nl 21 ... "ıcı 

" 211 "221 ... n" , 
" 212 "222 ... "2c2 . 

" 211 " 221 ... " 2c1 

. .. 

... 

... 

... 
"ri! n", .. . n", 
"r12 nm ... "rc2 

: : : : . 
"rll n~, ... n" , 

Benzer şekilde iki değişkenli marjinal toplamlar da elde edilebilir. 

ı 

" ij. = L"jjk' 
, · ı , 

n, = ~n .. ,. 
i . ~ ıı 

j e l 

, 
n jic = Ln ijk . 

i_ I 

Gözlenm i ş frekansların genel toplamı (n.J ise şu şeki l de hesap edilir; 

, , , 
n.=LLLn",. 

i " l ; : 1 k"'] 
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üs Yönlü Tablolarda t I sıal i s li&inin Kullanılması 

2. ı. Karşılıklı Bağımsızlık Hipotezi 

Üç yönlü tab l oların incelenmesi iki yönlü tablo larda ki iki değişkeni n 
bağımsızlığı üzerinde kurulan hipotezle mümkün değildir. Üç yönlü ıablolarda birden 
çok hipoıez söz konusudur. Üç yönl ü tablolar için en basit hi potez, deği şkenlerin 
karşı lı k lı bağıms ı zlı lığ ı hipotezidir. Üç yönl ü tabloda değişken Ierin karşılıklı 
bağımsızlık hipotezi aşağıdaki gibi gösteri lebilir. Bu hipoteze göre satırlar, sütunlar ve 
tabakalar birbirinden tamamen bağıms ı zdı r. 

HO(Ol. p""= p. p . p . . iJ~ I. . .j. . ... 

Pijk ; ijk gözündeki gözlemlerin in göz lenme olasılığını , Pi .. ,P.j. ve P .. t.:. sat ı r, sütun 
ve tabaka değişkenlerin i n marjinal o l asılık l arını gösteri r. Veril en bu hipotez iki yönlü 
tab lolar için ele alınan bağımsızlı k hipotezinin üç yön lü tab lolardak i karşılığıdır. Bu 
hi potezi test etmek için , iki yönlü tablo larda k ullan ıl an yak l aşım kuııanılır. ilk olarak 
1-10(0) hi potezinin geçerliliğinde, beklenen frekanslar hesap l anır. Daha sonra, bu 
fre kanslar bilinen X2 i s tati stiğindek i gibi gözlenmiş frekanslarla eş l eştirili r. Son olarak 
serbest lik dereces i ve önemlilik düzeyi beli rl enir. Üç deği şkenli karş ılıklı bağıms ızlık 
hipotezi durumunda örnek beklenen frekans l arın bulunmasında da iki yönlü tablolar için 
kullanılan yönteme benzer yöntem kullanılır. 

eşi tliğindeki P, .. ,p.J.ve P .. ~ olasılık l a rı Pi ... P.j. ve p .. t.:. olasılıkların tahminleridir. Bu 

olas ılı k tahminleri , ilgi li deği şkenlerin marjinal top lamlarından hareketle hesap ed ili r. 

Bunlar ençok olabilirlilik tahminlerid ir. Marjinal o las ılıklar E'Jk = n .. Pi .. P.j.P .. k' 

eş i t li ğ inde yerine konulduğunda, 

il n · n 
E;jk = n - , .. .....:!:.~ 

.. il il n 

il 

herhangi bir gözün teorik olarak beklenen frekans i elde edilmi ş olur. Bu eşitlikten 

yararlanarak hesaplanan beklenen frekanslarda sonra test i stat ist i ğ i şu şek ilde hesap 
edilir (Everin. 1994). 
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Bu dağılı mın liye uygunluğu Eij~ :2:5 olduğunda artar. Üç yön lü tablo lar için X2 

istatistiğinin serbestlik derecesi aşağıdaki genel eşitlik yard ı mıyla hesap edileb ilir. 

Bu dağı lımın Xl 'ye uygunluğu E,jk:2:5 olduğunda arta r. Üç yön lü tablolar için X2 

istatist i ğin in serbestlik derecesi aşağıdaki gencl eşitlik yard ı mıyla hesap edileb ili r. 

s.d.=(tablodaki göz sayı sı- I) - (hipotez testi için verilerden yararlanılarak 
tahmin edi len o l as ılıkların sayı sı) 

;rcl-(I"-I )-(c- I )-(1- 1 )- 1 
;::rcl+c-I+2 

Karşılıklı bağı msızlık hipotezi için tek değişken li beklenen marjinal toplamların 
tek deği şkenli gözlenen marjinal toplamlara (Ei .. ;::ni .. , E.j.;::n.j. ve E.,k;::n .. k) eş i t lil iğ i gibi 
kı sıtl amalar sözkonusudu r. 

2.2. Kısmi Bağımsızlık HilJotczlcri 

Üç yönlü tab lolarda bir değişkeni n diğer iki değişkenden bağımsı zlı ğın ı test 
etmeden önce karşılı klı bağıms ı zlı k hipotez inin test edilmes ine gerek vardır. Karş ılı klı 
bağıms ı zlı k hipotezi test ed ilip Ho(O) hipotezi red ed ili rse, değişkenler arasında bazı 
ilişk il eri n varlığından söz edilir. 

Üç deği şkene ili şkin kurulan bağımsızlık hipotezinin red edi lmesi duruıııunda 
değişkenıerin herhangi ikisi arasında ilişki olabilir. Bu durum kısm i (partial) 
bağıms ı zlıkla ilgilidir. Yan i iki değişken d i ğer üçüncü değişkenden kı smi bağımsız lı k 

hipotez leri şeklindedir . Bu hipotezler olas ılı klarla ifade edilebilir. Üç yönlü tablo larda 
kısmi bağı ms ı zl ık hipotezleri aşağıdak i gib i verilebilir(Everi tt, 1994). 

1) H~L) : P,Jl = Pı . ,P jk 

2) H tl) . -o . P'jl - P.j Pd 

(sütun ve tabaka sı nıflamas ı satır sınıflamasından bağıms ı zdır) 

(sat ı r ve tabaka s ınıflamas ı sütun sın ıfl amasından bağım sızd ı r) 

3) H~)' : P,Jl = P1Pıj . (sat ı r ve sütun sınıflaması tabaka s ınıflama sından bağımsızd ı r) 

Bu hipotezlerin birincisinde ijk gözündeki gözlemin görünme olas ılığı Pijk 
i'i nci sat ır sınıflamas ını n olasıl ı ğ ı Pi. ., ve j'inci sütun ve k ' ınc ı tabaka s ınıflamasının 
o l asılı ğ ı Il.jl; dır. Eğer bu hipotez geçerli ise sütun ve tabaka s ınıflaması satır 
sınıflamasından bağıms ı zd ı r. Bu hipoteze göre uygun beklenen frekans lar ş u şekilde 

hesap ed il ebil ir. 

E ; 11 p'. p', 
'JL ... 1.. .J~ 

p, .. ve r .jk olasılı klarının tahmin edici leri Pi.. ve P'JL o lup, il gili marjinal toplamlar 

cinsinden şu şeki lde bulunab ilirler. 

11 · 
Pı =- ' 

n 

~ n.jk 
P.jk =-

11 
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Ü5 Yön lü Tab\olarda "6/ istatistiSinin Ku llanılması 

İki değişkenli marjinal top lam (n jk); i'i nci değişken düzeyinde gözlenm i ş 
frekansla rı n toplanmasıyla bul unabilir. En çok olabilirlilik tahmi nleri aşağıdaki gibi 
kul l anılarak beklenen frekanslar hesap edileb il ir: 

n. n j ~ 
E'iı= n - , 

Tl Tl 

_ nin jı 

Tl 

Test ist a t istiği daha önce üç yönlü tablo lar için verilen X2 is ı atist i ği ile aynı olup, 
serbestlik derecesi ise şu şekildedir; 

s.d.=(r- l)(cI - J) 
;::;; rcl -r-cl+ ı 

Burada Ei .. ;::;;ni .. , E.j.=n.j. ve E .. k=n .t: marjinal k ı sıtlama l arı yanında E.j ı:=njl: gibi 
marji nal k ısıt l aması da söz konusudur. 

Ho<2} hi potezinde verilen p.jj'nci sütun sın ı flamasının olasılığ ı nı ve Pi k i'nci satır 
ve k'nc ı tabaka sııııflamasının olasılığını , i-i o(;\) hipotezinde verilen P .. k k' nc i tabaka 
sın ı flamasının o l asılığını ve Pij. i' nci satır ve j'nci sutun sınıflamas ı nın o l asılığın ı 

gösterir. Bu hipotezlere uygun beklenen frekan sları , serbestlik derece leri ve maıjinal 
kı s ı t l ama l arı ; 1-10(1) hipotezindekine benzer şekilde beklenen frekanslar, serbestlik 
derecesi ve marjina l kısıtlar hesap lanabilir. 

2.3. Koşu ll u Bağımsızlı k Hipotezleri 

Herhangi bir değişken verildiğinde diğer ik i değişkenin bağımsız lı ğının 
araştırması söz konusu olabili r. Üç yönlü bir tabloda tabaka sınıflamasının verilmes inde, 
sat ı r ve sütun sın ı flama l arının bağll11s l zlığl , koşullu o l asılığın tanım l anmasıyla elde 
edilebilir. Tabaka s ııııflamasının verilmesinde, sütun ve satır sınıflamasının koşullu 

olasılığı (Christensen, 1990), 

P(satır=i , siitun=j i tabaka=k) 
=P(satıı=i, sütun=j , tabaka=k)/P(tabaka=k) 
=Pij~/P .. k 

şek li ndedir. Tabaka sınıflamasının verilmesi durumunda sat ı r ve sütun sınıflamasının 
bağımsızlı ğı ise; 

P(satı r= i , sütun=j i tabaka=k) 
~P(satıı=i i ıabaka~k)P(süıUTl~j i ıabaka~k) 
=(pi,/p. d (pj,/p .d 

d ır . Buna göre koşullu model in bağıll1sız l l ğl yukarıdak i eş i t l ikler dikkate alınarak 

yeniden yazı ld ığında, 
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(P .. ,>o ) 

elde edilir. Bu koşullu bağıms ı zlık hi potez iyle sat ır ve sütunlar tabaka lara bağım lı ya da 
bağımlı değildir sonucuna va rılır. Misalolarak satır ve sütunlar tabakalar bağıms ı z ise 
her bir tabaka iç in 

P(satı r= i , sütun=j i tabaka=k)=pi.'p.j. 

olur ki buda satır ve sütunun tabakaya bağımlı olmadığını gösterir. Eğer sat ırlar Sütun ve 
tabaka lardan bağımsız ise H OCI) modeli elde edilirki, koşullu ola s ı lık olarak aşağıdaki 
gibi gösterilebi lir: 

P(satı r= i , sütun=j i tabaka=k)=pdp.jı/p .. IJ 

Sütun olas ı lığı tabakaya bağıml ı olup satır ola s ılık l arı bağı ıniı değildir. Benzer 
şeki l de satı r ve tabakalar sütunlardan bağımsız ise, Ho{2} modeli uygun olup koşullu 
olası lı k olarak be li rtilirse, 

P(satı r=i , sütun=j ı tabaka=k)=(pi .ı/p . .ıJp .j. 

elde edil ir. Üç yönlü tab lolarda deği şk enlerden i ' nin veril diğinde di ğer ik i deği şkenin 
koşullu bağıms ı zlığında , üç koşu llu bağıms ızlık hipotezi sözkonusudur. Tabaka 
s ınıflamasının verilmesi durumunda , satır ve sütun s ınıflamasının koşullu bağll11s l zlığl 
ile ilgili hipotez; 

olur. Sütun s ını flamasının verilmes i durumunda salır ve tabaka s ınıflamasının koşu llu 

bağıınsı zlığı il e ilgili hipotez; 

şek lindedir. Sat ı r sın ı flamas ının verilmes i durumunda sütun ve tabaka sınıflamasının 
koşullu bağım sız lı ğına ait hipotez ise 

dır. Daha önce verilen yöntemlere benzer şeki lde bu hipotez ler de test edil ebi li r. 
İ ş lem l er HO(4) hipotezi üzerinde açıklanı rsa; 

, , i' 
p,j~ = P ı . k P .J~ P .. ~ 

=(ni.,/n . .l(njk/n .l/(n .,/n . .l 
=l1 i.kl1.jk/n .. kn .. 

bu lunur. Beklenen frekan slar ise, 
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Üç Yönlü TablıolardU t istat istiSinin Kullanılması 

E " r ij~ = n .. p, . ~ P J' p,~ 

=njJ;n ,jı/n ,. k 

şeklinde elde edi li r. Buradan elde edilen beklenen frekanslar kullanılarak, daha önce 
verilen XL i stat i stiği ilc test edilir. Bu durumda serbestli k derecesi s.d. =(r-ı)(c- ı )ı olur. 

H (4)O hipotezinin ilgili marjinal toplamlarıyla ilgili kısıtlamaları Ei.k=nU:: , E.jkn.jk 
,Ei . ;;ni .. , E.j.=n j. ve E .. ı;=n .. k şeklindedir. 

2.4. ikinci Derece ilişkinin Olmadığı Hipotez 

Üç yönlü tab lolarda deği şkenler arasında daha kannaşık ilişkilerin tesb itinden 
z iyade ilişkinin var olduğunu bilmek yeterlidir. Misa l olarak; üç yönlü tablo larda 
değişkenlerin ikisi arasında ilişki olması durumunda, bu değişkenlerle üçüncü 
değişkenin farklı sınıfları arasındak i ilişkinin derecesinde fark lılı kla r olabilir. Sonuç 
olarak üç değişkenli ilişkinin i şleme alınmasına gerek vardır. Böyle ilişk iler ikinci 
derece ilişkiler olarak tanım l anı r ve değişken çiftleri arasındaki birinci derece 
ilişkilerden çok farklıd ı r. Misalolarak 2x2x2 yönlü tablolarda ikinci derece ilişkinin 
o l madığına dair hipotez aş ı ğıdaki gibi gösteril ebili r (Ku et. aL., 1971 ) 

-,-P"" ""P-,!2,,-1 _ Pıı !P !2! Ho : -
Pı ! IP ! 1ı Pm Pm 

Genelolarak PUl.. olas ı l ıklarının tanımlandığı üç yönlü tablolardaki değişkenler 
arasında ikinci derece ilişkinin olmadığına ait hipotez şu şek ilde verileb ilir (Roy and 
Kastenbaum, 1956): 

İ= i ,K,r- 1; j= i ,K,c-1; k= 1 ,K,I-1. Özellikle bu eşitliğin sol tarafı, üçüncü değişkenin 
I'inci sın ıfında diğer iki değişken arasındak i ilişki nin ve eş itli ğin sağ tarafı , üçüncü 
değ i şkenin k'ıncı s ınıfındaki diğer iki değişken arasındak i aynı ilişkinin ölçülmesi 
olarak verili r. Bu ilişk in in ölçülmesinden sonra üçüncü değişkeni n bütün sın ıfları için 
aynı işlem yapılır. 

Burada, bu hipotezin nas ıl ve ne zaman test edileceği gibi zorluklar 
sözkonusudur. Çünkü bu hipotez altında beklenen frekansların elde edilmesi için daha 
öncede an l at ıldığı gibi marjinal toplamlar direkt olarak bulunamaz. 

ikinci derece ili şkin in olmadığı hipotezin test inde beklenen frekanslar gözlenmiş 
frekansların marjinal top lam l arından doğrudan doğruya hesaplanamayabilir. En çok 
olabili rlilik eşitlikleri de kesin çözüm değildir. Sonuç olarak beklenen frekans lar başka 
yo llarla bulunmak zorundadır. Beklenen frekansların doğrudan doğruya 

hesaplanamadığı bu dunımda tekrarlı beklenen frekans lar hesaplama metodu ku ll anılır. 

Bu durumda tek değişkenli beklenen maıjinal toplamların gözlenmi ş marjinal 
toplamlara eşitliği kıs ı t l amaları yanında Eij.=nij . , Ei.!,=ni.!;: ve E.j~;;n ,j~ kıs ı t l amaları da 
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sözkonusudur. Tekrarlı beklenen frekans l arı hesap lama metoduna, BijI; beklenen 
frekanslara başlangıç değerl erinin atanmasıyla başlanır . Eijl; ' nin herbiri için başlangıç 
değeri ECO\ .. ;::: 1 ' dir (Everin , 1994). 

Tekrar m (m= I,2, .... ); 

Adımı; 

Burada k ıs ı t l ama E(I\j.;:::nij. 'dir. 

Aıımı 2; 

Ad ım 2'deki kı s ı t l ama E(2)i.k=n; ... şek li ndedi r. 

Atılıll 3; 

şeklinde olup ilg ili k ı sıtlama E(3).jl;;:::n.jk 'd ı r. 

Adım 3'de E(O);jk ;:::E(3)ijl; şeklinde alınarak, yukarıda a lgoritması veril en tekrarlı 
beklenen frekansları hesaplama metodunun tekrar m=2j adım ı 'e geçilerek i şlemlere 

devam edilir. Tekrar ın ve m- I sonucunda hesap lanan beklenen frekanslar aras ındaki 
farklılık çok küçük bir değerden daha az olana kadar i ş l emler tekrarlanır. 

Üç yönlü tablolarda ik inci derece ilişki nin olmadı ğı şeklindeki hipotezin test 
edilmesi için hesaplanması gereken parametre sayıs ı 

i +(r- i )+( c- I )+(1- i )+(r- 1)( c- i )+(r- i )(1- i )+( c- i )(1- i) 

kadardır. Serbestlik dereces i ise 

s.d .=rcl- { 1 +(r- l )+( c- i )+(1- i )+(r- 1)( c- i )+(r- i )(1- i )+(c- i )(1- i )} dır. 
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3. UYGULAMA 

Bu çalışmada uygulama materyali o larak; Başbakanlık Devlet İstatistik 
Enstitüsü' nün (1997) derleyip yayınladığı, toplumun sosyal ve ekonomik yapısının 

gösterge lerinden biri olan intihar istat istikleriyle ilgili veriler kullanı l mıştır. 

intihar istatistikleriyle ilgili veri seti (Tablo 2); cinsiyet (C, k= 1,2), int ihar şek li (Ş , 
i= ı ,2, ... ,6) ve intihar nedeni (N, j= i ,2, ... ,8) değişkenleri nden oluşmaktadır. 6x8x2 yön lü 
tablo'da oldukca küçük frekansların ve s ı fırlı (boş) gözlerin bulunması nedeniyle ticari 
başarıs ı zlı k , diğer ve bilinmeyen sütunları tek bir sütun a ltında birleştirilerek o luşturulan 
6x6x2 yönlü tablo Tablo.3'de verilmi ştir. 

Üç yönlü tablo için i karşılıklı bağımsızlı k, 3 k ısmi bağımsızlık, 3 koşuBu 
bağı msızlık ve i ikinci derece ilişk i hipotezleri test edilmiştir. Hipotezlerin testinde X2 

istatistiği kuB aillim ı ş olup hipotezlere karş ılık istatistik değerl eri Tablo 4'de verilmi şti r. 

Verilerin anal izinde ilgil i hipotez lere göre teorik olarak beklenen frekanslar ve X2 

i stat i st i ği, bu amaç için geliştiril en bir FORTRAN programı ilc hesaplanmıştır 

(Akyol,1999). ikinci derece ilişkinin istatistik olarak önemli olmadığı hipotezinin 
geçerlili ği nde beklenen frekansların hesabı, tekrarlı beklenen frekanslar algori tmas ı 

yardımıyla yapılmıştır. 

intihar şekli, intihar nedeni ve cinsiyet birbirinden bağıms ı zdır şekl i nde kurulan 
hipotezin (H(O)O:Pijk=Pi..P.j,P.,k), yani bi rinc i ve ikinci derece ilişk il eri n sıfır olduğu 
hipotezine göre hesap lanan teorik olarak beklenen frekans lar ve hipoıez Lesti için gerek li 
X2 i statistiği hesaplanmı ştı r. Buna göre karş ılı klı bağımsızlık ya da birinci ve ikinci 
derece ilişkilerin s ı fır olduğuna ilişkin hipotez red ed ilmektedir (p<O.O I). Bu dunnnda 
intihar şekl i , intihar nedeni ve cins iyet değişkenlerinden en az ikisi birbirine bağım lı dır. 

Yani değişkenler arasında birinc i ya da birinci ve ikinci derece ilişkilerin varlığından 
söz edileb ili r. Bu durumu ayrıntılı olarak irdelemek amac ıyla kısmi bağıms ı zl ık , 

koşu llu bağımsız lı k ve ikinci derece ili şkinin istatistik olarak önemli olmad ı ğına ilişk in 
hi potez testlerinin yapılmas ı na gerek vardır. 

intihar nedeni ve cins iyet sını flamasının, intihar şekli sınıflamas ından 
bağımsızlığı ile ilgili kısmi bağımsızlık hipotez in in (H(l)o:Pijk=Pi.. P.jk) testi sonucunda, 
intihar nedeni ve cinsiyet sın ı flamasının intihar şekli sın ıfl amasından bağıms ı z olmadığı 
hükmüne varı l mıştır (p<O.O I). D iğer bir deyişle Ho(l) hipotezinde sıfır olduf,'ll ileri 
sürü len ŞxN , ŞxC ve ŞxNxC ilişk i terimlerinden en az biri istatistiki olarak önemlidir. 
Kı smi bağımsızlık hipotezlerinden bir diğeri , intihar şekli ve cinsiyet sınıflamasının 
intihar nedeni sı nıflamasından bağımsızlığı hipotezi (H(2)o:Pijk=P.j. Pi.k) olup, yap ılan 
hipotez testi sonucunda H(2)O hipotezi red ed il mişt i r (p<O.OI). Böylelikle Ş ve C 
s ınıflamasının N sınıflamasından bağımsız olmadığı hükmüne varılmıştır. D i ğer bir 
deyişle Ho hipotezinde sıfır olduğu ileri sürülen ŞxN, NxC ve ŞxNxC ilişki 

terimlerinden en az biri istatistiki olarak önemlidir. Kısmi bağımsızlı k hipotezlerin 
sonuncusu olan Ş ve N sınıflamasın ın C sınıflamasından bağımsı zlığı ile ilgili hipotez 
H(3)O :Pijk=P .. k Pij, d ir. Buna göre bu hipotez de red edilmiştir (p<O.OI). Bu durumda Ş ve 
N s ınıflaması C s ınıflamasına bağımlıdır. Bu da ŞxC, NxC ve ŞxNxC ili şki 
terimlerinden en az biri istati st iki olarak önemlidir. 
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Tablo 2. Veri materyali 

iNTiHAR NEDENi ) 
iNTiHAR ŞEKli (i) CiNSiYET (k) Hastalık Aile Geçim Ticari Hissi Öğrenim Diğer Bilinmeyen Toplam 

geçimsizlitli Zorluılu başarısızlık ilişkiler başarısıziıIIı 

Kendini Erkek 180 114 96 29 31 25 14 8 
Asarak Kadın 98 74 25 O 34 6 14 i 749 
Kimyevi madde Erkek 16 16 9 3 6 i O O 
Kullanarak Kadın 36 45 5 O 20 8 2 i 168 
Kendini yUksekten Erkek 68 19 15 i 2 i 4 i 
Atarak Kadın 46 17 2 i 9 4 4 O 194 
Kendini suya Erkek 4 6 5 i 2 i O i 
Atarak Kadın 7 3 2 O 3 i i O 37 
Ateşli silah Erkek 47 52 26 12 27 6 8 2 
Kullanarak Kadın II 24 3 O 17 8 4 O 247 
Diğer Erkek 17 15 8 i 4 2 i O 

Kadın 5 2 5 O 2 i i i 65 
Toplam 535 387 201 48 157 64 53 15 1460 

Tablo 3. Düzenlenmiş 6x6x2 yönlü veri tablosu 

iNTiHAR NEDENi ci) 

iNTiHAR ŞEKLi (i) CiNS IY ET (k) Hastalık Aile Geçim Hissi Öğrenim Diğer + Ticari başarısızlık Toplam 
geçimsizliği zor1u~u ilişkiler Başarısızlıöl + Bilinmc 'cn 

Kendini Erkek 180 114 96 31 25 sı 
Asarak Kadın 98 . 74 25 34 6 15 749 
Kimyevi madde Erkek 16 16 9 6 I 3 
Kullanarak Kadın 36 45 5 20 8 3 168 
Kendini yilksekıen Erkek 68 19 15 2 i 6 
Atarak Kad ın 46 17 2 9 4 5 194 
Kendini suya Erkek 4 6 5 2 I 2 
Atarak Kadın 7 3 2 3 I I 37 
Ateşli silah Erkek 47 52 26 27 6 22 
Kullanarak Kadın II 24 3 17 8 4 247 
Diğer Erkek 17 ıs 8 4 2 2 

Kadın 5 2 5 2 I 2 65 
Toplam 535 387 201 157 64 116 1460 
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Tablo 4. Test sonuçları 

Hiııotez 

H(Ô)o·p··,·_p- p . P , . 'J~ i. . .J. .. ~ 

•• (p<o.oı) 

x' 
284.83" 

225.64" 
177.11 " 
174.17" 
130.70" 
120.53" 
82.91" 

36.83 

s.o. Hüküm 
60 C, Ş ve N değişkenlerden en az ik isi 

birbirlerine bağıml ıdır 

55 N ve C sınıflaması Ş sınıflamasına bağlıdır 
55 Ş ve C sınıflanıası N sınıflamasına bağlıdır 
35 N ve Ş sınıflaması C sınıflamas ı na bağlıdır 

50 C veri ld iğ i nde N ve Ş birbirine bağlıdır 
30 N verildiği nde Ş ve C birbirine bağlıdır 
30 Ş ver i ldiğinde C ve N birbirine bağlıdır 

25 ikinci derece ilişki söz konusu deği ldir 

Mümkün olan tüm kı smi hipotezler red edi lmi ştir. Bu durumda bir deği şken 

veri l diğinde, bu deği şkenle diğer iki değişken bağımlı olsa dahi bu diğer iki değişkenin 
birbi rinden bağıms ı zlığ ı ile ilgili koşullu bağımsızlık hipotez testlerinin yapılması 
gerekir. Bu durumda üç adet koşuııu bağımsızlık hipotezi sözkonusudur. Bu 
hipotezlerin ilki, C verildiğinde Ş ve N sını flamasının bağımsızlığıdır. Bu durumdaki 
hipotez H (4)Q:Pijk=Pi .k p.jk/p .. k di r. Bu durumda koşuııu hipotez red edilmektedir (p<o.oı). 
Yani ŞxN ve ŞxNxC ilişkilerinin en az birisi istatistik olarak önemlidir. Koşullu 
hipotezlerden bi r diğeri olan İntihar nedeni verild i şi nde, intihar şekli ve cinsiyeti n 
bağımsızlığı ile ilgili koşullu bağımsızlık hipotezi H ( )O:Pijk= Pij . P.jk/p.j . dir. Bu durumda 
da Ho(5) hipotezi de red edilmektedir (p<O.OI). Yani ŞxC ve ŞxNxC ili şkilerin i n en az 
birisi istatistik olarak önemlidir. Üçünücü ve son koşullu hi potez ise intihar şekli 
verild i ğinde, intihar nedeni ve cinsiyet birb iri nden bağımsı zlığı ile ilg ili hipotez 
H(6)o:Pijk=Pij. Pj .k/Pi .. dir. ilgi li Ho«j) hipotezi red edilmektedir (p<o .oı). Bu da NxC ve 
ŞxNxC ili şkilerinin en az birisi istatistik olarak önemli olduğu anlamındad ı r. 

Yapılan hesaplamalar sonunda karşıl ı klı bağımsızl ı k, kısmi bağımsızlık ve 
koşullu bağı msızlık hipotezleri red edilmişt i r. Bu durumda kuru labilecek hipotez ikinci 
derece i lişk i nin istatistik olarak önemli olmadı ğına dair kurulan hipotezdir. 

Bu hipotezin geçerliliğinde beklenen frekansların hesabı, tekrarlı bekelenen 
frekanslar algoritması yardımıyla yapılm ı ştır. Bu durumda ilgili Hom hipotez i a.=O.05 
an l amlılık düzeyinde kabul edilmektedir. Yani değişkenler arasında % 95 güvenle ikinci 
derece ilişki sözkonusu olmayıp, tüm bi rinc i derece il i şkilerin önemli olduğu sonucu 
varılmıştır. 

Tablo 3'e bakıld ı ğında, kişiler s ı rasıyla hastalı k , aile geçimsizliği, geçim 
zorluğu, hissi ili şkiler, diğer+ticari başarısı zlık+bilinmeyen ve öğrenim başarızıslığı 

nedeniyle intihar etmektedirler. 

İntihar edenlerden de ençoktan en aza doğru sırasıyla, kendini asarak, ateşli silah 
kull anarak , kendini yüksekten atarak, kimyevi madde kullanarak, kendin i suya atarak ve 
diğer intihar şekilleri ni kuııanarak intihar etmektedirler. 
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Cinsiyet dikkate alındığında ise, intihar edenlerinin %62'lik kısmı erkeklerden 
oluşmaktadır. 

İntihar şekli ile intihar nedeni arasında bir ilişkinin varlığının sözkonusu olduğu 
bulunmuştu. intihar nedenine göre k işi l er i n bazı intihar şek i ll eri n i terc ih etmektedirler. 
Hastalık nedeniyle kişilerin çoğunluğu kendini asarak ve kendini yüksekten atarak 
intihar etmektedirler. Aile geçimsiz li ğ i ve geçim zorluğu içinde olan kişilerin büyük bir 
çoğunluğu kendini asarak intihar etmektedirler. Hissi ilişkiler, öğrenim başarısızlığı ve 
ticari başarısızlık+diğcr+bilinmeyen şek linde sorunları olanların büyük bir çoğunluğu 
kendini asarak ve ateşli silah kullanar intihar etmektedi rl er. 

Yapılan istatistik anal izi sonucunda intihar şekl i ile cinsiyet aras ında da bir ilişki 
bulunmuştur. Buna göre erkeklerde intihar şekilleri sırasıy la kendini asarak, Ateşli silah 
kullanarak, kendini yüksekten atarak, kimyevi madde kullanarak, diğer, kendini suya 
atarak şek lindedir. Kadınlar da ise kendini asarak, kimyevi madde kullarak, kendini 
yüksekten atarak, ateşli si lah kullanarak, kendin i suya atarak ve diğer şek lindedi r. Her 
iki cinsiyet grubu İlk sırada kendini asarak intihar etmektedirler. İkinci s ı rada ise erkek 
ve kadınların özellik lerini yansıtı r intihar şeki lleri tercih edilmektedir. Erkekler ateşli 
silah kullanarak ve kadınlar ise kimyevi madde kulllanarak intihar etmektedirler. 

İntihar nedeni il e cinsiyet arasında da bir ilişki bulunmuştur. Her iki cinsiyet 
grubu ilk iki s ırada hastalık ve ai le geç inı sizliğ nedeniyle intihar etmektedirler. Daha 
sonraki s ı ralarda ise farklılık görü lmektedir. 

Hasta, aile geçimsiz liği ve geç im zorluğu içinde olan kimseler kendilerini asma 
eğilimli olduklarından, bu kişilerin kendileri asmaları için etrafında ilgili materyallerin 
bulundurulmaması gerek ir. 

Bu çeş i t irdemelerde toplum yararına sonuçlar çıkarılabi l inmesi İçın konu ile 
ilgil i psikolojik danışmanlık uzman ları, ad li tıp uzmanları , sosyologlar ve din 
bilimcileriyle işbirliği yapılmalı , uygun yorumlamalar yapılıp, tedbirler tartışılmalıd ı r. 
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x2 Statistical Aoalysis Used of Three-Dimeosiooal 
Table 

ABSTRACT 

Probabiliıy disıriburiOlIS ıısed for h)'poılıesis tesıs, cJımıges iıı 

aceordmıee wiılı variables by bdııg coıııilZllOIlS ol' discoıııilıı/OIıS. Iıı 

eveı)' case, it eoııld 1101 be poss/b/e lo ]iııd COIll/III/OIIS vadables Ol' tO 
express variables iıı coııtilılıOIlS form. hı sileiı cases, dıi-sqıwre 
Lesi is app/ied by classiJyiııg c!wracterisıic accordiııg ıo their 
cafegories aııd cafcıılaıiııg Iıl1mber of wıiıs iıı eaclı cll/sler. hı ılıis 

sıııdy ıhe diJfereııces of t (IIw/yze ıısed for ılVo-diıııelısioııal ıabfes 
obraiııed for ılıe case of !ıaviııg ıhree c!wracıerisıies. 

For ıhe appfieatioıı, ıhree-diıııeıısioııal data set is ıısed aııd t 
mıaf)'ze is applied. 77lis data sel is forıııed b)' variab/es Sııc!ı as, 
.\·ex(k=/.2), ıype of silicide (/=1,2, ... ,6) miLi reasoıı of .Hticide 
(j=/.2 .... ,8). At ıhe emi of the mw/ysis, iı is fO/ıııd 0111 t!ıal all of the 
]irsı degree re/atioııslıips belweeıı variab/es are ill/portaııı. 

Key words: TlVo-diıııeıısioııa/ tables, Three-dimeıısioııa/ rab/es, 
MIl/tidiıııelıs ioııa/ıab/es, The mıa/ysis of t. 
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