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ÖZET 

 

KARESEL OLUMSALLIK TABLOLARINDA SĠMETRĠK OLMAYAN 

MODELLER 

 

GÖKÇEN EFENDĠOĞLU 

Yüksek Lisans, Ġstatistik Bölümü 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. TÜLAY SARAÇBAġI 

OCAK 2015, 62 Sayfa 

Kategorik değiĢkenlerin birleĢik dağılımı olumsallık tabloları ile özetlenir. Karesel 

olumsallık tabloları satır ve sütun değiĢkenlerinin düzey sayılarının eĢit olduğu 

tablolardır. Karesel olumsallık tablo çözümlemelerine konu olan veriler genellikle 

tekrarlı ölçümlerden ya da uzun süreli çalıĢmalardan elde edilir. 

Bu çalıĢmanın amacı, karesel olumsallık tablolarının çözümlenmesinde simetri 

yapısı bozulduğu durumlarda uygulanabilecek modelleri tanıtmaktır. ÇalıĢmada, 

simetri yapısında sapma gösteren modeller ve bu sapmaları ifade eden ölçümler 

tanıtılmıĢtır. Ayrıca tez çalıĢmasında simetri yapısı bozulduğu durum için 

uygulanabilecek yeni bir model önerilmiĢtir. Bütün bu modeller iki ayrı veri 

kümesine uygulanarak sonuçlar tartıĢılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Karesel olumsallık tablosu, simetri yapısı, simetri yapısından 

sapma, marjinal homojenlik, marjinal heterojenlik 
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ABSTRACT 

 

NON-SYMMETRIC MODELS FOR SQUARE CONTINGENCY 

TABLES 

 

GÖKÇEN EFENDĠOĞLU 

Master of Science, Department of Statistics 

Supervisor: Prof. Dr. TÜLAY SARACBASI 

January 2015, 62 Pages 

 

Joint distribution of categorical variables is summarized with contingency tables. 

Square contingency tables represent the equality of level of row and column 

variables. The data used for analysis of square contingency table is obtained from 

the repeated measures or longitudinal data surveys. 

 

Purpose of this thesis is to introduce the models which are used in case of 

structure of symmetry is not hold. In this study, departure from the symmetry 

models and measurements which represent these departures are introduced. 

Additionally, we proposed a model which used in case of the structure of 

symmetry does not hold. All the above models are fitted to two different dataset 

and results are discussed. 

 

Keywords: Square contingency table, structre of symmetry, departure from 

structre of symmetry, marginal homogeneity, marginal inhomogeneity  
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1. GĠRĠġ 

Birçok uygulamalı bilim dalında araĢtırmacılar, değiĢkenler arasındaki iliĢki veya 

değiĢken düzeyleri arasındaki farklılığı incelemeyi amaçlar. Düzeyleri sözel olarak 

ifade edilebilen değiĢkenler kategorik veri olmakla beraber, düzeyleri sayısal 

olarak ifade edilebilen değiĢkenlerin alabileceği değerler sınıflandırılarak kategorik 

veri haline getirilebilir. Kategorik değiĢken, her bir gözlemin belirli bir kategoriye, 

yani sınıfa ait olduğu sınıflanabilen ve sıralanabilen özelliğe sahip değiĢkenlerdir. 

Bir örnek üzerinden açıklanacak olunursa, cinsiyet değiĢkeni kategorik bir 

değiĢken olmakla birlikte kategoriler arasında geçiĢ üstünlüğü olmaması nedeniyle 

sınıflanabilen kategorik değiĢken olarak tanımlanır. Eğitim seviyesi ise kategoriler 

arası geçiĢler mümkün olduğu için sıralanabilen kategorik değiĢken olarak 

tanımlanır. 

Verilerin toplanması, düzenlenmesi ve çözümlenerek çeĢitli kararların verilmesi ile 

ilgili bilim olan istatistik, baĢta sosyal bilimler olmak üzere pek çok bilim dalında 

geniĢ uygulama alanına sahiptir. Ġncelenen bir olayı etkileyen birden çok faktör 

olduğu düĢünüldüğünde güncel yaĢamda karĢılaĢılan problemleri çözmede olayı 

çok yönlü olarak ele alma zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. Bilgisayar 

teknolojisindeki geliĢmeler sayesinde veri düzenlemesi daha kolay ve anlaĢılır hale 

gelmiĢtir.  

Kategorik veri analizi ile ilgili yapılan çalıĢmalar oldukça fazladır. Özellikle tıp, 

sağlık bilimleri, biyometri, ekonomi, pazarlama ve sosyal bilimler gibi alanlar 

kategorik verilerin analizine ihtiyaç duyulan bilim dallarıdır. 

Kategorik değiĢkenlerin birleĢik dağılımı olumsallık tabloları ile özetlenir. 

Olumsallık tabloları iki ya da daha fazla kategorik değiĢkenin ortak sıklık 

dağılımıdır. Olumsallık tablolarında her değiĢken belirli sayıda düzeye sahiptir. 

Satır değiĢkeni düzey sayısı I  , sütun değiĢkeni düzey sayısı I  olmak üzere satır 

ve sütun değiĢkenlerinin aynı kriterlere göre sınıflandırıldığı bağımlı örneklem 

çalıĢmaları I I  boyutlu karesel tablo çözümlemeleri ile yorumlanır. Karesel 

olumsallık tablo çözümlemelerine konu olan veriler genellikle tekrarlı ölçümlerden 

ya da uzun süreli çalıĢmalardan elde edilir. Bu tür verilere sosyal araĢtırmalarda 

daha çok rastlanır. 
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Karesel olumsallık tablolarının çözümlenmesinde tam simetri, yarı simetri, marjinal 

homojenlik, koĢullu simetri, köĢegen parametre simetri modelleri gibi özel modeller 

kullanılmaktadır. Simetri yapısı bozulduğu durumlar için farklı modeller önerilmiĢtir. 

Bu modelleri simetrik olmayan modeller olarak tek baĢlık altında toplamak 

mümkündür. AraĢtırmacılar tarafından asimetri, çarpık simetri ve marjinal 

heterojenlik modelleri olarak adlandırılan model önerilerinde bulunulmuĢtur. 

Tez çalıĢmasında sıralanabilir ve sınıflanabilir karesel olumsallık tablolarında 

simetrik olmayan modeller teorik yapısıyla birlikte ayrıntılı Ģekilde incelenmiĢtir. Bu 

modellerin bilgisayar ortamındaki çözümlemesi SPSS, SAS ve C++ programları 

aracılığıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢma beĢ bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölüm giriĢ bölümüdür. Bu 

bölümde kategorik veri analizi ve olumsallık tablolarından kısaca bahsedilerek 

çalıĢmanın amacı vurgulanmıĢtır. Ġkinci bölüm genel bilgilerdir. Bu bölümde 

olumsallık tabloları ve bu tabloların yorumlanmasından söz edilmiĢtir. Ayrıca 

üçüncü bölüme temel oluĢturacak olan simetri yapısını ifade eden modeller 

tanıtılmıĢ, bu modeller arasındaki iliĢki ve daha sonra ifade edilecek olan 

modellere geçiĢler çizelgelerle gösterilmiĢtir. Üçüncü bölümde, karesel olumsallık 

tablolarında simetri yapısından sapan modeller ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. 

Dördüncü bölümde önerilen yeni model tanıtılmıĢ ve modele iliĢkin tanımlamalar 

ifade edilmiĢtir. BeĢinci bölüm uygulama bölümüdür. Ġki farklı veri kümesi üzerinde 

simetri, yarı simetri, marjinal homojenlik modelleri çözümlenerek simetrik olmayan 

model yapılarına geçiĢ sağlanmıĢtır. AraĢtırma amacına uygun olarak veri 

kümeleri için farklı yorumlara ulaĢılmıĢtır. Sonuçları beĢinci bölümün son 

kesiminde tartıĢılmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Karesel Olumsallık Tabloları ve Özellikleri 

Olumsallık tabloları iki ya da daha fazla kategorik değiĢkenin ortak sıklık 

dağılımıdır. Bir olumsallık tablosu iki ya da daha fazla değiĢkenin düzeylerinin 

çapraz sınıflandırılması olarak da düĢünülebilir. Bu nedenle olumsallık tablolarına 

çapraz tablolar da denilir. Belirtilen her bir çapraz sınıflandırılmıĢ göze içinde 

gözlenen sıklıkların sayısı yazılır. 

Satır ve sütun değiĢkenlerinin düzeylerinin aynı olduğu tablolar I×I boyutlu 

karesel olumsallık tablolarıdır. Karesel olumsallık tabloları aĢağıda verilen 

durumlar ortaya çıktığında düzenlenir [1]; 

 Bir örneklemdeki bireylerin veya konuların iki benzer kategorik değiĢkene 

göre çaprazlanması durumunda düzenlenir. Örneğin, sağ ve sol göz görme 

dereceleri, sağ ve sol el güç düzeyleri gibi.  

 Baba – oğul, karı – koca gibi eĢleĢtirilmiĢ değiĢkenlerin sınıflandırıldığı 

durumlarda düzenlenir. Örneğin, dini görüĢ, göç, sosyal hareketlilik gibi. 

 Bir örneklemdeki bireylerin veya konuların farklı zaman dilimlerinde aynı 

kritere göre sınıflandırıldığı durumlarda düzenlenir. Örneğin, siyasi parti 

sadakati, dini görüĢe bağlılık gibi. 

 Bir örneklemde yer alan bireylerin veya konuların herhangi bir özelliğe göre 

iki farklı değerlendirici tarafından birbirinden bağımsız Ģekilde 

derecelendirdiği durumlarda düzenlenir. Örneğin, iki farklı doktor tarafından 

aynı hastaların hastalık derecelerine göre ayrı ayrı değerlendirmesi gibi. 

 

2.1.1. Karesel Olumsallık Tablosu ÇalıĢmaları 

Karesel olumsallık tablosu ile ilgili çalıĢmalar 1948 yılında baĢlamıĢtır ve 

günümüzde de devam etmektedir. Bu çalıĢmalardan bazıları kronolojik sıra ile 

Çizelge 2.1‟ de ifade edilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. Karesel olumsallık tablosu çalıĢmaları 

 
Karesel Olumsallık Tablosu ÇalıĢmaları 

 
1948 

 
Bowker 

 
Simetri modelinin önerilmesi 

 

 
1955 

 
Stuart 

 
Marjinal homojenlik modelinin önerilmesi 

 

 
1965 

 
Caussinus 

 
Yarı simetri modelinin bulunması 

 

 
1969 

 
 

 
Ireland 

Ku 
Kullback 

 
Simetri ve marjinal homojenlik modellerinin beklenen 

sıklıklarına ait en çok olabilirlik tahminlerinin bulunması 
için yöntem önerilmesi 

 

 
1972 

 
Goodman 

 
Bağımsızlık modelinin karesel tablolar üzerinde 

uygulanması 
 

 
1978 

 
McCullagh 

 
KoĢullu simetri modelinin bulunması 

 

 
1979 

 
Goodman 

 
KöĢegen parametre simetri modelinin tanımlanması 

 

 
1983 

 
Agresti 

 
Doğrusal köĢegen parametre simetri modelinin 

önerilmesi 
 

 
1987 

 
Tomizawa 

 
Ġki oran parametre asimetri modelinin tanımlanması 

 

 
1990 

 
Yamagushi 

 
Çarpık simetri modellerinin tanımlanması 

 

 
2000 
2001 
2004 

 

 
 

Lawal 

 
Önerilen modellerin istatistiksel yazılım programlarında 
uygulanabilmesi için tasarım matrislerinin elde edilmesi 
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ij
x , i.  satır j.  sütunda gözlenen sıklık değeri olmak üzere I×I boyutlu karesel 

olumsallık tablosunun gösterimi Çizelge 2.2‟ de ifade edildiği gibidir; 

Çizelge 2.2. Karesel olumsallık tablosunun gösterimi 

 
Satır DeğiĢkeni 

 
Sütun DeğiĢkeni 

Toplam 

 
 
         
        1 
 
        2 
         . 
         . 
         . 
         . 
          
         

        I   

     1            2          . . . . . . . . .                I   
 
 

     
1.

x  

 

     
2.

x  

       . 
       . 
       . 
       . 
 

      I.
x  

 

11
x             12

x         . . . . . . . . .               1I
x    

 

21
x             22

x         . . . . . . . . .               2I
x  

   .                                    .                         .                        
   .                                    .                         . 
   .                                    .                         . 
   .                                    .                         . 
          

I1
x              I2

x         . . . . . . . . .                II
x  

 
Toplam 

 

.1
x              .2

x            . . . . . . . . .              .I
x  

 

      x.. 

 

Çizilge 2.2.‟de verilen değiĢkenlere ait eĢitlikler; 

1

. .
1 1

..
. . . .

1 1

/ . /. / . /.

. .

   ,    1    ,   
..

   ,    

   ,           ,    1
.. ..

   ,        ,     1

I I
ij

ij ij
i j

I I

i ij j ij
j i

I I
ji

i j i j
i j

ij ij

ij i ij j ij i ij j
j ji j

x
p p

x

x x x x

xx
p p p p

x x

x x
p p p p

x x

 

 

 

 

 

   

   



 

 

 

                                (2.1) 

Ģeklinde ifade edilir. 
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2.2. Uyum Ġyiliği Test Ġstatistikleri  

I×I karesel olumsallık tablolarının modellere uyumu aĢağıda verilen Pearson 2  

ve 2G  test istatistikleri ile araĢtırılır. 

Pearson 2  istatistiği; 

2

2

1 1

ˆ( - )

ˆ

I I
ij ij

i j ij

x m

m


 

                                                                                          (2.2) 

Olabilirlik oran istatistiği; 

2

1 1

2  . log
ˆ

I I
ij

ij
i j ij

x
G x

m 

                                                                                     (2.3) 

 

2.3. Akaike Bilgi Kriteri 

Akaike Bilgi Kriteri incelenen birden çok modele uyum gösteren tablolarda en iyi 

uyum gösteren modeli belirlemek için geliĢtirilmiĢ bir kriterdir.  Akaike (1973) 

tarafından aĢağıdaki gibi ifade edilmiĢtir; 

2 - 2AIC G sd                                                                                                  (2.4)    

= sd incelenen modele ait serbestlik derecesi                                                   

Tablo yapısına uyum gösteren modellerin her biri için 2G  ve sd‟ ne göre  AIC 

hesaplanır.  En küçük AIC değerine sahip model en iyi model olarak kabul edilir 

[2]. 

 

2.4. Odds Oranı 

 

Risk faktörlerinin hesaplanmasında sıkça kullanılan önemli bir parametre olan 

odds oranı, değiĢkenler arasındaki iliĢkiyi ifade etmek için olumsallık tablolarının 

2×2alt tablolarında hesaplanarak yorumlanır. 
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Karesel olumsallık tablolarında Odds oranının hesaplanması EĢitlik 2.5‟ de ifade 

edildiği gibidir; 

 

1, 1

, 1 1,

     , 1,2,....,
ij i j

ij

i j i j

p p
i j I

p p


 

 


 


                                                              (2.5) 

 

Bağımsızlık eĢitliği; 

 

. .ij i j
p p p  dır.                                                                                                     (2.6) 

 

 

EĢitlik 2.5 „ de bağımsızlık eĢitliği yerine konulursa; 

 

. . 1. . 1

. . 1 1. .

( ) ( )
1

( ) ( )

i j i j

i j i j

p p p p

p p p p

 

 





                                                                                      (2.7) 

eĢitliği elde edilir . Ġki değiĢken bağımsız ise odds oranı 1‟e eĢittir [2;3]. 

 

ij

ij

x
p

n
   eĢitliğinden yola çıkarak odds oranının gözlenen sıklıklar cinsinden 

hesaplanması EĢitlik 2.8‟ de ifade edildiği gibidir; 

 

1, 1

, 1 1,

     , 1,2,....,
ij i j

ij

i j i j

x x
i j I

x x


 

 


 


                                                              (2.8) 

 

2.5. Karesel Olumsallık Tablolarında Simetri Yapısını Ġfade Eden Modeller 

 

Karesel olumsallık tablolarında çeĢitli durumlar için simetrik yapıyı ifade eden 

modeller Tam Simetri Modeli, Yarı Simetri Modeli ve Marjinal Homojenlik Modelidir 

[4]. 
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2.5.1. Tam Simetri Modeli (TS) 

 

I×I boyutlu karesel olumsallık tablosunun ana köĢegenine göre simetrik gözelere 

ait olasılıkların ya da beklenen sıklıkların eĢitliğini test eden Tam Simetri Modeli 

(TS)‟ ne ait hipotez EĢitlik 2.9‟ da ifade edildiği gibidir [5]. 

:                  i,j=1,2,....,I                            
TS ij ji
H p p                      (2.9) 

ij
p : Herhangi bir deneğin i.  satır j.  sütunda yer alma olasılığı 

Tam simetri modeli altında beklenen sıklıklara iliĢkin en çok olabilirlik tahmin 

eĢitlikleri EĢitlik 2.10‟ da verilmiĢtir. 

 

              i j
ˆ 2

                      i = j

ij ji

ij

ii

x x

m

x




 



                                                                     (2.10) 

 

Tam simetri modelinin serbestlik derecesi; 
( 1)

    dir
2

TS

I I
sd


      [6]. 

Tam simetri modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı matris 

yapısında verilmiĢtir. TS gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
TS  

elemanları tüm (i,j)  ler için k= i-j  olmak üzere aĢağıda verilen eĢitlik ile ifade 

edilir [7]; 

  

1
( 1) ( 1)( 1) (I 3)( 1) 3 2      

2

1
( 1) ( 1)( 1) (I 3)( 1) 3 2    

2

ij

k i i i I i j

TS

k j j j I i j


         

 
          


                   (2.11) 
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4×4 karesel olumsallık tablosu için TS matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

1  2  3  4

2  5  6  7

3  6  8  9

4  7  9  10

TS

 
 
 
 
 
   

 

2.5.2. Yarı Simetri Modeli (YS) 

 

Yamagushi (1990) tarafında tanımlanan, ana köĢegenin bir tarafındaki gözelerden 

elde edilen odds oranlarının, köĢegenin diğer tarafındaki gözelerden elde edilen 

odds oranlarına eĢitliğini test eden Yarı Simetri Modeli (YS)‟ ne ait hipotez EĢitlik 

2.12‟ de verilmiĢtir [2]. 

:        i j
YS ij j ji
H p p                                                                                  (2.12) 

Yarı simetri modeli altında beklenen sıklıklara iliĢkin en çok olabilirlik tahminleri 

aĢağıda verilen kısıtları sağlamalıdır: 

. .

. .

ˆ ,      i=1,2,...,I

ˆ ,      i=1,2,...,I

ˆ ˆ ,      i j

i i

i i

ij ji ij ji

m x

m x

m m x x





   

                                                                          (2.13) 

Yarı simetri modelinin serbestlik derecesi; 
( 1)( 2)

2
YS

I I
sd

 
 dir [6]. 

 

2.5.3 Marjinal Homojenlik Modeli (MH) 

 

Satır ve sütun değiĢkenlerinin aynı düzeylerine ait marjinal olasılıklarının birbirine 

eĢitliğini test eden Marjinal Homojenlik Modeli (MH) Stuart (1955) tarafından 

önerilmiĢtir. MH‟ ne ait hipotez EĢitlik 2.14‟ de ifade edildiği gibidir. MH modeline 

ait farklı gösterimler EĢitlik 2.15 ve 2.16‟ da ifade edildiği gibidir [8;9]; 
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ij
p : Herhangi bir deneğin i.satır j.sütunda yer alma olasılığı  

. .
:     i=1,2...,I

MH i i
H p p                                                                               (2.14) 

.
1

I

i it
t

p p


          

.
1

I

i si
s

p p


   

X : satır değiĢkeni,  

:Y sütun değiĢkeni 

X

i
F  ve  :Y

i
F  birikimli marjinal olasılıklar  

:  Pr( ) Pr( )    i=1,2,....,I
MH
H X i Y i                                                      (2.15) 

: ,   i=1,2,....,I-1X Y

MH i i
H F F                                                                       (2.16) 

.
1

.
1

Pr( )       i=1,2,....,I-1

                                        

Pr( )        i=1,2,....,I-1

i
X

i k
k

i
Y

i k
k

F X i p

F Y i p





  

  





            

Marjinal homojenlik modelinin serbestlik derecesi ( 1)  dir.I   

 

2.5.4 KoĢullu Marjinal Homojenlik Modeli (KMH) 

 

KoĢullu satır ve sütun marjinal dağılımlarının eĢitliğini test eden KoĢullu Marjinal 

Homojenlik Modeline (KMH) ait hipotez EĢitlik 2.17‟ de ifade edildiği gibidir. KMH 

modeline farklı gösterimler EĢitlik 2.18 ve 2.19‟ da ifade edilmiĢtir [9]; 
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*p :
ij

 ilgili gözlemin i.satır j.sütunda yer alma koĢullu olasılığı olmak üzere, 

* *

. .
:                                        i=1,2,....,I 

KMH i i
H p p                           (2.17) 

* .
.

* .
.

i ii
i

i ii
i

ij

i j

p p
p

p p
p

p














 

 

X

i
T  ve  :Y

i
T  birikimli koĢullu marjinal olasılıklar, 

:  Pr( ) Pr( )    i=1,2,....,I
KMH
H X i X Y Y i X Y                                (2.18) 

:                                        i=1,2,....,I X Y

KMH i i
H T T                          (2.19) 

 

*

.
1

*

.
1

Pr( )         i=1,2,....,I-1

                                            

Pr( )          i=1,2,....,I-1

i
X

i k
k

i
Y

i k
k

T X i X Y p

T Y i X Y P





   

   





 

KMH modelinin serbestlik derecesi ( 1)  dir.I   

 

2.5.5. Simetri Yapısını Ġfade Eden Modeller Arasındaki ĠliĢki 

 

MH modeli marjinal toplamların simetrik, tablo yapısının ise simetrik olmadığını 

varsayar. α =1j  olduğu koĢulda YS=TSve I=2  iken MH=TS  olduğu için YS ve 

MH modeli TS modelinin özel durumlarını içerir ve TS modeli diğer iki modeli her 

koĢulda kapsamasına rağmen tam tersi durum geçerli değildir [1]. 

Eğer YS modeli veriye uyumluysa aĢağıdaki eĢitlikler yazılabilir; 
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2 2 2

TS MH YS

TS MH YS

G G G

sd sd sd

 

 

 

Bu eĢitliklerin yazılabilmesi için YS modelinin veriye uyumu gerekir. 

TS, YS ve MH modelleri karesel olumsallık tablolarındaki simetri yapısını çeĢitli 

durumlarda tanımlamaktadır. Simetri yapısına uygunluk TS modeline uyumla 

sağlanır. Caussinus (1965) „in tanımına göre veri analizinde TS modeline uyum 

yoksa, bunun neden kaynaklandığını görmek ya da farklı durumlar için simetri 

yapısını incelemek için simetrik yapıyı ifade eden diğer iki model MH ve YS 

modellerine bakılır [10;11]. Simetri yapısının incelenmesi için adımlar Çizelge 2.3‟ 

de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 2.3. Simetri yapısının incelenmesi 

Tam simetri modeline uyum 
var mı? 

Uyum 
var. 

 

Uyum 
yok. 

MH ve YS modellerine uyum 
araĢtırılır. 

 

 

 

 

 

 

 

Tam simetri, yarı simetri ve marjinal homojenlik modelleri sıralanabilir karesel 

olumsallık tablo çözümlemelerinde kullanılabilmesine rağmen, satır ve sütun 

düzeylerinde aynı yer değiĢtirmelerle farklı kombinasyonlar altında sabit oldukları 

için sınıflanabilir karesel olumsallık tablo çözümlemelerinde kullanılmalarının daha 

uygun olduğu araĢtırmacılar tarafından belirtilmiĢtir. 

MH ve YS modellerine uyum var mı ? 

 MH YS  

1. Durum Uyum 
Var 

Uyum 
Yok 

TS modeline uyum olmaması YS 
modeline uyum olmamasından 

kaynaklıdır 

2. Durum Uyum 
Yok 

Uyum 
Var 

TS modeline uyum olmaması MH 
modeline uyum olmamasından 

kaynaklıdır. 

3. Durum Uyum 
Yok 

Uyum 
Yok 

TS modeline uyum olmaması YS ve 
MH modellerine uyum olmamasından 

kaynaklıdır. 
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Simetri yapısını tanımlayan modeller uyumlu olmadığında veya sapmalar 

meydana geldiğinde ise bu sapmaları tanımlayan ve sapmaların derecelerini 

belirleyen simetrik olmayan yapıları ifade eden modeller önerilmiĢtir. 

Tam simetri modelinden sapmaları gösteren modeller Asimetri Modelleri, yarı 

simetri modelinden sapmaları gösteren modeller Çarpık Simetri Modelleri ve 

marjinal homojenlikten sapmaları ifade eden modeller Marjinal Heterojenlik Modeli 

olarak belirtilmiĢtir [12]. 

Çizelge 2.4. Karesel tablo çözümlemesinde izlenen hipotezler  

Simetri Yapısını Ġfade Eden Modeller 
 

                 

Tam Simetri Modeli  Yarı Simetri Modeli  Marjinal Homojenlik Modeli 

              

              

TS modeline uyum var mı?  YS modeline uyum var mı?  
Marjinal Homojenlik modeline 

uyum var mı? 

              

              

Uyum var. Uyum yok.  Uyum var. Uyum yok.  Uyum var. Uyum yok. 

              

              

Veriler TS 
modeline uyum 
göstermektedir. 

Asimetri 
modelleri 

 
Veriler YS 

modeline uyum 
göstermektedir. 

Çarpık 
Simetri 

Modelleri 
 

Veriler MH 
modeline uyum 
göstermektedir. 

Marjinal 
Heterojenlik 

Modeli 

 

Karesel tablo çözümlemeleri Çizelge 2.4 ‟de verilen iĢ akıĢ Ģemasındaki adımlara 

göre gerçekleĢtirilmelidir. ĠĢ akıĢ Ģemasında verilen baĢlıklardaki asimetri modelleri 

ve çarpık simetri modellerinin alt modelleri Çizelge 2.5 ve Çizelge 2.6‟ da 

özetlenmiĢtir. 

Çizelge 2.5. Asimetri Alt Modelleri 

Asimetri Modelleri 

Üçgen Asimetri Modeli (ÜA) 

KöĢegen Asimetri Modeli (KA) 

Sabit Uzaklık Asimetri Modeli (SUA) 

Odds Asimetri 1 ve Odds Asimetri 2 Modeli (OA1, OA2) 

Ġki Oran Parametre Asimetri Modeli (2OPA) 

 

 



14 
 

Çizelge 2.6. Çarpık Simetri Alt Modelleri 

 

 

 

Çizelge 2.5 ve Çizelge 2.6‟ da özetlenen modeller bir çok yazar tarafından farklı 

isimlerle incelenmiĢtir. Bu modeller model, yazar ve farklı isimli model baĢlıkları 

altında kronolojik sıra ile Çizelge 2.7 ve Çizelge 2.8‟ de özetlenmiĢtir. 

 

Çizelge 2.7.Asimetri alt modellerine ait literatür taraması  

MODEL YAZAR FARKLI ĠSĠMLĠ MODEL 

Üçgen Asimetri (ÜA) 
McCullagh (1978) KoĢullu Simetri 

Goodman (1985) ÜA 

KöĢegen Asimetri (KA) 
Agresti (1983) 

KöĢegen Parametre 
Simetri 

Goodman (1985) KA 

Sabit Uzaklık Asimetri 
(SUA) 

Agresti (1983) 
Tomizawa (1992) 

Doğrusal KöĢegen 
Parametre Simetri 

Agresti (1996) Ordinal Yarı Simetri 

Odds Asimetri 1 ve 
Odds Asimetri 2 (OA1 

ve OA2) 
Tomizawa (1985) 

Odds Simetri 1 ve 
Odds Simetri 2 

Ġki Oran Parametre 
Asimetri (2OPA) 

Tomizawa (1987) 2OPA 

Lawal (2002) 
Ġki Oran Parametre 

Simetri 

 

 

 

 

 

 

Çarpık Simetri Modelleri                 

Tekdüze Çarpık Simetri Modeli (TÇS) 

KöĢegen Parametre Çarpık Simetri Modeli (KPÇS) 

Ortadeğer Etkili Çarpık Simetri Modeli (OEÇS) 
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Çizelge 2.8. Çarpık simetri alt modellerine ait literatür taraması 

MODEL YAZAR FARKLI ĠSĠMLĠ MODEL 

Tekdüze Çarpık Simetri 
(TÇS) 

Yamagushi (1990) TÇS 

Yamagushi (1990) 
Üçgen Parametre Çarpık 

Simetri 

Yamagushi (1992) Yarı KoĢullu Simetri 

KöĢegen Parametre 
Çarpık Simetri (KPÇS) 

Yamagushi(1990) 
Yarı KöĢegen Parametre 

Simetri 

Ortadeğer Etkili Çarpık 
Simetri (OEÇS) 

Bishop vd. (1975) DüzeltilmiĢ Yarı Simetri 

Tomizawa (1985) Yarı Odds Simetri 

Yamagushi (1990) OEÇS 

 

Çizelge 2.7 ve 2.8‟ de model baĢlığı altında verilen alt modeller ve marjinal 

heterojenlik modeli 3. Bölümde tanıtılacaktır. 
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3. KARESEL OLUMSALLIK TABLOLARINDA SĠMETRĠ 
YAPISINDAN SAPAN MODELLER 

 

3.1. Asimetri Modelleri 

 

Tam simetri modelinden sapmaları ifade eden model Goodman (1985) tarafından 

asimetrik model olarak tanımlanmıĢtır. Asimetrik modeller tam simetri modelini 

temel aldıkları için tam simetri modeli boĢ asimetri modeli olarak da adlandırılır [5].  

 

3.1.1. Üçgen Asimetri Modeli (ÜA) 

 

Goodman (1985), 
ij

  simetri parametresi 1
  ve 2

  koĢul parametresi olmak üzere 

üçgen asimetri modelini ifade etmiĢtir. ÜA modeli alt ve üst üçgenlere ait beklenen 

olasılıkların eĢitliğini test eder.  Modele ait hipotez ij ji
  iken EĢitlik 3.1‟ de 

verildiği gibidir [13]; 

1

2

                   
:   =              i,j=1,2,....,I

                  

               

ij

ijÜA

ij

i j
H p

i j

 

 






                          (3.1) 

Üçgen asimetri modeli McCullagh (1978) tarafından tanıtılan koĢullu simetri 

modeline (KS) eĢittir. KoĢullu simetri modeline ait hipotez EĢitlik 3.2‟ de verildiği 

gibidir [14]; 

                                                                        (3.2)                                                     

Üçgen asimetri modeli altında beklenen sıklıklara ait en çok olabilirlik tahmin 

eĢitlikleri EĢitlik 3.3‟ de verilmiĢtir [15]; 

 

:              i < j
KS ij ij
H p p
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ˆ
( )   i<j

1 ˆ

ˆ                    i=j           ˆ

1
( )   i>j

1 ˆ

ij ji

ij
i j

ij ii

ij
i j

ij ji

x x
x

m x
x

x x














 


 

 






                                                (3.3) 

 

Üçgen asimetri modelinin serbestlik derecesi; 
( 1)( 2)

2ÜA

I I
sd

 
  dir. 

Üçgen asimetri modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı matris 

yapısında verilmiĢtir. ÜA gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
ÜA  

elemanları tüm (i,j)  ler aĢağıda verilen eĢitlik ile ifade edilir ; 

 

 

                                                                                          (3.4) 

 

 4 4  karesel olumsallık tablosu için ÜA matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

 

1  3  3  3

2  1  3  3

2  2  1  3

2  2  2  1

ÜA

 
 
 
 
 
 

 

 

3.1.2. KöĢegen Asimetri Modeli (KA) 

 

Goodman (1985) tarafından KS modelinin uzantısı olarak tanımlanan köĢegen 

asimetri modeline ait hipotez EĢitlik 3.5 ‟de ifade edildiği gibidir [5]; 

                           (3.5) 

 3       i<j

 2       i>j

 1       i=j
ij

ÜA




 



:            1 1 , 2 ,......,  (I 1)
KA ij ji k
H p p k j      
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EĢitlik 3.5‟ de yer alan 
k

  parametreleri bir gözlem değerinin k=j-i için, (j,i)  

gözesi yerine (i,j)  gözesinde olmasının odds değerini ifade etmektedir. 

KöĢegen asimetri modeli altında beklenen sıklıklara ait en çok olabilirlik tahmin 

eĢitlikleri EĢitlik 3.6 ‟da verilmiĢtir [16]; 

 

ˆ
( )      i<j

ˆ1

ˆ                          i=j

1
( )      i>j

ˆ1

j i

ij ji

j i

ij ii

ij ji

i j

x x

m x

x x



















 

 
 


                                                                      (3.6) 

 

( )

( ) , ( ) ,
1 1( )

ˆ                    
I k I k

k

k k t t k k t k t
t tk

x
x x x x

x


  
 

 
 

     

 

KöĢegen asimetri modelinin serbestlik derecesi; 
(I 1) (I 2)

2
KA

sd
 

   dir [16;17].
 

KöĢegen asimetri modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı matris 

yapısında verilmiĢtir. KA gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
KA  

elemanları tüm (i,j)  ler aĢağıda verilen eĢitlik ile ifade edilir ; 

 

                                                                       (3.7) 

 

 

 

 

                i<j

 +I -1        i>j

 2I-1                 i=j

ij

i j

KA i j
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4 4  karesel olumsallık tablosu için KA matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

7  1  2  3

4  7  1  2

5  4  7  1

6  5  4  7

KA

 
 
 
 
 
 

 

 

3.1.3. Sabit Uzaklık Asimetri Modeli (SUA) 

 

Sabit uzaklık asimetri modeli Agresti (1983) ve Tomizawa (1992) tarafından farklı 

isimlerle de tanımlanan köĢegen asimetri modeline göre daha basit yapıda olan 

modeldir. Sabit uzaklık asimetri modelinde köĢegen asimetri modelindeki 

parametrelerin logaritmaları  ln
k
    doğrusal yapıya sahiptir. Modele ait hipotez 

EĢitlik 3.8‟ de ifade edilmiĢtir [13]. 

 

 j-i  
:                  j i

SUA ij ji
H p p                                                                  (3.8) 

 

Sabit uzaklık asimetri modeli altında beklenen sıklıkların en çok olabilirlik tahmin 

eĢitlikleri EĢitlik 3.9‟ da verilmiĢtir [18]; 

 

 

                                     (3.9) 

 

 

 

Sabit uzaklık asimetri modelinin serbestlik derecesi; 
( 1)( 2)

    dir.
2

SUA

I I
sd

 
  

ˆ
( )     i<j

ˆ1

ˆ                         i=j

1
( )     i>j

ˆ1

j i

ij jij i

ij ii

ij jij i

x x

m x

x x
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Sabit uzaklık asimetri modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı matris 

yapısında verilmiĢtir. SUA gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
SUA  

elemanları tüm (i,j)  ler aĢağıda verilen eĢitlik ile ifade edilir; 

  

                                                                              (3.10) 

 

4 4  karesel olumsallık tablosu için SUA matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

1  2  3  4

1  1  2  3

1  1  1  2

1  1  1  1

SUA

 
 
 
 
 
 

 

 

3.1.4. Odds Asimetri 1 Modeli (OA1) 

 

Üçgen asimetri modelinin uzantısı olarak Tomizawa (1985) tarafından tanımlanan 

odds asimetri 1 modeline ait hipotez EĢitlik 3.11‟ de ifade edildiği gibidir; 

 

 

                                    (3.11) 

 

Odds asimetri 1 modeline göre, olumsallık tablosunun sağ üst üçgeninde i. satır 

düzeyinde, sütun düzeyinin (j+1)yerine j'de olmasının odds oranı, sol alt üçgenin 

i. sütun düzeyinde satır düzeyinin (j+1)yerine j'de olmasının odds oranına eĢittir 

[19]. 

 

1    i<j

      1        öd
ij

i j
SUA

  
 


1

( , 1) ( 1, )

:                   i<j
ij ji

OA

i j j i

p p
H

p p
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Odds asimetri 1 modeli altında beklenen sıklıklara ait en çok olabilirlik tahmin 

eĢitlikleri EĢitlik 3.12‟ de verilmiĢtir. [19]; 

 

 

 

                      (3.12) 

 

 

1 1

             
I I

i Ii i Ii
I i I i

b x c x
   

    

 

Odds asimetri 1 modelinin serbestlik derecesi; 

1

( 1)( 2)
     dir.

2
OA

I I
sd

 


 

Odds asimetri 1 modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı matris 

yapısında verilmiĢtir. OA1 gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
OA1  

elemanları tüm (i,j)  ler aĢağıda verilen eĢitlik ile ifade edilir; 

 

 

                                   (3.13) 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

          i<j

ˆ                        i=j

          i>j

ij ji i

i i

ij ii

ij ji i

i i

x x b

b c

m x

x x c

b c

 





 



 

                      i<j

( 1) ( 1)           i>j

2 1               i=j
ij

i

OA I j

I
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4 4  karesel olumsallık tablosu için OA1 matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

7  1  1  1

4  7  2  2
1

4  5  7  3

4  5  6  7

OA

 
 
 
 
 
 

 

 

3.1.5 Odds Asimetri 2 Modeli  (OA2) 

 

Üçgen asimetri modelinin uzantısı olarak Tomizawa (1985) tarafından tanımlanan 

odds asimetri 2 modeline ait hipotez EĢitlik 3.14‟ de ifade edildiği gibidir; 

( 1, ) ( , 1)

2
:                   i<j

i j j i

OA

ij ji

p p
H

p p

 
                                                         (3.14) 

 

Odds asimetri 2 modeline göre, olumsallık tablosunun sağ üst üçgeninde j.sütun 

düzeyinde, satır düzeyinin i  yerine (i-1)'deolmasının odds oranı, sol alt üçgenin 

j.satır düzeyinde sütun düzeyinin i  yerine (i-1)'deolmasının odds oranına eĢittir.  

Odds asimetri 2  modeli altında beklenen sıklıklara ait en çok olabilirlik tahmin 

eĢitlikleri EĢitlik 3.15‟ de verilmiĢtir [19]; 

 

 

 

                               (3.15) 

 

 

 

1 1

             
I I

i Ii i Ii
I i I i

b x c x
   

    

 
 

 
 

          i<j

ˆ                        i=j

          i>j

ij ji i

i i

ij ii

ij ji i

i i

x x b

b c

m x

x x c

b c
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Odds asimetri 2  modelinin serbestlik derecesi; 

2

( 1)( 2)
     dir.

2
OA

I I
sd

 


 

Odds asimetri 2 modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı matris 

yapısında verilmiĢtir. OA2 gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
OA2  

elemanları tüm (i,j)  ler aĢağıda verilen eĢitlik ile ifade edilir; 

(2I-j)              i<j

( 2) ( 1)          i>j

2 1              i=j
ij

OA I i

I




  
 

                                                                           (3.16) 

 

4 4  karesel olumsallık tablosu için OA2 matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

7  6  5  4

3  7  5  4
 OA2=

2  2  7  4

1  1  1  7

 
 
 
 
 
 

 

 

3.1.6. Ġki Oran Parametre Asimetri Modeli (2OPA) 

 

Ġki oran parametre asimetri modeline ait hipotez EĢitlik 3.17 ‟de verildiği gibidir. 

 

2
:            i<jj i

OPA ij ji
H p p                                                                       (3.17) 

 

EĢitlik 3.17‟ deki model 1  olduğunda koĢullu simetri modeline, 1  olduğunda 

sabit uzaklık asimetri modeline dönüĢmektedir. 
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2 oran parametre asimetri modeli altında beklenen sıklıklara ait en çok olabilirlik 

tahminleri eĢitlikleri EĢitlik 3.18‟ de verilen kısıtları sağlamalıdır; 

 

     

1 1 1 1

ˆ ˆ         1 i,j

ˆ

ˆ 2 2

ij ji ij ji

I I I I

ij ij
i j i j

ij ij
i j i j

m m x x I

jm jx

m I j i x I j i

   

 

    



    

 

 

                                                            (3.18) 

2 oran parametre asimetri modelinin serbestlik derecesi;  

2

2

4
    dir.

2
OPA

I I
sd

 
  

Asimetri modelleri tam simetri modelini temel aldıkları için bu modelle birlikte ifade 

edilmelidir. Asimetri modellerinin bilgisayar ortamındaki çözümü için özetlenen 

Çizelge 3.1‟ de matris gösterimleri “TERĠMLER” baĢlığı altında gösterilmiĢtir  

 

Çizelge 3.1. Asimetri modellerinin bilgisayar ortamındaki çözümüne ait terimler 

MODEL TERĠMLER 

Üçgen Asimetri TS + ÜA 

KöĢegen Asimetri TS + KA 

Sabit Uzaklık 
Asimetri 

TS + SUA 

Odds Asimetri 1 TS + OA1 

Odds Asimetri 2 TS + OA2 

2 Oran Parametre 
Asimetri 

TS + ÜA + SUA 

 

Bölüm 3.1‟ de ifade edilen modeller bir çok yazar tarafından çeĢitli baĢlıklar altında 

toplanarak farklı veri kümelerinde uygulamaları yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar Çizelge  

3.2‟ de ifade edilmiĢtir [20;21;23]. 
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Çizelge 3.2. Asimetri modellerine ait çalıĢmalar 

 

Tomizawa 

(1990) 

TS, ÜA, SUA ve 2OPA modellerini KA modelinin özel durumları olarak 

aĢağıdaki Ģekilde tanımlamıĢtır; 

 

:
KA ij ji k
H p p   

1
k
   ise TS modeli, 

k
   ise ÜA modeli, 

1j

k
   ise SUA modeli, 

j i

k
   ise 2OPA modeli 

elde edilir 

 

Britanya baba-oğul 

mesleki hareketlilik 

veri kümesinde  

(1955) için 

modelleri 

uygulamıĢtır. 

 

Lawal 

(2001) 

Genel simetri modeli olarak   i<j
ij ij j ji
p w p  eĢitliğini ifade 

etmiĢ ve aĢağıda verilen koĢullardan yararlanarak TS, ÜA, KA ve SUA 

modellerini tanımlamıĢtır; 

a. 1
ij
w   

b. 1 2
..... 1

I
       

c. 
ij
w   

a ve b sağlanırsa TS modeli, 

b ve c sağlanırsa ÜA modeli, 

ij k
w  ve b sağlanırsa KA modeli 

j i

ij
w   ve b sağlanırsa SUA modeli 

elde edilir. 

 

Britanya baba-oğul 

mesleki hareketlilik 

veri kümesi (1955) 

ve Tokyo kadın 

iĢçiler sağ-sol göz 

görme dereceleri 

veri kümesi (1985) 

için modelleri 

uygulamıĢtır. 

 

Lawal 

(2002) 

Asimetri modellerinin istatistik yazılımlarında uygulanabilmesi için 

tasarım matrislerini elde etmiĢ SAS program kodlarıyla birlikte 

açıklamıĢtır 

Danimarka baba-

oğul mesleki 

hareketlilik veri 

kümesi (1959) için 

modelleri 

uygulamıĢtır. 

 

Lawal 

(2004) 

 

Asimetri modellerini “GenelleĢtirilmiĢ Simetri Modelleri” baĢlığı altında 

toplamıĢtır. 

Brezilya baba-oğul 

mesleki hareketlilik 

veri kümesi  (1958) 

için modelleri 

uygulamıĢtır. 
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3.2.  Çarpık Simetri Modelleri 

 

Yarı simetri modelinden sapmaları ifade eden çarpık simetri modelleri Yamagushi 

(1990) tarafından tanımlanmıĢtır. Çarpık simetri modelleri yarı simetri modelini 

temel alırlar. Bu nedenle yarı simetri modeli boĢ çarpık simetri modeli olarak 

adlandırılır [22]. 

 

3.2.1. Tekdüze Çarpık Simetri Modeli (TÇS) 

 

Tekdüze çarpık simetri modeline ait hipotez EĢitlik 3.19‟ da ifade edildiği gibidir; 

:   p              i<j
TÇS ij j ji
H p                                                                      (3.19) 

 

Hipotezdeki   parametresi koĢulsuz olarak tanımlanmıĢtır. 

1
j

   olması durumunda tekdüze çarpık simetri  modeli köĢegen asimetri 

modeline dönüĢmektedir. 

TÇS modeli I 4  durumunda tanımlıdır. 

Tekdüze çarpık simetri modelinin serbestlik derecesi;
( 3)

    dir.
2

TÇSD

I I
sd


  

 

3.2.2. KöĢegen Parametre Çarpık Simetri Modeli (KPÇS) 

 

KöĢegen asimetri modelinden yola çıkarak elde edilen köĢegen parametre çarpık 

simetri modeline ait hipotez k=j-i  olmak üzere EĢitlik 3.20‟ de verildiği gibidir; 

:        i<j
KPÇS ij j ji k
H p p                                                                             (3.20) 
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k
  parametresi ilgili gözlemin (j,i)  gözesi yerine  (i,j)  gözesinde olmasının odds 

oranıdır. 

KPÇS modeli I 4  durumunda tanımlıdır. 

KöĢegen parametre simetri modeline ait serbestlik derecesi; 

( 2)( 3)

2
KPÇS

I I
sd

 
  dir [13]. 

 

3.2.3. Orta Değer Etkili Çarpık Simetri Modeli (OEÇS) 

 

(i<j;k<l)
θ  odds oranı olmak üzere orta değer etkili çarpık simetri modeli olumsallık 

tablosunun sağ üst üçgeninde yer alan odds oranının 
(i<j;k<l)

(θ     

1  )i j k l I     , sol alt üçgeninde yer alan odds oranına 
(k<l;i<j)

(θ )      

eĢitliğini test eder. Orta değer etkili çarpık simetri modeline ait hipotez EĢitlik 3.21‟ 

de verildiği gibidir; 

 

:          i<j
OEÇS ij i j ij
H p                                                                             (3.21) 

 

OEÇS modeli I 4  durumunda tanımlıdır. 

Orta değer etkili çarpık simetri modelinin serbestlik derecesi; 

( 2)( 3)

2
OEÇS

I I
sd

 
  dir [19]. 

 

Çarpık simetri modelleri yarı simetri modelini temel aldıkları için bu modelle birlikte 

ifade edilmelidir. Çarpık simetri modellerinin bilgisayar ortamındaki çözümü için 

özetlenen Çizelge 3.3‟ de matris gösterimleri “TERĠMLER” baĢlığı altında 

gösterilmiĢtir              
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Çizelge 3.3. Çarpık simetri modellerinin bilgisayar ortamındaki çözümüne ait 

terimler 

MODEL TERĠMLER 

Tekdüze Çarpık 
Simetri Düzey 

SA + SÜ + TS + ÜA 

KöĢegen Parametre 
Çarpık Simetri 

SA + SÜ + TS + KA 

Ortadeğer Etkili 
Çarpık Simetri 

SA + SÜ + TS + OA1 

 

Çizelge 3.3‟ de yer alan SA ve SÜ gösterimleri bilgisayar ortamında olumsallık 

tabloları aktarılırken tanımlanan satır ve sütun değiĢkeni kodlarıdır. 

 

Bölüm 3.2‟ de ifade edilen modellerin yazarlar tarafından farklı veri setlerine 

uygulamaları Çizelge 3.4‟ de ifade edilmiĢtir. 
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Çizelge 3.4. Çarpık simetri modellerine ait çalıĢmalar 

 

 

 

 

 

Yamaguchi 

(1990) 

Çarpık simetri modellerini, satır ve 

sütunlar arasındaki asimetrik etkileĢim 

bileĢenlerini tanımlamak için özel 

parametre setlerini kullanan, çarpık 

simetri iliĢki ve çarpık simetri düzey 

modelleri olarak iki sınıfa ayırmıĢtır. 

Bölüm (3.2)‟ de ifade edilen modeller bu 

sınıflandırmadaki çarpık simetri düzey 

modelleridir. 

 

 

Amerika baba-oğul 

mesleki hareketlilik (1955) 

ve 1977 yaĢam 

memnuniyeti veri 

kümelerine modelleri 

uygulamıĢtır. 

 

 

 

Lawal 

(2001) 

 

YS, TDÇS ve KPÇS modellerini asimetri 

modelleri baĢlığı altında incelemiĢtir. 

Britanya baba-oğul 

mesleki hareketlilik (1955) 

ve Tokyo kadın iĢçiler 

sağ-sol göz görme 

dereceleri veri kümeleri  

(1985) için modelleri 

uygulamıĢtır. 

 

 

Lawal 

(2002) 

Çarpık simetri modellerinin istatistik 

yazılımlarında uygulanabilmesi için SAS 

program kodlarıyla birlikte açıklamıĢtır. 

Danimarka baba-oğul 

mesleki hareketlilik veri 

kümesi (1959) için 

modelleri uygulamıĢtır. 

 

 

Lawal 

(2004) 

Çarpık simetri modellerini 

“GenelleĢtirilmiĢ Simetri Modelleri” 

baĢlığı altında toplamıĢtır. 

Brezilya baba-oğul 

mesleki hareketlilik veri 

kümesi  (1958) için 

modelleri uygulamıĢtır. 
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3.3. Marjinal Heterojenlik Modeli ( MH ) 

 

Miyamoto vd. (2006) marjinal homojenlik modeline uyum olmadığı durumlarda 

kullanılan marjinal heterojenlik modelini önermiĢlerdir. IxI  karesel olumsallık 

tabloları için MHmodeline ait hipotez EĢitlik 3.22‟ de ifade edildiği gibidir; 

 

. .
:           i=1,2,.....,Ii

i iMH
H p e p                                                              (3.22) 

 

eĢitliği ile ifade edilmektedir [24]. EĢitlik 3.22‟ de i
    ve 0  ‟dır. Bu 

modelde, odds oranı 0   iken 1. 2. .

.1 .2 .

... I

I

p p p
e

p p p

     değerine eĢittir.  

Odds oranına ait eĢitlikten açıkça görüldüğü üzere MH modeline uyum 

olmamaktadır. EĢitlik 3.22‟ de verilen  , MH modelinden sapma derecesini 

göstermektedir.   değeri arttıkça MH modelinden sapma derecesi de artmaktadır.  

 

MH ‟ ne ait farklı gösterimler EĢitlik 3.23‟ de ifade edildiği gibidir; 

*

. .
:         i=1,2,.....,Iw w

i iMH
H p p                                                             (3.23) 

. .
. .

. . . .

          
( ) ( )

w wi i
i i

i i i i

p p
p p

p p p p
 

 
                                                           (3.24) 

* ( 1)

( 1)

e

e






 


                                                                                                   (3.25) 

.

w

ip : herhangi bir gözlemin, X satır değiĢkeninin i. düzeyinde yer alma olasılığının, 

X satır değiĢkeninin i. düzeyinde yer alması olasılığı ile Y sütun değiĢkeninin i. 

düzeyinde yer alması olasılıklarının toplamına oranı olarak ifade edilmektedir. 
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EĢitlik 3.27‟ de verilen * ,  *0 1    aralığında değer almaktadır. MH  modeli 

veriye uyum sağladığında, *  parametresi 1 değerine yaklaĢır. EĢitlik 3.23‟ de *  

yerine ( 1) ( 1)e e    ve e  yerine . .i i
p p  eĢitlikleri yazılırsa, 

 

. .
. .

. .

w w i i
i i

i i

p p
p p

p p


 


                                                                                          (3.26) 

 

eĢitliği elde edilir. EĢitlik 3.26 incelendiğinde,  
. .

w w

i i
p p  değerinin (0,1)  aralığında 

değer aldığı açıkça görülmektedir. 
.

w

i
p  ve 

.

w

i
p  tanımlamalarıyla elde edilen * , 

 ( 0)   ‟ya göre tanım aralığı bakımından üst sınıra sahiptir. Bu nedenle *  

parametresi ile  MH  modeline ne ölçüde uyum sağlandığı veya MH modelinden 

ne ölçüde sapma gösterildiği söylenebilmektedir.  

 

3.4. KoĢullu Marjinal Heterojenlik Modeli ( KMH ) 

 

KoĢullu satır ve sütun marjinal dağılımları kullanılarak KMH modeli EĢitlik 2.17 

verildiği gibi ifade edilmiĢtir. MH  modeli, koĢullu satır ve sütun marjinal dağılımları 

kullanılarak ifade edilebilir. Bu modele KoĢullu Marjinal Heterojenlik (KMH) )modeli 

denilmektedir. (KMH)  modeline iliĢkin hipotez EĢitlik 3.27‟ de ifade edildiği gibidir;  

 

* *

. .
:            i=1,2,.....,Ii

i iKMH
H p e p

                                                            (3.27) 
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EĢitlik 3.35‟ de 
i i

    ve >0 ‟dır. *

.i
p  ve *

.i
p , 

* *. .
. .

,      ,     i ii i ii
i i ij

i j

p p p p
p p p

  

 
     

eĢitlikleri kullanılarak elde edilir. 

 

 (KMH)  modeli, * *

. .i i
p p  veya * *

. .i i
p p  odds oranının e değerine eĢit olduğunu 

ifade etmektedir. (KMH)  modeli I 3 durumunda tanımlıdır. (KMH)  modelinde   

parametresi, MH modelinden sapma derecesini ifade etmektedir. MH modelinden 

sapma miktarı arttıkça   parametresinin değeri de artar. MH ve 

(KMH)modellerine ait parametreler arasındaki iliĢki dikkatlice incelendiğinde 

   olduğu açıkça görülmektedir.  MHve (KMH)  modellerine uyum olduğu 

durumda, * *

. .i i
p p  odds oranı, . .i i

p p odds oranına göre 1 değerinden daha büyük 

olacaktır. 

 

KMH  modeline ait farklı gösterimler EĢitlik 3.28‟ de ifade edildiği gibidir; 

*

. .
:          i=1,2,......,Ic c

i iKMH
H p p                                                         (3.28) 

*

.
. * *

. .
( )

c i
i

i i

p
p

p p



        

*

.
. * *

. .
( )

c i
i

i i

p
p

p p



                                                                (3.29) 

. .
1c c

i i
p p          

* 1

1

e

e






 


                                                                                                     (3.30) 

  

EĢitlik 3.30‟ de, verilen * , *0 1    arasında değer almaktadır.  (KMH)  

modeli koĢullu marjinal olasılıklar üzerinden marjinal heterojenlik yapısını açıklar. 
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3.5.  Marjinal Homojenlik Modelinden Sapma Ölçüleri 

 

Marjinal Homojenlik modeline uyum olmadığı zamanlarda, bir çok yazar tarafından 

sıralanabilir ve sınıflanabilir kategorik veriler için MH modelinden sapma 

derecelerini ifade eden ölçümler önerilmiĢtir [26].  

 Tahata (2012), MH modelinden sapma derecelerini ifade eden ve aldıkları 

değerlere göre alt ve üst üçgen marjinal heterojenlik kavramlarını ortaya çıkaran iki 

ölçü ifade etmiĢtir. Ölçü 1 olarak ifade edilen değer marjinal olasılıklar üzerinden 

hesaplanırken, Ölçü 2 olarak ifade edilen değer koĢullu marjinal olasılıklar 

kullanılarak hesaplanmaktadır. Her iki ölçü de marjinal homojenlik  modelinden 

sapma derecesini ifade etmektedir. [25]. 

Ölçü 1 ( ) 

 ölçü 1 değeri, alt ölçüm 1.1 ( 1
 ) ve alt ölçüm 1.2 ( 2

 )‟ nin ortalamasıdır ve 

EĢitlik 2.16‟ dan yola çıkarak aĢağıdaki eĢitlikler tanımlanmıĢtır; 

 

Alt ölçü 1.1 ( 1
 ) 

1

1
1

( )
I

X Y

i i
i

F F




                                                                                              (3.31) 

 

* *

1( ) 2( )

1 1

,         ,       i=1,...,I-1
X Y

i i
i i

F F
F F 

 
                                                 (3.32) 

1
* *

(1) (2)
1

( ) 1
I

i i
i

F F




 
  

 
 ,      ( 0)X Y

i i
F F   

 

1
* * (1)

1 (1) (2)
1

4
( )

4

I

i i i
i

F F









 
    

 
                                                                     (3.33) 
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(1) 1 (1)

2 2
sin            0 2

( ) ( )

Y

i
i iX Y

i i

F

F F
  

 
   
  

                                     (3.34) 

 

Alt ölçüm 1.2 için özellikler aĢağıda verilmiĢtir: 

 1
1 1     

 1
1     yalnızca  0Y

i
F   ve 0X

i
F   iken ( 1,..., 1)i I   

 1
1    yalnızca   0X

i
F   ve 0Y

i
F   iken ( 1,..., 1)i I   

 MH modeli sağlandığında ise 1
0   dır. 

 

Alt ölçü 1.2 ( 2
 ) 

1 ,        1X X Y Y

i i i i
S F S F            i=1,2,...,I-1                                        (3.35) 

eĢitliklerinden, 

     i=1,2,...,I-1X Y

i i
S S   eĢitliğinin EĢitlik 2.16‟ ya eĢit olduğu görülmektedir. 

 

1

2
1

( )
I

X Y

i i
i

S S




                                                                                              (3.36) 

 

* *

1( ) 2( )

2 2

,         S ,       i=1,...,I-1
X Y

i i
i i

S S
S  

 
                                                (3.37) 

 

1
* *

(1) (2)
1

( ) 1
I

i i
i

S S




 
  

 
  ,         ( 0)X Y

i i
S S   
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1
* * (2)

2 (1) (2)
1

4
( )

4

I

i i i
i

S S









 
    

 
                                                                    (3.38) 

 

(2) 1 (2)

2 2
sin            0 2

( ) ( )

X

i
i iX Y

i i

S

S S
  

 
   
  

                                    (3.39) 

 

Alt ölçüm 1.2 için özellikler aĢağıda verilmiĢtir; 

 2
1 1     

 2
1     yalnızca  0X

i
S   ve 0Y

i
S   iken ( 1,..., 1)i I   

 2
1    yalnızca   0Y

i
S   ve 0X

i
S   iken ( 1,..., 1)i I   

 MH modeli sağlandığında ise 2
0   dır. 

 

Alt ölçü 1.1 ve alt ölçü 1.2‟ den ölçü 1 aĢağıdaki eĢitlikle ifade edilmektedir; 

 

1 2

2

  
                                                                                                     (3.40)  

  ölçümü [-1,1] aralığında değer alır.  ölçümünün alt sınır ve üst sınır değerine 

eĢit olması ayrıntılı olarak incelenirse 1    değeri için üst üçgen marjinal 

heterojenlik, 1   için alt üçgen marjinal heterojenlik yapısı tanımlanmıĢtır. 

 

Üst üçgen marjinal heterojenlik yapısı: 

1    , 1X

i
F   ( 0)X

i
S   ve 0Y

i
F   ( 1)Y

i
S   ( 1,..., 1)i I   durumunda 

sağlanır. Bu durumda 
1I

p =1  ve diğer bütün olasılıklar 0 dır. 4x4 karesel olumsallık 

tablosu için üst üçgen marjinal heterojenlik yapısının gösterimi Çizelge 3.5‟ de 

ifade edilmiĢtir. 
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Çizelge 3.5. 4 4 boyutlu karesel olumsallık tablosuna ait üst üçgen marjinal 

heterojenliği 

 

11
n =0       12

n =0       13
n =0       14

n =n..  

21
n =0       22

n =0       23
n =0       24

n =0  

31
n =0       32

n =0       33
n =0       34

n =0  

41
n =0       42

n =0       43
n =0       44

n =0  

ij

ij
p =

n..

x
  eĢitliğinden yola çıkarak; 

11
p =0       12

p =0       13
p =0       14

p =1          1.
p 1  

21
p =0       22

p =0       23
p =0       24

p =0          2.
p 0  

31
p =0       32

p =0       33
p =0       34

p =0          3.
p 0  

41
p =0       42

p =0       43
p =0       44

p =0  

.1
p 0      .2

p 0      .3
p 0  

1 1.
1XF p   

2 1. 2.
1XF p p                              

3 1. 2. 3.
1XF p p p     

 

1 .1
0YF p   

2 .1 .2
0YF p p    

3 .1 .2 .3
0YF p p p     

Alt üçgen marjinal heterojenlik yapısı: 

1X

i
F   

0Y

i
F   

1  
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1   , 0X

i
F    ( 1 )X

i
S   ve 1Y

i
F   ( 0)Y

i
S   ( 1,..., 1)i I   durumunda 

sağlanır. Bu durumda 
I1

p =1  ve diğer bütün olasılıklar 0 dır. 4x4 karesel olumsallık 

tablosu için alt üçgen marjinal heterojenlik yapısının gösterimi Çizelge 3.6‟ da ifade 

edilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 3.6. 4 4 boyutlu karesel olumsallık tablosuna ait alt üçgen marjinal 

heterojenliği 

 

11
n =0       12

n =0       13
n =0       14

n =0  

21
n =0       22

n =0       23
n =0       24

n =0  

31
n =0       32

n =0       33
n =0       34

n =0  

41
n =n..      42

n =0       43
n =0       44

n =0  

 

ij

ij
p =

n..

x
 eĢitliğinden yola çıkarak; 

 

11
p =0       12

p =0       13
p =0       14

p =0          1.
p 0  

21
p =0       22

p =0       23
p =0       24

p =0          2.
p 0  

31
p =0       32

p =0       33
p =0       34

p =0          3.
p 0  

41
p =1       42

p =0       43
p =0       44

p =0  

.1
p 1      .2

p 0      .3
p 0
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1 1.
0XF p   

2 1. 2.
0XF p p                              

3 1. 2. 3.
0XF p p p     

 

1 .1
1YF p   

2 .1 .2
1YF p p    

3 .1 .2 .3
1YF p p p     

 

MH modeli sağlandığında ise 0   dır.   ölçümü 1  e yaklaĢıyorsa MH 

modelinden sapma üst üçgen marjinal heterojenlik yönünde daha fazla olur.   

ölçümü 1  e yaklaĢıyorsa MH modelinden sapma alt üçgen marjinal heterojenlik 

yönünde daha fazladır. 

Ölçü 2 ( ) 

Ölçü 2 ( ) değeri alt ölçüm 2.1 ( 1
 ) ve alt ölçüm 2.2 ( 2

 )‟ in ortalamasıdır ve 

EĢitlik 2.19‟ dan yola çıkarak aĢağıdaki eĢitlikler tanımlanmıĢtır; 

 

Alt ölçü 2.1 ( 1
 ) 

1

1
1

( )
I

X Y

i i
i

T T




                                                                                               (3.41) 

 

1( ) 2( )

1 1

,         T ,       i=1,...,I-1
X Y

i i
i i

T T
T   

 
                                                 (3.42) 

1

(1) (2)
1

( ) 1
I

i i
i

T T


 



 
  

 
 ,      ( 0)X Y

i i
T T   

0X

i
F 

 

1Y

i
F   

1   
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1
(1)

1 (1) (2)
1

4
( )

4

I

i i i
i

T T






 



 
    

 
                                                                      (3.43) 

 

(1) 1 (1)

2 2
sin            0 2

( ) ( )

Y

i
i iX Y

i i

T

T T
  

 
   
  

                                     (3.44) 

 

Alt ölçüm 2.1. için özellikler aĢağıda verilmiĢtir: 

 1
1 1   

 

 1
1     yalnızca  0Y

i
T   ve 0X

i
T   iken ( 1,..., 1)i I   

 1
1    yalnızca   0X

i
T   ve 0Y

i
T   iken ( 1,..., 1)i I   

 MH modeli sağlandığında ise 1
0   dır. 

 

Alt ölçü 2.2 ( 2
 ) 

1 ,        U 1X X Y Y

i i i i
U T T            i=1,2,...,I-1                                         (3.45) 

eĢitliklerinden, 

     i=1,2,...,I-1X Y

i i
U U   eĢitliğinin  EĢitlik 2.19‟ a eĢit olduğu görülmektedir. 

 

1

2
1

( )
I

X Y

i i
i

U U




                                                                                              (3.46) 

 

1( ) 2( )

2 2

,         U ,       i=1,...,I-1
X Y

i i
i i

U U
U  

 
                                               (3.47) 
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1

(1) (2)
1

( ) 1
I

i i
i

U U


 



 
  

 
  ,         ( 0)X Y

i i
U U   

 

1
(2)

2 (1) (2)
1

4
( )

4

I

i i i
i

U U






 



 
    

 
                                                                    (3.48) 

 

(2) 1 (2)

2 2
sin            0 2

( ) ( )

X

i
i iX Y

i i

U

U U
  

 
   
  

                                    (3.49) 

 

Alt ölçüm 2.2. için özellikler aĢağıda verilmiĢtir: 

 2
1 1     

 2
1     yalnızca  0X

i
U   ve 0Y

i
U   iken ( 1,..., 1)i I   

 2
1    yalnızca   0Y

i
U   ve 0X

i
S   iken ( 1,..., 1)i I   

 MH modeli sağlandığında ise 2
0   dır. 

Alt ölçü 2.1 ve alt ölçü 2.2‟ den ölçü 2 aĢağıdaki eĢitlikle ifade edilmektedir; 

 

1 2

2

  
                                                                                                        (3.50)  

 ölçümü [-1,1] aralığında değer alır.   ölçümünün alt sınır ve üst sınır değerine 

eĢit olması ayrıntılı olarak incelenirse 1    için koĢullu üst üçgen marjinal 

heterojenlik, 1  için koĢullu alt üçgen marjinal heterojenlik yapısı 

tanımlanmıĢtır. 

KoĢullu üst üçgen marjinal heterojenlik yapısı: 

1   , 1X

i
T  ( 0)X

i
U   ve 0Y

i
T  ( 1)Y

i
U    ( 1 , . . . , 1 )i I   durumunda 

sağlanır. Bu durumda, *

1I
p 1  ve diğer bütün olasılıklar 0 dır. 
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KoĢullu alt üçgen marjinal heterojenlik yapısı: 

1  , 0X

i
T  ( 1)X

i
U   ve 1Y

i
T  ( 0)Y

i
U     ( 1 , . . . , 1 )i I   durumunda 

sağlanır. Bu durumda, *

I1
p 1  ve diğer bütün olasılıklar 0 dır. 

 

MH modeli sağlandığında ise 0  dır.   ölçümü 1  e yaklaĢıyorsa KMH 

modelinden sapma koĢullu üst üçgen marjinal heterojenlik yönünde daha fazla 

olur.   ölçümü 1  e yaklaĢıyorsa KMH modelinden sapma koĢullu alt üçgen 

marjinal heterojenlik yönünde daha fazladır. 
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4. ÖNERĠLEN MODEL 

Tez çalıĢmasında Bölüm 3.2‟ de bahsedilen modellere ek olarak yarı simetri 

modelinden sapmaları ifade etmek üzere farklı bir model önerilmiĢtir. 

4.1. KoĢullu Nokta Çarpık Simetri Modeli (KNÇS) 

 

KoĢullu nokta çarpık simetri modeli, karesel olumsallık tablosunun ters köĢegeni 

üzerinde ve köĢegenin orta noktasına en uzak mesafedeki gözelerin odds 

oranlarının eĢitliğini test eden modeldir. BaĢka bir ifadeyle KNÇS modeli, satır ya 

da sütun değiĢkenlerinin düzeyleri arasındaki farkın I-1  ve I-3 ‟ e göre I-2 ‟ de 

olması risklerini eĢitleyen modeldir. KNÇS modeline ait hipotez EĢitlik 4.1‟ de ifade 

edilmiĢtir. 

:      i=1   j=I-1
KNÇS ij ji
H                                                                            (4.1)  

KNÇS modelinin gösterimi aĢağıda ifade edildiği gibidir. 

 

Çizelge 4.1. 4x4 karesel olumsallık tablosu için KNÇS modelinin gösterimi 

 

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

m     m      m     m

m     m      m     m

m     m      m     m

m     m      m     m

 13 24 31 42

14 23 41 32

m ×m m ×m
=

m ×m m ×m
 

 

                                                                          

 

 



43 
 

KNÇS modeli koĢul, tam simetri ve çarpıklık üzerine kurulduğu için beklenen sıklık 

eĢitliği, koĢul parametresi (c), simetri parametresi ( k ) ne nokta çarpıklık 

parametresine (  ) bağlıdır. KNÇS modeline ait parametre sayısı 
1

I(I+3)
2

‟  tür. 

Model parametre sayısına bağlı olarak elde edilen KNÇS modeline ait serbestlik 

derecesi ise   
2

KNÇS

I -3I-2
sd =

2
   dir.                      

 

Çarpık simetri modelleri yarı simetri modelini temel aldıkları için bu modelle birlikte 

ifade edilmesi gerektiği daha önceki bölümlerde ifade edilmiĢti.  

KoĢullu nokta çarpık simetri modeline iliĢkin parametrelerin gözelere göre dağılımı 

matris yapısında verilmiĢtir. N gösterimiyle ifade edilen bu matrisi oluĢturan ij
N  

elemanları tüm (i,j)  ler aĢağıda verilen eĢitlikler ile ifade edilir [27]; 

 

      k=1,2,...,      i<j
2 2

                                    i=j , i (I-2)

ij

II
k

N

i

  
  

   




       I çift ise,                    (4.2) 

 

1
     k=1,2,...,       i<j

2 2

                                        i=j , i (I-2)

ij

II
k

N

i

  
  

   




    I  tek ise                  (4.3) 

 

4X4 karesel olumsallık tablosu için N matris gösterimi aĢağıdaki gibidir; 

1    3   4   5  

8    2   6   7 
N

7    6   2   8 

5    4   3   1 
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KoĢullu nokta çarpık simetri modelinin bilgisayar ortamındaki çözümü için 

özetlenen Çizelge 4.2‟ de matris gösterimleri “TERĠMLER” baĢlığı altında 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. KNÇS modelinin bilgisayar ortamındaki çözümüne ait terimler 

 

MODEL TERĠMLER 

KoĢullu Nokta Çarpık 
Simetri 

SA (SÜ) + TS + ÜA + N 
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5. UYGULAMA 

Tez çalıĢmasında, uygulama verisi olarak ailelerde, annenin babasının mesleki 

statüsü (ABS) ile babanın babasının mesleki statü (BBS) dağılımını çözümleyen 

Miyamoto (2006) çalıĢmasındaki  Katz (1978) verisi Uygulama 1 baĢlığı altında 

incelenecektir. 3. Bölümde  yer alan modellerin tümü bu veriye uygulanmıĢtır.  

2013 yılında Hacettepe Üniversitesi Psikometri AraĢtırma ve Uygulama Merkezi 

(HÜPAM) tarafından gerçekleĢtirilen 012A701001 nolu ve “Ankara Ġlindeki Lise 4. 

Sınıf Öğrencilerinin Meslek ve Üniversite Tercihlerini Etkileyen Faktörler ve 

Hacettepe Üniversitesinin Tercihlerdeki Yeri” baĢlıklı projeden öğrencilerin anne-

baba eğitim düzeyi dağılımı Uygulama 2 verisi olarak kullanılacaktır.  

3. bölümde yer alan modeller ve yeni önerilen model bu veri kümesine 

uygulanmıĢtır. Modellerin bilgisayar ortamındaki çözümleri için SPSS, SAS ve C++ 

paket programları kullanılmıĢtır. 

 

5.1. Uygulama 1 

 

Miyamoto vd. çalıĢmasında yer alan Tablo 4 Uygulama 1 olarak seçilmiĢtir. 

Seçilen tabloda, Amerika BirleĢik Devletleri genel istatistik bürosu anketleri verisi 

Katz (1978) çalıĢmasında anne ve babanın babalarının mesleki statü dağılımı 4 

mesleki statü düzeyine göre düzenlenmiĢtir. Verilere ait sıralama aĢağıda ifade 

edildiği gibidir. 

 (1) Profesyonel , yönetici, resmi görevli, 

 (2) Büro çalıĢanı, satıĢ elemanı, 

 (3) Zanaatkar, 

 (4) ĠĢletme ve servis iĢçisi, diğer tarım iĢçisi  

olarak yüksek sınıftan düĢük sınıfa doğru sıralanmıĢtır. Dağılımın sıklıkları Çizelge 

5.1‟ de verilmiĢtir. [24]. 
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Çizelge 5.1. EĢlerin babaları için mesleki statülere ait veri kümesi 

ABS BBS  
Toplam 

 
 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 

       1                 2                3                4 
 

 

44 17 4 12 77 

10 
 

3 
 

6 
 

2 
 

21 
 

29 
 

7 
 

22 
 

22 
 

80 
 

13 
 

8 
 

21 
 

32 
 

74 
 

 Toplam 46 35 53 68     252 

 

 

Modellerin bilgisayar ortamındaki çözümlerini gerçekleĢtirmek için modellere ait 

tasarım matrisleri elde edilmiĢtir. Ġlk aĢamada Çizelge 2.3‟ de verilen aĢamalar 

dikkate alınarak verilerin simetri yapısına uyumu incelenmiĢtir. Çizelge 5.2‟ de 

verilen sonuçlar neticesinde veri kümesinin simetri yapısına uyum göstermediği 

ifade edilmiĢtir.  

Ġkinci aĢamada veri kümesine, simetri yapısından sapan modeller uygulanmıĢtır. 

Çizelge 2.5‟ de ifade edilen asimetri alt modellerinin veri kümesi için çözümleri 

Çizelge 5.3‟ de, Çizelge 2.6‟ da ifade edilen çarpık simetri alt modellerin veri 

kümesi için çözümleri Çizelge 5.4‟ de ve MH modelinden sapmaları ifade eden 

MH ve KMH modellerinin çözümleri Çizelge 5.5‟ de özetlenmiĢtir. Uyumlu çıkan 

modeller arasında en iyi modeli belirlemek amacıyla uyum gösteren modellerin 

AIC değerleri hesaplanmıĢ ve Çizelge 5.6‟ da ifade edilmiĢtir. Bu aĢamada son 

olarak odds oranları ve model parametreleri yardımıyla veri kümesi için en uygun 

bulunan modeller ayrıntılı olarak incelenmiĢ ve yorumlanmıĢtır.  

Uygulamanın üçüncü aĢamasında ise alt bölüm 3.5‟ de verilen MH modelinden 

sapma ölçümleri hesaplanarak veri kümesinin alt veya üst üçgen heterojenliği 

hakkında bilgi verilmiĢtir. 
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.  

Çizelge 5.2. Simetri yapısını ifade eden modellerinin sd, G2 ve p değerleri  

MODEL Sd G2 P 

TS 6 27.203 0.001* 

YS 3 11.681 0.009* 

MH 3 18.980 0.011* 

*:p<0.05 

Veriler simetri yapısını ifade eden modellere uyum sağlamamaktadır. Simetri 

yapısı tam simetri modeline uyum sağlamadığı için bozulmuĢtur. Veri kümesi için 

tam simetri yapısına uyum olmama nedeni ise yarı simetri ve marjinal homojenlik 

modeline uyum olmamasıdır. 

Çizelge 5.3. Asimetri alt modellerinin sd, G2 ve p değerleri   

ASĠMETRĠ ALT 

MODELLERĠ 

Sd G2 P 

ÜA 5 23.044 0.001* 

KA 3 1.715 0.634 

SUA 5 20.092 0.001* 

OA1 3 20.732 0.001* 

OA2 3 9.305 0.025* 

2OPA 4 19.240 0.001* 

  p<0.05  

Çizelge 5.4. Çarpık simetri alt modellerinin sd, G2 ve p değerleri 

 

ÇARPIK SĠMETRĠ 

ALT  MODELLERĠ 

 

Sd 

 

G2 

 

P 

TÇS 2 11.628 0.003* 

KPÇS 1 0.945 0.331 

OEÇS 1 7.924 0.005* 

  p<0.05  
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Çizelge 5.5. Marjinal heterojenlik modellerinin sd, G2 ve p değerleri  

MARJĠNAL 

HETEROJENLĠK  

MODELLERĠ 

 

sd 

 

G2 

 

P 

 3 6.200 0.150 

 3 5.650 0.100 

 

Çizelge 5.6. Uygun bulunan modeller için AIC değerleri 

MODEL AIC 

KA -4.285** 

KPÇS -1.550 

 0.200 

 -0.350*** 

 


EĢlerin babalarının mesleki statülerini, aralarındaki statü düzeyi farkına göre 

karĢılaĢtırmak için veriye en uygun model KA modelidir.   


EĢlerin babalarının mesleki statülerini, bulundukları statü düzeyinde olma 

olasılıklarına göre karĢılaĢtırmak için veriye en uygun model             modelidir. 

KöĢegen asimetri modeli için parametre tahminleri; 

 

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

n      n      n      n

n      n     n      n

n      n     n      n

n      n     n      n

                             

MH

KMH

MH

KMH

KMH

k=3    

k=2   

k=1 
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Çizelge 5.7. KA modeli altında parametre tahminlerine ait eĢitlik sonuçları 

 

Çizelge 5.8. KA modeli için parametre tahminleri 

1̂
  

2̂
  

3̂
  

1.180 0.160 0.920 

  

Parametre tahminlerine göre; 

 Annenin babasının mesleki statüsünün babanın babasının mesleki 

statüsünden 1 seviye fazla olması olasılığı 1 seviye az olma olasılığından 

1.18 kat daha fazladır.  

 Babanın babasının mesleki statüsünün annenin babasının mesleki 

statüsünden 2 seviye fazla olması olasılığı 2 seviye az olma olasılığından 

6.25 (1/0.16) kat daha fazladır.  

 Babanın babasının mesleki statüsünün annenin babasının mesleki 

statüsünden 3 seviye fazla olması olasılığı 3 seviye az olma olasılığından 

1.09 (1/0.92) kat daha fazladır. 

 

 

 

 

 

 

3

(1) , 1 12 23 34
1

45
t t

t

x x x x x





      
3

(1) 1 , 21 32 43
1

38
t t

t

x x x x x





      

2

(2) , 2 13 24
1

6
t t

t

x x x x





     
2

(2) 2 , 31 32
1

37
t t

t

x x x x





     

1

(3) , 3 14
1

12
t t

t

x x x





    
1

(3) 3 , 41
1

13
t t

t

x x x
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KoĢullu marjinal heterojenlik modeli için odds oranları; 

 

Çizelge 5.9. KoĢullu marjinal heterojenlik modeli için beklenen sıklıklar 

ABS BBS 
 

Toplam 

 
 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 

1                 2                3                4 
 

 

44 21.106 4.386 10.418 35.907 

14.180 
 

3 
 

7.051 
 

1.834 
 

23.050 
 

27.434 
 

6.390 
 

22 
 

15.283 
 

49.125 
 

14.401 
 

8.494 
 

20.023 
 

32 
 

42.918 
 

 
Toplam 

56.015 35.990 31.460 27.535 151 

 

KoĢullu marjinal heterojenlik modeline göre           veya               odds oranı      „ ya 

eĢit olduğu belirtilmiĢti. Elde edilen beklenen sıklıklardan hesaplanan odds oranları 

aĢağıda ifade edildiği gibidir; 

 

Çizelge 5.10. KMHmodeli altında odds oranları 




   1.

.1

35.910
0.640 ( <0, =-0.440)

56.034

p

p
 

 
 
 

              



 .1

1.

56.034
1.560 

35.910

p

p
 

 




   2.

.2

23.065
0.640 ( <0, =-0.440)

35.990

p

p
 

 
 
               

              



 .2

2.

35.065
1.560

35.990

p

p
 




   3.

.3

49.099
1.560 ( >0, =0.440)

31.466

p

p
 




   4.

.4

42.925
1.560 ( >0, =0.440)

27.509

p

p
 

 

0  ve  0      durumlarına göre sosyal statüler için gruplama yapılacak 

olunursa;  

0                         1. Sosyal statü gruplaması                      statü 3 ve 4 

* *

. .i i
p p * *

. .
  

i i
p p e
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0                         2. Sosyal statü gruplaması                      statü 1 ve 2 

Ģeklinde ifade edebiliriz. 

KMH  modeli altında  odds oranı tahminine göre; 

 Babanın babasının mesleki statüsünün yönetici veya büro çalıĢanı 

statüsünde olması, annenin babasının mesleki statüsünün yönetici veya 

büro çalıĢanı statüsünde olmasından 1.56 kat daha fazladır  

  Annenin babasının mesleki statüsünün zanaatkar veya iĢçi statüsünde 

olması, babanın babasının mesleki statüsünün zanaatkar veya iĢçi 

statüsünde olmasından 1.56 (1/0.64) kat daha fazladır. 

 

Genel olarak ifade edilecek olunursa; 

 Babanın babasının mesleki statüsü ile annenin babasının mesleki 

statülerinin marjinal dağılımları farklıdır. 

 Babanın babasının mesleki statüsünün yönetici veya büro çalıĢanı 

statüsünde olması ile annenin babasının mesleki statüsünün zanaatkar 

veya iĢçi statüsünde olma olasılığı, babanın babasının mesleki statüsünün 

zanaatkar veya iĢçi statüsünde olması ile annenin babasının mesleki 

statüsünün yönetici veya büro çalıĢanı statüsünde olma olasılığından daha 

fazladır. 

KMH  modelinde (0,1) aralığında değer alan * parametresi, 0.22 olarak 

hesaplanmıĢtır. Bu da, marjinal homojenlikten sapma (koĢullu marjinal 

heterojenliğe uyum) derecesinin  0.22 olduğunu ifade etmektedir. Bu durumda, 

koĢullu marjinal heterojenlik modeline uyum olmakla birlikte marjinal homojenlik 

modelinden sapma derecesinin çok yüksek olmadığı söylenebilmektedir. 
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Marjinal Homojenlik modelinden sapma ölçüsü; 

KoĢullu satır ve sütun marjinal dağılımlarının kullanıldığı KMH  modeli veri 

kümesine en iyi uyum sağlayan marjinal heterojenlik modeli olarak ifade 

edildiğinden, sapma ölçüsü olarak ikinci bölüme ait alt baĢlıklarda ifade edilen 

KMH modeline ait eĢitliklerden yararlanarak hesaplanan Ölçü 2 „yi yorumlamak 

gerekmektedir. Ölçü 2‟ ye ait eĢitlikler ve çözümleri aĢağıda ifade edildiği gibidir; 

 

Çizelge 5.11. Alt ölçü 2.1‟ e ait eĢitlik sonuçları 

      Ġ *

i.
p  *

.i
p  X

i
T  Y

i
T  

1(i)
T  2(i)

T  (1)

i
θ  

1 0.215 0.338 0.215 0.338 0.074 0.117 57.570 

2 0.117 0.208 0.332 0.546 0.115 0.189 58.650 

3 0.377 0.202 0.709 0.748 0.245 0.259 46.550 

 

 

 

Çizelge 5.12. Alt ölçü 2.2‟ ye ait eĢitlik sonuçları 

      Ġ X

i
U  Y

i
U  

1(i)
U  

2(i)
U  (2)

i
θ  

1 0.785 0.662 0.252 0.213 49.820 

2 0.668 0.454 0.195 0.146 55.790 

3 0.291 0.252 0.093 0.081 49.110 

 

 

 

Ölçü 2; 

 

  

 

X Y X Y X Y

1 1 1 2 2 3 3
Λ =T +T +T +T +T +T =2.888

1

4
2.4 4.15 0.78 0.163


      

X Y X Y X Y

2 1 1 2 2 3 3
Λ =U +U +U +U +U +U =3.112


      2

4
2.240 3.680 0.720 0.150

1 2

2

  
 

   
   1 2 0.163 0.150

0.160
2 2
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 EĢlerin babalarının mesleki statüleri için MH modelinden sapma alt üçgen 

koĢullu marjinal heterojenlik yönünde daha fazladır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Uygulama 2  

 

Tanıtıcı bilgisi Hacettepe Üniversitesi Psikometri AraĢtırma ve Uygulama Merkezi   

(HÜPAM) , “Ankara Ġlindeki Lise 4. Sınıf Öğrencilerinin Meslek ve Üniversite 

Tercihlerini Etkileyen Faktörler ve Hacettepe Üniversitesinin Tercihlerdeki Yeri” , 

Proje No: 012A701001 olan ve 2013 yılında gerçekleĢtirilen araĢtırmadan 

öğrencilerin anne-baba eğitim düzeyi dağılımı incelenmiĢtir. Eğitim düzeyi 

sıralaması projede aĢağıda ifade edildiği gibi verilmiĢtir.  

Anne ve babanın eğitim düzeyi sıralaması: 

(1) Okuryazar olmayan, 

 (2) Okuryazar ve ilkokul mezunu , 

 (3) Ortaokul mezunu, 

 (4) Lise mezunu, 

 (5) Üniversite mezunu  

 

 

 

44        17      4        12 

 
10        3        6        2 

 
  29         7       22       22 

 
      13        8       21       32 

üst üçgene ait gözlem toplamı= 63 

alt üçgene ait gözlem toplamı= 88 
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Dağılımın sıklıkları Çizelge 5.13‟ de verilmiĢtir.  

Çizelge 5.13. Anne ve babaların eğitim düzeylerine ait veri kümesi 

Anne Baba 
 
 

 
 
Toplam 

 
 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 

       1                 2                3                4               5 
 

46 179 42 15 7 289 

10 
 

2081 
 

889 
 

738 
 

359 
 

4077 

3 
 

149 
 

999 
 

820 
 

366 
 

2337 

2 
 

89 
 

301 
 

1189 
 

1035 
 

2616 

0 
 

17 29 275     1122    1443 

 Toplam 61 2515 2260 3037     2889  10762 

 

 

Uygulama 2‟ de öncelikle Çizelge 2.3, 2.5 ve 2.6‟ da verilen modeller incelenmiĢ 

ve modellere ait sonuçlar Çizelge (5.13)‟ de özetlenmiĢtir. Uygulamanın son 

aĢamasında tez kapsamında önerilen model veri kümesine uygulanmıĢ ve 

sonuçlar ayrıntılı olarak yorumlanmıĢtır. 
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Çizelge 5.14. Simetri yapısını ve simetri yapısından sapmaları ifade eden 

modeller ile önerilen modelin sd, G2 ve p değerleri  

MODEL sd G2 p 

TS 10 2854.188 0.001* 

YS 6 40.829 0.001* 

MH 4 3002.200 0.001* 

ÜA 9 230.199 0.001* 

KA 6 93.127 0.001* 

SUA 9 118.555 0.001* 

OA1 6 109.814 0.001* 

OA2 6 184.816 0.001* 

2OPA 8 93.302 0.001* 

TÇS 5 23.971 0.001* 

KPÇS 3 22.350 0.001* 

OEÇS 3 4.019 0.260 

MH  4 636.160 0.001* 

KMH  4 875.840 0.001* 

KNÇS 4 5.157 0.272 

*p<0.05 

Anne baba eğitim düzeyi dağılımı OEÇS ve KNÇS modelleri dıĢındaki tüm 

modellere uyum göstermemektedir.  

 

Çizelge 5.15. Uygun bulunan modeller için AIC değerleri 

MODEL AIC 

OEÇS -1.981 

KNÇS -3.843 

 

 

OEÇS ve KNÇS modellerinden en uygun olanı minimum AIC değerine göre KNÇS 

modelidir. 
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KNÇS modeli beklenen sıklıkları ve ters köĢegen üzerinde orta noktaya en uzak 

2x2 alt tabloları Çizelge 5.16‟ da gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.16. KNÇS modeli altında beklenen sıklıklar 

Anne 

Baba 

1 2 3 4 5 Toplam 

1 46 177.46 
42.43 

16.196 6.915 289 

2 
11.541 2081 

891.65 
728.98 363.827 4077 

3 2.57 146.35 999 826.28 362.8 2337 

4 
0.804 98.021 294.72 1189 1033.459 2616.001 

5 0.085 12.173 32.2 276.54 1122 1442.998 

Toplam 61 2515 2260 3037 2889.001 10762 

 

KNÇS modeli altında, bilgisayar ortamındaki çözümlere ait parametre tahminleri 

Çizelge 5.17‟ de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 5.17. KNÇS model parametreleri 

PARAMETRE   
4  5  8  9  c 

PARAMETRE 
TAHMĠNLERĠ 

 
0.904 

 
-12.322 

 
-14.077 

 
-6.614 

 
-8.213 

 
-0.832 

STANDART 
HATA 

 
0.209 

 
0.958 

 
1.172 

 
0.870 

 
1.064 

 
0.137 

Z DEĞERĠ 4.332* -12.862* -12.012* -7.603* -7.717* -6.077* 

*:p<0.05 
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Belirlenen noktaya en uzak mesafedeki gözelere ait odds oranları parametre 

tahminleri üzerinden aĢağıdaki eĢitliğe göre hesaplanabilir; 

 

  

   


  

   

 
  

 

94

8 5

0.15614 25
14

24 15

ˆ ˆ
ˆ = 1.170

ˆ ˆ

cc

c c

m m e e
e

m m e e
  

 

KNÇS modeli altında odds oranı tahminine göre, anne ve babanın eğitim düzeyleri 

arasındaki farkın 3 (I-2) derece olma olasılığı, 2 (I-3)  ya da 4 (I-1)  derece 

olma olasılığından 1.17 kat daha fazladır. 

 

 5.3 Sonuç ve TartıĢma 

Tez çalıĢmasında öncelikle karesel olumsallık tablolarında simetri yapısını ifade 

eden modeller ile araĢtırmacının denemesi gereken simetrik olmayan modeller 

tanıtılmıĢtır. Uygulama bölümünde yer alan 4x4 mesleki statü dağılımın, simetrik 

olmayan model çözümlemeleri sonunda 4 farklı mesleki statü grubu yerine 2 farklı 

mesleki statü grubu olması önerisinde bulunulması gerekir. 

Uygulamanın ikinci bölümünde üniversite sınavına girecek olan lise son sınıf 

öğrencilerinin anne ve babalarının eğitim düzeyi dağılım verilerini içeren 5x5 

boyutlu karesel olumsallık tablosu kullanılmıĢtır. Simetri yapısının bozulduğu 

çözümlemelerle belirlendiği için veri kümesine önerilen model uygulanmıĢtır. 

Modele uyum 0.272 olasılığında bulunmuĢtur.  

MH‟ den sapma derecesini gösteren . .
. .

. .

w w i i
i i

i i

p p
p p

p p


   


 olarak önerilen 

parametrenin,   parametresine göre üst sınıra sahip olduğunu ve (0,1) aralığında 

değer aldığını göstermek için yapılan hesaplama sonuçlarına Çizelge 5.18‟ de yer 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.18. 4x4 karesel olumsallık tablosu altında   parametresi için 

hesaplama sonuçları 

i.
p  

.i
p    i.

p  
.i

p    

 

 

 

0 

0   

 

 

    0.8 

0 1 

0.00000001 1 0.00000001 0.999999975 

0.5 1 0.5 0.230769231 

0.8 1 0.8 0 

0.99999999 1 0.99999999 0.111111106 

1 1 1 0.111111111 

       
i.

p           
.i

p          
      

i.
p        

.i
p        

  

 

 

 

0.00000001 

0 1  

 

 

0.99999999 

0 1 

0.00000001 0 0.00000001 0.999999980 

0.5 0.99999996 0.5 0.333333329 

0.8 0.99999975 0.8 0.111111106 

0.99999999 0.99999998 0.99999999 0 

1 0.99999998 1 0.00000005 

         
i.

p          
.i

p         
       

i.
p        

.i
p        

  

 

 

 

        0.5 

0 1  

 

 

1 

0 1 

0.00000001 0.99999996 0.00000001 0.999999980 

0.5 0 0.5 0.333333333 

0.8 0.230769231 0.8 0.111111111 

0.99999999 0.333333329 0.99999999 0.000000005 

1 0.33333333 1 0 
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Karesel tablo çözümlemelerinde çalıĢmanın amacına göre test edilecek modeller 

için  tam simetri (TS), yarı simetri (YS), marjinal homojenlik (MH), asimetri 

(ÜA,KA,SUA,OA1,OA2,2OPA), çarpık simetri (TÇS,KPÇS,OEÇS) ve marjinal 

heterojenlik (MH,KMH  ) sıralaması uygulanmalıdır. En uygun model beklenen 

sıklıkları üzerinden ya da parametre tahminleri kullanılarak  odds oranları 

hesaplanmalı ve  tablo ayrıntılı olarak yorumlanmalıdır. 

Çok boyutlu karesel tablolarda model çözümlemeleri, gelecek çalıĢmaların temelini 

oluĢturmalıdır. 
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