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OZET

KATEGORIK DEGISKENLER ARASI iLISKi KATSAYILARININ
SIMULASYON YOLUYLA KARSILASTIRILMASI

SINEM SENSOY
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ZOOTEKNIi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi, 53 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI YELiZ KASKO ARICI)

Bu tez calismasmnin amaci, kategorik degiskenler arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde kullanilan iligki katsayilarinin incelenmesi ve bazi iligki katsayilarinin
belirlenen deneme kosullarindaki performanslarinin karsilastirilmasidir. Bu amagla bir
simiilasyon c¢alismasi planlanmis ve aralarinda sirasiyla 0.5 ve 0.9 korelasyon bulunan
iki degiskenli standart normal dagilimdan tesadiif sayilari iiretilmistir. Orneklem
genislikleri sirastyla 30, 50, 100, 150 ve 200 olarak belirlenmistir. Tesadiif sayilari esit
aralikli olarak boliinmiis ve 3x3, 4x4 ve 5x5 OGlgekli tablo boyutu olacak sekilde
kodlanmistir. Farkli tablo boyutu, iliski diizeyi ve 6rneklem genisliklerinde Pearson,
Spearman rank, Kendall tau-b, Kendall tau-c, Goodman Kruskal’m Gamma ve
Somer’in d katsayilarinin performanslar1 karsilagtirilmistir.

Yapilan arastirmalarda genellikle birden fazla degisken ile ¢alisilir. Bunun
sebebi lizerinde calisilan degiskenin ayni zamanda baska degiskenlerin etkisi altinda
degisim gosterebilmesidir. Dolayisiyla degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya
cikarilmas1 gerekmektedir. Degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla iliski (korelasyon) katsayilari hesaplanmaktadir. Iliski katsayilar1 hem
degiskenler arasindaki iligkinin derecesini hem de bu iliskinin yoniinii ortaya
koymaktadir. Degisken tipine, dagilimin sekline ve 6rneklemin genisligine uygun
olarak hesaplanmasi dnerilen farkli iliski katsayilar1 gelistirilmistir. Kategorik tipteki
degiskenler i¢in kullanilacak iligki katsayis1 kategori sayisina ve kategoriler arasinda
siralama olup olmamasina gore de degisim gostermektedir. Ornegin, isimsel (nominal)
degiskenlerde; iki kategorililer i¢cin Phi katsayisi, ikiden fazla kategorililer i¢in ise
Cramer’in V ve Goodman Kruskal’in Lambda katsayist kullanilmaktadir. Siral
(ordinal) degiskenler arasindaki iliskiler ise duruma goére Spearman rank iliski
katsayis1, Kendall tau-b, Kendall tau-c veya Somer’in d katsayisi ile belirlenmektedir.
Bu iliski katsayilar1 arasinda hangisinin tercih edilmesi gerektigine karar vermek
arastiricilar i¢in problem olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kategorik Degisken, Capraz Tablo, Iliski Katsay1s1, Simiilasyon,
Siral1 Degisken.



ABSTRACT

A COMPARISON VIA SIMULATION OF THE COEFFICIENTS OF
ASSOCIATION BETWEEN CATEGORICAL VARIABLES

SINEM SENSOY

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

ANIMAL SCIENCIE

MASTER’S THESIS, 53 PAGES

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. YELIiZ KASKO ARICI)

The purpose of this thesis study is to examine the relationship coefficients used
in determining the relationships between categorical variables and to compare the
performance of some relationship coefficients in the determined trial conditions. For
this purpose, a simulation study was planned, and random numbers were generated
from the standard normal distribution with two variables, with a correlation of 0.5 and
0.9 respectively. Sample widths were determined as 30, 50, 100, 150 and 200
respectively. The coincidence numbers are divided equally and the table is coded to be
3x3, 4x4 and 5x5 scales. The performances of Pearson, Spearman rank, Kendall
tau-b, Kendall tau-c, Goodman Kruskal's Gamma and Somer's d coefficients were
compared in different table sizes, relationship levels and sample widths.

In researches, it is generally worked with more than one variable. The reason for
this is that the variable studied can also change under the influence of other variables.
Therefore, the relationships between the variables need to be revealed. Relationship
(correlation) coefficients are calculated to reveal the relationships between the
variables. Relationship coefficients reveal both the degree of the relationship between
the variables and the direction of this relationship. Different relation coefficients,
which are recommended to be calculated in accordance with the type of variable, the
shape of the distribution and the width of the sample, have been developed. The
relation coefficient to be used for categorical variables varies according to the number
of categories and whether there is a ranking among the categories. For example; In
nominal variables, Phi coefficient is used for two categories, Cramer's V or Goodman
Kruskal's Lambda coefficients are used for more than two categories, whereas ordinal
variables use Spearman rank relation coefficient, Kendall tau-b, Kendall tau-c or
Somer's d coefficient. Deciding which one to choose among these relationship
coefficients can be a problem for researchers.

Keywords: Association Coefficient, Categorical Data, Cross Table, Simulation,
Ordinal Data.
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1. GIRIS

Dogada bir degiskeni etkileyen birden fazla degisken olmasi sebebiyle
arastirmalarda ¢cogunlukla birden fazla degisken/faktor ile calisilmaktadir. Bu durum
beraberinde degiskenler arasindaki iligkilerin arastirilmasi gerekliligini getirmektedir.
Dolayisiyla degiskenler arasindaki etkilesimin yani iliskinin da ortaya g¢ikarilmasi
gerekmektedir. Degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya cikarilmasinda istatistik
yontem olarak en ¢ok iliski katsayilarindan yararlanilir. Degiskenler arasindaki
iligkinin olup olmadigin1 varsa derecesinin ne oldugunu ve iliskinin y&niini
belirleyebilmek ig¢in iligski katsayilar1 hesaplanmaktadir. Bu amagla degiskenler
arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilabilecek ¢ok sayida iliski katsayisi

gelistirilmistir.

Hesaplanmasi gereken iligki katsayisini degiskenlerin tipini ve dagilim seklini
dikkate alarak belirlemek miimkiindiir. Kategorik tipteki degiskenler i¢in kullanilacak
iliski katsayis1 kategori sayisina ve kategoriler arasinda siralama olup olmamasina
gore degisim gostermektedir. Ornegin; isimsel (nominal) degiskenlerde iki
kategorililer i¢in Phi katsayisi, ikiden fazla kategorililer i¢in ise Cramer’in V katsayisi
ve Lambda (A) katsayis1 kullanilmaktadir. Sirali degiskenler arasindaki iliskiler ise
duruma gore Spearman rank, Kendall tau-b, Kendall tau-c veya Somer’in d katsayilari

ile belirlenmektedir.

Bu iliski katsayilar1 arasinda hangi durumda hangisinin tercih edilmesi
gerektigine karar vermek arastiricilarin en bilylik problemi haline gelmektedir.
Pearson korelayon katsayis1 uygulamada en yaygin kullanilan iligki katsayisidir.
Ancak Pearson korelasyon katsayist parametrik bir iligki katsayisi olup
kullanilabilmesi ve gilivenilirligi baz1 varsayimlarin saglanmis olmasina baghdir. Bu

varsayimlar;

e Iki degiskeninde siirekli yapida olmasi
e Iki degiskeninde normal dagilimli olmasi
¢ 1n>10 olmast

e Veri setinde sapan deger olmamasidir.



Pearson korelasyon katsayisinin varsayimlarinin yerine gelmedigi durumlarda
uygulamada genel olarak Spearman rank iliski katsayisi en ¢ok onerilen ve kullanilan
iliski katsayisidir. Aslinda iki sirali (ordinal) 6lgekli kategorik degisken arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in gelistirilmis olan Spearman rank iliski katsayisinin her deneme
kosulundaki performansi yeterince bilinmemektedir. Normal olmayan veri
gruplarinda; Fowler (1987) yaptigi ¢alismada Spearman rank iliski katsayisinin
Pearson korelasyon katsayisina gore daha gii¢lii oldugunu bildirirken, Tugran (2015)
yaptig1 c¢alismada bircok deneme kosulunda Pearson, Winsorize ve Permiitasyon
tabanli korelasyon katsayilarinin, Spearman rank ve Kendall Tau korelasyon

katsayilarina gore daha giiclii olduklarini bildirmistir.
Bu tez ¢alismasinin iki temel amaci bulunmaktadir;

1. Kategorik degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan iligki katsayilar1 hakkinda detayli bilgi vermek ve kendi i¢inde
smiflandirip hangi durumlarda bu testlerin kullanilabilecegine dikkat
cekerek veri tipine ve oOrneklem genisligine gore uygun katsayiyi

se¢mektir.

2. Bazi korelasyon katsayilarinin simiilasyon yaklagimi ile belirlenen deneme
kosullarindaki performanslarini ampirik (deneye ve gozleme dayali) olarak

karsilastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Degisken Kavrami ve Ol¢me Seviyeleri

Degisken; deney iinitelerine veya bireylere ait olan sayilarak, olgtilerek,
tartilarak analiz edilerek, veya isimsel olarak elde edilen ve birden ¢ok deger alabilen
bir 6zelliktir (Mendes, 2012).

Degiskenler arasi iligkiler; bir 6zelligin baska bir 6zelligi ya da ozellikleri
etkilemesi olarak tanimlandig1 gibi ayn1 zamanda da bu 6zelliklerden etkilenmesidir.
Bagiml degisken, etkilenen ve bagimsiz degisken ise etkileyendir (Siimbiiloglu ve
ark., 1998).

Aragtiricinin bagimli degisken tizerinde etkisini gézlemlemek istedigi degisken
bagimsiz degiskendir. Bagimli degisken ise iizerinde bagimsiz degiskenin etkisi test

edilen degiskendir (Ustiin, 2016).

Degisken
Nitel/Kalitatif Nicel/Kantitatif
(Qualitative/Categorical (Quantitative/Numeric)
| : |
Isimsel Sirali — Kesikli
—  Iki Kategorili O Siirekli
(continuous)

Ikiden Fazla
Kategorili

Sekil 2.1 Degiskenlerin Veri Yapilar1 Agisindan  Siniflandirilmasi
(Kasko, 2007)

Degiskenler kategorik (Nitel) ve sayisal (nicel) degiskenler olarak ayrilir.

(Sekil 2.1). Sayisal degiskenler elde edilis sekillerine gore, siirekli ve kesikli

degiskenler olmak tizere ikiye ayrilir. Siirekli degiskenlerde; gozlem degerleri dlgerek,

tartarak ya da analiz ederek elde edilir. Kesikli degiskenlerde ise saymak iizere elde

3



edilmektedir. Siirekli degiskenlere agirlik, boy, yas, siitteki % protein miktar1 6rnek
gosterilebilir. Kesikli degiskenlere ise ailedeki ¢ocuk sayisi, agizdaki dis sayisi1 ve

bocekteki segment sayisi 6rnek olarak verilebilir (Kasko, 2007).

Kategorik (nitel) degiskenler, isimsel (nominal) ya da sirali (ordinal) veri
ozelligi gdsteren degiskenlerdir. Isimsel degiskenler iki sikl1 ve ikiden fazla sikl1 olup,
belirlenmis olan siklar arasinda kiigiikliik veya biiyiikliik siras1 s6z konusu degildir.
Sirali degiskenler i¢in yukaridan asagiya ya da asagidan yukartya dogru kiictikliik ve
biiyiikliik siras1 vardir. iki ikl degisken; kadin-erkek, evet-hayir, bozuk-saglam, var-
yok gibi yalnizca iki deger alabilen degiskendir. Cok sikli degisken ise ikiden fazla
sikk1 bulunan degiskendir. Sayisal degiskenler, kesikli ve siirekli degiskenler olarak
ayrilir. Aralik (interval) ve oransal (ratio) Olgek verilerinde sonsuz sayida deger
alabilen degiskenler siirekli degiskenlerdir. Siirekli degiskenlere gruplandirilmamis
yas degiskeni, licret degiskeni, liretim hacmi degiskeni, boy ve kilo degiskeni gibi
ornekler verilebilir. Aragtirmacinin veri toplarken siirekli degisken veri bigimini tercih
etmesi, bu verilerin kategorik degisken bicimine doniistiiriilmesinde kolaylik saglar.
Stirekli degiskenler olan aralik ve oransal degiskenlere istatistik analiz tekniklerini

uygulamak miimkiindiir (Sencan, 2007).

Kategorik degiskenleri, yalnizca sinirh sayida deger veya kategori kullanilarak
Olgiilebilen degiskenler olarak tanimlariz. Bu tanim, kategorik degiskenleri, sonsuz

sayida deger alabilen siirekli degiskenlerden ayirir (Powers ve Xie, 2008).

Olgme seviyeleri duyarliliklarina gére dort gruba ayrilir (Gamgam ve
Altunkaynak, 1989).
1. Isimsel (nominal) 8lgme seviyesi
2. Siralama (ordinal) dlgme seviyesi
3. Aralik (interval) 6lgme seviyesi
4

Oransal (ratio) 6lgme seviyesi

2.1.1 Isimsel (Nominal) Ol¢me Seviyesi
Isimsel 6lgme seviyesinde birimlere ad verilerek degerlendirme yapmayi
saglayan bir 6lgme seviyesidir. Birimlere say1, simge veya isimler verilebilir. Tercih

edilen marka, cinsiyet, gz rengi, meslek gruplari, tedavide kullanilan ilag tiiri,



tarimda kullanilan giibre ¢esidi isimsel 6lgme seviyesinde Olgiilebilen degiskenlere
ornek olarak verilebilir (Gamgam ve Altunkaynak, 1989).

Isimsel 6lgme seviyesinde birimlere verilen sayilar sadece isim olarak
diistintildiigiinden gruplari birbirinden ayirmak amaciyla kullanilir. Bu nedenle verilen

sayilar bir 6nem siralamasi1 ya da biiytiikliik ve kiigiikliik siras1 degildir.

2.1.2 Siralama (Ordinal) Ol¢me Seviyesi

Isimsel 6lgme seviyesinden daha hassas olan siralama Slgme seviyesidir.
Siralama 6l¢me seviyesinde birimlere verilen sayilar birimlerin birbirlerinden farkli
olduklarin1 gdsterir. Ayn1 zamanda ilgili degisken bakimindan birimlerin biiytikliik
sirasini ya da daha onemli oldugunu belirlemek amaciyla da kullanilir. Firma
biiytikliikleri, ekonomik durum, televizyon programlarini izleme sikligi, sosyal statii,
basar1 durumu gibi degiskenler siralama seviyesinde Slgiilebilecek degiskenler igin
ornek olarak diistiniilebilir (Gamgam ve Altunkaynak, 1989).

Sirali degiskenlerde Gl¢iim seviyeleri arasinda mesafeleri belirli olmayan bir
siralama vardir. Bu nedenle 6nem ve biiytikliiklerine gore siralanirken miktarini yani
kategoriler arasinda ne kadar bir fark oldugu bilgisinin belirtilmedigi 6lgme
seviyesidir. Uzerinde durulan 6zelligin énem ya da biiyiikliiklerine gére kiigiikten
biiyiige ya da biiyiikten kii¢iige dogru siralama yapilabilir. Sirali degiskenler igin basari
durumunu; koti, orta, iyi, ¢ok iyi ve smavin zorluk derecesi; ¢cok zor, zor, kolay, ¢cok

kolay seklinde 6rnek olarak gosterilebilir (Kasko, 2007).

2.1.3 Aralik (Interval) Olcme Seviyesi

Aralik 6lgme seviyesi, isimsel ve siralama 6lgme seviyelerine gore daha hassas
bir dlgme saglar. Hava sicakligi, yalnizlik duygusu, zeka derecesi gibi degiskenler
aralik seviyesinde Olgiilebilen degiskenlere ornek olarak verilebilir (Gamgam ve
Altunkaynak, 1989).

Bu olgme seviyesinde verilerle ¢arpma, bélme, ¢ikarma, toplama islemleri
yapilabilir. Ancak isimsel ve siniflandirma Olgme seviyelerinde bu matematiksel
islemler yapilamaz.

Aralik 6lgme seviyesinde, baslangi¢ noktasinin se¢imi keyfi olarak belirlenir.
Belirlenen bir baslangi¢ noktasi ile yani sabit olmayan noktadan baslayip esit araliklara

ayrilarak siralanir (Tastan, 2013).



Aralik lgek igin sifir noktas1 gorecelidir. Ornegin giin i¢indeki sicakligm 0
derece oldugu bilinmesi, -3 dereceden daha fazla 1s1 oldugunu ifade eder. Sicakligin 0

derece olmasi hi¢ olmadigini belirtmez (Karagoz, 2010b).

2.1.4 Oransal (Ratio) Olcme Seviyesi

Sifir noktasinin ya da standart bir baglangic noktasinin olmamasi aralik 6lgme
seviyesinin, temel 6zelligi oldugu gibi ayn1 zamanda bu eksikligidir. Oransal dlgme
seviyesinde sifir noktas1 mutlaktir (Gamgam ve Altunkaynak, 1989).

Oransal 6lgme seviyesi ile Ol¢iilen 6zelligin olmadigini sifir sayisi belirtir. Bu

6l¢me seviyesinde matematiksel tiim islemler yapilabilir.

2.2 Korelasyon (iliski) Kavram

Korelasyon; iki tesadiifi degisken arasindaki dogrusal bir iliskinin ol¢iistidiir.
Bu iliskiyi 6lgen katsay1 korelasyon katsayisidir (Demiir, 2014).

Degiskenler arasindaki iliskinin yonii “pozitif”, “negatif’ ve “iliski yok”
seklinde tanimlanir. Pozitif iligki, bir degiskenin artmasiyla birlikte diger degiskende
de artma meydana gelmesi veya azaldiginda digerinin de azalmasiyla birlikte aym
yonde olan iligki tiirtidiir. Negatif iliski, bir degisken arttiginda diger degiskeninde ters
yonde azalmasi veya azaldiginda diger degiskeninde artmasi olarak tanimlanir. Bir
degiskenin artmasi ya da azalmasiyla, diger degiskende de hem azalmanin hem de
artmanin goriilmesi iliskinin olmadig1 yani yoklugu seklinde tanimlanir (Siimbiiloglu
ve ark., 1998).

Iliski oldugu zaman, sagilma diyagranu bir daireden veya yatay bir elipsten
farklr bir sekil alir ve regresyon dogrusu yatay bir dogru ozelligi gostermez. Bir
sacilma diyagramiin sekli ve yonelimi, veriler tarafindan sekillendirilmis iliskinin
ozelligini yansitir. Bu 6zellikleri 6zetlemek i¢in, korelasyon katsayisi olarak bilinen
istatistik hesaplanir. Korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki iligkinin énemli
ozelliklerini aciklayan ve 6zetleyen bir sayidir. Bir iliskinin iki nemli 6zelligi iliskinin
tipi ve iliskinin giiciidiir. iliski tipi bir veri grubunda degiskenlerden birinin

degisimiyle digerinin degisiminde gézlemlenen yon tarafindan belirlenir.

Cizelge 2.1°de gosterildigi gibi dogrusal ve dogrusal olmayan iki iliski tipi
vardir. Dogrusal bir iligkiyi, bir dogru ¢izgi olan regresyon dogrusu o6zetler. Bir daire
ya da yatay bir elips olusmayip, bir dogru ile gosterilebildiginde dogrusal iliskinin
varligindan bahsedilebilir. Sagilma diyagramlar1 pozitif ve negatif olarak iki tiir
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dogrusal iligkiyi gdosterir. Pozitif dogrusal iliskide degiskenlerden biri artarken
digerinde de bir artma veya biri azalirken digerinde de azalma oldugu goriiliir. Negatif
dogrusal iligki de ise degiskenlerden birinin artmasiyla digerinde bir azalma veya biri
azalirken diger degiskende artma meydana gelir. Dogrusal olmayan iliskiye
“nonlinear” veya “curvilinear” adi da verilir. Veriler bir dogru ile 6zetlenemez. Yani
dogrusal olmayan iliskide degiskenlerden birinde olan degisim ile birlikte diger
degiskende sadece artma veya sadece azalma olmaz. Ornegin bir degiskenin
degisimiyle birlikte diger degiskende artma gosterirken belli bir noktadan sonra
azalma goriilebilir. Boylece hem artma hem de azalmanin olabilecegi dogrusal

olmayan bir iliskinin varlig1 s6z konusudur (Biiytlikoztiirk ve ark., 2000).

Cizelge 2.1 Korelasyon Katsayilar1 (Anonim, 2015)

KORELASYON
Dogrusal olan iliski Dogrusal olmayan iliski
Paremetrik olmayan Paremetrik olan Eta
Siralama (Ordinal) | isimsel Siirekli (Olgme)
(Nominal)
Gamma Ki-kare Pearson
Kendall tau-b Phi
Kendall tau-c Cramer’in V
Spearman Rank Lambda
Somer’in d Contingency
(Bagimlilik)
Belirsizlik
(Uncertainty)




3. KATEGORIK DEGISKENLER ARASI iLISKi KATSAYILARI

Veriler siirekli oldugunda yani aralik, oransal veya kategorik ise isimsel,
siralama olup olmadigina, istatistiksel analiz yapilmadan once dikkat edilmelidir.
Ayrica bunlardan en giigliisiinlin oransal 6lgek oldugu goriiliir. Sonra bunu aralik,
siralama ve isimsel olgekleri takip eder. Oransal 6lgeginden aralik 6lgegine, aralik
Olgeginden siralama Glgegine, siralama Olgeginden isimsel dlgege gegis yapilabilir.
Boyle bir gegiste her birisi i¢in bilgi kayb1 olabileceginden isimselden siralamaya,
siralamadan aralik 6lgege, aralik 6lgekten de oransal 6lgege dogru doniisiim miimkiin
degildir. Clinkii istatistiksel arastirmalar i¢in toplanan veriler kaydedilirken daha giiglii
bir 6lgekten faydalanilmak istenir. Parametrik testler siirekli verilerde, parametrik
olmayan testler de kategorik verilerde kullanilmasi uygundur. Parametrik testlerin
uygulanabilmesi i¢in bazi1 varsayimlarin saglanmasi gereklidir. Bu varsayimlar;
verilerin normal dagilim gdstermesi, varyanslarin homojen olmasi ayrica her teste
Ozgii farkli kosullarinda saglanmasi aranir. Parametrik olmayan testler ile
kiyaslandiginda parametrik testlerin daha giiclii oldugu goriiliir. Yani parametrik
olmayan testlerin daha az gii¢lii olmasinin sebebi II. tip bir hata olasiliginin parametrik
olmayan testte daha biiyiilk olmasidir. Normal dagilim gostermeyen ve siralama
verilerde parametrik test uygulanmasi sakincali varsayilirken, isimsel dagilim gosteren
veriler i¢in parametrik olmayan testler uygulanmasi1 durumunda pek hatali oldugu
goriilmez. Istatistiksel testlerin uygulanmasi icin dngoriilen her testin kendine ait
kosullarin neler oldugu ve bu kosullara bagl olarak verilerin uygunlugunun nasil
belirlenmesi gerektigi iyi bilinmelidir. Kosullarin saglandigina dair net bir bilgi
olmamast durumunda verilerin analizi i¢in parametrik olmayan testlerin kullanilmasi,
dogru sonuglar elde edebilmek agisindan 6nemlidir. Parametrik testlerin yapilabilmesi
icin gerekli goriilen varsayimlarin saglanmasina ragmen parametrik olmayan testlerin
kullanilmasi, parametrik testlerin avantajlarinin goz ardi edilmis olmasina sebep olur.
Kategorik ve siralama 6lgekli veriler i¢in en uygun olan ve parametrik testlerin
varsayimlar1 saglanmadiginda basvurulan testler parametrik olmayanlardir. Ciinkii
bunlar daha az kosullarin varliginda uygulanabilir (Kartal, 2006; Kalayci ve ark., 2010;
Karagoz, 2010c).



Degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde kullanilacak iliski katsayisi
veri tipine ve kullanilacak katsaymin varsayimlarina gore degisim gostermektedir.
Ornegin; siirekli tipteki degiskenler i¢in varsayimlari karsilamas1 durumunda Pearson
korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi icin en
uygun olamidir. Kategorik tipteki degiskenler icin ise kullanilacak iliski katsayisi
kategori sayisina ve kategoriler arasinda siralama olup olmamasina gore degisim

gostermektedir.

Iliski katsayilarinin smiflandirilmasinda, degisken tipleri ve iliskili olan
degisken sayis1 onemlidir. Iki (bivariate) ve ¢oklu (multiple) degisken olarak iliski
katsayilar1 vardir. iki degisken arasindaki iliskiyi, iki degiskenli iliski katsayilari
belirlerken bir degisken ile degiskenler seti arasindaki iliskileri ise ¢ok degiskenli iliski
katsayilar1 belirler. Iliski yonii hakkinda, iki degiskenli iliski katsayilarmin bazilari
bilgi vermediginde simetrik iliskiler olarak tanimlanir. Iliskinin yonii hakkinda bilgi
veren iliski katsayilar1 ise simetrik olmayan iliskilerdir (Oztuna ve ark., 2008; Aslan

ve ark., 2019).

Bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapilmadiginda hesaplanan katsayilar
simetrik; bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapildiginda hesaplanan katsayilar
simetrik olmayan iligki katsayilaridir (Siegel ve Castellan, 1988; Oztuna ve ark.,
2008).

X degiskenindeki 1 birimlik artis ve 1 birimlik azalisin, Y degiskeni lizerindeki
etkisi ayn1 oldugunda iliski simekriktir. Yani bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi
yapilmayan durumdur. Bu farklilastiginda artik simetrik olmayan iligkidir. Simetrik

olmayan iliskide degiskenlerden biri, bagimli degisken olarak tanimlanir (Kose, 2020).

Cizelge 3.1’de gosterildigi gibi simetrik olan isimsel degiskenler icin
kullanilan iliski katsayilar1 Phi, Contingency, Cramer’in V iken sirali degiskenler i¢in
Gamma, Kendall tau-a, Kendall tau-b, Kendall tau-c, Spearman rank katsayilaridir.
Simetrik olmayan isimsel degiskenler i¢in kullanilan Lambda, Belirsizlik
(Uncertainty) ve sirali degiskenler i¢in ise Somer’in d katsayilaridir. Lambda,
Belirsizlik ve Somer’in d iliski katsayilar1 degiskenlerden birini bagimli digerini de

bagimsiz degisken olarak belirleyebildiginden simetrik olmayan katsayilardir.



Cizelge 3.1 Simetrik ve Simetrik Olmayan Iliski Katsayilar1 (Lebe, 2006; Oztuna ve

ark., 2008)
Degiskenler Simetrik iliski katsayilari Simetrik olmayan iliski
katsayilari

] Phi Lambda

Isimsel (Nominal)

degiskenlerde Contingency Belirsizlik (Uncertainty)
Cramer’in V
Gamma Somer’in d
Kendall tau-a

Sirali (Ordinal)

degiskenlerde Kendall tau-b
Kendall tau-c

Spearman rank

Ki-kare testi iki kategorik degisken arasindaki iliskinin test edilmesinde
kullanilabilir. Ancak degiskenler arasinda iliski olup olmadigin1 belirlerken yoniinii ve
blyiikliginii aciklayamaz. Bunu iligki katsayilartyla belirlemek miimkiindiir. Bir
kategoriye ait beklenen deger kii¢iik bir say1 oldugunda Ki-kare kullanimi hatali sonug
verebilir. Yani beklenen deger kiiclildiik¢e Ki-karenin degeri daha ¢ok biiylir. Boylece
sifir hipotezi reddedilir. Bu sebeplere bagl olarak degiskenler arasinda iliskinin olup
olmadig1 aranirken, yoniinii ve biiylikliigiiniin de belirlenebilmesi agisindan Ki-kare
testinin yan1 sira diger iligki katsayilarinin kullanilmasi avantajli olacaktir (Daniel,

1990; Oktay, 2003; Altunisik ve ark., 2006; Kartal, 2006; Karagoz, 2010a).

Beklenen degerin kiiclilmesine bagli olarak Ki-kare degerinin biiyiimesi
sonucu sifir hipotezi reddedilir. Bunun i¢in Ki-kare testi yaparken, beklenen degerlerin
1’den kii¢lik olmamasi1 ve %20’den fazlasinin da besten kiigiik olmamasi gerekir.
Ki-kare bagimsizlik testi 6rnek genisliginden de bagimsiz degildir. Ki-kare kdkenli
olan Phi, Contingency ve Cramer’in V iligki katsayilar ile 6rnek genisliginin, test
istatistigi tizerindeki etkisi yok edilir. Ki-kare kokenli bu iligki katsayilari, Ki-kare
bagimsizlik test sonucu Onemli bulundugunda kullanilir. Ki-kare kokenli iliski
katsayilar1 kontenjans tablosunun boyutlarina, satir ve siitun toplamlarina kars1 hassas
oOlgiiler olduklarindan yorumlanmalarinda ciddi giigliikler bulunur. Ki-kare kokenli

iligki katsayilarinin bu tiir olumsuzluklarini gidermek i¢in tahmin hatasini1 azaltmaya
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dayali Goodman Kruskal’in Lambda ve Theil’in belirsizlik (Uncertainity) katsayisi

gibi iligki katsayilar1 gelistirilmistir (Karagoz, 2010b).

Cizelge 3.2 Degisken Tiirlerine Gore Iliski Katsayilar1 (Borg ve Gall, 1989; Balci,
1995; Karagoz, 2010a; Aslan ve ark., 2019)

iliski Katsayisi

Birinci
Degisken

ikinci
Degisken

Aciklama

Sayisal degiskenler icin iliski katsay

yilar:

Pearson Stirekli Stirekli Degiskenlerin her ikisi de normal dagilim
gosterdiginde, nokta grafigi linear ve/veya
eliptik bir yapida oldugunda kullanilir.

Spearman rank Siirekli Siirekli Degiskenlerden en az biri normal dagilim

Stirekli Kesikli gosterdiginde, nokta grafigi linear ve/veya
Kesikli Kesikli eliptik bir yapidan ayriliglar gosterdiginde
Sirali Sirali ve/veya gbzlem sayisi az oldugunda
(Ordinal) (Ordinal) kullanilir. Ayrica her iki degiskenin gergek

sirali degisken olmasi durumunda kullanilir.

Isimsel (Nominal) degiskenler icin iliski katsayilar

Phi Isimsel Isimsel Iki degisken icin de iki kategorili olup,
(Nominal) (Nominal) veriler 2x2 kontenjans tablo ile
Ozetlendiginde Phi katsayist kullanilir.
Cramer’in V Isimsel Isimsel Satir ve siitun sayist esit olan RxC
(Nominal) (Nominal) kontenjans tablolarda kullanilabilir. 2x2’lik
tablolardan biiyiik olmalidir. Cramer’in V
katsayisi tablo biiyiikliigiinden etkilenmez.
Ki-kare kokenli iligki katsayisidir.
Contingency Iki ya da Iki ya da Ki-kare kokenli katsayidir.
(Bagimlilik) Daha Cok Daha Cok
Kategori Kategori
Lambda Isimsel Isimsel 2x2’lik tablolarda ve daha biiyiik tablolarda
(Nominal) (Nominal) kullanilabilir.
Isimsel (Nominal) bir degisken ile digeri kesikli/siirekli olan bir degisken icin iliski
katsayilar1
Nokta Cift Serili Ikili Isimsel | Siirekli Bir degiskenin iki ya da ¢ok kategorili
Korelasoyon (Binary Kesikli isimsel, diger degiskenin sayisal veri
Katsayis1 Nominal) tiirtinde oldugunda kullanilir.
Cift Serili Ikili Isimsel | Siirekli Bir degiskenin iki kategorili isimsel, diger
Korelasoyon (Binary Kesikli degiskenin sayisal veri tiiriinde oldugu
Katsayisi Nominal) durumlarda kullanilir.

Sirali (Ordinal) degiskenler i¢in iliski katsayilari

Goodman ve Sirali Sirali Bu katsay1 degiskenlerin sirali ve kontenjans
Kruskal’in Gamma | (Ordinal) (Ordinal) tablo seklinde olmasi durumlarinda
kullanilir.
Kendall Tau Sirali Sirall Karesel kontenjans tablolar i¢in
(Ordinal) (Ordinal) kullanilabilen Kendall Tau katsayisi, 10’un

altindaki siralamalarda spearman rank yerine
tercih edilir.

Isimsel (Nominal) ve Aralik (Interval) 6lcekli iliski

katsayilari

Eta

Isimsel
(Nominal)

Aralik
(Interval)

Dogrusal olmayan iliskileri tespit igin
kullanilir. Bagimsiz degiskende isimsel,
bagimlida ise en az aralik 6lgegi ile
Ol¢iilmiis olmasi kosulu aranir.
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3.1 1isimsel (Nominal) Degiskenler Arasindaki Iliskinin Belirlenmesinde

Kullanilan iliski Katsayilari
3.1.1 Phi Katsayisi

Parametrik olmayan testlerden olan Phi katsayisi, 2x2’lik tablolarda verilerin
korelasyon katsayisin1 bulmak igin kullanilan isimsel olgekle elde edilen bir testtir
(Terzi, 2019).

Isimsel iki sonuglu ve iki degisken arasindaki iliskinin biiyiikliigiinii 6lcen bir
iliski katsayisidir. Phi katsayisi, Ki-kare istatistiginin 6nemli oldugu durumda
kullanilmalidir. Orneklem genisliginin az oldugu durumlarda Phi katsayismin
onemlilik testi Fisher’in Ki-kare testi ile yapilmalidir. Degiskenler arasinda ayni yonlii
iliski varsa verilerin gogunlugu kdsegen hiicrelerinde yer alirken, ters yonlii iliski
durumu s6z konusu oldugunda kosegen disi hiicrelerde yer alir. Degiskenler arasinda
iliski olmadiginda yani birbirlerinden bagimsizlarsa iliski katsayis1 0’a esit olur. liski
katsayis1 +1 ya da -1 ise degiskenler arasinda iligski oldugu sdylenebilir (Siegel ve
Castellan, 1988; Oztuna ve ark., 2008).

Iliski katsayis1 +1 ise degiskenler arasinda pozitif iliski, -1 ise degiskenler
arasinda tam negatif iliski vardir. Boyutlar1 2x2°1ik tablolardan biiyiikse Phi katsayisi
cogunlukla tist siir1 yakin degerleri yakalayamamaktadir. 2x2  boyutundaki
tablolardan elde edilen Phi katsayisi, Cramer’in V katsayisi ile ayni degeri aldigi

goriilir (Kogyigit, 2016).

Iki degiskende ikili oldugunda degiskenler arasindaki iliski Phi (@)
katsayisindan yararlanilarak belirlenir. Buna gore Phi katsayis1 asagidaki gibi

hesaplanir (Mendes, 2012).

Cizelge 3.3 Capraz Tablo

X degiskeni Y degigkeni Toplam
0 1
1 A B A+B
0 C D C+D
Toplam A+C B+D N
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_ (AD-BC)
_\/(A+B)(C+D)(A+C)(B+D) (2.1)

Bu sekilde de hesaplanan Phi katsayisi -1 ile +1 arasindaki degerleri alarak

degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin yaninda y6nii hakkinda da bilgi verir.

f.f.
fr=-J 2.2)
N
5 n (f _fl)Z
=2 (23)
k=1
2
X
== 24
=N (2.4)
Seklinde olup burada,
f' . Beklenen frekanslar,
f . Gozlenen frekanslar,
fi © 1. satirin toplami,
f; : j. slitunun toplami,
N . Toplam gozlem sayisi,
e . Ki-kare test istatistigidir.

Phi katsayis1 ayn1 zamanda bu sekilde de hesaplanabilir. Fakat bu yontemle

hesaplandiginda Phi katsayis1 sadece O ile 1 arasindaki degerleri alabilir.

Phi katsayisi, Contingency ve Cramer’in V Kkatsayilart Ki-kare kokenli
katsayilar oldugu i¢in oOnemlilik testi Ki-kare degeri hesaplanarak yapilabilir.
Hesaplanan Ki-kare degeri, R satir ve C siitun sayisi olmak tizere (R-1)(C-1) seklinde
hesaplanan serbestlik dereceli Ki-kare dagilimini gosterir. Hesaplanan Ki-kare degeri,
serbestlik derecesi dikkate alinarak bulunan Ki-kare tablo degerinden daha biiyiik
oldugunda sifir hipotezi reddedilir. Boylece degiskenler arasinda 6nemli bir iligskinin
ya da bagimliligin olduguna karar verilir. Bunun sonucu olarak da bu iliskinin derecesi
Ki-kare kokenli olan Phi, Contingency ve Cramer’in V katsayilari ile bulunur. Ki-kare
degeri eger Ki-kare tablo degerinden kiigiik ise sifir hipotezi kabul edilerek dnemli bir

iliskinin ya da bagimliligin olmadigina karar verilir (Mendes, 2012).
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3.1.2 Cramer’in V Katsayisi

Cramer’in V katsayisi, isimsel iki degisken arasindaki iliskinin giiclini
yorumlayabilmemize olanak saglar. Ki-kare testi anlamli ise Cramer’in V katsayisinin
da anlamli oldugu belirlenir. Ki-kare testi anlamli olmadiginda da aymi sekilde
Cramer’in V katsayis1 da anlamli degildir. Iki degisken arasinda iliski olmadig1 zaman

Cramer’in V katsayis1 0°a esittir (Oztuna ve ark., 2008).

Tabloda satir ve Siitun sayilarinin esit (R=C), olmasi sartiyla Cramer’in V testi
uygulanabilir. Yani tablolarin 3x5, 2x3, 4x3 yerine 3x3, 4x4 seklinde olmas1 gerekir
(Terzi, 2019).

Tablodaki satir ve siitun sayisi esit ve katsayr degeri 1 oldugunda degiskenler
arasinda ¢ok giiclii bir iligkinin varligiyla yorumlanir. Fakat satir ve siitun sayisi esit
olmadiginda katsay1 1’e esit olsa bile degiskenler arasinda sadece bir yonde giiclii
iliskinin var oldugu goriiliir. Yani satir sayisi siitundan fazla (R>C) oldugunda,
degiskenler arasinda tersine bir iligski vardir (Siegel ve Castellan, 1988; Alpar, 2001;
Oztuna ve ark., 2008).

Cramer’in V testinin 6zetle uygulanabilmesi i¢in; satir ve siitun sayisi1 esit olan
2X2’lik tablolardan biiyiik ve ¢apraz tablolar olmali, veriler isimsel dlgekle Sl¢iilmiis
olmali, 6rnekler popiilasyondan tesadiifi se¢ilmis olmalidir (Levin ve Fox, 1991; Terzi,

2019).

Cramer’in V katsayisi asagidaki gibi hesaplanir (Hamarat, 2017).

v= | L (2.5)
N(k—-1)
Seklinde olup burada,
N . Toplam gozlem sayisi,
k . Karesel olmayan tablo i¢in satir ya da siitun sayisindan kii¢iik olani,
a . Ki-karedir.

Cramer’in V katsayis1 onem testi Ki-kare istatistigi ile asagidaki gibi yapilir.
ff,

f': W (26)
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' :Z - (2.7)

Hesaplanan Ki-kare degeri, R satir ve C siitun sayisi olmak tizere (R-1)(C-1)
seklinde hesaplanan serbestlik dereceli Ki-kare dagilimini gosterir. Hesaplanan
Ki-kare degeri, serbestlik derecesi dikkate alinarak bulunan Ki-kare tablo degerinden

daha biiyiik oldugunda sifir hipotezi reddedilir (Mendes, 2012).

Ki-kare hesaplanan deger, Ki-kare tablo degerinden kii¢iikk bulunursa Ho
hipotezi kabul edilerek degiskenler arasinda bir iligskinin olmadigina karar verilebilir.
Iki degisken arasinda iliskinin bulunma veya bagimsizligin olma durumu bu sekilde

kontrol edilebilir (Ugkardes, 2006).

3.1.3 Goodman Kruskal’in Lambda Katsayisi

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birbirlerini etkiledikleri hata oranlar
tizerinde hesaplama yapar. Birka¢ kategoriyi isimsel Olcekle karsilastiran bir iligki
katsayisidir. Lambda 0 ile 1 arasinda deger alir. Verilerin isimsel Olgekle alinmis
olmasi, 2x2 ve daha biiyiik olan ¢apraz tablolarin kullanilmasi ve 6rneklerin tesadiifi
olarak se¢ilmesi varsayimlariyla Lambda () testi kullanilabilir (Levin ve Fox, 1991;

Uckardes, 2016).

Lambda katsayisi, 0 oldugu durumda bagimsiz degiskenden faydalanarak
bagimli degiskeni dnceden tahmin edemeyecegimiz anlasilir. Ancak lambda katsayis1
1 olursa bagimsiz degiskenin, bagimli degisken icin her bir kategorisini ¢ok iyi
belirledigini ve tahminin dogru yapildigin1 gosterir. Ayrica Lambda katsayis1 0.5
olursa bagimsiz degisken dikkate alinarak yapilan tahminlerin anlamli oldugu

goriilebilir (Terzi, 2019).

Ki-kare degerinden bagimsiz olan lambda katsayisi hatadaki orantili azalma
fikrine dayalidir. Lambda katsayis1 bir bagimsiz degisken bilindiginde, diger bagimli
degiskenin tahminindeki hatanin goreceli azalmasinin Olgiitidiir. Bir Ki-kare
tablosundan, {li¢ farkli lambda degeri hesaplanabilir. Birincisinde siitun degiskeni
tahmin edici olarak kullanilir. Ikincisin de ise satir degiskeni tahmin edici olarak

kullanilir (Oztuna ve ark., 2008).

Lambda katsayisi, Gutman’in tahmin katsayisi olarak da adlandirilir. Lambda

katsay1s1; Phi ve Cramer’in V katsayilarina benzer olarak birkag grup ya da kategorinin
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isimsel olgekle karsilastiran bir iliski katsayisidir. Lambda katsayisinin bu testlerden
fark:1 asimetrik yapiya sahiptir. Buna karsilik istenirse simetrik olarak da hesaplama

yapmaya olanak saglar (Levin ve Fox, 1991; Terzi, 2019).

Goodman Kruskal’in Lambda Katsayis1 asagidaki gibi hesaplanir (Ugkardes,
2016).

Asimetrik Lambda i¢in Y’nin X’e gore 6ngorii hatast,

Mo

n, )j—Max(R)

max

Ay = 2.8
XN - Max(R) 28)
Asimetrik Lambda i¢in X’in Y’ye gore 6ngorii hatast,
R
Z n(max)i —Max (C)
]
Simetrik Lambda igin;
R C
n(max)i + Z n(max)j -R max Cmax
A= = (2.10)
2N-R_..—C_ .. '
Seklinde olup burada,
A :  Goodman Kruskal’in Lambda katsayist,
Nmax)j - J. situndaki en biyiik degeri,
Nmaxi - 1. satirdaki en bilyilik degeri,
N . Toplam gdzlem sayis,

Max(R) : X degisken kategorileri igerisinde en yiiksek toplam frekanst,
Max(C) : Y degisken kategorileri igerisinde en yiiksek toplam frekanst,
Rmax @ En biiyiik toplam satir gézlem sayist,

Crmax . En biiyiik toplam siitun gozlem sayisidir.

3.1.4 Pearson’un Kontenjans (Contingency) Katsayisi

Orneklem biiyiikliigiinden bagimsiz bir iliski 6lciisii olan Contingency
katsayist O ile 1 arasinda degerler alir. Degiskenler arasinda iliskinin bulunmamasi
durumunda katsay1 degeri 0 olur. Mitkemmel bir iliskinin varliginda ise bu katsay1 1

degerini alir (Anonim, 2019a).
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Arastirmacilardan bazilar1 5x5 boyutundan kii¢iik olan ¢apraz tablolarindan
elde edilen Contingency katsayilarinin giivenilir olmadigini ve bu sebepten
kullanilmamasi gerektigini belirtir (Oktay, 2003; Aricigil Cilan, 2009; Karagoz,
2010b; Blaikie, 2013; Nakip, 2013).

Contingency Katsayisi (2.11) numarali formiildeki gibi hesaplanirken sadece
iki 6zelligin arasindaki bagimliligin derecesini verir ve yoniinii belirtmez. iki 6zellik
bagimli olsa bile katsay1 1 olamayacagindan RxC tablolarinda alabilecegi en biiyilik
degere gore contingency katsayisinda diizeltme yapilmalidir. iki yanl tablolarda satir

ve siitunlarin yer degistirmesinden dolayr CC__,, ve CC_,,, nin ortalamas1 olarak

max1
CC, . (2.14) numarali formiildeki gibi hesaplanir. Katsaymin alabildigi en biiyiik
degerinin hesaplanmasiyla birlikte son olarak diizeltilmis Contingency katsayisi
(2.15), (2.16), (2,17) numarali esitliklerden uygun olaniyla asagidaki gibi bulunur
(Kocabas ve ark., 2013).

X
CC= 2.11
N +y° (2.11)
r-1 .
CCu = e R<C ise (2.12)
-1
cC.., = CT R>C ise (2.13)
cc,,, = SCma ;CCW (2.14)
cc, =€ (2.15)
cc
cC, = 2.16
1=cc (2.16)
cc
cc, = 2.17
= Ccc (2.17)
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3.1.5 Theil’in Belirsizlik (Uncertainity) Katsayisi

Simetrik olmayan bir katsay1 olan Theil’in Belirsizlik katsayis1 0 ile 1 arasinda
degisen degerler alir. Belirsizlik katsayisi 0 oldugunda degiskenler arasinda
bagimsizlik vardir. Bagimh degiskendeki degismeyi, bagimsiz degisken tam olarak
aciklayabildiginde bu katsayr 1 degerini alir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonlar1 birbirleriyle yer degistirdiginde farkli bir katsayi elde edilir (Astola ve
Virtanen, 1981; Lebe, 2006).

Uyix katsayisi; Y degiskeni bagimh, X degiskeni bagimsiz degisken olarak
varsayildiginda (2.21) numarali formiill yardimiyla hesaplanir. Benzer sekilde Uxy
katsayis; X degiskeni bagimli, Y degiskeni bagimsiz degisken varsayildigin da ise
(2.22) numarali formiildeki gibi hesaplama yapilabilir (Nie ve ark., 1975; Lebe, 2006).

nLj 2.18
. (2.18)

n,;
- (2.19)
n. n;:
jln[#j (2.20)

Uy AY) (2.21)
CH(X)+H(Y)=-H(XY)
Upy) = A (2.22)

Hangi degiskenin bagimli degisken oldugunun 6nemli olmadigi durumlar i¢in
simetrik belirsizlik katsayist kullanilir ve asagidaki gibi hesaplanabilir (Nehmzow,
2006; Anonim, 2020).

T H(X)UX,Y +H(Y)UY,X 9 H(X)-I—H(Y)—H(XY)
(xy) ~ H(X)+H(Y) B H(X)-I-H(Y) (2.23)
Seklinde olup burada,

Uyxy @ Y bagimh, X bagimsiz degisken oldugunda hesaplanan belirsizlik
katsayisi,
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Uwy : X bagimli, Y bagimsiz degisken oldugunda hesaplanan belirsizlik
katsayisi,
Uiy  Simetrik belirsizlik katsayisidir.

3.1.6 Cohen’in Kappa Katsayisi

Cohen’in Kappa katsayist ger¢ek uyumluluk olgiitii olan ve tesadiifen
beklenenin disindaki, uyum olasiligmin oranmi gdsteren katsayidir. Isimsel dlgekte bir
faktoriin varligim1 ya da yoklugunu belirlemek amaciyla uygulanarak uyumun
degerlendirilmesine olanak saglar (Sim ve Wright, 2005; Kilig, 2009).

Cohen’in Kappa katsayisi -1 ve +1 arasinda degerler alabilir. iki gdzlemcinin
arasinda uyum olmasi durumunda +1 degerini alirken, -1 degerini aldiginda
uyumsuzdur. Cohen’in Kappa katsayis1 0 aldiginda ise iki gozlemci arasindaki
uyumun sansa bagli oldugu bilinir (Dawson ve Trapp, 2004; Sim ve Wright, 2005;
Kilig, 2015).

Cizelge 3.4°de, di1, degerlendiricilerin her ikisinin de “+” kategorisindeki
siiflandirma sayisint ve doo ise degerlendiricilerin “ —" kategorisindeki siniflandirma
sayisini gosterir. do1 Ve dio, her iki degerlendicinin de ayni fikirde olmadigi yani
uyumsuz durumlardaki siniflandirma sayisimi gosterir. doo+dio ve doitdiz, A

13 2

degerlendiricisinin “—" ve “+” kategori igerisindeki; dootdor ve diotdi1, B

degerlendiricisinin “—" ve “+” kategori igerisindeki siniflandirma sayisini verir

(Gwet, 2002; Temel ve Erdogan, 2017).

Cizelge 3.4 Iki Degerlendirici ve Iki Kategoriye Ait Capraz Tablo (Temel ve Erdogan,

2017)
Degerlendirici A Toplam
- +
5 L - doo dos oo+ dox
Degerlendirici B " dio o it dir
Toplam doo+010 dos+d11 N

Cohen’in Kappa katsayisin1 bulmak i¢in dncelikle toplam yani gozlenen uyum
olasiligin1 ve Sansa bagli uyum olasaliginin bulunmasi gerekir. Asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanabilir (Machin ve ark., 2009; Temel ve Erdogan, 2017).
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P — dll +d00
: N

Pe (K) — |:( (dOO ;dIO)j[ (dOO l-:IdOI) j:l _|_|:( (d01 [-:Idll)j[ (d10 :ldll) j:| (225)

Bulunan toplam ve sansa bagli uyum olasiliklar1 kullanilarak Cohen’in Kappa

(2.24)

katsayis1 agsagidaki gibi hesaplanir (Kundel ve Polansky, 2003; Gwet, 2008; Kanik ve
ark., 2012).

P, —P.(x)
K=-2% ¢&* 7 (2 26)
1- I:)e (K)
Seklinde olup burada,
Pa : Toplam uyum olasilig1,
Pe(k) : Tesadiife bagl uyum olasihigi,
K : Cohen’in Kappa katsayisidir.

Cohen’in Kappa katsayisinin yorumlanmaya uygun aralig1 0 ile +1 arasindadir.
Giivenirlilik bakimindan negatif (k<0) degerlerin bir anlami yoktur (Alpar, 2006;
Goziikara Bag ve ark., 2010).

Cizelge 3.5 Cohen’in Kappa Katsayisinin Uyum Dereceleri (Landis ve Koch, 1977,
Goziikara Bag ve ark., 2010)

Dereceleri Yorumlari

<0.20 Zayif uyum
0.21-0.40 Ortanin altinda uyum
0.41-0.60 Orta diizeyde uyum
0.61-0.80 Iyi diizeyde uyum
0.81-1.00 Cok iyi diizeyde uyum

3.2 Swrah (Ordinal) Degiskenler Arasindaki fliskinin Belirlenmesinde
Kullanilan iliski Katsayilari

3.2.1 Goodman Kruskal’in Gamma Katsayisi

Siralama 6lgekli verilerde kullanilabilen simetrik bir iliski 6l¢iisii olan Gamma
katsayist, biitiin veriler ¢apraz (kontenjans) tablodaki bir hiicrede toplanmadig siirece
hesaplanabilir. Gamma katsayist +1 ve -1 arasinda degerler alir. Bu katsayr 0

oldugunda degiskenler arasinda bagimsizlik vardir. Ayrica 2x2’lik ¢apraz tablolar
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hari¢ bagimsizlik s6z konusu olmadiginda dahi Gamma katsayis1 bazi1 zamanlarda 0
olabilir. Negatif iliski -1 degerini aldiginda ve +1°de ise pozitif iliskiyi gosterir
(Karagdz, 2010b; Dikmen, 2016).

Bir degiskendeki degisim pozitif ve diger degiskendeki karsilik gelen degisim
de pozitif olursa bu durum uyumluluk olarak adlandirilir. Bir degiskendeki degisim
pozitif ve diger degiskendeki karsilik gelen degisim negatif oldugunda ise bu
uyumsuzluk olarak adlandirilir. Toplam uyumlu ¢ift sayis1 P ve toplam uyumsuz ¢ift

say1s1 Q olmak iizere Gamma katsayis1 asagidaki gibi bulunur (Oztuna ve ark., 2008).

P-Q

- (2.27)
P+Q

Seklinde olup burada,

G : Goodman Kruskal’in Gamma katsayisi,

P : Toplam uyumlu ¢ift sayisi,

Q . Toplam uyumsuz ¢ift sayisidir.

Gamma katsayr derecesinin istatistiksel olarak onemli olup olmadiginin

belirlenebilmesi igin &nem testi asagidaki gibi hesaplanabilir (israel, 2008).

=G i (2.28)
N(1-G?)
Seklinde olup burada,
N . Toplam gozlem sayisi,
Z : Z degeridir.

Goodman Kruskal’in Gamma oOnemlilik testinde elde edilen Z degeri 1.96
(%5 anlamlilik diizeyi igin) veya daha fazla ise, degiskenler arasinda higbir iligkinin

bulunmadigini varsayan Ho hipotezi reddedilir (israel, 2008).
3.2.2 Kendall Tau-b Katsayis1

Kendall tau-b iliski katsayis1 2x2’lik ¢apraz tablolarda daha ¢ok kullanilir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenlerdeki esit sira numaralari i¢in diizeltme yapar. Karesel

ya da karesel olmayan tablolarda istatistiksel bagimsizlik s6z konusuysa
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Kendall tau-b katsayis1 0 degerini alir. Yalnizca karesel tablolarda tiim degerler tek bir

kosegende yerlesmisse +1 veya -1 degerini alma durumu olur (Oztuna ve ark., 2008).

Kendall tau-b katsayis1 parametrik olmayan korelasyon katsayisidir. Spearman
rank katsayisina bir alternatiftir. ki sirali degisken arasindaki iliskilendirmenin bir
Olctistidiir ve bagl siralar dikkate alir. Cok sayida bagli siraya sahip kiigiik veri setleri
icin kullanilabilir. Spearman rank katsayist gibi Kendall tau-b katsayist i¢in de tiim
veriler her degisken iizerinde siralanir. Ancak, Pearson korelasyonu veya Spearman
rank katsayilarindan farkli bir sekilde hesaplanir. Kendall tau-b, ikinci degisken
tizerindeki siralama diizeninin birinci degisken iizerindeki siralama diizeniyle ne kadar

iyi eslestigini degerlendirir (Hinton ve ark., 2004).

Kendall tau-b olasilig1 gosterir. iki degiskende ayni sirada yer alan (uyusan)
verilerin gézlenme olasilig1 ayni sirada yer almayan (uyusmayan) verilerin gézlenme
olasilig1 arasindaki farktir. Yani ayni sirada yer alan iki serideki veriler uyustugundan
Kendall tau-b katsayist +1 degerini alir. Farkli sirada yer alan serideki verilerde ise

uyusma olmadigindan katsayinin -1 degerini aldig1 goriiliir (Terzi, 2019).

Iki satir iki siitunlu gapraz tablolarindan hesaplanan Kendall tau-b katsaysi,
Pearson korelasyon katsayisina esittir. Kendall tau-b katsayisi asagidaki gibi
hesaplanir (Karagoz, 2010b; Dikmen, 2016).

2(P—Q)

T = ! )
Jv= e

Seklinde olup burada,

(2.29)

Th . Kendall tau-b katsayis,

P : Uyumlu ¢iftlerin sayist,

Q : Uyumsuz ciftlerin sayisi,

N . Toplam gozlem sayisi,

i . 1. Satir,

i . j. Sttun,

n2; j- Siitun toplaminin karesi,
nZis i. Satir toplaminin karesidir.

Kendall tau-b katsay1 derecesinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadiginin

belirlenebilmesi i¢in dnem testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Uckardes, 2006).
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2= STN(N-Y) (2.30)

2(2N+5)

Hesaplanan Z degeri 1.96 degerine esit ya da bu degerden fazlaysa Ho hipotezi
reddedilerek degiskenler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligkinin bulundugu

sonucuna varilabilir.

3.2.3 Kendall Tau-c Katsayisi

Kendall tau-c testi, Kendall tau-b testinin uygulanamadigi durumlarda
kullanilan bir testtir. Kendall tau-c testi, kare veya dikdortgen seklinde olan daha
biiyiik tablolar i¢in kullanilir. Kaynaklarda “Kendall Stuart’in Tau ¢” ya da “Stuart’in
Tau ¢” adlarindan biriyle de rastlamlabilir (Ergiin, 1995; Uckardes, 2006).

Kendall tau-b yalnizca kare yani esit sayida satir ve siitun sayisi olan tablolar
icin +1 veya -1 degerlerine ulasir. Kare olmayan tablolar i¢in ise Kendall tau-c
katsayis1 kullanilmasi1 onerilir. Kendall tau-c biiyiik tablolar i¢in ve ozellikle kare
olmayan beklenmedik tablolar i¢in Kendall tau-b’nin bir modifikasyonudur (De Muth,
2006).

Kendall tau-c iliski katsayisi -1 ve +1 arasinda degisen degerler alir. Ayrica bu
aralik degerlerinde olabilmesi igin 6zel bir sekilde diizenlenmistir (Oztuna ve ark.,
2008).

Kendall Tau degeri a, b ve ¢ olarak {i¢ sekilde hesaplanir. Farkli Tau
degerlerinin hesaplanmasinin sebebi pay kisminda ayni formiil kullanilirken payda
kisminda yer alan ifadenin farkli olmasidir. Kendall tau-a, +1 ve -1 degerlerine veri
setinde bag olmasi sebebiyle ulasamadig goriiliir. Ciinkii payda da yer alan deger pay
kismindaki degerden her zaman biiylik olur. Bunun gibi dezavantajlarindan dolay1
Kendall tau-a yerine, Kendall tau-b ve Kendall tau-c, baglari1 dikkate aldig1 i¢in bu
katsayilar kullanilir (Altas ve ark., 2012).

Kendall tau-c katsayisi asagidaki gibi hesaplanir (Stuart, 1953).
_2(P-Q) _ 2k(P-Q)
Tc N - 2
N (k—l) N (k—l)
k

(2.31)
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Seklinde olup burada,

Te . Kendall tau-c katsayisi,

N . Toplam gozlem sayisy,

P—-Q : Uyumlu ve uyumsuz ciftlerin farki,
k

. Satir ya da siitun sayisindan kii¢iik olani ifade eder.

Kendall tau-c katsayir derecesinin istatistiksel olarak onemli olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in agsagidaki gibi Ho ve Hi hipotezleri kurularak Kendall tau-c 6nem
testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Terzi, 2019).

Ho: Iliski yoktur.

Hi: iliski vardur.

T
L=————rtme=~7, (2.32)
2(2N+5)
ON(N-1)

Bulunan Z degeri, 1.96 degerinden biiyiik oldugunda Ho hipotezi reddedilerek
istatistiksel olarak degiskenler arasinda 6nemli bir iliskinin bulunduguna ve Z degeri
kiiciik ise Ho hipotezi kabul edilerek istatistiksel olarak 6nemli bir iliskinin olmadigina

karar verilir.

3.2.4 Kendall Tau Katsayisi

Kendall Tau katsayisi, Spearman rank katsayisina alternatif olarak onerilir. Bu
katsay1 “Kendall siralama katsayis1” olarak da isimlendirilir (Kendall, 1938).

Kendall Tau tahmin edicisi, uyumlu olan giftlerin olasilig1 ile uyumsuz olan
ciftlerin olasilig1 arasindaki fark bulunarak elde edilir (Diker, 2009; Kili¢ Topal, 2015).

Degiskenler arasindaki uyum iliskileri yorumuna dayanan Kendall tau basit
yaygin olarak kullanilan bir iliski katsayisidir. ki ¢ift gézlem (Xi, Yi) ve (Xj, Yj)’nin
Xi<Xj ve Yi<Yj veya Xi>Xj ve Yi>Yj olmasi durumunda uyumlu oldugu soylenir.
Esdeger olarak eger ciftler (Xi-Xj)(Yi-Yj)>0 ise uyumludur. (Xi-Xj)(Yi-Yj)<O
oldugunda da ¢iftler uyumsuzdur (Yenigiin, 2007).

Her ikisi de Xi>Xj ve Yi<Yj veya Xi<Xj ve Yi>Yj ise uyumsuz gozlemler ¢ifti
oldugu sdylenebilir. Eger Xi=Xj ve/veya Yi=Yj, oldugunda ise gozlemler ¢ifti ne
uyumlu ne de uyumsuzdur (Puth ve ark., 2015).

P, toplam uyumlu ¢iftlerin sayisi ile Q, toplam uyumsuz olan giftlerin sayisi

olmak iizere Kendall Tau katsayis1 asagidaki gibi hesaplanabilir (Kili¢ Topal, 2015).
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= —Q
T h (n _1) (2.33)
2
Seklinde olup burada,
r : Kendall Tau katsayis,
P : Uyumlu ciftlerin sayisi,
Q : Uyumsuz giftlerin sayist,
n : Toplam gozlem degerleridir.

Xi ile Xj arasindaki fark Yi ile Yj arasindaki fark ayn1 dogrultuda degil ise
ciftlerin uyumlu olmadig1 sonucuna varilir. Kendall Tau katsayist +1 ile -1 arasinda
degisen degerler alir. Bu katsayi, tiim ¢iftlerin uyumlu olmasi durumunda +1 ve

uyumlu olmadiginda ise -1’e esit olur (Altas ve ark., 2012).

3.2.5 Spearman Rank Katsayisi

Spearman rank katsayisi -1 ve +1 arasinda degisen degerler alir. Bu katsay1 -1
oldugunda negatif miikemmel bir dogrusal iliskinin, +1 oldugunda ise bir degiskenin
siralari ile diger degiskenin siralar1 arasinda pozitif miikemmel bir dogrusal iligkinin
varlig1 sdylenir. Spearman rank katsayi -1 ya da +1 olan bu iki degerden birine ne
kadar fazla yakin olursa, ona gore o kadar gii¢lii bir dogrusal iligkinin var olmasiyla
bilinir. Katsay1 degeri 0 oldugunda iki degiskenin siralart arasinda dogrusal bir

iliskinin olmadig1 goriiliir (Akgiil, 2003; Oztuna ve ark., 2008).

Iki degisken arasindaki dogrusal iliski ya da bir degiskenin iki ve daha fazlas
ile olan iligkisini; X ve Y degiskenlerinin gergek gozlem degerleri degil bu degerlerin
sira numaralar1 géz oniinde bulundurularak hesaplama yapilir. X degiskenindeki
siralamanin Y degiskenindeki siralamaya nasil bir uygunluk sagladigina bakilir. Bu
katsay1r parametrik olmayan bir korelasyon ydntemidir. Degiskenlerden biri sirali
Olgekle elde edilmis ve en az biri normal dagilim gostermiyorsa bununla birlikte
orneklem sayisi kiiciik ve iki degisken arasindaki iligski de dogrusalliktan ayrilmis ise
Spearman rank katsayisi kullanilabilir. Bu katsay1 asagidaki gibi hesaplanir (Hamarat,
2017).

6> D?
IS :1_m (2.34)
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seklinde olup burada,

r. . Spearman rank iliski katsayisi,

S
n . Gozlem sayisi,
Di o X Y, olup, Xi ve Y;j ciftlerinin sira numaralar1 arasindaki farktir.

Spearman rank katsayisinin hipotez kontrolii, 6rnek hacmi 10°dan fazla ise
Pearson korelasyon katsayisindaki gibi t degerini hesaplayarak yapilir. Genelde daha
kiiglik orneklerle c¢alisildigi i¢in Spearman rank Katsayisinin 6nemlilik testinin
yapilmasinda 6rnek genisligi dikkate alinarak hazirlanmis kritik Spearman rank tablo
degerinden yararlanilir. Ornek hacmi 10°dan fazla olmasi durumunda t degeri
hasaplanir. Bu t degeri, (n-2) serbestlik dereceli t tablo degerine esit veya biiyiik
oldugu durumda sifir hipotezi reddedilerek degiskenlerin arasinda Onemli bir
bagliligin ya da iliskinin bulundugu sonucuna varilir. Iliskinin var olmasi ile birlikte
iliskinin derecesi hesaplanabilir. t degeri, tablo degerinden kii¢iik ise sifir hipotezi
kabul edilir. Yani 6nemli bir bagliligin ya da iligkinin olmadigini ifade eder. Bunun
icin hipotez kontrolii asagidaki formiil yardimiyla hesaplanarak yapilir (Mendes,

2012).

1-r?

Sy

s (2.35)
i

t= = (2.36)
1-r? '
n-2

Seklinde olup burada,

S . Standart hata,
t . tdegeridir.

3.2.6 Somer’in d Katsayisi

Siral1 degiskenler arasindaki iligskinin incelenmesi amaciyla hesaplanan diger
katsayilar bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi1 yapmamasina ragmen Somer’in d
katsayisi, degiskenlerden birisinin bagimli degisken olarak belirlenebilecegini
varsayar (Siegel ve Castellan, 1988; Oztuna ve ark., 2008). Somer’in d katsayisi

sifirdan farkli en az iki hiicre frekansinin satir ile stitunlarinda var olmasi: durumunda
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hesaplanir. Bu katsayi1 -1 ve +1 arasinda degisen degerler alir. Bu katsayinin 0 degerini
almas1 iki degiskenin birbirinden bagimsiz oldugunu gosterir. Bu durum 2x2

boyutunda olan tablolar i¢in gegerli degildir (Goodman ve Kruskal, 1972).

Multinominal 6rnekleme modeline bagli olarak, X bagimsiz degisken ve Y
bagimli degisken olmasit durumunda aYX katsayisinin en yliksek olabilirlilik
tahmincisi (2.37) numarali formiil yardimiyla hesaplanir. Benzer sekilde, Y bagimsiz
degisken ve X bagimli degisken olmasi durumunda aXY katsayisinin en yiiksek

olabilirlilik tahmincisi (2.38) numarali formiil yardimiyla hesaplanir (Somers, 1962).
Ay =———F (2.37)

axv = Z(P_Q)

=3 (2.38)
N* -2 n’,
=

d katsayisinin en yiiksek olabilirlilik tahmincileri ise (2.39) numarali formiilii

ile elde edilir (Somers, 1962).

d= | : (2.39)

P : Uyumlu ciftlerin sayisi,
Q : Uyumsuz ciftlerin sayisi,
N : Toplam gozlem sayisi,
i . 1. satur,

J . j. suitun,

nZ : i. satir toplaminin karesi,

n2. . j. siitun toplaminin karesidir.
Somer’in d katsayisinin dnem testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Everitt, 2001;

Uckardes, 2006).
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~

dyy icin test istatistigi,

~

7 dyx (2.40)

\/4(02—1)(r+1)

9NC?(r-1)

~

d,, Icin test istatistigi,

N

7 dyv (2.41)

\/4(r2—1)(c+1)

ONr?(c-1)

Seklinde olup burada,

c . Sttun sayisy,
r . Satir sayisi,
N . Toplam gozlem sayis;,
Z . Zdegeridir.

Bulunan Z degeri, 1.96 degerinden biiyiik oldugunda Ho hipotezi reddedilerek
istatistiksel olarak degiskenler arasinda 6nemli bir iligkinin bulunduguna ve Z degeri
kiiciik ise Ho hipotezi kabul edilerek istatistiksel olarak 6nemli bir iligkinin olmadigina

karar verilir.

3.3 Isimsel (Nominal) ve Kesikli/Siirekli Degiskenler Arasindaki Iliskinin

Belirlenmesinde Kullamlan Iliski Katsayilar

3.3.1 Nokta Cift Serili Korelasyon Katsayisi

Nokta cift serili korelasyon katsayisi, -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir.
Miikemmel negatif iligkiyi -1 degeri, milkemmel bir pozitif iligskiyi +1 degeri gosterir.
Higbir iligki olmamas1 durumunda katsay1 0 degerini alir. Tiim korelasyon katsayilari,
nedensel bir iligki ifade etmeyen bagimlilik ol¢iitleridir. Nokta ¢ift serili korelasyon
katsayisi, Pearson’un iki degiskenli korelasyon katsayisinin hesaplanacagi sekilde
hesaplanir. Burada iki degiskenin iki degiskenli degeri 0 ya da 1°dir. Bu nedenle binary
(iki degerli) olarak da adlandirilir. Tiim korelasyon analizlerinde oldugu gibi nokta ¢ift
serili korelasyonda da iki degisken arasindaki iligskinin veya birlikte olusun giiclinii

Olger. Korelasyon analizleri bu birliktelik giiciinii tek bir degerde, korelasyon
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katsayisinda ifade eder. Nokta cift serili korelasyon katsayisi, siirekli degisken (oran
veya aralik verileri) ile iki degerli degisken arasindaki iliski kuvvetinin korelasyon
olgiisiidiir. ki degerli degiskenler, isimsel olcegin sadece iki degeri olan

degiskenleridir (Anonim, 2019b).

Nokta ¢ift serili korelasyon katsayis1 agagidaki gibi hesaplanir (Biiytlikoztiirk
ve ark., 2000).

S =

y

(2.42)

nYY: -2 Y)?
n(n-1)

Y -Y
rpq:[ pS q}\/ﬁ (2.43)

Seklinde olup burada,

Sy . Siirekli degiskenin standart sapmasi,
. Nokta cift serili korelasyon katsayisi,

. Siireksiz degiskendeki iki kategorinin siirekli degiskendeki 6l¢iimleri ortalamalari,

p,q : Siireksiz degiskendeki iki kategorinin oranlaridir.

Determinasyon katsayist denilen belirlilik katsayist ile bir bagimh
degiskendeki degisimin bir bagimsiz degiskenle agiklanabilen degiskenlik oranidir
(Sen, 2012).

Nokta cift serili korelasyon katsayisinin karesi alinarak etki eden faktoriin
iliskili oldugu diger faktorde yarattigi degiskenlige belirlilik katsayis1 denir.
Determinasyon katsayis1 olarak da adlandirdigimiz bu katsayr asagidaki gibi

hesaplanir (Sencan, 2005).

2 2
R™= (1) (2.44)
Seklinde olup burada,
R? . Determinasyon katsayisi,
r . Nokta ¢ift serili korelasyon katsayisidir.

pq
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Nokta c¢ift serili korelasyon katsayisinin onem kontrolii asagidaki gibi

hesaplanir (Mendes, 2012).
(2.45)

Bu sekilde hesaplanin t degeri (n-2) serbestlik dereceli t dagilimi gosterir.
Hesaplanan t degeri, bulunan serbestlik dereceli t tablo degerinden kii¢iik oldugunda
Ho hipotezi kabul edilerek 6nemli bir iliskinin olmadigina, biiylik oldugunda ise sifir

hipotezi reddedilerek 6nemli bir iligkinin varligina karar verilir.

3.3.2 Cift Serili Korelasyon Katsayisi
Cift serili korelasyon katsayisi, iki kategorili yapay siireksiz bir degisken ile en
az aralik Olceginde Olgiilen stirekli bir degisken arasindaki dogrusal bir iligkiyi

aciklamada kullanilir (Biiytlikoztiirk ve ark., 2000).

Cift ve nokta serili korelasyon katsayilar1 sadece kavramsal olmayan bir farkla
ayirt edilir, ancak istatistiksel hesaplamalar1 oldukca farklidir. Bu korelasyon
katsayilari, iki degiskenlerden biri iki kategorili oldugu durumda kullanilir. Cift ve
nokta serili korelasyonlarin kullanimlari arasindaki fark, ikili degiskenin kesikli veya
stirekli olmasina baglidir. Nokta serili korelasyon katsayis1 bir degiskenin ikili isimsel
kesikli oldugu durumlarda kullanilirken, ¢ift nokta serili korelasyon katsayis1 bir
degiskenin ikili isimsel siirekli oldugu zaman kullanilir. Cift nokta serili korelasyon
katsayis1 dogrudan SPSS’de hesaplanamaz. Once nokta serili korelasyon katsayisini

hesaplamaniz ve daha sonra bu rakami diizeltmek ic¢in bir denklem kullanmaniz

gerekir (Field, 2000).

SPSS ile nokta korelasyon katsayist hesaplandiktan sonra gerekli olan

diizeltme i¢in kullanilacak denklem asagidaki gibidir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2000).

_haPa
fy ==

(2.46)
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Cift serili korelasyon katsayis1 asagidaki gibi hesaplanir (Biiyiikoztiirk ve ark.,

2000).
p— 'q |P9
b .
s I (2.47)
Seklinde olup burada,
My . Cift serili korelasyon katsayisi,
og . Nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi,
Sy . Siirekli degiskenin standart sapmast,
Y., Y. Yapay sireksiz hale getirilmis degiskenlerdeki iki kategorinin siirekli degiskenlerdeki
prd Olclimleri ortalamalari,
p,q : Yapay siireksiz degiskendeki iki kategorinin oranlari,
h . Normal dagilim egrisi altinda kalan alanda p ve q’yu ayiran noktanin ordinat yiiksekligidir.

Cift serili korelasyon katsayisinin 6nem testi asagidaki gibi hesaplanir

(Buiyiikoztiirk ve ark., 2000).

hr,

P9
n

Z=

(2.48)

Z degeri, 1.96 degerinden biiylik oldugunda Ho hipotezi reddedilerek
istatistiksel olarak degiskenler arasinda dnemli bir iligkinin bulunduguna ve Z degeri
kiiglik ise Ho hipotezi kabul edilerek istatistiksel olarak ©nemli bir iligkinin

bulunmadigina karar verilir.

3.4 Isimsel (Nominal) ve Arahk (interval) Degiskenler Arasindaki Iliskinin

Belirlenmesinde Kullanilan iliski Katsayilari
3.4.1 Eta Katsayisi

Degiskenler arasinda dogrusal iliskinin olmadigi durumda kullanilan
katsayidir. Yapilan korelasyon arastirmalarinda hipotez yani 6ngorti, iliskinin dogrusal
olmasidir. Iki degisken oldugunda bazen iliski dogrusal degildir. Bu duruma baglh
olarak Eta katsayisindan yararlanmak uygundur (Borg, 2006; Shaldehi, 2013).

Aragtirmaci Eta katsayisini, bir araliga bagimli degisken ve isimsel veya sirali

bagimsiz bir degiskenle karsilastiginda dikkate almalidir. Cramer’in V katsayis1 gibi
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sadece 0 ve +1 arasinda degisebilen degerler alir. Phi ve Cramer V’nin
etkinlestirilmesini saglayarak ¢apraz tablolor yontemi ile hesaplanabilir. Eta katsayisi
iliskinin giiclinii belirlemeyi saglayan yararli bir test olarak kabul edilir (Bryman ve
Cramer, 2005).

Uygulamada, Eta katsayisi hesaplanirken oransal dlgekli degisken, bagiml
degisken olarak ve isimsel 6l¢ekli degiskenin ise bagimsiz degisken olarak alinmasi
gerekir. Bunun 6nemli bir sonucu analize, diger bagimsiz degiskenler dahil edildiginde
Eta katsayisinin karsilastirilabilecegi ¢ok degiskenli bir katsay1 yoktur. O zaman grup
secimi ile bagimsiz degiskenler arasindaki iki degiskenli korelasyonu Eta katsayisi igin

oransal dlgek olarak incelenmesi yararhidir (Knutsen, 2017).

Cizelge 3.6 Karsilastirlacak Grup Sayisinin n Tekerriirli Denendigi Bir Denemeden
Elde Edilen Verilerin Ozetlenmesi (Kesici ve Kocabas, 2007)

1 2 3... k
X11 X21 X31 Xk1
X12 X22 X32 Xk2
X13 X23 X33 Xk3
X1n X2n X3n Xkn
Toplam T, T, Ts Ty T
Ortalama X1 X, X4 Xy X

Gruplar arasi kareler toplami1 (2.49) numarali ve genel kareler toplami1 (2.50)

numarali formiiller ile asagidaki gibi hesaplanabilir (Kesici ve Kocabas, 2007).

k J—
GAKT = > n;(X; —X)? (2.49)

i=1

k n _
GKT = > > (x; —X)? (2.50)

i=1 j=1

Seklinde olup burada,

: Orneklem genisligi,
. Karsilastirilacak grup sayist,
: 1. gruptaki gézlem sayisi,

X =5 N S5

=

: i. muamele grubundaki j. tekerriire ait gozlem degeri,
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. 1. grubun ortalamast,

Rl

. Ortalamalarin ortalamasidir.

x|

Ayrica Eta (nYX) katsayisi; Y degiskeni bagimli degisken olarak

varsayildiginda gruplar arasi kareler toplami (2.51) numarali ve genel kareler toplami
(2.52) numarali formiiller ile hesaplanir. X degiskeni bagimli degisken olarak

varsayildiginda Eta (nXY) katsayisi gruplar arasi kareler toplam (2.54) numarali ve

genel kareler toplami (2.55) numarali asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanabilir
(Mueller ve ark., 1970; Lebe, 2006).

,{i(j)(n,—)} {ii(j)(n,—)}
GAKT, =) = - L= Fln (2.51)

I+

J {ii@mj)}
GKTyx = 2 ()0, )~

- (2.52)

GAKT,,
_ / 253
M =ATGKT,, (253)

- (2.55)

J [i(i)(ni)}z [ (i)(ni)}

GAKTXYszl = T - (2.54)
| { ) (i)(ni)}

KTy =2 ()(m;,) — ==

/GAKTXY
= 2 v 2.56
Nxy GKT,, (2.56)
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Seklinde olup burada,

n . Orneklem genisligi,

i . i. satir,

i . J. siitun,

GAKT : Gruplar aras1 kareler toplamiu,
GKT : Genel kareler toplamu,

n . Eta katsayisidir.

Eta katsayisinin anlamliligimi test etmek i¢in F testinden yararlanilir.
Istatistiksel olarak énemli olup olmadiginin belirlenebilmesi igin nem testi asagidaki

gibi hesaplanabilir (Bruning ve Kintz, 1993).

GIKT = GKT —GAKT (2.57)
GASD=k-1 (2.58)
GISD=N-k (2.59)
GAKO = gl:;j)_ (2.60)
GIKT
F= %TKK(S) (2.62)
Seklinde olup burada,

GIKT : Gruplar i¢i kareler toplami,
GASD : Gruplar arasi serbestlik derecesi,
GISD : Gruplar i¢i serbestlik derecesi,
GAKO: Gruplar arasi kareler ortalamasi,
GIKO : Gruplar i¢i kareler ortalamasi,

N . Ornek genisligi,
k . Karsilastirilacak grup sayist,
F : F degeridir.

Hesaplanan F degeri, gruplar igi serbetlik derecesi ve gruplar arasi serbestlik
derecesine karsilik gelen F tablo degerine esit ya da F tablo degerinden biiyiik ise Ho
hipotezi reddedilir (Mendes, 2012).
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1 Materyal

Calismanin materyalini MSDEV ve IMSL Library destegi ile Fortran
programlama dilinde yazilmis simiilasyon programi ile iki degiskenli normal
dagilimdan ¢ekilen tesadiif sayilar1 olusturmaktadir. Aralarinda sirasiyla 0.5 ve 0.9
korelasyon bulunan iki tesadiif degiskeninin 6rneklem genislikleri sirasiyla 30, 50,

100, 150 ve 200 olarak belirlenmistir.

4.2 Yontem
4.2.1 Simiilasyon Calismasi

Bu tez ¢alismasinda bir simiilasyon programi hazirlanmis ve bulgular 50.000
simiilasyon denemesi sonucunda elde edilmistir. Ik olarak aralarinda sirasiyla 0.5 ve
0.9 korelasyon bulunan ve drneklem genislikleri sirastyla 30, 50, 100, 150 ve 200 olan
iki degiskenli normal dagilimdan iki tesadiif degiskeni tiretilmistir. Bu degiskenlere ait
tesadiif sayilari esit aralikli olarak boliinmiis ve sirasiyla kontenjans tablo boyutu 3x3,
4x4 ve 5x5 6l¢ekli olacak sekilde kodlanmustir. Belirlenen populasyon iliski diizeyleri,
orneklem genislikleri ve tablo boyutlar1 igin Pearson, Spearman rank, Kendall tau-b,
Kendall tau-c, Goodman Kruskal’in Gamma ve Somer’in d katsayilar1 hesaplanmustir.
50.000 simiilasyon denemesi sonucunda hesaplanan bu katsayilarin ortalamalari
alinmis ve performanslari birbirleri ile karsilagtirilmistir. Karsilagtirma kriteri olarak

populasyondaki gercek iliski diizeyine yakinlik diizeyi kullanilmistir.
Calismada dikkate alinan deneme kosullar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Dikkate Alinan Deneme Kosullari

iliski katsayisi Pearson, Spearman rank, Kendall tau-b,
Kendall tau-c, Gamma, Somer’in d

Tablo boyutu 3x3, 4x4, 5%5

Orneklem genisligi (n) 30, 50, 100, 150, 200

Populasyondaki Korelasyon Katsayisi (p) | 0.50, 0.90

Deneme sayisi 50.000 simiilasyon denemesi
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4.2.2 incelenen liski Katsayilar
4.2.2.1 Pearson Korelasyon Katsayisi

Aralik 6lceklerle elde edilmis, x ve y degiskenlerin iliskisinin giiclinii ve
yoniinii arastirmak amaciyla kullanilan test Pearson Korelasyon katsayisidir. Bu
katsay1, x ve y degiskeni arasindaki verilerin aralik 6l¢ekle alindiginda, degiskenlerin
ikisi de normal dagilimdan gelerek popiilasyondan tesadiifi sekilde secilmesiyle

kullanilir (Ugkardes, 2006).

n  gozlem bulunan  iki  degiskenli  bir  veri  seti  igin,

(% Yi)s (X2.¥2)s -+ -(X,,Y,) PearsonKorelasyon katsayisi asagidaki gibi hesaplanir

(Tugran, 2015).

S, -X)(% )

fy == S L (2.63)
n _ n _ 2 2
\/Z(Xi —X)PD (Y, - V) \/(de)(Zdy)

i-1 i-1
Seklinde olup burada,
ey : Pearson Korelasyon katsayisi,

> dxdy :  Carpimlar toplamu,
ZdZ : X ozelliklerine iligkin kareler toplami,
X

Zdi : Y ozelliklerine iligkin kareler toplamuidir.

Bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayist ya da dogrusal iligkinin derecesinin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla gerekli olan
hipotez takimu:

Ho: pxy=0

Hi: pxy # 0 seklinde kurulur. H, hipotezinin test edilmesi i¢in gerekli olan test

istatistigi ise;

(2.64)
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Pearson korelasyon katsayisinin yine bu katsayiya iligskin standart hataya
boliinmesiyle t testi bulunur. Bu sekilde hesaplanan t test istatistigi (n-2) serbestlik
dereceli t dagilimi gosterir. Eger bu sekilde hesaplanan t degeri, (n-2) serbestlik
dereceli t tablo degerine esit ya da biiyiik ise H, hipotezi reddedilir. Aksi durumda ise
kabul edilir (Tugran, 2015).

Cizelge 4.2 Pearson Korelasyon Katsayisinmn iliski Kuvvet Dereceleri (Aslan
ve ark., 2019)

Derece Yorum

0.00-0.19 fliski yok ya da énemsenmeyecek diizeyde iliski
0.20-0.39 Zayif iliski

0.40 - 0.69 Orta diizeyde iliski

0.70-0.89 Yiiksek iliski

0.90—1.00 Cok yiiksek iligki

4.2.2.2 Spearman Rank Katsayisi
Spearman rank katsayis1 asagidaki gibi hesaplanir (Hamarat, 2017).

63.D?
=l-———- (2.65)
n(n —1)
seklinde olup burada,
I . Spearman rank iliski katsayisi,
n : Gozlem sayisi,
Di o X, =Y, olup, Xi ve Yj ciftlerinin sira numaralar1 arasindaki farktir.

Spearman rank katsayisinin hipotez kontrolii asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanarak yapilir (Mendes, 2012).

1-r?
Sr = - _32 (2.66)
t= —=— (2.67)
2 .67
1-r;
n—-2
Seklinde olup burada,
Sr . Standart hata,
t .t degeridir.
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4.2.2.3 Kendall Tau-b Katsayisi
Kendall tau-b katsayis1 asagidaki gibi hesaplanir (Karagéz, 2010b; Dikmen,
2016).

T 2(P—Q) (2.68)
(e ez

Seklinde olup burada,

Th . Kendall tau-b katsayisi,

P : Uyumlu ciftlerin sayisi,

Q : Uyumsuz ciftlerin sayisi,

N : Toplam gozlem sayisi,

i 1. Satir,

i :j. Situn,

n2; j- Siitun toplaminin karesi,
nZis i. Satir toplaminin karesidir.

Kendall tau-b katsay1 derecesinin istatistiksel olarak énemli olup olmadiginin

belirlenebilmesi i¢in dnem testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Uckardes, 2006).

7= STyN(N-Y) (2.69)

2(2N+5)

Hesaplanan Z degeri 1.96 degerine esit ya da bu degerden fazlaysa Ho hipotezi
reddedilerek degiskenler arasinda istatistiksel olarak onemli bir iliskinin bulundugu

sonucuna varilabilir.

4.2.2.4 Kendall Tau-c Katsayisi
Kendall tau-c katsayisi asagidaki gibi hesaplanir (Stuart, 1953).

1 _2(P-Q) _2k(P-Q)
“TUN?(k-1)  N%(k-1)
k

(2.70)

Seklinde olup burada,

T : Kendall tau-c katsayisi,
N : Toplam goézlem sayisi,
P—Q : Uyumlu ve uyumsuz ciftlerin farki,

k . Satir ya da siitun sayisindan kii¢tik olani ifade eder.
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Kendall tau-c katsay1 derecesinin istatistiksel olarak énemli olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in agsagidaki gibi Ho ve H1 hipotezleri kurularak Kendall tau-c 6nem
testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Terzi, 2019).

Ho: liski yoktur.
Hi: iliski vardar.

T
L=——=—==, (2.71)
2(2N +5)
ON(N-1)

Bulunan Z degeri, 1.96 degerinden biiyiik oldugunda Ho hipotezi reddedilerek
istatistiksel olarak degiskenler arasinda 6dnemli bir iliskinin bulunduguna ve Z degeri
kiiciik ise Ho hipotezi kabul edilerek istatistiksel olarak 6nemli bir iliskinin olmadigina

karar verilir.

4.2.2.5 Goodman Kruskal’in Gamma Katsayisi
Toplam uyumlu ¢ift sayisi P ve toplam uyumsuz cift sayis1 Q olmak iizere

Gamma katsayis1 asagidaki gibi bulunur (Oztuna ve ark., 2008).

P—
_P=Q (2.72)
P+Q
Seklinde olup burada,
G :  Goodman Kruskal’mn Gamma katsayist,
P : Toplam uyumlu ¢ift sayisi,
Q . Toplam uyumsuz ¢ift sayisidir.

Gamma katsay1 derecesinin istatistiksel olarak onemli olup olmadiginin

belirlenebilmesi igin &nem testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Israel, 2008).

3 P+Q
Z=G /—N(l—Gz) (2.73)

Seklinde olup burada,
N . Toplam gozlem sayisi,
Z : Z degeridir.
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4.2.2.6 Somer’in d Katsayisi

Multinominal 6rnekleme modeline bagh olarak, X bagimsiz degisken ve Y
bagimli degisken olmast durumunda d, katsayisiun en yiiksek olabilirlilik
tahmincisi (2.74) numarali formiil yardimiyla hesaplanir. Benzer sekilde, Y bagimsiz
degisken ve X bagimli degisken olmasi durumunda GXY katsayisinin en yiiksek
olabilirlilik tahmincisi (2.75) numarali formiil yardimiyla hesaplanir (Somers, 1962).

Ay =2(P—_.Q) (2.74)

N?->"'n?

i=1

(2.75)

d katsayisinin en yiiksek olabilirlilik tahmincileri ise (2.76) numarali formiili
ile elde edilir (Somers, 1962).

d= [ 3 (2.76)

Seklinde olup burada,

: Uyumlu ¢iftlerin sayisi,

: Uyumsuz ciftlerin sayisi,
: Toplam gozlem sayis;,

: i. satir toplaminin karesi,

S5 20O
e

. j. stitun toplaminin karesi,

+ o
=

i : 1. satir,
i . j. siitundur.
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Somer’in d katsayisinin dnem testi asagidaki gibi hesaplanabilir (Everitt, 2001;

Ugkardes, 2006).

N

dyy icin test istatistigi,

A~

— dYX

J4(C2 ~1)(r+1)

9Nc*(r-1)

A

d,y icin test istatistigi,

~

— dXY

\/4(r2 ~1)(c+1)

9Nr?(c-1)

Seklinde olup burada,

c . Situn sayisi,

r . Satir sayisy,

N . Toplam gozlem sayis},
Z . Zdegeridir.

(2.77)

(2.78)

Bulunan Z degeri, 1.96 degerinden biiyiik oldugunda Ho hipotezi reddedilerek

istatistiksel olarak degiskenler arasinda 6nemli bir iliskinin bulunduguna ve Z degeri

kiictik ise Ho hipotezi kabul edilerek istatistiksel olarak 6nemli bir iligkinin olmadigina

karar verilir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

3x3 ¢apraz tablo diizeninde hesaplanan iliski katsayilari Cizelge 5.1°de
verilmistir. Goriildiigi tizere tablo boyutu 3x3 igin Pearson, Spearman rank, Kendall
tau-b, Kendall tau-c, Somer’in d katsayilarina kiyasla Gamma iliski katsayisinin;
popiilasyonda p=0.5 olarak belirlenen gergek iliski derecesine daha fazla yaklastigi
goriilmektedir. Gamma katsayisinin  6rneklem genisligi arttikca populasyonda
belirlenen gergek iliski derecesinin bir miktar tizerinde sonug¢ verdigi goriillmektedir.
Kendall tau-b, Kendall tau-c, Somer’in d 6rneklem genisligi artsa dahi belirlenen
gercek iligki derecesinden bagimsiz olarak daha diisiik sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.1 3x3 Capraz Tablo i¢in Hesaplanan Iliski Katsayilari

p Iliski Katsayis1 n
30 50 100 150 200
p=0.5 Pearson 0.406 0.400 0.398 0.396 0.396
Spearman rank 0.405 0.400 0.398 0.396 0.395
Kendall tau-b 0.364 0.367 0.370 0.371 0.369
Kendall tau-c 0.365 0.367 0.370 0.371 0.369
Gamma 0.481 0.511 0.550 0.569 0.580
Somer’in d 0.364 0.367 0.370 0.371 0.369
p=0.9 Pearson 0.736 0.735 0.732 0.731 0.729
Spearman rank 0.736 0.735 0.732 0.730 0.728
Kendall tau-b 0.715 |0.714 |0.712 |0.709 |0.710
Kendall tau-c 0.621 0.619 0.589 0.551 0.545
Gamma 0.915 0.920 0.929 0.932 0.933
Somer’in d 0.715 0.714 0.712 0.709 0.710

Cizelge 5.1’de, Gamma katsayisindan sonra Pearson, Spearman rank iliski
katsayilarinin da populasyondan beklenen gercek iligski derecesine biraz yaklagsa da
altinda kaldig1 ve Kendall tau-b, Kendall tau-c, Somer’in d katsayilar1 ise beklenen
gercek iliski derecesinden daha diisiik ve benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Fakat
belirlenen p=0.9 iligki diizeyinde ise Kendall tau-b, Somer’in d katsayilarinin benzer
sonuglar buldugu goriiliirken, Kendall tau-c bu iki katsayidan farkli ve bu katsayilarin
da altinda olup, belirlenen gercek iliski diizeyinden uzaklagmaktadir. Populasyonda
belirlenen gergek iliski derecesinin p=0.5’den p=0.9’a yiikseltilmesi ile elde edilen
sonuglarda bunun diginda herhangi bir fark yaratmayacagi anlasildigi gibi Gamma
katsayisinin en iyi belirlenen gergek iliski derecesine yaklastigi ve Kendall tau-b,

Kendall tau-c, Somer’in d’nin uzaklastig1 yani belirlenen iliski diizeyinin altinda sonug
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verdigi goriilmektedir. Orneklem genisliklerinin artmasiyla; Pearson korelasyon ve
Spearman rank katsayilarinin populasyonda belirlenen hem p=0.5 hem de p=0.9 i¢in
gercek iligki derecelerinden uzaklastigi goriilmektedir.

Cizelge 5.2’de yer alan 4x4 tablo boyutu i¢in elde edilen bulgular
incelendiginde, tiim katsayilarin 3x3 tablo boyutu igin elde edilen sonuglara oranla
daha fazla populasyonun gergek iliski derecesine yaklagtigini gostermektedir. Gamma
katsayisinin, belirlenen iliski derecesinin p=0.5 ve 6rneklem genisliginin 100; p=0.9
icin de orneklem genisliginin 50 oldugu durumda populasyonda belirlenen gerg¢ek
iliski derecesine en yakin sonuglar1 verdigini gdstermektedir. Orneklem genisliginde
azalis yada artis bir miktar populasyondaki belirlenen gergek iliski degerinden
uzaklagtirsa da diger katsayilara gore daha yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
Farkl1 6rneklem genisliklerinde Kendall tau-b ve Somer’in d, hem p=0.5 hem de p=0.9
olarak belirlenen gergek iliski derecelerine 6rneklem genislikleri artsa bile tam olarak
ulasamamaktadir. Belirlenen gercek iliski derecelerine gore bu iki katsayinin yaklasik
olarak ayni1 sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.2 4x4 Capraz Tablo i¢in Hesaplanan Iliski Katsayilari

p iliski Katsayisi n
30 50 100 150 200
p=0.5 Pearson 0.431 0.432 0.434 0.434 0.431
Spearman rank 0.430 0.431 0.432 0.433 0.430
Kendall tau-b 0.361 [0.378 |0.380 |0.382 |0.386
Kendall tau-c 0.342 |0.340 |0.339 |0.330 |0.327
Gamma 0.464 [0.470 |0.500 |0.519 |0.520
Somer’in d 0.361 [0.378 |0.380 |0.382 |0.386
p=0.9 Pearson 0.802 [0.800 |0.798 |0.793 | 0.797
Spearman rank 0.802 [0.800 |0.799 |0.793 |0.797
Kendall tau-b 0.730 [0.732 |0.735 |0.735 |0.736
Kendall tau-c 0.661 |[0.655 |0.635 |0.624 | 0.620
Gamma 0.899 [0.900 |0.910 |0.915 |0.920
Somer’in d 0730 [0.732 |0.735 |0.735 |0.736

Tablo boyutu 4x4 oldugunda, belirlenen p=0.5 gercek iligki derecesi igin
Pearson ve Spearman rank katsayilar1 30, 50, 100, 150 6rneklem genisliklerinde artig
gostermesine ragmen N=200 i¢in bir miktar diistiigli; ayni sekilde p=0.9 i¢in érneklem
genigliginin 30 ve 50 oldugu durum degerlendirildiginde bu katsayilarin derecesinde
artis varken 100 ve 150 olan Orneklem genisliklerinde bir miktar diistigi

goriilmektedir. Pearson ve Spearman iliski katsayilar1 Orneklem genisliginin
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artmasindan olumsuz etkilenip populasyonda belirlenen gergek iliski derecesinden
uzaklagsmasina ragmen Gamma katsayisindan sonra gercek iliski derecesine yakin
sonug veren en iyi iliski katsayilar1 oldugu goriilmektedir. Kendall tau-c, 6rneklem
genisligi artsa dahi populasyonda belirlenen iligski derecesine en uzak olan birinci iliski
katsayis1 olup ikincisi Kendall tau-b oldugu goriilmektedir. Somer’in d ve Kendall tau
b iligki katsayilarinin belirlenen p=0.5 ve p=0.9 gercek iligki dereceleri i¢in 6rneklem
genisliginin 30, 50, 100, 150, 200 oldugu 3x3, 4x4 tablo boyutlarinda benzer sonuglar
verdigi gozlemlenmektedir.

Cizelge 5.3’de tablo boyutu 5x5 i¢in hesaplanan iliski katsayilari
incelendiginde tablo boyutundaki artisin populasyondaki gergek iligki derecesine
yaklagsmak i¢in olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Belirlenen iliski
derecesinin p=0.5 ve oOrneklem genisliginin 50 oldugu durumda populasyonda
belirlenen gercek iliski derecesine Gamma katsaymin tam olarak ulastigi
goriilmektedir. Gamma katsayis1 p=0.9 i¢in tam populasyon degerinde olmasa bile
yine en yakin sonucu vermektedir. Gamma katsayist hem p=0.5 i¢in hem de p=0.9
icin Orneklem genisliginde artisa bagli olarak gercek iliski derecesinin iizerinde
sonuclar verdigi goriilmektedir. Pearson, Spearman rank ve Kendall tau-c
katsayillarinda da oOrneklem genisliginin artmasi hesaplanan katsayilarin
populasyondaki ger¢ek degerden bir miktar uzaklagsmasina ve daha diisiik degerler

elde edilmesine sebep olmaktadir.

Cizelge 5.3 5x5 Capraz Tablo i¢in Hesaplanan Iliski Katsayilari

p Tliski Katsayisi n
30 50 100 150 200
p=0.5 Pearson 0.450 0.452 0.451 0.440 0.438
Spearman rank 0.451 0.452 0.450 0.440 0.438
Kendall tau-b 0.480 0.487 0.490 0.485 0.484
Kendall tau-c 0.350 0.349 0.348 0.340 0.331
Gamma 0.485 0.500 0.519 0.521 0.530
Somer’in d 0.480 0.487 0.490 0.485 0.484
p=0.9 Pearson 0.835 0.830 0.820 0.805 0.800
Spearman rank 0.834 0.830 0.820 0.805 0.801
Kendall tau-b 0.770 0.765 0.759 0.749 0.748
Kendall tau-c 0.710 0.700 0.689 0.670 0.651
Gamma 0.920 0.923 0.930 0.940 0.940
Somer’in d 0.770 0.765 0.760 0.749 0.748
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Toblo biiytikliigii 5x5 olan, farkli 6rneklem genisliklerinde Kendall tau-b ve
Somer’in d, hem p=0.5 hem de p=0.9 olarak belirlenen gercek iliski derecelerine,
orneklem genisliklerinin artirllmasina ragmen ulasamamakla birlikte bu iki katsayinin
benzer olarak aymi sonuglar1 elde ettigi goriilmektedir. Gamma katsayisindan sonra
p=0.5 igin gergek iliski derecesine en yakin sonug¢ veren Kendall tau-b ve Somer’in d
iken p=0.9 i¢in ise Pearson ve Spearman rank iligki katsayilar1 oldugu anlasilmaktadir.
Belirlenen gergek iliski derecelerine gore Kendall tau-b ve Somer’in d katsayilari
p=0.5 i¢in 6rneklem genisligi 100 oldugunda gergek iligki seviyesine en yakin sonucu
elde ederken p=0.9 i¢in 6rneklem genisligi 30 oldugunda diger 6rneklem genisliklerine
gore daha iyi gercek iliski seviyesine yaklastigi gozlemlenmektedir. Yani ayni tablo
biiylikliigiinde populasyonda belirlenen iligki derecesinin yiikseltilmesiyle daha az
orneklem genisliginde bu gergek iliski diizeyine yaklasma egilimi gosterdigi
anlasilmaktadir. Pearson ve Spearman rank iliski katsayilari, 6rneklem genisliginin
artmastyla orantili olarak populasyonda belirlenen gergek iliski derecesinden
uzaklagsma egilimi gostermektedir. Kendall tau-c, orneklem genisligi artsa dahi
populasyonda belirlenen p=0.5 ve p=0.9 i¢in tiim 6rneklem genisliklerinde, gergek
iliski derecesinden en ¢ok uzaklasan iliski katsayis1 olmaktadir.

Goktas ve Isci (2011), yaptiklar1 calismada Kendall tau-b, Kendall tau-c ve
Somer’in d katsayilari; tablo boyutu arttik¢a artmasina ragmen bu iliski katsayilari her
zaman belirlenen iliski diizeylerinin altinda sonug verdiklerini, Gamma katsayisi tablo
boyutu kiigiik ise, kiiglik 6rnek genisligi i¢in iyi oldugunu ayrica herhangi bir tablo
boyutu i¢in 6rnek biyiikliigl arttikga Gamma katsayisinin da arttigini ve belirlenen
iligki diizeylerinin iizerinde sonug¢ verdigini bildirmislerdir. Gamma katsayis1 kare
tablolar i¢in gercek iliski derecesine yaklagtigini ve tablo boyutu yeterince biiyiik
oldugunda, Pearson korelasyonu ve Spearman rank katsayisi, orneklem genisliginden
bagimsiz olarak gergek iligki derecesine daha yakin, ancak Gamma katsayisi digindaki
sirali katsayilarin her zaman gergek iliski diizeyinin altinda deger aldigi sonucuna
varmiglardir.

Altas ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada tablo boyutu arttik¢a Spearman rank
katsay1s1 gercek iligki diizeyine yakin sonug verdigini ve degiskenler arasinda iligskinin
Ol¢iilmesinde daha tutarli sonu¢ vermesinden dolayr bu katsaymin kullanilmasinin

uygun olacagini belirtmiglerdir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez galismasinda kategorik degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi
amaciyla kullanilan iligki katsayilar1 incelenmistir. Arastiricilarin hangi durumda
hangi iliski katsayisin1 hesaplamalar1 gerektigi hususu agiklanmaya ¢alisilirken ayrica
baz1 korelasyon katsayilarinin belirlenen deneme kosullarindaki performanslari
simiilasyon yaklagimi ile karsilastirilmistir.

50.000 simiilasyon denemesi sonucunda; kii¢iik boyutlu tablolarda 6rneklem
genisligi arttikga, Gamma katsayis1 tim tablo boyutlarinda diger tim iliski
katsayilarindan populasyondaki gercek iliski diizeyine daha yakin sonuglar vermistir.
Bu durum o6rneklem genisligi arttikca daha belirgin hale gelmistir. Tablo boyutu
artttkca Gamma gercek iliski diizeyine yaklagmustir.

Kendall tau-b ve Kendall tau-c, tim deneme kosullarinda gergek iliski
diizeyinin altinda sonuglar vermistir. Belirlenen tiim deneme kosullarinda gergek iliski
diizeylerine en yakin sonuglar1 Spearman rank iligki katsayisi vermistir.

Pearson korelasyonu, Spearman rank korelasyonundan her zaman biraz daha
biiyiiktiir. Populasyondaki gergek iliski katsayisi arttikga birbirine yakin sonuglar
veren bu katsayilar Kendall tau-b, Kendall tau-c ve Somer’in d katsayilarindan daha
1yi sonuglar vermistir.

Tim bulgular genellestirildiginde hem tablo boyutunun hem de orneklem
genisliginin iliski katsayilar1 iizerinde etkili faktorler olduklar1 goriilmektedir. Bu
sebeple aragtiricilarin kullanacaklari iliski katsayisini belirlerken degisken tipinin yan

sira tablo boyutu ve drneklem genisligini de dikkate almalar: onerilir.
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