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OZET

KARESEL OLUMSALLIK TABLOLARINDA SIMETRIK OLMAYAN
MODELLER

GOKGCEN EFENDIOGLU

Yiiksek Lisans, istatistik Boliimii
Tez Danigsmani: Prof. Dr. TULAY SARACBASI

OCAK 2015, 62 Sayfa

Kategorik degiskenlerin birlesik dagilimi olumsallik tablolari ile 6zetlenir. Karesel
olumsallik tablolar satir ve situn degiskenlerinin dlzey sayilarinin esit oldugu
tablolardir. Karesel olumsallik tablo ¢ozimlemelerine konu olan veriler genellikle

tekrarli dlgimlerden ya da uzun sureli gcalismalardan elde edilir.

Bu calismanin amaci, karesel olumsallik tablolarinin ¢ézimlenmesinde simetri
yapisi bozuldugu durumlarda uygulanabilecek modelleri tanitmaktir. Calismada,
simetri yapisinda sapma gosteren modeller ve bu sapmalari ifade eden dlgimler
tanitilmigtir. Ayrica tez calismasinda simetri yapisi bozuldugu durum igin
uygulanabilecek yeni bir model onerilmigtir. Butiun bu modeller iki ayri veri

kiimesine uygulanarak sonuglar tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: Karesel olumsallik tablosu, simetri yapisi, simetri yapisindan

sapma, marjinal homojenlik, marjinal heterojenlik



ABSTRACT

NON-SYMMETRIC MODELS FOR SQUARE CONTINGENCY
TABLES

GOKCEN EFENDIOGLU
Master of Science, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. TULAY 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. GIRIS

Bircok uygulamal bilim dalinda arastirmacilar, degiskenler arasindaki iligki veya
degisken duzeyleri arasindaki farkliligi incelemeyi amaclar. Dizeyleri s6zel olarak
ifade edilebilen degiskenler kategorik veri olmakla beraber, dizeyleri sayisal
olarak ifade edilebilen degiskenlerin alabilecegi degerler siniflandirilarak kategorik
veri haline getirilebilir. Kategorik degisken, her bir goézlemin belirli bir kategoriye,
yani sinifa ait oldugu siniflanabilen ve siralanabilen 6zellie sahip degiskenlerdir.
Bir ornek uUzerinden aciklanacak olunursa, cinsiyet degigkeni kategorik bir
degisken olmakla birlikte kategoriler arasinda gegis uUstunligu olmamasi nedeniyle
siniflanabilen kategorik degisken olarak tanimlanir. Egitim seviyesi ise kategoriler
arasl gegisler mumkun oldugu icin siralanabilen kategorik degisken olarak

tanimlanir.

Verilerin toplanmasi, dizenlenmesi ve ¢cozimlenerek cesitli kararlarin verilmesi ile
ilgili bilim olan istatistik, bagta sosyal bilimler olmak Gzere pek ¢ok bilim dalinda
genis uygulama alanina sahiptir. Incelenen bir olayi etkileyen birden cok faktér
oldugu dusunuldigunde guncel yasamda kargilagilan problemleri ¢ozmede olayi
¢ok yonlu olarak ele alma zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler sayesinde veri duzenlemesi daha kolay ve anlasilir hale

gelmisgtir.

Kategorik veri analizi ile ilgili yapilan calismalar oldukga fazladir. Ozellikle tip,
saglik bilimleri, biyometri, ekonomi, pazarlama ve sosyal bilimler gibi alanlar

kategorik verilerin analizine ihtiya¢ duyulan bilim dallaridir.

Kategorik degiskenlerin birlesik dagihmi olumsallik tablolari ile Ozetlenir.
Olumsallik tablolari iki ya da daha fazla kategorik degiskenin ortak siklik
dagilimidir. Olumsallik tablolarinda her degisken belirli sayida dizeye sahiptir.
Satir degiskeni duzey sayisi I , sttun degiskeni dizey sayisi I olmak Uzere satir
ve siUtun degiskenlerinin ayni kriterlere goére siniflandirildigi bagimh 6rneklem
calismalari IxI boyutlu karesel tablo ¢ozumlemeleri ile yorumlanir. Karesel
olumsallik tablo ¢ézumlemelerine konu olan veriler genellikle tekrarh 6lgimlerden
ya da uzun sureli galismalardan elde edilir. Bu tur verilere sosyal arastirmalarda

daha ¢ok rastlanir.



Karesel olumsallik tablolarinin ¢gézimlenmesinde tam simetri, yar1 simetri, marjinal
homojenlik, kosullu simetri, kbsegen parametre simetri modelleri gibi 6zel modeller
kullaniimaktadir. Simetri yapisi bozuldugu durumlar igin farkli modeller dnerilmistir.
Bu modelleri simetrik olmayan modeller olarak tek baglik altinda toplamak
mumkundur. Arastirmacilar tarafindan asimetri, c¢arpik simetri ve marjinal

heterojenlik modelleri olarak adlandirilan model 6nerilerinde bulunulmustur.

Tez calismasinda siralanabilir ve siniflanabilir karesel olumsallik tablolarinda
simetrik olmayan modeller teorik yapisiyla birlikte ayrintili sekilde incelenmistir. Bu
modellerin bilgisayar ortamindaki ¢dézimlemesi SPSS, SAS ve C++ programlari

araciligiyla gerceklestirilmistir.

Bu cgalisma bes bolumden olugmaktadir. Birinci bolum giris bolumudar. Bu
bdliumde kategorik veri analizi ve olumsallik tablolarindan kisaca bahsedilerek
galismanin amaci vurgulanmistir. ikinci bélim genel bilgilerdir. Bu bdlimde
olumsallik tablolari ve bu tablolarin yorumlanmasindan s6z edilmigtir. Ayrica
dglncl bolime temel olusturacak olan simetri yapisini ifade eden modeller
tanitilmig, bu modeller arasindaki iligki ve daha sonra ifade edilecek olan
modellere gegisler gizelgelerle gdsterilmistir. Uglincii boliimde, karesel olumsallik
tablolarinda simetri yapisindan sapan modeller ayrintili olarak incelenmigtir.
Dordunci bélumde 6nerilen yeni model tanitiimis ve modele iligkin tanimlamalar
ifade edilmistir. Besinci bélim uygulama bélimudur. ki farkli veri kiimesi tizerinde
simetri, yari simetri, marjinal homojenlik modelleri ¢dzimlenerek simetrik olmayan
model yapilarina gegis saglanmistir. Arastirma amacina uygun olarak veri
kimeleri icin farkli yorumlara ulasiimistir. Sonuglari besinci bolimin son

kesiminde tartisiimistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Karesel Olumsallik Tablolari ve Ozellikleri

Olumsallik tablolar iki ya da daha fazla kategorik degigkenin ortak sikhk
dagihmidir. Bir olumsallik tablosu iki ya da daha fazla degiskenin dizeylerinin
capraz siniflandiriimasi olarak da dusunulebilir. Bu nedenle olumsallik tablolarina
capraz tablolar da denilir. Belirtilen her bir ¢apraz siniflandiriimis goéze iginde

gozlenen sikliklarin sayisi yazilir.

Satir ve sutun degiskenlerinin diuzeylerinin ayni oldugu tablolar IxI boyutlu
karesel olumsallik tablolaridir. Karesel olumsallik tablolari asagida verilen

durumlar ortaya ¢iktiginda dizenlenir [1];

v' Bir érneklemdeki bireylerin veya konularin iki benzer kategorik degiskene
goére caprazlanmasi durumunda diizenlenir. Ornegin, sag ve sol gdz gdrme
dereceleri, sag ve sol el gug duzeyleri gibi.

v' Baba — ogul, kari — koca gibi eslestiriimis degiskenlerin siniflandirildigdi
durumlarda diizenlenir. Ornegin, dini géris, gog, sosyal hareketlilik gibi.

v' Bir 6rneklemdeki bireylerin veya konularin farkli zaman dilimlerinde ayni
kritere gore siniflandirildi§i durumlarda dizenlenir. Ornegin, siyasi parti
sadakati, dini goruge baglilik gibi.

v Bir érneklemde yer alan bireylerin veya konularin herhangi bir 6zellige gore
iki  farkli  de@erlendirici tarafindan birbirinden bagimsiz  sekilde
derecelendirdigi durumlarda duizenlenir. Ornegin, iki farkli doktor tarafindan

ayni hastalarin hastalik derecelerine gore ayri ayri degerlendirmesi gibi.

2.1.1. Karesel Olumsallik Tablosu Caligmalari

Karesel olumsallik tablosu ile ilgili ¢alismalar 1948 vyilinda baslamistir ve
ginimuzde de devam etmektedir. Bu g¢alismalardan bazilari kronolojik sira ile

Cizelge 2.1’ de ifade edilmisgtir.



Cizelge 2.1. Karesel olumsallik tablosu ¢aligmalari

Karesel Olumsallik Tablosu Caligmalari

1948 Bowker Simetri modelinin dnerilmesi

1955 Stuart Marjinal homojenlik modelinin dnerilmesi

1965 Caussinus Yari simetri modelinin bulunmasi

1969 Ireland Simetri ve marjinal homojenlik modellerinin beklenen
Ku sikliklarina ait en ¢ok olabilirlik tahminlerinin bulunmasi

Kullback icin ybntem onerilmesi
1972 Goodman Bagimsizlik modelinin karesel tablolar Uzerinde
uygulanmasi

1978 McCullagh Kosullu simetri modelinin bulunmasi

1979 Goodman Kosegen parametre simetri modelinin tanimlanmasi

1983 Agresti Dogrusal kdsegen parametre simetri modelinin

onerilmesi

1987 Tomizawa iki oran parametre asimetri modelinin tanimlanmasi

1990 Yamagushi Carpik simetri modellerinin tanimlanmasi

2000 Onerilen modellerin istatistiksel yazilim programlarinda

2001 Lawal uygulanabilmesi i¢in tasarim matrislerinin elde edilmesi

2004




X;;, 1. satir j. situnda gozlenen siklik degeri olmak tizere IxI boyutlu karesel

olumsallik tablosunun gdsterimi Cizelge 2.2’ de ifade edildigi gibidir;

Cizelge 2.2. Karesel olumsallik tablosunun gosterimi

Toplam
Satir Degiskeni Sutun Degiskeni
1 2 I
1 X, Xig e X, X,
2
X5, Xy e X, X,

I Xy Xpp e Xy X;
Toplam X, Xy i X, X..
Cizilge 2.2.de verilen degiskenlere ait esitlikler;

Xi' I I
Py=—" ZZPIJ =1,

X.. -1 j-

I I
X :ZXIJ ' XJ:ZXIJ
j=1 i=1
(2.1)

_ % _ Xy _ _
Py =5~ v Pyrs =5 r o 2Py = 2Py, =1
i. J J

seklinde ifade edilir.




2.2. Uyum lyiligi Test istatistikleri

IxI karesel olumsallik tablolarinin modellere uyumu asagida verilen Pearson y?

ve G° test istatistikleri ile arastirilir.

Pearson y° istatistigi;

7 :ii y ~ My 2.2)

) I I Xij
G =ZZZXU . log = (2.3)

2.3. Akaike Bilgi Kriteri

Akaike Bilgi Kriteri incelenen birden ¢cok modele uyum gdsteren tablolarda en iyi
uyum gosteren modeli belirlemek igin gelistiriimis bir kriterdir. Akaike (1973)
tarafindan asagidaki gibi ifade edilmistir;

AIC = G* - 2sd (2.4)
sd= incelenen modele ait serbestlik derecesi

Tablo yapisina uyum gésteren modellerin her biri icin G? ve sd’ ne gére AIC

hesaplanir. En klclik AIC de@erine sahip model en iyi model olarak kabul edilir

[2].

2.4. Odds Orani

Risk faktorlerinin hesaplanmasinda sik¢ga kullanilan énemli bir parametre olan
odds orani, degiskenler arasindaki iliskiyi ifade etmek igin olumsallik tablolarinin

2x2alt tablolarinda hesaplanarak yorumlanir.



Karesel olumsallik tablolarinda Odds oraninin hesaplanmasi Esitlik 2.5’ de ifade
edildigi gibidir;

UZM i,j=1,2,.....1 (2.5)
Piji1 X P, j
Bagimsizlik esitligi;
Py = p,p;. drr. (2.6)

Esitlik 2.5 * de bagimsizlik esitligi yerine konulursa;

(P.P)*(PrsPya) _
(PP;.1)*(PLiP;)

1 2.7)

esitligi elde edilir . iki degisken bagimsiz ise odds orani 1’e esittir [2;3].

X
P; =7’J esitliginden yola cikarak odds oraninin goézlenen sikliklar cinsinden

hesaplanmasi Esitlik 2.8’ de ifade edildigi gibidir;

X.. X X. .
g, = 0 Tibid 12 T (2.8)

Xi i1 X Xinq,j

2.5. Karesel Olumsallik Tablolarinda Simetri Yapisini ifade Eden Modeller

Karesel olumsallik tablolarinda g¢esitli durumlar icin simetrik yapiyi ifade eden
modeller Tam Simetri Modeli, Yari Simetri Modeli ve Marjinal Homojenlik Modelidir

[4].



2.5.1. Tam Simetri Modeli (TS)

IxI boyutlu karesel olumsallik tablosunun ana kdsegenine gore simetrik gozelere
ait olasiliklarin ya da beklenen sikliklarin esitligini test eden Tam Simetri Modeli
(TS)’ ne ait hipotez Esitlik 2.9’ da ifade edildigi gibidir [5].

Hs:ip; =p; i,j=1,2,....,1 (2.9)
p; - Herhangi bir denegin i. satir j. situnda yer alma olasiligi

Tam simetri modeli altinda beklenen sikliklara ilisgkin en ¢ok olabilirlik tahmin

esitlikleri Esitlik 2.10’ da verilmisgtir.

X, + X, i
m, =1 2 > J (2.10)
Xii =]
N - , y I(I-1) ,
Tam simetri modelinin serbestlik derecesi; sd,; = > dir  [6].

Tam simetri modeline iligkin parametrelerin gobzelere goére dagilimi matris
yapisinda verilmigtir. TS gOsterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan TS
elemanlari tam (i,j) ler igin k=|i—j| olmak Uzere asagida verilen esitlik ile ifade

edilir [7];

(kK+1)—(+1)(Ei+1)+(1+3)(i+1)-3-21 i<j
7S, = 2 (2.11)
(k+1)—(j+1)(%j+1)+(I+3)(j+1)—3—21 P> j



4 x4 karesel olumsallik tablosu igin TS matris gosterimi asagidaki gibidir;

1S =

A W DN
N O N
O o o W
— O N P
o

2.5.2. Yan Simetri Modeli (YS)

Yamagushi (1990) tarafinda tanimlanan, ana késegenin bir tarafindaki gozelerden
elde edilen odds oranlarinin, kdsegenin diger tarafindaki gézelerden elde edilen
odds oranlarina esitligini test eden Yari Simetri Modeli (YS)’ ne ait hipotez Esitlik
2.12’ de verilmigtir [2].

Hys:p, =ap; i#j (2.12)

Yari simetri modeli altinda beklenen sikliklara iligkin en ¢ok olabilirlik tahminleri

asagida verilen kisitlari saglamalidir:

mo=x, i=1,2,..,1
mo=x,, i=1,2,...,1 (2.13)
my+m; =X, +x;, i#]

Yari simetri modelinin serbestlik derecesi; sd,. = U- 1)2(I =2) gir [6].

2.5.3 Marjinal Homojenlik Modeli (MH)

Satir ve situn degdiskenlerinin ayni dizeylerine ait marjinal olasiliklarinin birbirine
esitligini test eden Marjinal Homojenlik Modeli (MH) Stuart (1955) tarafindan
Onerilmistir. MH’ ne ait hipotez Esitlik 2.14’ de ifade edildigi gibidir. MH modeline
ait farkli gosterimler Esitlik 2.15 ve 2.16’ da ifade edildigi gibidir [8;9];



p; : Herhangi bir denegin i.satir j.sttunda yer alma olasiligi

H, : p =p, i=1,2...1 (2.14)
I
p;. = Zpit
t=1
I
P, = Zpsi
s=1

X : satir degigkeni,
Y :siUtun degiskeni

FX ve F : birikimli marjinal olasiliklar

H,, : Pr(X =i)=Pr(Y =i) i=1,2,....,1 (2.15)
H,, :FX=F, i=1,2,....,I-1 (2.16)
FX=Pr(X <N =Yp, i=1,2,....,I-1

k=1
Fr=Pr(y <i)=Yp, i=1,2,....,I-1

k=1

Marjinal homojenlik modelinin serbestlik derecesi (I —1) dir.

2.5.4 Kosullu Marjinal Homojenlik Modeli (KMH)

Kosullu satir ve sttun marjinal dagilimlarinin esitligini test eden Kosullu Marjinal
Homojenlik Modeline (KMH) ait hipotez Esitlik 2.17’ de ifade edildigi gibidir. KMH
modeline farkli gosterimler Esitlik 2.18 ve 2.19’ da ifade edilmigtir [9];
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p;. : ilgili gbzlemin i.satir j.sltunda yer alma kosullu olasiligi olmak Uzere,

Hegy @ D =P, i=1,2,....,1 (2.17)
* pi. p//

b, = S
* _ p.i _pu

Pl =

S=2 2Py

i#]j

TX ve T, : birikimli kosullu marjinal olasiliklar,

Hem @ PRX =i[X 2Y)=Pr(Y =i|X 2Y) i=1,2,....,] (2.18)
Hep :TX =T i=1,2,....,1 (2.19)
TX=Pr(X <i|X #Y)=Yp; i=1,2,....,1-1

k=1
TV =Pr(Y <i|X #Y) =Y P} i=1,2,....,1-1

k=1

KMH modelinin serbestlik derecesi (I —1) dir.

2.5.5. Simetri Yapisini ifade Eden Modeller Arasindaki iligki

MH modeli marjinal toplamlarin simetrik, tablo yapisinin ise simetrik olmadigini

varsayar. d,=1 oldugu kosulda YS=TSve I=2 iken MH=TS oldugu icin YS ve

MH modeli TS modelinin 6zel durumlarini igerir ve TS modeli diger iki modeli her

kosulda kapsamasina ragmen tam tersi durum gecerli degildir [1].

Eger YS modeli veriye uyumluysa asagidaki esitlikler yazilabilir;

11



2 2 2
GTS = GMH + Gys
sd,s = sd,,, +Sd,.

Bu esitliklerin yazilabilmesi icin YS modelinin veriye uyumu gerekir.

TS, YS ve MH modelleri karesel olumsallik tablolarindaki simetri yapisini gesitli
durumlarda tanimlamaktadir. Simetri yapisina uygunluk TS modeline uyumla
saglanir. Caussinus (1965) ‘in tanimina gore veri analizinde TS modeline uyum
yoksa, bunun neden kaynaklandigini gormek ya da farkli durumlar igin simetri
yapisini incelemek igin simetrik yapiy! ifade eden diger iki model MH ve YS
modellerine bakilir [10;11]. Simetri yapisinin incelenmesi i¢in adimlar Cizelge 2.3’

de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 2.3. Simetri yapisinin incelenmesi

Uyum
Tam simetri modeline uyum | Var-
var mi? Uyum MH ve YS modellerine uyum
yok. arastirilir.

MH ve YS modellerine uyum var mi ?
MH YS
1. Durum Uyum Uyum TS modeline uyum olmamasi YS
Var Yok modeline uyum olmamasindan
kaynaklidir
2. Durum Uyum Uyum TS modeline uyum olmamasi MH
Yok Var modeline uyum olmamasindan
kaynaklidir.
3. Durum Uyum Uyum TS modeline uyum olmamasi YS ve
Yok Yok MH modellerine uyum olmamasindan
kaynaklidir.

Tam simetri, yari simetri ve marjinal homojenlik modelleri siralanabilir karesel
olumsallik tablo ¢6zimlemelerinde kullanilabilmesine ragmen, satir ve sutun
dizeylerinde ayni yer degistirmelerle farkli kombinasyonlar altinda sabit olduklari
icin siniflanabilir karesel olumsallik tablo ¢ézumlemelerinde kullaniimalarinin daha

uygun oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
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Simetri

yapisini

tanimlayan modeller uyumlu olmadiginda veya sapmalar

meydana geldiginde ise bu sapmalari tanimlayan ve sapmalarin derecelerini

belirleyen simetrik olmayan yapilari ifade eden modeller dnerilmistir.

Tam simetri modelinden sapmalari gosteren modeller Asimetri Modelleri, yari

simetri modelinden sapmalari gdsteren modeller Carpik Simetri Modelleri ve

marjinal homojenlikten sapmalari ifade eden modeller Marjinal Heterojenlik Modeli

olarak belirtilmistir [12].

Cizelge 2.4. Karesel tablo ¢ozimlemesinde izlenen hipotezler

Simetri Yapisini ifade Eden Modeller

|

|

Tam Simetri Modeli

| Yari Simetri Modeli |

Marjinal Homojenlik Modeli |

TS modeline uyum var m?

YS modeline uyum var mi?

Marjinal Homojenlik modeline
uyum var mi?

Uyumvar. | Uyumyok. | | Uyum var. | Uyumyok. | |  Uyumvar. | Uyum yok. |
Veriler TS . . Veriler YS Carpik Veriler MH Marjinal
. Asimetri . . . X L
modeline uyum modelleri modeline uyum Simetri modeline uyum | Heterojenlik
gOstermektedir. gOstermektedir. Modelleri gOstermektedir. Modeli

Karesel tablo ¢c6zimlemeleri Cizelge 2.4 'de verilen is akis semasindaki adimlara

gbre gerceklestirilmelidir. is akis semasinda verilen basliklardaki asimetri modelleri

ve carpik simetri modellerinin alt modelleri Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’ da

Ozetlenmigtir.

Cizelge 2.5. Asimetri Alt Modelleri

Asimetri Modelleri

Ucgen Asimetri Modeli (UA)

Kdsegen Asimetri Modeli (KA)

Sabit Uzakhk Asimetri Modeli (SUA)

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

iki Oran Parametre Asimetri Modeli (20PA)
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Cizelge 2.6. Carpik Simetri Alt Modelleri

Carpik Simetri Modelleri
Tekduze Carpik Simetri Modeli (TCS)
Kdsegen Parametre Carpik Simetri Modeli (KPCS)
Ortadeger Etkili Carpik Simetri Modeli (OECS)

Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’ da 6zetlenen modeller bir ¢ok yazar tarafindan farkh
isimlerle incelenmigtir. Bu modeller model, yazar ve farkli isimli model bagliklari

altinda kronolojik sira ile Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.7.Asimetri alt modellerine ait literatlr taramasi

MODEL YAZAR FARKLI iSIMLI MODEL
- . - McCullagh (1978) Kosullu Simetri
Ucgen Asimetri (UA) Goodman (1985) OA
. Kdsegen Parametre
Kdsegen Asimetri (KA) Agresti (1983) Simetri
Goodman (1985) KA
. , . Agresti (1983) Dogrusal Késegen
Sabit Uzaklik Asimetri Tomizawa (1992) Parametre Simetri
(SUA)
Agresti (1996) Ordinal Yari Simetri
Odds Asimetri 1 ve . )
Odds Asimetri 2 (OA1 Tomizawa (1985) Odds S'”?e”' 1 ve
Odds Simetri 2
ve OA2)
iki Oran Parametre Tomizawa (1987) K Or i(l):’Pf\ p—p—m
Asimetri (20PA) Lawal (2002) aSim:tr&i] ere
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Cizelge 2.8. Carpik simetri alt modellerine ait literatur taramasi

MODEL YAZAR FARKLI iSiMLI MODEL
Yamagushi (1990) TCS
Tekduze Carpik Simetri . Uggen Parametre Carpik
(TCS) Yamagushi (1990) Simetri
Yamagushi (1992) Yari Kosullu Simetri
Kdsegen Parametre Yamagushi(1990) Yari Kdésegen Parametre
Carpik Simetri (KPCS) g Simetri
Bish d. (1975 Duizeltilmis Yari Simetri
Ortadeger Etkili Carpik | —onoP v (1975) | Dazeltiimis Yari Simetri
. . Tomizawa (1985) Yari Odds Simetri
Simetri (OECS) -
Yamagushi (1990) OECS

Cizelge 2.7 ve 2.8 de model baglgi altinda verilen alt modeller ve marjinal
heterojenlik modeli 3. Bolumde tanitilacaktir.

15



3. KARESEL OLUMSALLIK TABLOLARINDA SIMETRI
YAPISINDAN SAPAN MODELLER

3.1. Asimetri Modelleri

Tam simetri modelinden sapmalari ifade eden model Goodman (1985) tarafindan
asimetrik model olarak tanimlanmistir. Asimetrik modeller tam simetri modelini

temel aldiklari igin tam simetri modeli bos asimetri modeli olarak da adlandirilir [5].

3.1.1. Ucgen Asimetri Modeli (UA)

Goodman (1985), p; simetri parametresi 7, ve 7, kosul parametresi olmak uzere

uicgen asimetri modelini ifade etmistir. UA modeli alt ve Ust tiggenlere ait beklenen

olasiliklarin esitligini test eder. Modele ait hipotez p; = p;iken Esitlik 3.1" de
verildigi gibidir [13];

T i>7J
Hya Py ={p’“ J i,j=1,2,....,1 (3.1)

UA - .
PyiT i<j

Uggen asimetri modeli McCullagh (1978) tarafindan tanitilan kosullu simetri
modeline (KS) esittir. Kosullu simetri modeline ait hipotez Esitlik 3.2’ de verildigi
gibidir [14];

HKS : ,D,J = ypij I < .] (3'2)

Ucgen asimetri modeli altinda beklenen sikliklara ait en c¢ok olabilirlik tahmin
esitlikleri Esitlik 3.3’ de verilmistir [15];
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1+7 Zx,j
m =1x i=j Y 3.3
ij Il .] }/ ZXIJ ( )
1 .>. i>j
. ~(x; +Xx;) 1>]

Ucgen asimetri modelinin serbestlik derecesi; sd,, dir.

(I+1)(I-2)
- 2

Uggen asimetri modeline iliskin parametrelerin gbzelere gére dagilimi matris

yapisinda verilmisti. UA gdsterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan UAU

elemanlari tim (i,j) ler asagida verilen esitlik ile ifade edilir ;

3 i<j
UA =12 i>]
1

=] (3.4)

4x 4 karesel olumsallik tablosu igin UA matris g6sterimi asagidaki gibidir;

UA =

N NN
N N = W
N = W W
H W W Ww

3.1.2. Kosegen Asimetri Modeli (KA)

Goodman (1985) tarafindan KS modelinin uzantisi olarak tanimlanan kdsegen
asimetri modeline ait hipotez Esitlik 3.5 ’de ifade edildigi gibidir [5];

Hyu : Py = D6, k=j-1=41,+2 ,......, (I-1) (3.5)
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Esitlik 3.5’ de yer alan J, parametreleri bir gézlem degerinin k=j-i i¢in, (j,i)

gozesi yerine (i,j) gbzesinde olmasinin odds degerini ifade etmektedir.

Kdsegen asimetri modeli altinda beklenen sikliklara ait en ¢ok olabilirlik tahmin

esitlikleri Esitlik 3.6 'da verilmigtir [16];

in . -
172 (x; + X i<j
+0;
i Xii =] (3.6)
lA (X, +X;) i>]
1+6, .
J
A X(+k) I-k I-k
—_— + —_— - o
5k T - X(k) - th,t+k X(k) - th+k,t
t=1 t=1

(k)

Kdsegen asimetri modelinin serbestlik derecesi; sd,, = W dir [16;17].

Kosegen asimetri modeline iligkin parametrelerin gozelere gore dagilimi matris

yapisinda verilmistir. KA gosterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan KA,

elemanlari tim (i,j) ler asagida verilen esitlik ile ifade edilir ;

i = J| i<j (3.7)
KA; =1 |i—Jj]+I-1 i>j
21-1 i=j
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4x 4 karesel olumsallik tablosu i¢in KA matris gosterimi asagidaki gibidir;

KA =

O Ul AN
OIS EENE
AN =N
N N W

3.1.3. Sabit Uzaklik Asimetri Modeli (SUA)

Sabit uzaklik asimetri modeli Agresti (1983) ve Tomizawa (1992) tarafindan farkli
isimlerle de tanimlanan kdogsegen asimetri modeline gore daha basit yapida olan

modeldir. Sabit uzaklik asimetri modelinde kdsegen asimetri modelindeki

parametrelerin logaritmalari [In(&k )] dogrusal yapiya sahiptir. Modele ait hipotez

Esitlik 3.8’ de ifade edilmistir [13].

Haya : Py = ;0 jzi (3.8)

Sabit uzaklik asimetri modeli altinda beklenen sikliklarin en ¢ok olabilirlik tahmin
esitlikleri Esitlik 3.9’ da verilmigtir [18];

O+ x,)
— (X, + X, i<j
J-i j J
A ~ (3.9)
my =1X; i=]
1+ & PO X)) 1]
Sabit uzaklik asimetri modelinin serbestlik derecesi; sd,,, = (I+ 1)2(I =2) dir.
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Sabit uzaklik asimetri modeline iligkin parametrelerin gozelere gore dagilimi matris

yapisinda verilmigtir. SUA goOsterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan SUA,

elemanlari tim (i,j) ler agagida verilen esitlik ile ifade edilir;

i—jl+1  i<j (3.10)

SUA, =
1 od

4x 4 karesel olumsallik tablosu i¢cin SUA matris gésterimi asagidaki gibidir;

SUA =

e
= = = N
R = N W
= N W D

3.1.4. Odds Asimetri 1 Modeli (OA1)

Uggen asimetri modelinin uzantisi olarak Tomizawa (1985) tarafindan tanimlanan

odds asimetri 1 modeline ait hipotez Esitlik 3.11’ de ifade edildigi gibidir;

p;i P ..
Hoa - — = . <]

Pi,jy P

(3.11)

Odds asimetri 1 modeline goére, olumsallik tablosunun sag st tUg¢geninde i.satir

diizeyinde, situn dizeyinin (j+1)yerine j'deolmasinin odds orani, sol alt ticgenin
i.sutun duzeyinde satir duzeyinin (j+1)yerine j'deolmasinin odds oranina esgittir

[19].
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Odds asimetri 1 modeli altinda beklenen sikliklara ait en gok olabilirlik tahmin
esitlikleri Esitlik 3.12° de verilmigtir. [19];

(%, +x,)b, [
(b, + C,.) <]
n“v,j =1 X, i=j
(x,.j + xj,)c,. > (3.12)
(b +¢)

Odds asimetri 1 modelinin serbestlik derecesi;

_{@-1HI-2)

Sdy,, = > dir.

Odds asimetri 1 modeline iliskin parametrelerin gbézelere goére dagilimi matris

yapisinda verilmigtir. OA1 goOsterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan OA1;

elemanlari tim (i,j) ler asagida verilen esitlik ile ifade edilir;

i i<j
(OA1), = {(I-1)+j i>j
27 -1 =] (3.13)
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4x 4 karesel olumsallik tablosu icin OA1 matris gosterimi asagidaki gibidir;

OAl =

NN NN
(02 IO 2 B N
A NN =
N W N =

3.1.5 Odds Asimetri 2 Modeli (OA2)

Uggen asimetri modelinin uzantisi olarak Tomizawa (1985) tarafindan tanimlanan
odds asimetri 2 modeline ait hipotez Esitlik 3.14’ de ifade edildigi gibidir;

H,, - Pip _ Py i<j (3.14)

Py P;

Odds asimetri 2 modeline goére, olumsallik tablosunun sag st t¢geninde j.sutun
duzeyinde, satir dizeyinin i yerine (i-1)'deolmasinin odds orani, sol alt tGi¢cgenin

j.satir duzeyinde suUtun duzeyinin i yerine (i-1)'de olmasinin odds oranina esittir.

Odds asimetri 2 modeli altinda beklenen sikliklara ait en ¢ok olabilirlik tahmin
esitlikleri Esitlik 3.15’ de verilmigtir [19];

(x,.j + xj,.)b,. <
(b, +c;)
m; =1 X, i=j (3.15)
(Xij + in)ci
(b +c) i
I I
bf = X G = z Xy
I=i+1 I=i+1
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Odds asimetri 2 modelinin serbestlik derecesi;

sd,,, = (- 1)2(I =2 gir.

Odds asimetri 2 modeline iligkin parametrelerin gozelere gore dagihmi matris

yapisinda verilmigtir. OA2 gosterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan OAZ2;

elemanlari tim (i,j) ler asagida verilen esitlik ile ifade edilir;

(2I-)) i<j
(OA2), =<(I+1)~i i>j (3.16)
2I -1 i=j

4x 4 karesel olumsallik tablosu icin OA2 matris gosterimi asagidaki gibidir;

OA2=

N W N
H N N O
=N U1 )
N A B A

3.1.6. iki Oran Parametre Asimetri Modeli (20PA)

iki oran parametre asimetri modeline ait hipotez Esitlik 3.17 *de verildigi gibidir.

Hyopa * Py = Py 7 s’ i<j (3.17)

Esitlik 3.17’ deki model 6 = 1oldugunda kosullu simetri modeline, y = 1oldugunda

sabit uzaklik asimetri modeline donusmektedir.
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2 oran parametre asimetri modeli altinda beklenen sikliklara ait en ¢ok olabilirlik

tahminleri esitlikleri Esitlik 3.18’ de verilen kisitlari saglamahdir;

Syppp = ————  dir.

(3.18)

Asimetri modelleri tam simetri modelini temel aldiklari igin bu modelle birlikte ifade

edilmelidir. Asimetri modellerinin bilgisayar ortamindaki ¢6zimu igin Ozetlenen

Cizelge 3.1’ de matris gosterimleri “TERIMLER” bagli@i altinda gdsterilmistir

Cizelge 3.1. Asimetri modellerinin bilgisayar ortamindaki ¢ozUmune ait terimler

MODEL TERIMLER
Ucgen Asimetri TS + UA
Kdsegen Asimetri TS + KA
Sablt_Uzakllk TS + SUA
Asimetri
Odds Asimetri 1 TS + OA1
Odds Asimetri 2 TS + OA2
2 Oran _Parar_netre TS + UA + SUA
Asimetri

Bolum 3.1’ de ifade edilen modeller bir gok yazar tarafindan c¢esitli bagliklar altinda

toplanarak farkli veri kimelerinde uygulamalari yapilmistir. Bu ¢alismalar Cizelge

3.2’ de ifade edilmistir [20;21;23].
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Cizelge 3.2. Asimetri modellerine ait calismalar

TS, UA, SUA ve 20PA modellerini KA modelinin 6zel durumlari olarak
asagidaki sekilde tanimlamistir;

Hy, : P; = P9

Britanya baba-ogul

mesleki hareketlilik

Tomizawa §k =1iseTs modeli,
veri kimesinde
(1990) . . .
0, = y ise UA modeli, (1955) icin
; modelleri
O, = 677t ise SUA modeli,
uygulamistir.
O = 767" ise 20PA modeli
elde edilir
Genel simetri modeli olarak pb; =W, ,py; 1<] esitligini ifade
etmis ve asagida verilen kosullardan yararlanarak TS, UA, KA ve SUA
modellerini tanimlamistir;
Britanya baba-ogul
aw, =1 . .
U mesleki hareketlilik
b. al = aZ = iues = af = 1 veri kiimesi (1955)
ve Tokyo kadin
Lawal c. W, =y - o .
ij isciler sag-sol gz
(2001) . ) .
a ve b saglanirsa TS modeli, gérme dereceleri
b ve ¢ saglanirsa UA modeli, veri kiimesi (1985)
W;; = &, ve b saglanirsa KA modeli icin modelleri
. uygulamistir.
W,.j =06""veb saglanirsa SUA modeli
elde edilir.
Danimarka baba-
) ) S ) o ogul mesleki
Asimetri modellerinin istatistik yazilimlarinda uygulanabilmesi igin - )
o ) o hareketlilik veri
Lawal tasarim matrislerini elde etmis SAS program kodlariyla birlikte ) o
kiimesi (1959) icin
(2002) aciklamistir )
modelleri
uygulamistir.
Brezilya baba-ogul
mesleki hareketlilik
Lawal Asimetri modellerini “Genellestiriimis Simetri Modelleri” baslidi altinda veri kimesi (1958)
(2004) toplamistir. icin modelleri
uygulamistir.
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3.2. Carpik Simetri Modelleri

Yari simetri modelinden sapmalari ifade eden ¢arpik simetri modelleri Yamagushi
(1990) tarafindan tanimlanmigtir. Carpik simetri modelleri yari simetri modelini
temel alirlar. Bu nedenle yari simetri modeli bos carpik simetri modeli olarak
adlandirihr [22].

3.2.1. Tekdiize Carpik Simetri Modeli (TCS)

Tekdlze carpik simetri modeline ait hipotez Esitlik 3.19’ da ifade edildigi gibidir;

His 1P, =7 a; Py i<j (3.19)

Hipotezdeki y parametresi kosulsuz olarak tanimlanmistir.

a; =1 olmasi durumunda tekdlze carpik simetri modeli kosegen asimetri

modeline dontsmektedir.
TCS modeli I >4 durumunda tanimlidir.

I(I -3)
2

TekdUlze carpik simetri modelinin serbestlik derecesi; sd. g, = dir.

3.2.2. Kosegen Parametre Carpik Simetri Modeli (KPCS)

Kosegen asimetri modelinden yola gikarak elde edilen kdsegen parametre carpik

simetri modeline ait hipotez k=j-i olmak (izere Esitlik 3.20’ de verildigi gibidir;

Hipes 1 Py = 0,5, 1<] (3.20)
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0, parametresi ilgili gézlemin (j,i) gozesi yerine (i,j) gbzesinde olmasinin odds

oranidir.
KPCS modeli I >4 durumunda tanimhdir.

Kosegen parametre simetri modeline ait serbestlik derecesi;

SdKPCS -

=AU 23) g3
2

3.2.3. Orta Deger Etkili Carpik Simetri Modeli (OECS)

] odds orani olmak Uzere orta deger etkili carpik simetri modeli olumsallik

(i<j; k<)
tablosunun sag Ust Ucgeninde yer alan odds oraninin (6.,
1<i<j<k<l<I), sol alt Uggeninde yer alan odds oranina (8,_..;)

esitligini test eder. Orta deder etkili ¢carpik simetri modeline ait hipotez Esitlik 3.21’
de verildigi gibidir;

Hoecs © Py = 3,5, i<j (3.21)

OECS modeli I >4 durumunda tanimhdir.

Orta deger etkili garpik simetri modelinin serbestlik derecesi;

dir [19].

OECS —

. _{I-2U-3)
2

Carpik simetri modelleri yari simetri modelini temel aldiklari igin bu modelle birlikte
ifade edilmelidir. Carpik simetri modellerinin bilgisayar ortamindaki ¢6zimu igin
dzetlenen Cizelge 3.3' de matris gésterimleri “TERIMLER” baghg altinda

gOsterilmistir

27



Cizelge 3.3. Carpik simetri modellerinin bilgisayar ortamindaki ¢6zUmune ait

terimler

MODEL TERIMLER
Tekdlze Carpik
Simetri Dlzey
Kosegen Parametre
Carpik Simetri

Ortadeger Etkili
Carpik Simetri

SA+SU+TS+ UA

SA+SU+TS +KA

SA+SU+ TS+ 0A1

Cizelge 3.3’ de yer alan SA ve SU gdsterimleri bilgisayar ortaminda olumsallik

tablolari aktarilirken tanimlanan satir ve sutun degiskeni kodlaridir.

Bolim 3.2" de ifade edilen modellerin yazarlar tarafindan farkh veri setlerine

uygulamalar Cizelge 3.4’ de ifade edilmistir.
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Cizelge 3.4. Carpik simetri modellerine ait ¢alismalar

Yamaguchi
(1990)

Carpik simetri modellerini, satir ve
sutunlar arasindaki asimetrik etkilesim
bilesenlerini tanimlamak igin 6zel
parametre setlerini kullanan, garpik
simetri iliski ve garpik simetri dizey
modelleri olarak iki sinifa ayirmigtir.
Bolum (3.2) de ifade edilen modeller bu
siniflandirmadaki garpik simetri dizey

modelleridir.

Amerika baba-ogul
mesleki hareketlilik (1955)
ve 1977 yasam
memnuniyeti veri
kiimelerine modelleri

uygulamisgtir.

Lawal
(2001)

YS, TDCS ve KPCS modellerini asimetri

modelleri bashgi altinda incelemisgtir.

Britanya baba-ogul
mesleki hareketlilik (1955)
ve Tokyo kadin iggiler
sag-sol gbz gorme
dereceleri veri kiimeleri
(1985) icin modelleri

uygulamigtir.

Lawal
(2002)

Carpik simetri modellerinin istatistik
yazilimlarinda uygulanabilmesi icin SAS

program kodlariyla birlikte aciklamistir.

Danimarka baba-ogul
mesleki hareketlilik veri
kiimesi (1959) icin

modelleri uygulamigtir.

Lawal
(2004)

Carpik simetri modellerini
“Genellestiriimis Simetri Modelleri”

bashgi altinda toplamistir.

Brezilya baba-ogul
mesleki hareketlilik veri
kimesi (1958) icin

modelleri uygulamigtir.
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3.3. Marjinal Heterojenlik Modeli (MH)

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

kullanilan marjinal heterojenlik modelini 6nermislerdir. IXI karesel olumsallik

tablolari icin MH modeline ait hipotez Esitlik 3.22’ de ifade edildigi gibidir;

H_ :p =e“p, i=1,2,.....,1 (3.22)

MH *

esitligi ile ifade edilmektedir [24]. Esitlik 3.22’ de |A,.|=A ve A>0’dir. Bu

modelde, odds orani A > 0 iken Po_P_  PL_g degerine esittir.

P. P> P:

Odds oranina ait esitlikten acikca goraldigu Uzere MH modeline uyum
olmamaktadir. Esitlik 3.22’ de verilen A, MH modelinden sapma derecesini

gostermektedir. A degeri arttikca MH modelinden sapma derecesi de artmaktadir.

MH’ ne ait farkli gosterimler Esitlik 3.23’ de ifade edildigi gibidir;

H. : \p,vk - pﬂ = A" i=1,2,.....,1 (3.23)
w p; w P,
pr=—r R — (3.24)
. (p, + p,) . (p/ + p/)
. (e*-1)
A" = 3.25
(e* +1) ( )

p,": herhangi bir gézlemin, X satir degiskeninin i. diizeyinde yer alma olasihginin,

X satir degiskeninin i. duzeyinde yer almasi olasiligi ile Y sutun degdiskeninin i.

dizeyinde yer almasi olasiliklarinin toplamina orani olarak ifade edilmektedir.
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Esitlik 3.27’ de verilen A", 0 <A™ <1 araliginda deger almaktadir. MH modeli
veriye uyum sagladiginda, A" parametresi 1 degerine yaklasir. Esitlik 3.23’ de A"

yerine (€ —1)/(e* +1) ve e* yerine p, /p, esitlikleri yazilirsa,

_ pi. — pi (326)

[

esitligi elde edilir. Esitlik 3.26 incelendiginde, ‘p,.v_v — p.V,.V‘ degerinin (0,1) araliginda
deger aldigi agikca gorllmektedir. p” ve p? tanimlamalariyla elde edilen A",
A (A >0)ya gore tanim araliyi bakimindan Ust sinira sahiptir. Bu nedenle A"

parametresi ile  MH modeline ne dlglide uyum saglandigi veya MH modelinden
ne Olglide sapma gosterildigi sOylenebilmektedir.
3.4. Kosullu Marjinal Heterojenlik Modeli (KMH)

Kosullu satir ve sutun marjinal dagilimlari kullanilarak KMH modeli Esitlik 2.17
verildigi gibi ifade edilmistir. MH modeli, kosullu satir ve sutun marjinal dagihmlari

kullanilarak ifade edilebilir. Bu modele Kosullu Marjinal Heterojenlik (KMH))modeli

denilmektedir. (KMH) modeline iligskin hipotez Esitlik 3.27’ de ifade edildigi gibidir;

Hew i D, = €"p; i=1,2,.....,1 (3.27)
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Esitlik 3.35" de |®,| = ®, ve ®>0'dir. p ve p],

p::pi._pii’ p.’;‘:p.i;‘pii’ §:Zzpij
i#j

esitlikleri kullanilarak elde edilir.

(KMH) modeli, p/p; veya p;/p; odds oraninin e®degerine esit oldugunu
ifade etmektedir. (KMH) modeli I > 3durumunda tanimhidir. (KMH) modelinde ®
parametresi, MH modelinden sapma derecesini ifade etmektedir. MH modelinden
sapma miktari artttkca ® parametresinin  degeri de artar. MH ve
(W—I)modellerine ait parametreler arasindaki iligski dikkatlice incelendiginde
® > Aoldugu acgikga goérilmektedir. MHve (W—I) modellerine uyum oldugu
durumda, p;/p; odds orani, p, /p,odds oranina gére 1 degerinden daha blyik

olacaktir.

KMH modeline ait farkli gosterimler Esitlik 3.28’ de ifade edildigi gibidir;

Hew +|Pf — PS| = @ i=1,2,...... 1 (3.28)
c P. c P
P ="~ P; = "< (3.29)
(p,', + p,) (p/ + p/)
pr+p;=1
(0]
D = zd, : (3.30)

Esitlik 3.30’ de, verilen ®°, 0 <® <1 arasinda deger almaktadir. (KMH)

modeli kosullu marjinal olasiliklar Gzerinden marjinal heterojenlik yapisini agiklar.
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3.5. Marjinal Homojenlik Modelinden Sapma Olgiileri

Marjinal Homojenlik modeline uyum olmadigi zamanlarda, bir ¢ok yazar tarafindan
siralanabilir ve siniflanabilir kategorik veriler icin MH modelinden sapma

derecelerini ifade eden olgtimler dnerilmigtir [26].

Tahata (2012), MH modelinden sapma derecelerini ifade eden ve aldiklar
degerlere gore alt ve Ust U¢gen marjinal heterojenlik kavramlarini ortaya ¢ikaran iki
dlcli ifade etmistir. Olgli 1 olarak ifade edilen deger marjinal olasiliklar Gzerinden
hesaplanirken, Olgli 2 olarak ifade edilen deger kosullu marjinal olasiliklar
kullanilarak hesaplanmaktadir. Her iki dlcii de marjinal homojenlik modelinden

sapma derecesini ifade etmektedir. [25].
Olgu 1 (¥)

¥ olct 1 degeri, alt 6lcim 1.1 (¥,) ve alt dlgim 1.2 (¥,) nin ortalamasidir ve

Esitlik 2.16’ dan yola ¢ikarak asagidaki esitlikler tanimlanmistir;

Alt 6lcti 1.1 (¥,)

A =S U(EX+FY) (3.31)
i=1
I . F’ .
Fro=-, Frn=-—, i=1,..,I-1 (3.32)
1(7) Al 2(i) Al

I

I-1
{ (F,.a) + F,.Zz)) = 1}, {(F,X + /:I_Y # 0)}
=1

* T
( iy T E(Z))(ei(l) - _j (3.33)
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oY = sin™ [ F

\/(FIX)Z + (,:iY)Z

|

0<6% <7x/2

Alt 6lcim 1.2 igin 6zellikler asagida verilmistir:

e -1<V¥, <1

(3.34)

e ¥, =-1yalnizca FF=0ve F* >0 iken (/ =1,...,I -1)

e ¥, =1yanizca F=0ve F" >0 iken (i =1,...,1-1)

e MH modeli saglandiginda ise ¥, =0 dir.

Alt 6lcii 1.2 (¥,)

Six =1_Fin j

esitliklerinden,

SX=5

i=1

S ' =1-F

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

{Ii(s,*(l) £S0)- 1} (S S <)

34

(3.35)

i=1,2,...,I-1 esitliginin Esitlik 2.16’ ya esit oldugu gortulmektedir.

(3.36)

(3.37)



4 L] * * (2) T
¥, =23 (S + S 47 -5 (3:38)
X
HI(Z) =sin™? [J _ ;5/ — 0< 6?,.(2) < 7/2 (3.39)
(7)Y +(5)

Alt 6lgim 1.2 igin 6zellikler agagida verilmistir;
o 1< LPZ <1
e ¥,=-1 yalnizca S*=0ve S" >0 iken (i =1,...,I -1)
e ¥,=1vyanizca S’ ' =0ve S*>0iken (i=1,...,1-1)

¢ MH modeli saglandidinda ise ¥, =0 dur.

Alt 6lct 1.1 ve alt 6lgli 1.2’ den oOlcu 1 asagidaki esitlikle ifade edilmektedir;

(3.40)

¥ Olcimu [-1,1] araliginda deger alir. ¥ dlgumundn alt sinir ve st sinir degerine
esit olmasi ayrintili olarak incelenirse W = -1 dederi igin st G¢gen marjinal

heterojenlik, ¥ =1 icin alt t¢cgen marjinal heterojenlik yapisi tanimlanmistir.

Ust Giggen marjinal heterojenlik yapisi:

Y=-1, F¥=1 (§°=0) ve =0 (S =1) (i=1,...,]1-1) durumunda
saglanir. Bu durumda p,,=1 ve diger butun olasiliklar O dir. 4x4 karesel olumsallik

tablosu icin Ust Gcgen marjinal heterojenlik yapisinin gdsterimi Cizelge 3.5’ de

ifade edilmigtir.
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Cizelge 3.5. 4 x4boyutlu karesel olumsallik tablosuna ait Ust Uggen marjinal

heterojenligi

— ¥ =-1
F'=p,=0 N
F =p,+p,=0 ~ | A =0
Fl =p,+p,+ps=0 )

Alt Giggen marjinal heterojenlik yapisi:
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Y=1, FX=0 (§‘=1ve FF=1 (S =0) (i=1,...,]1-1) durumunda

saglanir. Bu durumda p,=1 ve diger bitin olasiliklar O dir. 4x4 karesel olumsallik

tablosu igin alt t¢ggen marjinal heterojenlik yapisinin gosterimi Cizelge 3.6’ da ifade

edilmistir.

Cizelge 3.6. 4 x4boyutlu karesel olumsallik tablosuna ait alt G¢ggen marjinal

heterojenligi

p1.:0
p2_=0
p3.:0
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MH modeli saglandiginda ise ¥ =0 dir. ¥ olcimi -1 e yaklasiyorsa MH

modelinden sapma ust tg¢gen matrjinal heterojenlik yoninde daha fazla olur. W

Olcimiu 1 e yaklasiyorsa MH modelinden sapma alt G¢ggen marjinal heterojenlik

yonunde daha fazladir.

Olgii 2 ()

Olgli 2 () degeri alt 6lgim 2.1 (Y,) ve alt 6lgim 2.2 (Y,) in ortalamasidir ve

Esitlik 2.19’ dan yola ¢ikarak agsagidaki esitlikler tanimlanmistir;

Alt 6lcii 2.1 (Y,)

(3.41)

(3.42)



~ <

4]—1 0 T
Y, :;. (T, 1) +Ti<(>2))(9i 2

0<oV <7/2

TY
oY =sin™ ’
[\/(TIX)Z + (T,Y )2 ]

Alt 6lgum 2.1. icin 6zellikler agagida verilmistir:

1<y, <1

/

MH modeli saglandigindaise Y, = 0 dur.

Alt 6lcii 2.2 ()

UX =1-TX,

, , U=1-7" i=1,2,..,11

esitliklerinden,

Y, =-1 yalnizca 7" =0 ve T >0 iken (i =1,

Y, =1 yalnizca T =0ve 7, >0 iken (/ =1,.

(3.43)
(3.44)
o, I-1)
L, I-1)
(3.45)

(3.46)

us=uU’ i=1,2,...,I-1 esitliginin Esitlik 2.19" a egit oldugu gorulmektedir.
I-1
A, => (UX+U))
i=1
X Y
0 =9 =, i1, 1
A2 AZ
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I-1
{Z Uiy + Vi) = 1} ’ {(U,-X +U] # 0)}
i=1

I—

Z(Ufo(l) + U/iz))(‘gim - %j (3.48)

ey

Y, =

i=1

N|h

X
0 = sin{J( x)gi ( Y)zj 0<6% <x/2 (3.49)
ury +U

Alt 6lcim 2.2. icin 6zellikler asagida verilmistir:

° —1SY2 <1
e Y,=-1 yalnizca U =0ve U’ >0 iken (i=1,...,I-1)
e Y,=1 yalnizca U ' =0ve S* >0 iken (i =1,...,1 —-1)

¢ MH modeli saglandidindaise Y, =0 dir.

Alt 6lct 2.1 ve alt 6lgli 2.2’ den Olcu 2 asagidaki esitlikle ifade edilmektedir;

Y, + Y,

Y:
2

(3.50)

Y 6lcimu [-1,1] araliginda deg@er alir. Y olgimunun alt sinir ve Ust sinir degerine
esit olmasi ayrintili olarak incelenirse Y = -1 i¢in kosullu ust lG¢ggen marjinal
heterojenlik, Y =1icin kosullu alt Ucgen marjinal heterojenlik vyapisi

tanimlanmistir.
Kosullu Ust t¢gen marjinal heterojenlik yapisi:

Y=-1, 7*=1(U*=0) ve T'=0U"=1) (i= 1, <. durumunda

1

saglanir. Bu durumda, p;; = 1 ve diger bitiin olasiliklar O dir.
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Kosullu alt Gggen marjinal heterojenlik yapisi:

Y=1, T*=0U"=1) ve T =1 =0) (i=1, I~., durumunda

1

saglanir. Bu durumda, p;, =1 ve diger bitlin olasiliklar O dir.

MH modeli saglandijinda ise Y =0dir. Y o6lcimid -1 e yaklasiyorsa KMH
modelinden sapma kosullu Ust U¢ggen marjinal heterojenlik yoninde daha fazla
olur. Y olcimi 1 e yaklasiyorsa KMH modelinden sapma kosullu alt tggen

marjinal heterojenlik yoninde daha fazladir.
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4. ONERILEN MODEL

Tez calismasinda Bolim 3.2" de bahsedilen modellere ek olarak yari simetri

modelinden sapmalari ifade etmek Uzere farkli bir model dnerilmigtir.

4.1. Kosullu Nokta Carpik Simetri Modeli (KNCS)

Kosullu nokta ¢arpik simetri modeli, karesel olumsallik tablosunun ters kosegeni
Uzerinde ve kosegenin orta noktasina en uzak mesafedeki gotzelerin odds
oranlarinin egitligini test eden modeldir. Bagka bir ifadeyle KNCS modeli, satir ya
da sUtun degiskenlerinin duzeyleri arasindaki farkin I-1 ve I-3’ e gore I-2’ de

olmasi risklerini esitleyen modeldir. KNCS modeline ait hipotez Esgitlik 4.1" de ifade

edilmistir.
Hines 1 6, = 0, i=1 j=I-1 (4.2)

KNCS modelinin gosterimi asagida ifade edildigi gibidir.

Cizelge 4.1. 4x4 karesel olumsallik tablosu icin KNGS modelinin gosterimi

AN

m13>< m24 — rn31>< m42
m14>< m23 m41 X m32
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KNGS modeli kosul, tam simetri ve ¢arpiklik Uzerine kuruldugu igin beklenen siklik

esitligi, kosul parametresi (c), simetri parametresi (¢,) ne nokta carpiklik

parametresine (7 ) baghdir. KNCS modeline ait parametre sayisi %I(I+3)’ tar.

Model parametre sayisina bagli olarak elde edilen KNCS modeline ait serbestlik

2_ -
derecesi ise deNCS=% dir.

Carpik simetri modelleri yari simetri modelini temel aldiklari igin bu modelle birlikte

ifade edilmesi gerektigi daha dnceki bélimlerde ifade edilmisti.

Kosullu nokta ¢arpik simetri modeline iliskin parametrelerin gozelere gore dagilhmi

matris yapisinda verilmistir. N gosterimiyle ifade edilen bu matrisi olusturan N,

elemanlari tim (i,j) ler asagida verilen esitlikler ile ifade edilir [27];

£ + k k= 1,2, . I 1<] e -
N, =42 2 I cift ise, (4.2)
i i=j,i<(I-2)
I+1 k k=1,2,..., I i<j _
N, = 2 I tek ise (4.3)

i i=j, i< (I-2)

4X4 karesel olumsallik tablosu icin N matris gésterimi asagidaki gibidir;

U d 0
Ao NW
w N oA
= 00 N Ul
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Kosullu nokta carpik simetri modelinin bilgisayar ortamindaki ¢6zUmu igin
ozetlenen Cizelge 4.2° de matris gosterimleri “TERIMLER” baghg altinda

gOsterilmistir.

Cizelge 4.2. KNCS modelinin bilgisayar ortamindaki ¢o6zimune ait terimler

MODEL TERIMLER

Kosullu Nokta Carpik . .
Simetri SA(SU)+TS+UA+N
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5. UYGULAMA

Tez calismasinda, uygulama verisi olarak ailelerde, annenin babasinin mesleki
statisu (ABS) ile babanin babasinin mesleki stati (BBS) dagilimini ¢dzumleyen
Miyamoto (2006) calismasindaki Katz (1978) verisi Uygulama 1 bashdi altinda

incelenecektir. 3. Bolumde yer alan modellerin timU bu veriye uygulanmistir.

2013 yilinda Hacettepe Universitesi Psikometri Arastirma ve Uygulama Merkezi
(HUPAM) tarafindan gergeklestirilien 012A701001 nolu ve “Ankara ilindeki Lise 4.
Sinif Ogrencilerinin Meslek ve Universite Tercihlerini Etkileyen Faktorler ve
Hacettepe Universitesinin Tercihlerdeki Yeri” baslkli projeden 6grencilerin anne-

baba egitim duzeyi dagilimi Uygulama 2 verisi olarak kullanilacaktir.

3. bolimde yer alan modeller ve yeni 6nerilen model bu veri kiimesine
uygulanmigtir. Modellerin bilgisayar ortamindaki ¢ozumleri icin SPSS, SAS ve C++

paket programlari kullaniimigtir.

5.1. Uygulama 1

Miyamoto vd. calismasinda yer alan Tablo 4 Uygulama 1 olarak segilmigtir.
Secilen tabloda, Amerika Birlesik Devletleri genel istatistik burosu anketleri verisi
Katz (1978) calismasinda anne ve babanin babalarinin mesleki stati dagihmi 4
mesleki statli dizeyine gore dlizenlenmistir. Verilere ait siralama asagida ifade
edildigi gibidir.

(1) Profesyonel , yonetici, resmi gorevli,

(2) Buro ¢alisani, satis elemani,

(3) Zanaatkar,

(4) isletme ve servis isgisi, diger tarim isgisi

olarak yuksek siniftan disuk sinifa dogru siralanmistir. Dagihmin sikhiklari Cizelge
5.1" de verilmigtir. [24].
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Cizelge 5.1. Eslerin babalari i¢cin mesleki statllere ait veri kimesi

ABS BBS
Toplam
1 2 3 4
44 17 4 12 77
1
10 3 6 2 21
2
3 29 7 22 22 80
4 13 8 21 32 74
Toplam 46 35 53 68 252

Modellerin bilgisayar ortamindaki ¢ozumlerini gerceklestirmek igin modellere ait
tasarim matrisleri elde edilmigtir. ilk asamada Cizelge 2.3’ de verilen asamalar
dikkate alinarak verilerin simetri yapisina uyumu incelenmistir. Cizelge 5.2’ de
verilen sonuglar neticesinde veri kimesinin simetri yapisina uyum gostermedigi

ifade edilmigtir.

ikinci asamada veri kiimesine, simetri yapisindan sapan modeller uygulanmistir.
Cizelge 2.5’ de ifade edilen asimetri alt modellerinin veri kiimesi icin ¢oztumleri
Cizelge 5.3’ de, Cizelge 2.6’ da ifade edilen c¢arpik simetri alt modellerin veri

kimesi icin ¢ozumleri Cizelge 5.4° de ve MH modelinden sapmalar ifade eden

MH ve KMH modellerinin ¢ozumleri Cizelge 5.5 de Ozetlenmigtir. Uyumlu ¢ikan
modeller arasinda en iyi modeli belirlemek amaciyla uyum gosteren modellerin
AIC degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5.6’ da ifade edilmistir. Bu asamada son
olarak odds oranlari ve model parametreleri yardimiyla veri kimesi i¢in en uygun

bulunan modeller ayrintili olarak incelenmig ve yorumlanmigtir.

Uygulamanin Gg¢linct asamasinda ise alt bolum 3.5’ de verilen MH modelinden
sapma Olcimleri hesaplanarak veri kumesinin alt veya ust Uggen heterojenligi

hakkinda bilgi verilmigtir.
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Cizelge 5.2. Simetri yapisini ifade eden modellerinin sd, G* ve p degerleri

MODEL Sd G* P
TS 6 27.203 0.001"
YS 3 11.681 0.009"
MH 3 18.980 0.011°
*:p<0.05

Veriler simetri yapisini ifade eden modellere uyum saglamamaktadir. Simetri

yapisi tam simetri modeline uyum saglamadigi i¢cin bozulmustur. Veri kimesi igin

tam simetri yapisina uyum olmama nedeni ise yari simetri ve marjinal homojenlik

modeline uyum olmamasidir.

Cizelge 5.3. Asimetri alt modellerinin sd, G ve p degerleri

ASIMETRI ALT Sd G2 P
MODELLERI
UA 5 23.044 0.001"
KA 3 1.715 0.634
SUA 5 20.092 0.001"
OAl 3 20.732 0.001
OA2 3 9.305 0.025
20PA 4 19.240 0.001"
* p<0.05
Cizelge 5.4. Carpik simetri alt modellerinin sd, G ve p degerleri
GARPIK SiMETRi. sd G2 P
ALT MODELLERI
TCS 2 11.628 0.003
KPCS 1 0.945 0.331
OECS 1 7.924 0.005"
* p<0.05
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Cizelge 5.5. Marijinal heterojenlik modellerinin sd, G ve p degerleri

MARJINAL
HETEROJENLIK sd G2 P
MODELLERI
MH 3 6.200 0.150
KMH 3 5.650 0.100

Cizelge 5.6. Uygun bulunan modeller igin AIC degerleri

MODEL AIC
KA -4.285"
KPCS -1.550
MH 0.200

KMH -0.350

" Eslerin babalarinin mesleki statiilerini, aralarindaki statii diizeyi farkina gore

karsilastirmak igin veriye en uygun model KA modelidir.

" Eslerin babalarinin mesleki statiilerini, bulunduklari statii diizeyinde olma

olasiliklarina gore karsilagtirmak icin veriye en uygun model KMH modelidir.

Kdsegen asimetri modeli i¢in parametre tahminleri;
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Cizelge 5.7. KA modeli altinda parametre tahminlerine ait esitlik sonuclari

3 3
+ p— j— j— - p— p— p—
X(l) - zxt,t+1 - X12 + X23 + X34 =45 X(l) - le+t,t - X21 + X32 + X43 =38
t=1 t=1

2 2
+ f — — - —_ —_ —
X(Z) - zxt,t+2 - X13 + X24 - 6 X(Z) - ZXZH',L' - X31 + X32 - 37
t=1 t=1
1 1
+ — — — - p— — J—
X(3) - th,t+3 - X14 =12 X(3) - ZX3+t,t - X41 =13
t=1 t=1

Cizelge 5.8. KA modeli icin parametre tahminleri

5 5 5

1.180 0.160 0.920

Parametre tahminlerine gore;

* Annenin babasinin mesleki statisunun babanin babasinin mesleki
statisunden 1 seviye fazla olmasi olasiligi 1 seviye az olma olasiligindan
1.18 kat daha fazladir.

+ Babanin babasinin mesleki statusinin annenin babasinin mesleki
statislinden 2 seviye fazla olmasi olasiligi 2 seviye az olma olasihgindan
6.25 (1/0.16) kat daha fazladir.

< Babanin babasinin mesleki statisinlin annenin babasinin mesleki
statiisiinden 3 seviye fazla olmasi olasili§i 3 seviye az olma olasiligindan
1.09 (1/0.92) kat daha fazladir.
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Kosullu marjinal heterojenlik modeli igin odds oranlari;

Cizelge 5.9. Kosullu marjinal heterojenlik modeli i¢in beklenen sikliklar

ABS BBS
Toplam
1 2 3 4
1 44 21.106 4.386 10.418 35.907
14.180 3 7.051 1.834 23.050
2
2 27.434 6.390 22 15.283 49.125
4 14.401 8.494 20.023 32 42.918
56.015 35.990 31.460 27.535 151
Toplam

Kosullu marjinal heterojenlik modeline gore P:/P,Tveya P,/P, odds orani e®‘ya

esit oldugu belirtiimigti. Elde edilen beklenen sikliklardan hesaplanan odds oranlari

asagida ifade edildigi gibidir;

Cizelge 5.10. KMH modeli altinda odds oranlari

PL _ 35910 _ 4 640 (0<0,w=-0.440) | Pz = 23:065 _ 4 640 (0<0,0=-0.440)
p.  56.034 p,  35.990

Py _56.034 , oo P _35.065 , oo

p,  35.910 p.  35.990
p.  49.099 p, 42.925 ~
P _ —1.560 (0>0,d=0.440 - - 1.560 (©>0,0=0.440
p,  31.466 ( ) | o = 27.500 ( )

®>0 ve &<0

olunursa;

durumlarina gore sosyal statuler igin gruplama yapilacak

® >0 — > 1. Sosyal statli gruplamasi —— > statii 3 ve 4
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® <0 —— > 2. Sosyal statl gruplamasi —— > statli 1 ve 2

seklinde ifade edebiliriz.

KMH modeli altinda ® odds orani tahminine gore;

« Babanin babasinin mesleki statusunlin yonetici veya buro c¢aligani
statlUsunde olmasi, annenin babasinin mesleki statusunun yonetici veya
bldro galisani statlisinde olmasindan 1.56 kat daha fazladir

% Annenin babasinin mesleki statisunin zanaatkar veya is¢i statisinde
olmasi, babanin babasinin mesleki statiusinun zanaatkar veya isgi
statistinde olmasindan 1.56 (1/0.64) kat daha fazladir.

Genel olarak ifade edilecek olunursa;

<+ Babanin babasinin mesleki statist ile annenin babasinin mesleki

statulerinin marjinal dagilimlari farkhdir.

s Babanin babasinin mesleki statisunun yodnetici veya blro calisani
statisiinde olmasi ile annenin babasinin mesleki statisunin zanaatkar
veya isci statiUsunde olma olasiligi, babanin babasinin mesleki statusunun
zanaatkar veya isci statislinde olmasi ile annenin babasinin mesleki
statlsunun yonetici veya buro galisani statisinde olma olasiligindan daha

fazladir.

KMH modelinde (0,1) araliginda deger alan & parametresi, 0.22 olarak
hesaplanmigtir. Bu da, marjinal homojenlikten sapma (kosullu marjinal
heterojenlige uyum) derecesinin  0.22 oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda,
kosullu marjinal heterojenlik modeline uyum olmakla birlikte marjinal homojenlik

modelinden sapma derecesinin ¢ok yuksek olmadigi sdylenebilmektedir.
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Marjinal Homojenlik modelinden sapma 6l¢usu;

Kosullu satir ve sutun marjinal dagilimlarinin kullanildigi KMH modeli veri

kiUmesine en iyi

uyum saglayan marjinal

heterojenlik modeli olarak ifade

edildiginden, sapma Olglsu olarak ikinci boliume ait alt basliklarda ifade edilen

KMH modeline ait esitliklerden yararlanarak hesaplanan Olgii 2 ‘yi yorumlamak

gerekmektedir. Olgl 2’ ye ait esitlikler ve ¢éziimleri agagida ifade edildigi gibidir;

Cizelge 5.11. Alt 6lct 2.1’ e ait esitlik sonuclar

! P, o T T Too oo o
1 0215 | 0338 | 0215 | 0.338 | 0074 | 0117 | 57.570
2 0117 | 0208 | 0332 | 0546 | 0115 | 0.189 | 58.650
3 0377 | 0202 | 0709 | 0.748 | 0245 | 0259 | 46.550
A =T T +TE+TY +TE4TY =2.888 Y, =2[2.4+4.15+0.78]=0.163
T

Cizelge 5.12. Alt 6lclu 2.2’ ye ait esitlik sonuclari

i U ol v, v, | e

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

A, =U+U] +Us+US+US+UY =3.112

Olgu 2;

Y =

Y, = 2[2.240 + 3.680 + 0.720] = 0.150
T

Y, +Y, 0.163+0.150
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« Eslerin babalarinin mesleki statuleri icin MH modelinden sapma alt tg¢gen

kosullu marjinal heterojenlik yoninde daha fazladir.

44 17 4 1

Ust ticgene ait gozlem toplami= 63
10 3 6 2 | ——— >

29 7 22 22

13 8 21 32
alt Gicgene ait gézlem toplami= 88

5.2. Uygulama 2

Tanitici bilgisi Hacettepe Universitesi Psikometri Arastirma ve Uygulama Merkezi
(HUPAM) , “Ankara ilindeki Lise 4. Sinif Ogrencilerinin Meslek ve Universite
Tercihlerini Etkileyen Faktorler ve Hacettepe Universitesinin Tercihlerdeki Yeri” ,
Proje No: 012A701001 olan ve 2013 yilinda gerceklestirilen arastirmadan
ogrencilerin anne-baba egitim duzeyi dagilimi incelenmigtir. Egitim duzeyi
siralamasi projede asagida ifade edildigdi gibi verilmigtir.

Anne ve babanin egitim duzeyi siralamasi:
(1) Okuryazar olmayan,

(2) Okuryazar ve ilkokul mezunu ,

(3) Ortaokul mezunu,

(4) Lise mezunu,

(5) Universite mezunu
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Dagilimin sikliklari Cizelge 5.13’ de verilmistir.

Cizelge 5.13. Anne ve babalarin egitim duzeylerine ait veri kimesi

Anne Baba
Toplam
1 2 3 4 5
46 179 42 15 7 289
1
5 10 2081 889 738 359 4077
3 3 149 999 820 366 2337
4 2 89 301 1189 1035 2616
5 0 17 29 275 1122 1443
Toplam 61 2515 2260 3037 2889 10762

Uygulama 2’ de oncelikle Cizelge 2.3, 2.5 ve 2.6’ da verilen modeller incelenmis
ve modellere ait sonuglar Cizelge (5.13) de 06zetlenmistir. Uygulamanin son
asamasinda tez kapsaminda Onerilen model veri kimesine uygulanmig ve

sonuglar ayrintili olarak yorumlanmisgtir.
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Cizelge 5.14. Simetri yapisini ve simetri yapisindan sapmalari ifade eden

modeller ile 6nerilen modelin sd, G? ve p degerleri

MODEL sd G* p
TS 10 2854.188 0.001"
YS 6 40.829 0.001"
MH 4 3002.200 0.001"
UA 9 230.199 0.001"
KA 6 93.127 0.001"

SUA 9 118.555 0.001"
OA1l 6 109.814 0.001"
OA2 6 184.816 0.001"
20PA 8 93.302 0.001"
TCS 5 23.971 0.001"
KPCS 3 22.350 0.001"
OECS 3 4.019 0.260

MH 4 636.160 0.001"
KMH 4 875.840 0.001"
KNCS 4 5.157 0.272
*p<0.05

Anne baba egitim dizeyi dagihmi OECS ve KNCS modelleri disindaki tim

modellere uyum gostermemektedir.

Cizelge 5.15. Uygun bulunan modeller igin AIC degerleri

MODEL AIC
OECS -1.981
KNCS -3.843

OECS ve KNCS modellerinden en uygun olani minimum AIC degerine gore KNCS

modelidir.
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KNCS modeli beklenen sikliklari ve ters kdsegen uzerinde orta noktaya en uzak

2x2 alt tablolar Cizelge 5.16’ da gosterilmistir.

Cizelge 5.16. KNCS modeli altinda beklenen sikliklar

Baba
Anne
1 2 3 4 5 7Toplam
42.43
1 46 177.46 16.196 6.915 289
2 891.65
11.541 2081 1 728.98 363.827 4077
N
3 2.57 146.35 /1999}/ 826.28 362.8 2337
4 N
( 0.804 98.021 294.72 1189 1033.459 2616.001
5 L 0.085 12.173 32.2 276.54 1122 1442 .998
/
[
Toplam 61 2515 2260 3037 2889.001 10762

KNCS modeli altinda, bilgisayar ortamindaki ¢ozUmlere ait parametre tahminleri

Cizelge 5.17’ de gosterilmistir.

Cizelge 5.17. KNCS model parametreleri

PARAMETRE n o, s Dq Dy c

PARAMETRE
TAHMINLERI | 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

* *

ZDEGERI | 4.332" | -12.862" | -12.012" | -7.603" | -7.717" | -6.077
*:p<0.05
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Belirlenen noktaya en uzak mesafedeki gbzelere ait odds oranlari parametre

tahminleri Gzerinden asagidaki esitlige gore hesaplanabilir;

er;+¢;4 +C o ery+(p9 +C

= %1% = 1,170

- @7 +C o @ltestC

KNCS modeli altinda odds orani tahminine gore, anne ve babanin egitim duzeyleri

arasindaki farkin 3 (I-2) derece olma olasihgi, 2 (I-3) ya da 4 (I-1) derece

olma olasiligindan 1.17 kat daha fazladir.

5.3 Sonug ve Tartisma

Tez calismasinda oncelikle karesel olumsallik tablolarinda simetri yapisini ifade
eden modeller ile arastirmacinin denemesi gereken simetrik olmayan modeller
tanitilmigtir. Uygulama boliumuinde yer alan 4x4 mesleki stati dagilimin, simetrik
olmayan model ¢c6zimlemeleri sonunda 4 farkli mesleki stati grubu yerine 2 farkh

mesleki statl grubu olmasi dnerisinde bulunulmasi gerekir.

Uygulamanin ikinci boliminde Universite sinavina girecek olan lise son sinif
ogrencilerinin anne ve babalarinin egitim duzeyi dagilim verilerini igceren 5x5
boyutlu karesel olumsallik tablosu kullaniimistir. Simetri yapisinin bozuldugu
¢ozumlemelerle belirlendigi icin veri kimesine oOnerilen model uygulanmigtir.

Modele uyum 0.272 olasihiginda bulunmustur.

= A" olarak Onerilen

MH’ den sapma derecesini gosteren ‘p{” - p
p.+P;

N

W‘ _ ‘pi. — b,

parametrenin, A parametresine goére Ust sinira sahip oldugunu ve (0,1) araliginda
deger aldigini gostermek igin yapilan hesaplama sonugclarina Cizelge 5.18 de yer

verilmigtir.
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Cizelge 5.18. 4x4 karesel olumsallik tablosu altinda A® parametresi icin

hesaplama sonuglari

Pi. P A P:. P, A
0 0 1
0.00000001 1 0.00000001 | 0.999999975
0.5 1 0.5 0.230769231
0 0.8 1 0.8 0.8 0
0.99999999 1 0.99999999 | 0.111111106
1 1 1 0.111111111
Pi. P, A Pi. P, A
0 1 0 1
0.00000001 0 0.00000001 | 0.999999980
0.5 0.99999996 0.5 0.333333329
0.00000001 0.8 0.99999975 | 0.99999999 0.8 0.111111106
0.99999999 | 0.99999998 0.99999999 0
1 0.99999998 1 0.00000005
P.. P, A P:. P, A
0 1 0 1
0.00000001 | 0.99999996 0.00000001 | 0.999999980
0.5 0 0.5 0.333333333
0.5 0.8 0.230769231 1 0.8 0.111111111
0.99999999 | 0.333333329 0.99999999 | 0.000000005
1 0.33333333 1 0
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Karesel tablo ¢cozumlemelerinde ¢alismanin amacina gore test edilecek modeller
icin  tam simetri (TS), yar simetri (YS), marjinal homojenlik (MH), asimetri
(UA,KA,SUA,0A1,0A2,20PA), carpik simetri (TCS,KPCS,0ECS) ve marjinal
heterojenlik (MH,KMH ) siralamasi uygulanmalidir. En uygun model beklenen

sikliklari Uzerinden ya da parametre tahminleri kullanilarak odds oranlari

hesaplanmali ve tablo ayrintili olarak yorumlanmalidir.

Cok boyutlu karesel tablolarda model ¢oztimlemeleri, gelecek ¢alismalarin temelini

olusturmalidir.
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