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Oz

Medikal ve sosyal calismalarin bir cogunda nitelik ifade eden degiskenlerle karsilagilmaktadir. Frekans ve
yiizde ile Ozetlenen iki veya daha fazla nitel degisken arasindaki bagimlilik iliskisi, tablolastirilarak
incelenmektedir. Yaygin olarak Ki-Kare bagimsizlik testlerinden faydalanilarak alt kategorileri arasindaki
bagimlilik ve birlikte degisimi incelenmektedir. Ancak Ki-Kare testi genel bir sonug¢ vermekte, farklilig:
yaratan alt kategori(ler) oran farklarinin incelenmesi ile ortaya konulmaktadir. Alt kategori sayisi arttik¢a bu

karsilagtirma sayisi (g) kombinasyonu kadar olmakta ve her bir karsilastirmada 1-o0 kadar giiven

ongoriildiigiinden karsilagtirma sayist arttikga kiimiilatif olarak I. tip hata da artmaktadir. Bu caligmanin
amaci, Multinomial-Dirichlet dagilimindan yararlanarak, alt kategori sayisina bakilmaksizin sabit I. tip hata
ile oran farklarinin karsilastirmasini yapmaktir. Uygulamada, kiigiik 6rnek (n<25) i¢in simiilasyon verisinden
ve Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenen SOS-BAP-A-200515-43
verilerinin bir kismindan yararlanilmigtir. Calisma neticisinde; Multinomial-Dirichlet dagilimi yaklagiminin
ozellikle kii¢iik 6rnek hacmi igin daha dar giiven araligina sahip oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Capraz tablo, Multinomial-Dirichlet, Ki-Kare, iki oran farki, Internet kullanima.

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 (]2‘) and since there is 1-a confidence in each comparison, the

cumulative type | 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 | 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. Giris

Bir¢ok medikal ve sosyal ¢alismalarda nitelik
ifade eden degiskenlerle karsilagilmaktadir.
Sadece sinirli degerler veya kategorilerle
Olciilen bu degiskenler kategorik degisken
olarak tanimlanmaktadir (Powers ve Xie,
2000). Bu tiir degiskenler frekans ve yiizde
gibi oranlar ile &zetlenmektedir. iki veya
daha fazla kategorik degisken arasindaki
iligkiler ¢apraz tablolarla incelenmektedir.

Capraz tablolar, kategorik degisken(ler)in alt
kategorilerinin veri kiimesinde tekrarlanma
sayisini gosteren tablolardir (Conover, 1999).
Yaygin olarak iki nitel degiskenin alt
kategorileri arasindaki bagimlilik ve birlikte
degisimin incelenmesi i¢in Karl Pearson
tarafindan 1900 yilinda Onerilen Ki-Kare
bagimsizlik testlerinden faydalanilmaktadir.
Barlett (1935), Cochran (1954), Fisher
(1922) ve Neyman (1949) capraz tablo ile
ilgili  testlerin  olusturulmasinda  Onemli
katkida bulunmuslardir. Ki-Kare testi; genel
bir sonu¢ verdiginden, farkliligi yaratan alt
kategori(ler) oran
incelenmesi  ile ortaya konulmaktadir
(Ozdamar, 2015). Alt kategori sayis1 arttikca

ancak farklarinin

karsilagtirma sayisi (12{) kombinasyonu kadar

olmaktadir. Her bir karsilastirmada 1-a kadar
giiven Ongoriildiiglinden karsilastirma sayisi
arttikga kiimiilatif olarak I. tip hata (a)’da
artmaktadir. Coklu karsilastirmalarda 1. tip
hata (o)’min  artmamasi i¢in  ¢esitli
yaklagimlar  bulunmaktadir (Aickin ve
Gensler, 1996). Bu yaklagimlar 1. tip hata
(0)’nin olduk¢a azalmasma dolayisiyla da
testin giicliniin azalmasina neden olmaktadir.

Son yillarda ¢apraz tablolarda Multinomial-
Dirichlet dagilim uygulamalariyla siklikla
karsilagilmaktadir. Pullen ve Kumaran
(2010), yas gruplarina gore meme kanserine

yakalanma olasiliklarinin  hesaplanmasinda
Multinomial-Dirichlet dagilimindan
yararlanmiglardir. Sangeetha vd. (2012), sifir
iceren (sparse) ¢apraz tablolarda olasiliklarin
araliklarinin hesaplanmasinda
Rosa vd. (2012),
Multinomial-

gliven
uygulamislardir. La
mikrobiyom icin
Dirichlet dagilimindan yararlanarak gii¢
analizi ve Orneklem hacmi belirlemeyi
saglayan bir yontem gelistirmiglerdir. Chen
(2016), capraz gruplarin farkliliklarmin test
edilmesinde Multinomial-Dirichlet
dagilimini uygulamistir.

verileri

Bu calismanin amaci, Multinomial-Dirichlet
dagilimindan yararlanarak, alt kategori
sayisina bakilmaksizin sabit I. tip hata ile
oran farklarinin karsilagtirmasini yapmaktir.
Multinomial-Dirichlet dagilim yaklagiminin
etkinliginin ortaya konulmasinda kiigiik
ornek (n<25) icin simiilasyon wverisi ile
Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan desteklenen SOS-BAP-
A-200515-43 kismindan
yararlanilmigtir. R programimnin = “rjags”
paketinde kod yazilarak sonuclar klasik
yontemle karsilagtirilmistir.

verilerinin  bir

2. Materyal ve Metot

Kategorik degiskenler arasindaki iligkilerin
ortaya konulmasinda kullanilan
tablolar, kontenjans tablolar1
adlandirilmaktadir. Tablolarda yer
degerler, her kategorinin ka¢ kez
tekrarlandigini ifade eden sayim verilerinin
(frekanslar) matris formudur (Conover,
1999). Ele alinan degisken sayisina gore
tablo adlandirilmaktadir. Tablo tek degiskene
ait frekanslar iceriyorsa tek-yonlii, iki
degisken i¢in iki-yonli, lic degisken icin iig-

capraz
olarak da
alan

yonlii ve daha fazla degisken i¢in ¢ok-yonlii
capraz tablo olarak adlandirilmaktadir. Ele
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alman degisken sayisinin yani sira, her bir
degiskenin alt kategori sayist tablonun kag
satir (r) ve siitundan (c)
dolayisiyla boyutunu ifade etmektedir. iki-
yonlii rxc boyutlu tablonun genel gosterimi
Tablo 1°deki gibidir.

olusacagini

Burada;

N=ny+ na+...+ n.= N+ N+, +ne 1)

bi¢cimindedir. Bu tiir ¢apraz tablolarda; her
bir Orneklemin rasgele, her bir degisken
sonucunun karsilikli bagimsiz oldugu ve her
bir gozlemin sadece bir alt kategoride yer
alacag1 varsayailir.

Ele aliman kategorik degiskenlerin olgiim
diizeyine gore (nominal ve ordinal) ¢esitli
test istatistikleri olmakla birlikte, yaygin
olarak iki degiskenin nominal-nominal olma
durumuyla karsilasildigindan, bu degiskenler

nedeniyle tek yonlii hipotez kurulumu uygun
olmamaktadir (Conover, 1999). Test edilen
hipotezler su sekilde ifade edilmektedir:
Ho:pyj = poj = (Tim
j’ler igin)

= Drj

Hi: Ayni siitundaki en az iki oran birbirine
esit degildir.

Test istatistigi (2) denklemi ile ifade
edilmektedir.
2 (nij—Eij)? ng
X =ik — = LiXjy; —N (2)
ij ij

Burada, E;; =n;C;/N yokluk hipotezinin
dogrulugu altinda (Ho) ile elde edilir ve (i,j)
gozlemine ait beklenen degeri tanimlar.

Test istatistigi, yaklasik olarak o (I. tip hata)
anlamlilik diizeyinde [(r-1)x(c-1)] serbestlik

arasindaki bagimhhigin arastirlmasinda 1900  dereceli  y 2 dagilimma sahip oldugu
yilinda Karl Pearson tarafindan oOnerilen Vvarsayilir.
“Pearson Ki-Kare” bagimsizlik testinden
yararlanilir (Aricigil Cilan, 2013). rxc ¢apraz
tablolarda bir¢ok satir ve siitun olmasi
Tablo 1. Iki-yonlii rxc boyutlu tablonun genel gsterimi
Satir degiskeni (X)
Siitun X1 X2 - Xec Siitun
degiskeni Toplam
(Y)
Y1 Ni1 N12 Nic N1,
Y2 N21 N2 N2c na.
Yr Nr1 Nr2 Nrc nr.
Satir n.a n.2 N.c n..=N
Toplam
v' Ejj’ler yeterince biiyilk oldugunda yarisinin -~ 1’den  biiyilk  olmasi

veya Ej;’ler 0,5’ten bilyiik ve en az

durumunda y? dagilminmn yeterli
oldugu varsayilmaktadir.
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v' Cochran (1952), E;;’lerin 1’den
kiigiik veya Ejj;’lerin  %20’sinden
fazlasimin ~ 5’ten  kiicik  olmasi

durumunda y? dagiliminin yetersiz
oldugunu ifade etmistir.

v' Ej;’lerin kiiglik
durumunda, kategoriler birlestirilerek

¢ok olmasi
x? dagilminm yeterli bir yaklagim
haline gelmesi saglanabilmektedir
ancak burada bilgi kaybina yol

acabilmektedir (Conover, 1999).

Ho hipotezinin red edilmesi durumunda, ayni
stitundaki hangi iki oranin birbirinden farkl
oldugunun saptanmasinda bagimsiz iki oran
arasindaki  farkin  Onemlilik  testinden
faydalanabilmektedir. Bu durumda olasi ikili

k) ile belirlenir. Test

karsilastirma sayisi (2

istatistigi;

Pr-Di
~ (1 1
Po(l—Po)(—"'—)

ng M

Z =

k#El=1,..r (3

_ nkj+nlj

ile  tanimlanir. Burada; Do =

ng+ny,’
gbzlenmis  oran  olarak
tanimlanmaktadir. Test istatistigi, normal
dagilima sahip oldugu kabul edilir. o
anlamhilik (L. tip hata) diizeyinde Z,/, tablo
degeri ile karsilastirilir. Test degerinin tablo
degerinden biiyiik olmasi durumunda ilgili
iki oranin birbirinden farkl

birlestirilmis

oldugunu
gosterir. Ya da iki oran farkina ait giliven
araliginin sifir’1 icermemesi durumunda ilgili
giiven diizeyinde oran farkinin anlaml
oldugu yorumu yapilir (Agresti, 1996).
Gliven araligy,

1

A A A A 1
Pe-Pr £ Zajz X Jpo(l ~ Po) (n—k + —) (4)

n

biciminde hesaplanir.

Olas: tiim ikili karsilastirmalar test edilerek
farkl1 olan alt kategoriler saptanabilir. Ancak
her bir karsilastirmada 1-o kadar giliven
ongoriildiigiinden karsilastirma sayisi arttikca
kiimtlatif olarak 1. tip hata (a) da
artmaktadir. Ayrica orneklem hacmi yeterli
biiylikliikte olmadiginda normal dagilim
yaklasim varsayimi saglanmayabilmektedir.

Orneklem hacminin kiigtik olmasi
durumunda, Hipergeometrik dagilimi temel
alarak olasilik hesaplayan Fisher’in kesin
testinden faydalanabilir (Aricigil Cilan,

2013).
2.1. Multinomial-Dirichlet dagilim

Multinomial dagilim, binom dagiliminin ¢ok
degiskenli dagilimidir. Epidemiyolojik ve
Biyoistatistik ¢aligmalarda, sirasiyla r ve c alt
kategoriye sahip olan X ve Y Kkategorik
degiskenlerin olusturdugu rxc boyutlu ¢apraz
tablo i¢in en uygun dagilimlardan biri
Multinomial dagilimdir.

rxc boyutlu capraz tabloda ortak olasilik
dagilimi Multinomial dagilim ile tanimlanir.
Burada toplam gozlem sayisint (N) sabit

olarak  varsayilmaktadir. Ortak olasilik
fonksiyonu,

PIX=14iY =j]l=p,

i=12,...,tr ve j=12,..,c (5)

ile tanimlanir. Marjinal olasilik fonksiyonlari
ise;

P[X = l] = C‘=1Pij = Pi. ,i = 1,2, e, (6)
P[Y =j] = 21{:1}91']' =D;j J=12,..,c (7)
ile tanimlanir.

=1 Xi=1 pij =1 (8)
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dir. Multinomial dagilim ¢ikarimlar1 goze

sayilarina dayanmaktadir {nij:i =
1,2,..,rvej=12,..,c} Olabilirlik
fonksiyonu,

fap@p) = (o 2 Vit o=y pi™ (9)

Nq4,0,..,0p¢

ile tanimlanir. Her bir gozenin kosullu

dagilimi binom dagilimina sahip olur.

n;j|n..~Binom(n..,p;;) (10)

Boylece i. satir veya j. siitun i¢in

n; [n..~Binom(n..,p;) ile
nj|n..~Binom(n..,p ;) ve

Pi1 &)

Mg, wes NN ~Multin0mial(ni,,p—, o
' i. i.

Drj
Ny, . —
1j» P.j)

(11)

. . Pij
My j In_j~Multlnomlal(n_j, #, .
-J

dagilimlar1 tanimlanir
London, 2019).

(Imperial College

Bayesci yaklasim; Bayes teoremine dayanan
ve parametreyi rasgele degisken olarak
bir  yaklasimdir.  Bayesci
yaklasimda bir parametrenin olasiligl, o
parametreye ait 6n bilgi (Onsel dagilim) ile
deneysel c¢alisma sonucunda elde edilen
verinin (olabilirlik fonksiyonu) birlestirilmesi
(sonsal dagilim) ile elde edilir.

tanimlayan

Bayesci yaklasimda, multinomial dagilima
sahip olabilirlik fonksiyonu i¢in eslenik 6nsel
dagilim olarak Dirichlet dagilimin secilmesi
Lindley (1964) ve Good (1965) tarafindan
onerilmistir. Bu dagilim  Multinomial-
Dirichlet dagilimi admi almaktadir. Onsel
dagilim ile sonsal dagilimin ayni dagilim

ailesine sahip olmasma eslenik dagilim
denilmektedir. Multinomial-Dirichlet
dagilimi giincellenmis parametreli Dirichlet
dagilimuna sahip olmaktadir.

Dirichlet dagilimi, Beta dagilimmin c¢ok

degiskenli dagilimidir. Yogunluk
fonksiyonu;
g1, - Dk |a1, ey Qge) =
r(ag,..ar) _a;-1 ap—1
)Tt Pk (12)

ile tanimlanir. Burada )., p, = 1, px = 0 ve
m=1,2,..,kdir.

Multinomial-Dirichlet dagiliminin  giincel
parametreli Dirichlet dagilima,

Ay = Ay + Ny, (13)

rxc boyutlu capraz tablolar igin sirasiyla satir
icin Multinomial-Dirichlet dagilimina ait
olabilirlik fonksiyonu,

N1, ...,niclni_~Multinomial(ni_,Z—i;, ...,Z—iic)

Onsel dagilim,

Di1, -, Dic~Dirichlet(a4, ..., a.)

Sonsal dagilim,

Di1s - Picl®q, ..., ac~Dirichlet(a,
+ Nyq, e, A + Ne)

ve siitun i¢in olabilirlik fonksiyonu,
Pij Prj
pl]_)

Nyj, ...,nrjln_j~Multmomlal(n_j,p—J_, )
Onsel dagilim,
D1j, -, Drj~Dirichlet(ay, ..., a;)

Sonsal dagilim,
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D1js ...,prj|a1, ..., a~Dirichlet(a,

+ Mg, ey A + Ny )

olur. Tuyl vd. (2009) a = 1 alinmasinin en
iyi bilgi verici olmayan onsel dagilim se¢imi
oldugunu belirtilmislerdir.

Son yillarda bilgisayar programlarinin
gelismesiyle, Monte Carlo (MCMC)
simiilasyon yontemiyle sonsal dagilimdan
simiillasyon  degerleri  dogrudan  elde
edilmekte ve sonuclar oOzetlenmektedir.
Bayesci  yaklasimda  gliven  araligi,
parametrenin sonsal dagiliminin icerdigi

olasiligi dogrudan ifade ettiginden, klasik
yontemden farkli olarak tablo degerine
dolayistyla normal
gereksinim  duymamaktadir. Bu
ozellikle kiiglik
avantaj saglamaktadir.

dagilim varsayimina
durum
orneklem hacimlerinde

3. Bulgular

Multinomial-Dirichlet dagilimi;  6ncelikle
kiicik oOrnek (n<25) icin simiilasyon ile
tiretilmis veri iizerine, daha sonra gercek
olan Giresun Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri tarafindan desteklenen
SOS-BAP-A-200515-43  verilerinin  bir
kismmma uygulanmistir. R programinin
“rjags” paketinde kod yazilarak sonuglar
klasik yontemle karsilastirilmistir. Ikiden
oran fark karsilastirilmasinin
gosterilmesi amaglandigindan 2x3 boyutlu
capraz tablolar tizerine uygulanmustir.

verl

fazla

3.1. Simiilasyon Verisi

olusturulmasinda
asagidaki asamalar takip edilmistir:

Simiilasyon  verisinin

{nq, ...,n,} goze degerlerine sahip
veri ele alinir.

ii. En g¢ok olabilirlik oran tahmini
(ECOT) p = {n;/N} ile elde edilir ve
Kitle parametresi olarak ele alinir.

ii. L kez Multinomial (N,p)
dagilimimdan simiilasyon ile veri
tiiretilir.

iv. Klasik ve Bayes
Dirichlet) yaklagimlar
aralig1 olusturulur.

V. Oran farklarma ait gliven araligi ve

mutlak fark degerleri olusturulur.

(Multinomial-
icin gliven

Birinci satir toplami 15 ve ikinci satir toplami
10 olarak, goze degerleri ise sirastyla {9,5,1}
ve {3,2,5} secilmistir. Buna gore (ECOT)
oran degerleri sirasiyla {0.6,0.333,0.067} ve
{0.3,0.2,0.5} olarak saptanmustir. 500 kez
Multi (15, 0.6,0.333,0.067) ve Multi (10,
0.3,0.2,0.5) dagilimindan veri tiiretilerek hem
Klasik hem de Bayes (Multinomial-Dirichlet)
yaklasimlar1 icin giiven araligi
olusturulmustur. Her bir siitun  alt
kategorisine gore satir alt kategori oranlari
arasindaki fark i¢in sonuglar Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

Bayes yaklagiminda, sonsal dagilimin elde
edilmesinde MCMC yontemi kullanilarak
yakinsama 20000 iterasyonda saglanmis ve
ilk 1000 (%5) similasyon degerleri Burn
(yakma) peryodu kullanilarak atilmistir.
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Tablo 2. Klasik ve Bayes yontemine gore oran farklarina ait sonuglar

Yontem Oran Tahmin Alt Sinir Ust Simir Mutlak
Farklan Degeri (AS) (0S) Fark

(US-AS)
Klasik A pi1- pa 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 pi- pa1 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

Siitun degiskenine ait ii¢ alt kategori i¢in

(g) =3 oran farkina ait Kkarsilastirma

yapilmaktadir. Klasik yontemde her bir oran
farki karsilagtirmasinda igin I. tip hata (o)
0.05 ele alindiginda, ii¢ karsilastirma igin
hata orant 1-1-a)¥=1-(Q1-
0.05)3 = 0.143 degerine ulasmaktadir. Ote
yandan klasik yontemde giiven araliginin
hesaplanmasinda kullanilan tablo degeri
(normal dagilim) kiiciik orneklemlerde
dagilimin saglanmamas1 nedeniyle dogru
sonuglar vermeyebilmektedir.

Bayesci  yaklasimda ~ giiven  araligi,
parametrenin  sonsal dagilimmin icerdigi
olasilig1 dogrudan ifade ettiginden I. tip hata
(o) orani kiimiilatif olarak artmamakta ve
sabit kalmaktadir.

Tablo 2’den Siitun degiskeninin A ve B alt
kategorilerinin satir degiskeninin iki alt
kategorilerine gore farklilik gdstermedigi
olusturulan given araliginin sifirt
icermesinden ve C alt kategorisinin ise satir

alt kategorilerine gore farklilik olusturdugu
giiven araliginin sifir1 igermemesinden

saptanmugtir. Alt ve Ust sinir mutlak farklari
incelendiginde Bayes yonteminin daha dar
giiven verdigi  saptanmistir.
Ozellikle oran gibi 0-1 araliginda deger alan
bir parametre i¢in, gliven aralifinin dar
olmasi parametre tahmininde tercih nedeni
olmaktadir.

araliklar1

3.2. Gerg¢ek Veri

Bu boliimde, 2015-2016 yilinda
yuriitictiliigiini  tstlendigim ve  Giresun
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
tarafindan desteklenen SOS-BAP-A-200515-
43 verilerinin bir kismindan yararlanilmistir.
Projede, okul ¢agindaki ¢ocuklarin géziinden
internet giivenligi hakkinda Ukrayna/Harkiv
— Tirkiye/Giresun karsilastirmali arastirma
yapilmistir. Giresun’dan 2015 ve Harkiv’den
1275 Ogrenci proje calismasina katilmustir.
Projede sorulan sorulardan biri olan interneti
hangi amaglar i¢in ve ne siklikla
kullantyorsunuz sorusunun alt
seceneklerinden ikisi olan ders ile sosyal
medya, Giresun ve Harkiv sehirleri icin ele
alinmistir.
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Tablo 3. internetin ders amaciyla kullanim sikhiginin klasik ve Bayes yontemine gére iki sehir

arasindaki oran farklarina ait sonuglar

Yontem  Iki sehir Oran Farklar Tahmin Alt Smr  UstSimir  Mutlak
(Giresun-Harkiv) Degeri (AS) (0S) Fark

(US-AS)
Klasik Asla -0.031 -0.045 -0.018 0.027
Nadiren 0.063 0.029 0.097 0.068
Sik Sik -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
Sik Sik -0.031 -0.066 0.004 0.07

Ders ile sosyal medya amach kullanim
sikliginin Giresun ve Harkiv sehirlerine gore
oran fark sonuglar1 Klasik ve Bayes yontemi
i¢cin Tablo 3 ve 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 3’ten klasik ve Bayes yontemlerinin
benzer sonuglar verdigi gézlenmistir. Ancak
yine de klasik yontemdeki ikili oran
karsilagtirmasinda kiimiilatif hata degerinin
0.05’ten daha biiyiik (0.143) olmustur.
Internetin ders amaciyla kullamim sikliginin
iki sehir arasinda sadece “sik sik” kullanimda
farklilik olusturmadigi (gliven araligi sifir
degerini icermektedir), “Asla” ve “Nadiren”
icin fark olusturdugu gozlenmistir (giiven
araligi  sifir  degerini  icermemektedir).
Interneti  ders  amaghh  kullanmayan
Harkiv’deki 6grencilerin oranit Giresun’daki
ogrencilerden daha fazla iken, Giresun’daki
ogrencilerin oran1 Harkiv’deki 6grencilerden
nadiren kullanim siklig1 icin daha fazla
oldugu saptanmistir. Dolayisiyla

Giresun’daki Ogrenciler interneti ders amaci
icin Harkiv’deki Ogrencilerden daha fazla
kullandig1 goriilmistiir.

Tablo 4’ten klasik ve Bayes ydntemlerinin
benzer sonuglar verdigi gézlenmistir. Ancak
yine de klasik yoOntemdeki ikili oran
karsilastirmasinda kiimiilatif hata degerinin
0.05’ten daha biiyiik (0.143) olmustur.
Internetin sosyal medya amaciyla kullanim
sikligimin iki sehir arasinda farkli oldugu
saptanmustir. Internetin sosyal medya igin
“Asla” ve “Nadiren” kullanim sikliginin
Giresun’daki ogrencilerin
Harkiv’deki 6grencilerden daha fazla oldugu
“Sik sik”  kullanim  sikligi  igin  ise
Harkiv’deki ogrencilerin oranimnin
Giresun’daki  Ogrencilerden daha fazla
oldugu gozlenmistir. Yani Harkiv’deki
Ogrenciler interneti medya i¢in
Giresun’daki siklikla

oraninin

sosyal
ogrencilerden daha
kullanmaktadir.
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4. Sonug¢

Capraz tablolar, iki veya daha fazla kategorik
degisken arasindaki iliskileri incelemektedir.
Yaygin olarak bagimlilik incelenmesi i¢in
Ki-Kare bagimsizlik
faydalanilmaktadir.

testlerinden

Ancak Ki-Kare
vermekte,  alt
farkliliklarin

farklarindan yararlanilmaktadir. Alt kategori

testi;
kategoriler

genel bir sonug
arasindaki

incelenmesinde oran

sayist arttikca karsilagtirma  sayisi (IZC)

kombinasyonu kadar olmaktadir. Her bir
karsilastirmada kadar giliven
ongoriildiigiinden karsilastirma sayis arttik¢a

1-0

kiimiilatif olarak 1. tip hata (o)’da
artmaktadir. Coklu karsilastirmalarda I. tip
hata (a)’'nin  artmamast ig¢in  gesitli

yaklagimlar olsa da bu yaklagimlar I. tip hata
(a)’nin olduk¢a azalmasina dolayisiyla da
testin giiciliniin azalmasina neden olmaktadir.

Tablo 4. internetin Sosyal medya amaciyla kullanim sikliginin klasik ve Bayes ydntemine

gore iki sehir arasindaki oran farklarina ait sonuglar

Yontem  Iki sehir Oran Farklar Tahmin Alt Smir  UstSmir  Mutlak
(Giresun-Harkiv) Degeri (AS) (0S) Fark

(US-AS)
Klasik Asla 0.029 0.008 0.051 0.043
Nadiren 0.065 0.034 0.095 0.061
Sik Sik -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
Sik Sik -0.093 -0.127 -0.060 0.067

Bu ¢alismanin amaci, Multinomial-Dirichlet
dagilimindan yararlanarak, alt kategori
sayisina bakilmaksizin sabit 1. tip hata ile

oran farklarinin karsilastirmasini yapmaktir.

Bu amagla, 6nce kiigiik 6rnek (n<25) i¢in
simiilasyon verisine daha sonra gergek veriye
(SOS-BAP-A-200515-43) Multinomial-
Dirichlet dagilimi yaklagimi 2x3 boyutlu
capraz tabloya uygulanmistir.

Iki sehrin interneti kullanim sikhigi amaca

gore karsilastirildiginda; Giresun’daki
ogrenciler ders, Harkiv’deki 0Ogrenciler
sosyal medya icin  daha  siklikla
kullanmaktadir.

Sonug olarak; Multinomial-Dirichlet dagilimi
yaklasimmin ozellikle kiigiilk 6rnek hacmi

icin daha dar gliven araligt verdigi
saptanmistir. Ayrica kiimiilatif hata; klasik
yontemde  %5’ten  %I14’e  c¢ikarken,

Multinomial-Dirichlet dagilimi yaklagiminda
%5 olarak kalmustir.
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