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Öz 

Medikal ve sosyal çalışmaların bir çoğunda nitelik ifade eden değişkenlerle karşılaşılmaktadır. Frekans ve 

yüzde ile özetlenen iki veya daha fazla nitel değişken arasındaki bağımlılık ilişkisi, tablolaştırılarak 

incelenmektedir. Yaygın olarak Ki-Kare bağımsızlık testlerinden faydalanılarak alt kategorileri arasındaki 

bağımlılık ve birlikte değişimi incelenmektedir. Ancak Ki-Kare testi genel bir sonuç vermekte, farklılığı 

yaratan alt kategori(ler) oran farklarının incelenmesi ile ortaya konulmaktadır. Alt kategori sayısı arttıkça bu 

karşılaştırma sayısı (
𝑘
2

) kombinasyonu kadar olmakta ve her bir karşılaştırmada 1-α kadar güven 

öngörüldüğünden karşılaştırma sayısı arttıkça kümülatif olarak I. tip hata da artmaktadır. Bu çalışmanın 

amacı, Multinomial-Dirichlet dağılımından yararlanarak, alt kategori sayısına bakılmaksızın sabit I. tip hata 

ile oran farklarının karşılaştırmasını yapmaktır.  Uygulamada, küçük örnek (n≤25) için simülasyon verisinden 

ve Giresun Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri tarafından desteklenen SOS-BAP-A-200515-43 

verilerinin bir kısmından yararlanılmıştır. Çalışma neticisinde; Multinomial-Dirichlet dağılımı yaklaşımının 

özellikle küçük örnek hacmi için daha dar güven aralığına sahip olduğu saptanmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler:  Çapraz tablo, Multinomial-Dirichlet, Ki-Kare, İki oran farkı, İnternet kullanımı. 

 

Application of Multinomial-Dirichlet Distribution in Contingency Tables: Comparison of Internet 

Usage Frequency of Two City Students 

Abstract 

In most medical and social studies are encountered with categorical variables. The relationship between two 

or more categorical variables that summarized by frequency and percentage is determined by tabulating. 

Commonly, Chi-Square independence tests are used to examine the interdependence and interchange between 

subcategories. However, the Chi-Square test gives a general result, the subcategory(s) that make the 

difference are revealed by examining the proportions differences. As the number of subcategories increases, 

this number of pairwise comparisons is equal to (
𝑘
2

) and since there is 1-α confidence in each comparison, the 

cumulative type I error increases as the number of pairwise comparisons increases. The aim of this study is to 

using Multinomial-Dirichlet distribution to compare the proportion differences with fixed type I error, 

regardless of the number of subcategories. In application, simulation data was obtained for the small sample 

(n≤25), and a part of Project data that supported by Giresun University Scientific Research Projects (SOS-

BAP-A-200515-43) was used. As a result; Multinomial-Dirichlet distribution approach has been found to give 

a narrower confidence interval, especially for small sample size. 

Keywords: Contingency tables, Multinomial-Dirichlet, Chi Square, Two proportion difference, Internet 

usage. 
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1. Giriş 

Birçok medikal ve sosyal çalışmalarda nitelik 

ifade eden değişkenlerle karşılaşılmaktadır. 

Sadece sınırlı değerler veya kategorilerle 

ölçülen bu değişkenler kategorik değişken 

olarak tanımlanmaktadır (Powers ve Xie, 

2000). Bu tür değişkenler frekans ve yüzde 

gibi oranlar ile özetlenmektedir. İki veya 

daha fazla kategorik değişken arasındaki 

ilişkiler çapraz tablolarla incelenmektedir.  

Çapraz tablolar, kategorik değişken(ler)in alt 

kategorilerinin veri kümesinde tekrarlanma 

sayısını gösteren tablolardır (Conover, 1999). 

Yaygın olarak iki nitel değişkenin alt 

kategorileri arasındaki bağımlılık ve birlikte 

değişimin incelenmesi için Karl Pearson 

tarafından 1900 yılında önerilen Ki-Kare 

bağımsızlık testlerinden faydalanılmaktadır. 

Barlett (1935), Cochran (1954), Fisher 

(1922) ve Neyman (1949) çapraz tablo ile 

ilgili testlerin oluşturulmasında önemli 

katkıda bulunmuşlardır. Ki-Kare testi; genel 

bir sonuç verdiğinden, farklılığı yaratan alt 

kategori(ler) ancak oran farklarının 

incelenmesi ile ortaya konulmaktadır 

(Özdamar, 2015). Alt kategori sayısı arttıkça 

karşılaştırma sayısı (
𝑘
2

) kombinasyonu kadar 

olmaktadır. Her bir karşılaştırmada 1-α kadar 

güven öngörüldüğünden karşılaştırma sayısı 

arttıkça kümülatif olarak I. tip hata (α)’da 

artmaktadır. Çoklu karşılaştırmalarda I. tip 

hata (α)’nın artmaması için çeşitli 

yaklaşımlar bulunmaktadır (Aickin ve 

Gensler, 1996). Bu yaklaşımlar I. tip hata 

(α)’nın oldukça azalmasına dolayısıyla da 

testin gücünün azalmasına neden olmaktadır.  

 

Son yıllarda çapraz tablolarda Multinomial-

Dirichlet dağılım uygulamalarıyla sıklıkla 

karşılaşılmaktadır.  Pullen ve Kumaran 

(2010), yaş gruplarına göre meme kanserine 

yakalanma olasılıklarının hesaplanmasında 

Multinomial-Dirichlet dağılımından 

yararlanmışlardır. Sangeetha vd. (2012), sıfır 

içeren (sparse) çapraz tablolarda olasılıkların 

güven aralıklarının hesaplanmasında 

uygulamışlardır. La Rosa vd. (2012), 

mikrobiyom verileri için Multinomial-

Dirichlet dağılımından yararlanarak güç 

analizi ve örneklem hacmi belirlemeyi 

sağlayan bir yöntem geliştirmişlerdir. Chen 

(2016), çapraz grupların farklılıklarının test 

edilmesinde Multinomial-Dirichlet 

dağılımını uygulamıştır. 

Bu çalışmanın amacı, Multinomial-Dirichlet 

dağılımından yararlanarak, alt kategori 

sayısına bakılmaksızın sabit I. tip hata ile 

oran farklarının karşılaştırmasını yapmaktır.  

Multinomial-Dirichlet dağılım yaklaşımının 

etkinliğinin ortaya konulmasında küçük 

örnek (n≤25) için simülasyon verisi ile 

Giresun Üniversitesi Bilimsel Araştırma 

Projeleri tarafından desteklenen SOS-BAP-

A-200515-43 verilerinin bir kısmından 

yararlanılmıştır. R programının “rjags” 

paketinde kod yazılarak sonuçlar klasik 

yöntemle karşılaştırılmıştır.  

 

2. Materyal ve Metot 

Kategorik değişkenler arasındaki ilişkilerin 

ortaya konulmasında kullanılan çapraz 

tablolar, kontenjans tabloları olarak da 

adlandırılmaktadır. Tablolarda yer alan 

değerler, her kategorinin kaç kez 

tekrarlandığını ifade eden sayım verilerinin 

(frekanslar) matris formudur (Conover, 

1999). Ele alınan değişken sayısına göre 

tablo adlandırılmaktadır. Tablo tek değişkene 

ait frekanslar içeriyorsa tek-yönlü, iki 

değişken için iki-yönlü, üç değişken için üç-

yönlü ve daha fazla değişken için çok-yönlü 

çapraz tablo olarak adlandırılmaktadır. Ele 
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alınan değişken sayısının yanı sıra, her bir 

değişkenin alt kategori sayısı tablonun kaç 

satır (r) ve sütundan (c) oluşacağını 

dolayısıyla boyutunu ifade etmektedir. İki-

yönlü rxc boyutlu tablonun genel gösterimi 

Tablo 1’deki gibidir. 

Burada; 

 

N= n1.+ n2.+…+ nr.= n.1+ n.2+…+ n.c        (1) 

 

biçimindedir. Bu tür çapraz tablolarda; her 

bir örneklemin rasgele, her bir değişken 

sonucunun karşılıklı bağımsız olduğu ve her 

bir gözlemin sadece bir alt kategoride yer 

alacağı varsayılır. 

Ele alınan kategorik değişkenlerin ölçüm 

düzeyine göre (nominal ve ordinal) çeşitli 

test istatistikleri olmakla birlikte, yaygın 

olarak iki değişkenin nominal-nominal olma 

durumuyla karşılaşıldığından, bu değişkenler 

arasındaki bağımlılığın araştırılmasında 1900 

yılında Karl Pearson tarafından önerilen  

“Pearson Ki-Kare” bağımsızlık testinden 

yararlanılır (Arıcıgil Çilan, 2013). rxc çapraz 

tablolarda birçok satır ve sütun olması 

nedeniyle tek yönlü hipotez kurulumu uygun 

olmamaktadır (Conover, 1999). Test edilen 

hipotezler şu şekilde ifade edilmektedir: 

 

H0: 𝑝1𝑗 =  𝑝2𝑗 = ⋯ =  𝑝𝑟𝑗   (Tüm 

j’ler için) 

 

H1: Aynı sütundaki en az iki oran birbirine 

eşit değildir. 

 

Test istatistiği (2) denklemi ile ifade 

edilmektedir. 

 

𝜒2 = ∑ ∑
(𝑛𝑖𝑗−𝐸𝑖𝑗)2

𝐸𝑖𝑗
𝑗𝑖 = ∑ ∑

𝑛𝑖𝑗
2

𝐸𝑖𝑗
𝑗𝑖 − 𝑁         (2) 

 

Burada, 𝐸𝑖𝑗 = 𝑛𝑗𝐶𝑗/𝑁 yokluk hipotezinin 

doğruluğu altında (H0) ile elde edilir ve (i,j) 

gözlemine ait beklenen değeri tanımlar.  

 

Test istatistiği, yaklaşık olarak α (I. tip hata) 

anlamlılık düzeyinde [(r-1)x(c-1)] serbestlik 

dereceli 𝜒2 dağılımına sahip olduğu 

varsayılır. 

 

 

 

Tablo 1. İki-yönlü rxc boyutlu tablonun genel gösterimi 

 Satır değişkeni (X) 

Sütun 

değişkeni 

(Y) 

X1 X2 ⋯ Xc Sütun 

Toplam 

Y1 n11 n12 ⋯ n1c n1. 

Y2 n21 n22 ⋯ n2c n2. 

⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ 

Yr nr1 nr2 ⋯ nrc nr. 

Satır 

Toplam 

n.1 n.2 ⋯ n.c n..=N 

 

 𝐸𝑖𝑗’ler yeterince büyük olduğunda 

veya 𝐸𝑖𝑗’ler 0,5’ten büyük ve en az 

yarısının 1’den büyük olması 

durumunda 𝜒2 dağılımının yeterli 

olduğu varsayılmaktadır.  
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 Cochran (1952), 𝐸𝑖𝑗’lerin 1’den 

küçük veya 𝐸𝑖𝑗’lerin %20’sinden 

fazlasının 5’ten küçük olması 

durumunda 𝜒2 dağılımının yetersiz 

olduğunu ifade etmiştir. 

 𝐸𝑖𝑗’lerin çok küçük olması 

durumunda, kategoriler birleştirilerek 

𝜒2 dağılımının yeterli bir yaklaşım 

haline gelmesi sağlanabilmektedir 

ancak burada bilgi kaybına yol 

açabilmektedir (Conover, 1999).  

 

H0 hipotezinin red edilmesi durumunda, aynı 

sütundaki hangi iki oranın birbirinden farklı 

olduğunun saptanmasında bağımsız iki oran 

arasındaki farkın önemlilik testinden 

faydalanabilmektedir. Bu durumda olası ikili 

karşılaştırma sayısı (
𝑘
2

) ile belirlenir. Test 

istatistiği; 

 

𝑍 =
𝑝𝑘−𝑝𝑙

√𝑝0(1−𝑝0)(
1

𝑛𝑘
+

1

𝑛𝑙
)
 , 𝑘 ≠ 𝑙=1,…,r          (3) 

 

ile tanımlanır. Burada; �̂�0 =
𝑛𝑘𝑗+𝑛𝑙𝑗

𝑛𝑘.+𝑛𝑙.
, 

birleştirilmiş gözlenmiş oran olarak 

tanımlanmaktadır. Test istatistiği, normal 

dağılıma sahip olduğu kabul edilir. α 

anlamlılık (I. tip hata) düzeyinde 𝑍𝛼/2 tablo 

değeri ile karşılaştırılır. Test değerinin tablo 

değerinden büyük olması durumunda ilgili 

iki oranın birbirinden farklı olduğunu 

gösterir. Ya da iki oran farkına ait güven 

aralığının sıfır’ı içermemesi durumunda ilgili 

güven düzeyinde oran farkının anlamlı 

olduğu yorumu yapılır (Agresti, 1996). 

Güven aralığı,  

�̂�𝑘−�̂�𝑙 ± 𝑍𝛼/2 × √�̂�0(1 − �̂�0) (
1

𝑛𝑘
+

1

𝑛𝑙
)     (4) 

 

biçiminde hesaplanır. 

Olası tüm ikili karşılaştırmalar test edilerek 

farklı olan alt kategoriler saptanabilir. Ancak 

her bir karşılaştırmada 1-α kadar güven 

öngörüldüğünden karşılaştırma sayısı arttıkça 

kümülatif olarak I. tip hata (α) da 

artmaktadır. Ayrıca örneklem hacmi yeterli 

büyüklükte olmadığında normal dağılım 

yaklaşım varsayımı sağlanmayabilmektedir.  

 

Örneklem hacminin küçük olması 

durumunda, Hipergeometrik dağılımı temel 

alarak olasılık hesaplayan Fisher’in kesin 

testinden faydalanabilir (Arıcıgil Çilan, 

2013). 

2.1. Multinomial-Dirichlet dağılımı 

Multinomial dağılım, binom dağılımının çok 

değişkenli dağılımıdır. Epidemiyolojik ve 

Biyoistatistik çalışmalarda, sırasıyla r ve c alt 

kategoriye sahip olan X ve Y kategorik 

değişkenlerin oluşturduğu rxc boyutlu çapraz 

tablo için en uygun dağılımlardan biri 

Multinomial dağılımdır.  

rxc boyutlu çapraz tabloda ortak olasılık 

dağılımı Multinomial dağılım ile tanımlanır. 

Burada toplam gözlem sayısını (N) sabit 

olarak varsayılmaktadır. Ortak olasılık 

fonksiyonu, 

𝑃[𝑋 = 𝑖, 𝑌 = 𝑗] = 𝑝𝑖𝑗 ,   

𝑖 = 1,2, … , 𝑟     𝑣𝑒   𝑗 = 1,2, … , 𝑐           (5) 

ile tanımlanır. Marjinal olasılık fonksiyonları 

ise; 

𝑃[𝑋 = 𝑖] = ∑ 𝑝𝑖𝑗 = 𝑝𝑖.
𝑐
𝑗=1  ,𝑖 = 1,2, … , 𝑟    (6) 

𝑃[𝑌 = 𝑗] = ∑ 𝑝𝑖𝑗 = 𝑝.𝑗
𝑟
𝑖=1   ,𝑗 = 1,2, … , 𝑐  (7) 

ile tanımlanır. 

∑ ∑  𝑝𝑖𝑗 = 1𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1              (8) 
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dır. Multinomial dağılım çıkarımları göze 

sayılarına dayanmaktadır {𝑛𝑖𝑗: 𝑖 =

1,2, … , 𝑟 𝑣𝑒 𝑗 = 1,2, … , 𝑐}. Olabilirlik 

fonksiyonu, 

𝑓𝑛|𝑝(𝑛; 𝑝) = ( 𝑛..
n11,n,…,n𝑟𝑐

) ∏ ∏ 𝑝𝑖𝑗
𝑛𝑖𝑗𝑐

𝑗=1
𝑟
𝑖=1  (9) 

ile tanımlanır. Her bir gözenin koşullu 

dağılımı binom dağılımına sahip olur. 

 

𝑛𝑖𝑗|𝑛. .~𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚(𝑛. . , 𝑝𝑖𝑗)  (10) 

 

Böylece i. satır veya j. sütun için 

 

𝑛𝑖.|𝑛. .~𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚(𝑛. . , 𝑝𝑖.)  ile  

𝑛.𝑗|𝑛. .~𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚(𝑛. . , 𝑝.𝑗) ve  

       

𝑛𝑖1, … , 𝑛𝑖𝑐|𝑛𝑖.~𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑛𝑖.,
𝑝𝑖1

𝑝𝑖.
, … ,

𝑝𝑖𝑐

𝑝𝑖.
)  

 

𝑛1𝑗 , … , 𝑛𝑟𝑗|𝑛.𝑗~𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑛.𝑗,
𝑝1𝑗

𝑝.𝑗
, … ,

𝑝𝑟𝑗

𝑝.𝑗
)   

(11) 

 

dağılımları tanımlanır (Imperial College 

London, 2019). 

 

Bayesci yaklaşım; Bayes teoremine dayanan 

ve parametreyi rasgele değişken olarak 

tanımlayan bir yaklaşımdır. Bayesci 

yaklaşımda bir parametrenin olasılığı, o 

parametreye ait ön bilgi (Önsel dağılım) ile 

deneysel çalışma sonucunda elde edilen 

verinin (olabilirlik fonksiyonu) birleştirilmesi 

(sonsal dağılım) ile elde edilir. 

 

Bayesci yaklaşımda, multinomial dağılıma 

sahip olabilirlik fonksiyonu için eşlenik önsel 

dağılım olarak Dirichlet dağılımın seçilmesi 

Lindley (1964) ve Good (1965) tarafından 

önerilmiştir. Bu dağılım Multinomial-

Dirichlet dağılımı adını almaktadır. Önsel 

dağılım ile sonsal dağılımın aynı dağılım 

ailesine sahip olmasına eşlenik dağılım 

denilmektedir. Multinomial-Dirichlet 

dağılımı güncellenmiş parametreli Dirichlet 

dağılımıına sahip olmaktadır. 

 

Dirichlet dağılımı, Beta dağılımının çok 

değişkenli dağılımıdır. Yoğunluk 

fonksiyonu; 

 

𝑔(𝑝1, … , 𝑝𝑘 |𝛼1, … , 𝛼𝑘) =

Γ(𝛼1,…,𝛼𝑘)

Γ(𝛼1)…Γ(𝛼𝑘)
𝑝1

𝛼1−1
… 𝑝𝑘

𝛼𝑘−1
         (12) 

 

ile tanımlanır. Burada ∑ 𝑝𝑘𝑚 = 1 , 𝑝𝑘 ≥ 0 ve 

𝑚 = 1,2, … , 𝑘 dır.  

 

Multinomial-Dirichlet dağılımının güncel 

parametreli Dirichlet dağılımı, 

 

𝛼𝑚
∗ = 𝛼𝑚 + 𝑛𝑚          (13) 

 

rxc boyutlu çapraz tablolar için sırasıyla satır 

için Multinomial-Dirichlet dağılımına ait 

olabilirlik fonksiyonu, 

𝑛𝑖1, … , 𝑛𝑖𝑐|𝑛𝑖.~𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑛𝑖.,
𝑝𝑖1

𝑝𝑖.
, … ,

𝑝𝑖𝑐

𝑝𝑖.
)  

  

Önsel dağılım, 

𝑝𝑖1, … , 𝑝𝑖𝑐~𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡(𝛼1, … , 𝛼𝑐)  

 

Sonsal dağılım, 

𝑝𝑖1, … , 𝑝𝑖𝑐|𝛼1, … , 𝛼𝑐~𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡(𝛼1

+ 𝑛𝑖1, … , 𝛼𝑐 + 𝑛𝑖𝑐) 

ve sütun için olabilirlik fonksiyonu, 

𝑛1𝑗 , … , 𝑛𝑟𝑗|𝑛.𝑗~𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑛.𝑗,
𝑝1𝑗

𝑝.𝑗
, … ,

𝑝𝑟𝑗

𝑝.𝑗
)   

 

Önsel dağılım, 

𝑝1𝑗, … , 𝑝𝑟𝑗~𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡(𝛼1, … , 𝛼𝑟) 

Sonsal dağılım, 



Çapraz Tablolarda Multinomial-Dirichlet Dağılımının Uygulanması: İki Şehir Öğrencilerinin İnternet Kullanım 

Sıklığının Karşılaştırılması 

195 

 

𝑝1𝑗, … , 𝑝𝑟𝑗|𝛼1, … , 𝛼𝑟~𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡(𝛼1

+ 𝑛𝑖1, … , 𝛼𝑟 + 𝑛𝑟𝑗) 

olur. Tuyl vd. (2009) 𝛼 = 1 alınmasının en 

iyi bilgi verici olmayan önsel dağılım seçimi 

olduğunu belirtilmişlerdir. 

 

Son yıllarda bilgisayar programlarının 

gelişmesiyle, Monte Carlo (MCMC) 

simülasyon yöntemiyle sonsal dağılımdan 

simülasyon değerleri doğrudan elde 

edilmekte ve sonuçlar özetlenmektedir. 

Bayesci yaklaşımda güven aralığı, 

parametrenin sonsal dağılımının içerdiği 

olasılığı doğrudan ifade ettiğinden, klasik 

yöntemden farklı olarak tablo değerine 

dolayısıyla normal dağılım varsayımına 

gereksinim duymamaktadır. Bu durum 

özellikle küçük örneklem hacimlerinde 

avantaj sağlamaktadır.    

 

3. Bulgular 

Multinomial-Dirichlet dağılımı; öncelikle 

küçük örnek (n≤25) için simülasyon ile 

türetilmiş veri üzerine, daha sonra gerçek 

veri olan Giresun Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri tarafından desteklenen 

SOS-BAP-A-200515-43 verilerinin bir 

kısmına uygulanmıştır. R programının 

“rjags” paketinde kod yazılarak sonuçlar 

klasik yöntemle karşılaştırılmıştır. İkiden 

fazla oran fark karşılaştırılmasının 

gösterilmesi amaçlandığından 2x3 boyutlu 

çapraz tablolar üzerine uygulanmıştır. 

3.1. Simülasyon Verisi 

Simülasyon verisinin oluşturulmasında 

aşağıdaki aşamalar takip edilmiştir: 

i. {𝑛1, … , 𝑛𝑘} göze değerlerine sahip 

veri ele alınır. 

ii. En çok olabilirlik oran tahmini 

(EÇOT) 𝑝 = {𝑛𝑖/𝑁} ile elde edilir ve 

kitle parametresi olarak ele alınır. 

iii. L kez Multinomial (N,p) 

dağılımından simülasyon ile veri 

türetilir. 

iv. Klasik ve Bayes (Multinomial-

Dirichlet) yaklaşımları için güven 

aralığı oluşturulur. 

v. Oran farklarına ait güven aralığı ve 

mutlak fark değerleri oluşturulur. 

Birinci satır toplamı 15 ve ikinci satır toplamı 

10 olarak, göze değerleri ise sırasıyla {9,5,1} 

ve {3,2,5} seçilmiştir. Buna göre (EÇOT) 

oran değerleri sırasıyla {0.6,0.333,0.067} ve 

{0.3,0.2,0.5} olarak saptanmıştır. 500 kez 

Multi (15, 0.6,0.333,0.067) ve Multi (10, 

0.3,0.2,0.5) dağılımından veri türetilerek hem 

klasik hem de Bayes (Multinomial-Dirichlet) 

yaklaşımları için güven aralığı 

oluşturulmuştur. Her bir sütun alt 

kategorisine göre satır alt kategori oranları 

arasındaki fark için sonuçlar Tablo 2’de 

özetlenmiştir. 

Bayes yaklaşımında, sonsal dağılımın elde 

edilmesinde MCMC yöntemi kullanılarak 

yakınsama 20000 iterasyonda sağlanmış ve 

ilk 1000 (%5) simülasyon değerleri Burn 

(yakma) peryodu kullanılarak atılmıştır.  
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Tablo 2. Klasik ve Bayes yöntemine göre oran farklarına ait sonuçlar 

Yöntem Oran 

Farkları 

Tahmin 

Değeri 

Alt Sınır 

(AS) 

Üst Sınır 

(ÜS) 

Mutlak 

Fark  

(ÜS-AS) 

Klasik A: p11- p21 0.300 -0.077 0.677 0.754 

B: p12- p22 0.133 -0.211 0.477 

 

0.688 

C: p13- p23 -0.433 -0,768 -0,099 0.669 

Bayes A: p11- p21 0.232 -0.109 0.540 0.649 

B: p12- p22 0.097 -0.209 0.390 0.599 

C: p13- p23 -0.329 -0.623 -0.042 0.287 

 

Sütun değişkenine ait üç alt kategori için 

(
3
2

) = 3 oran farkına ait karşılaştırma 

yapılmaktadır. Klasik yöntemde her bir oran 

farkı karşılaştırmasında için I. tip hata (α) 

0.05 ele alındığında, üç karşılaştırma için 

hata oranı 1 − (1 − 𝛼)3 = 1 − (1 −

0.05)3 = 0.143 değerine ulaşmaktadır. Öte 

yandan klasik yöntemde güven aralığının 

hesaplanmasında kullanılan tablo değeri 

(normal dağılım) küçük örneklemlerde 

dağılımın sağlanmaması nedeniyle doğru 

sonuçlar vermeyebilmektedir.  

Bayesci yaklaşımda güven aralığı, 

parametrenin sonsal dağılımının içerdiği 

olasılığı doğrudan ifade ettiğinden I. tip hata 

(α) oranı kümülatif olarak artmamakta ve 

sabit kalmaktadır.   

Tablo 2’den Sütun değişkeninin A ve B alt 

kategorilerinin satır değişkeninin iki alt 

kategorilerine göre farklılık göstermediği 

oluşturulan güven aralığının sıfırı 

içermesinden ve C alt kategorisinin ise satır  

 

alt kategorilerine göre farklılık oluşturduğu 

güven aralığının sıfırı içermemesinden  

saptanmıştır. Alt ve üst sınır mutlak farkları 

incelendiğinde Bayes yönteminin daha dar 

güven aralıkları verdiği saptanmıştır. 

Özellikle oran gibi 0-1 aralığında değer alan 

bir parametre için, güven aralığının dar 

olması parametre tahmininde tercih nedeni 

olmaktadır. 

3.2. Gerçek Veri 

Bu bölümde, 2015-2016 yılında 

yürütücülüğünü üstlendiğim ve Giresun 

Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

tarafından desteklenen SOS-BAP-A-200515-

43 verilerinin bir kısmından yararlanılmıştır. 

Projede, okul çağındaki çocukların gözünden 

internet güvenliği hakkında Ukrayna/Harkiv 

– Türkiye/Giresun karşılaştırmalı araştırma 

yapılmıştır. Giresun’dan 2015 ve Harkiv’den 

1275 öğrenci proje çalışmasına katılmıştır. 

Projede sorulan sorulardan biri olan interneti 

hangi amaçlar için ve ne sıklıkla 

kullanıyorsunuz sorusunun alt 

seçeneklerinden ikisi olan ders ile sosyal 

medya, Giresun ve Harkiv şehirleri için ele 

alınmıştır.  
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Tablo 3. İnternetin ders amacıyla kullanım sıklığının klasik ve Bayes yöntemine göre iki şehir 

arasındaki oran farklarına ait sonuçlar 

Yöntem İki şehir Oran Farkları 

(Giresun-Harkiv) 

Tahmin 

Değeri 

Alt Sınır 

(AS) 

Üst Sınır 

(ÜS) 

Mutlak 

Fark 

(ÜS-AS) 

Klasik Asla -0.031 -0.045 -0.018 0.027 

Nadiren 0.063 0.029 0.097 0.068 

Sık Sık -0.032 -0.066 0.003 0.069 

Bayes Asla -0.031 -0.045 -0.018 0.027 

Nadiren 0.063 0.028 0.097 0.069 

Sık Sık -0.031 -0.066 0.004 0.07 

 

Ders ile sosyal medya amaçlı kullanım 

sıklığının Giresun ve Harkiv şehirlerine göre 

oran fark sonuçları Klasik ve Bayes yöntemi 

için Tablo 3 ve 4’te özetlenmiştir. 

Tablo 3’ten klasik ve Bayes yöntemlerinin 

benzer sonuçlar verdiği gözlenmiştir. Ancak 

yine de klasik yöntemdeki ikili oran 

karşılaştırmasında kümülatif hata değerinin 

0.05’ten daha büyük (0.143) olmuştur. 

İnternetin ders amacıyla kullanım sıklığının 

iki şehir arasında sadece “sık sık” kullanımda 

farklılık oluşturmadığı (güven aralığı sıfır 

değerini içermektedir), “Asla” ve “Nadiren” 

için fark oluşturduğu gözlenmiştir (güven 

aralığı sıfır değerini içermemektedir). 

İnterneti ders amaçlı kullanmayan 

Harkiv’deki öğrencilerin oranı Giresun’daki 

öğrencilerden daha fazla iken, Giresun’daki 

öğrencilerin oranı Harkiv’deki öğrencilerden 

nadiren kullanım sıklığı için daha fazla 

olduğu saptanmıştır. Dolayısıyla  

 

 

Giresun’daki öğrenciler interneti ders amacı 

için Harkiv’deki öğrencilerden daha fazla 

kullandığı görülmüştür. 

 

Tablo 4’ten klasik ve Bayes yöntemlerinin 

benzer sonuçlar verdiği gözlenmiştir. Ancak 

yine de klasik yöntemdeki ikili oran 

karşılaştırmasında kümülatif hata değerinin 

0.05’ten daha büyük (0.143) olmuştur. 

İnternetin sosyal medya amacıyla kullanım 

sıklığının iki şehir arasında farklı olduğu 

saptanmıştır. İnternetin sosyal medya için 

“Asla” ve “Nadiren” kullanım sıklığının 

Giresun’daki öğrencilerin oranının 

Harkiv’deki öğrencilerden daha fazla olduğu 

“Sık sık” kullanım sıklığı için ise 

Harkiv’deki öğrencilerin oranının 

Giresun’daki öğrencilerden daha fazla 

olduğu gözlenmiştir. Yani Harkiv’deki 

öğrenciler interneti sosyal medya için 

Giresun’daki öğrencilerden daha sıklıkla 

kullanmaktadır. 
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4. Sonuç 

Çapraz tablolar, iki veya daha fazla kategorik 

değişken arasındaki ilişkileri incelemektedir. 

Yaygın olarak bağımlılık incelenmesi için 

Ki-Kare bağımsızlık testlerinden 

faydalanılmaktadır.  

Ancak Ki-Kare testi; genel bir sonuç 

vermekte, alt kategoriler arasındaki 

farklılıkların incelenmesinde oran 

farklarından yararlanılmaktadır. Alt kategori 

sayısı arttıkça karşılaştırma sayısı (
𝑘
2

) 

kombinasyonu kadar olmaktadır. Her bir 

karşılaştırmada 1-α kadar güven 

öngörüldüğünden karşılaştırma sayısı arttıkça 

kümülatif olarak I. tip hata (α)’da 

artmaktadır. Çoklu karşılaştırmalarda I. tip 

hata (α)’nın artmaması için çeşitli 

yaklaşımlar olsa da bu yaklaşımlar I. tip hata 

(α)’nın oldukça azalmasına dolayısıyla da 

testin gücünün azalmasına neden olmaktadır. 

 

 

 

Tablo 4. İnternetin Sosyal medya amacıyla kullanım sıklığının klasik ve Bayes yöntemine 

göre iki şehir arasındaki oran farklarına ait sonuçlar 

Yöntem İki şehir Oran Farkları 

(Giresun-Harkiv) 

Tahmin 

Değeri 

Alt Sınır 

(AS) 

Üst Sınır 

(ÜS) 

Mutlak 

Fark 

(ÜS-AS) 

Klasik Asla 0.029 0.008 0.051 0.043 

Nadiren 0.065 0.034 0.095 0.061 

Sık Sık -0.094 -0.127 -0.060 0.067 

Bayes Asla 0.029 0.007 0.050 0.043 

Nadiren 0.064 0.034 0.095 0.061 

Sık Sık -0.093 -0.127 -0.060 0.067 

 

Bu çalışmanın amacı, Multinomial-Dirichlet 

dağılımından yararlanarak, alt kategori 

sayısına bakılmaksızın sabit I. tip hata ile 

oran farklarının karşılaştırmasını yapmaktır.   

Bu amaçla, önce küçük örnek (n<25) için 

simülasyon verisine daha sonra gerçek veriye 

(SOS-BAP-A-200515-43) Multinomial-

Dirichlet dağılımı yaklaşımı 2x3 boyutlu 

çapraz tabloya uygulanmıştır. 

 

 

İki şehrin interneti kullanım sıklığı amaca 

göre karşılaştırıldığında; Giresun’daki 

öğrenciler ders, Harkiv’deki öğrenciler 

sosyal medya için daha sıklıkla 

kullanmaktadır. 

  

Sonuç olarak; Multinomial-Dirichlet dağılımı 

yaklaşımının özellikle küçük örnek hacmi 

için daha dar güven aralığı verdiği 

saptanmıştır. Ayrıca kümülatif hata; klasik 

yöntemde %5’ten %14’e çıkarken, 

Multinomial-Dirichlet dağılımı yaklaşımında 

%5 olarak kalmıştır. 
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