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Ucgensel Olumsallik Tablolarinda Yari-Bagimsizhik
Modeli icin Gii¢ Analizi

Serpil AKTAS* Tilay SARACBASI

OZET

Uggensel olumsallik  tablolari  tamamlanmamis  olumsallik
tablolarimin ozel bir durumudur. Uggensel tablolarda ana kogegen
elemanlarimin alt ya da st idiggen kisimlarinda yapisal sifirli
elemanlar bulunur. Bu tiir tablolarda satir ve siitun degiskenleri
arasindaki baginti yari-bagimsizlik modeli ile aragtirilir. Yari-
bagimsizlik modeli test edilirken ki-kare ya da olabilirlik oran
istatistiklerinden yararlanilir. Ho hipotezi dogru olmadiginda bu test
istatistikleri yaklagik olarak merkezsel olmayan ki-kare dagilimi
gostermektedir. Bu g¢alismada iki degiskenli normal dagilimdan
yararlanarak tiretilen 30.000 iiggensel tabloda yari-bagimsiziik
modeli test edilmigtir. Bu modele uyan ve uymayan tablo yiizdeleri
verilmigtir. Yar: -bagimsizlik modelinden elde edilen olabilirlik oran
istatistiklerinin testleri igin gi¢ degerleri hesaplanmigtir.  Yari-
bagimsizlik modelinin reddedildigi tablo yiizdeleri ile gii¢ degerleri
kargilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Olumsallik tablosu , Yarn-bagimsizlik modeli ,
Gii¢ analizi

1.GIRIS

Tamamlanmamis olumsallik tablolarini ilk defa Bishop-Fienberg (1969) ve
Mantel (1970) tamtmuglardir. Uggensel(triangular) olumsallik tablolari tamamlanmamig
olumsallik tablolarimin 6zel bir durumudur.Uggensel olumsallik tablolarinda sikhiklar
ana kosegen elemanlarinin alt ya da dst tiggen kisimlarinda yer alir. Sarkar(1989)
agagidaki kosullart saglayan iist-sag, iist-sol, alt-sag ve alt-sol olmak iizere dort gesit
tiggensel olumsallik tablo tanimi yapmustir.

Ust-sag (sol) iiggensel olumsallik tablosu m;, i. satir ve j. kolon’a karsilik gelen

gozlenen siklik olmak iizere, 7; =0 i> j, ve alt-sol(sag) liggensel olumsallik tablosu
ise m; =0 i<j olarak tammlamr. Ust-sag ticgensel olumsallik tablosu Tablo 1'de
verilmigtir.
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Tablo 1. Ust-Sag Uggensel Olumsallik Tablo Yapisi

i/j 1 2 3 R
1 T T2 T3 TR

T2 T3 «ee | TR
3 33 eee | TR
R e TERR

Uggensel olumsallik tablolarinda tablonun tamamlanmamis yapisi nedeniyle
~satir ve kolon arasindaki bagimsizlik ilk kez Goodman(1968) tarafindan tanimlanan
yari-bagimsizlik(YB) modeli ile incelenir. YB modeli iist-sag iliggensel olumsallik
tablosu,

i=l...R,ve j=Il..R (n
olarak tamimlanmugtir.

Burada a; >0 ve B >0 pozitif sabitlerdir.

Sarkar(1989) yari-bagimsizlik modelini stralanabilir iligki cinsinden
uyumlu(concordant) C,, ve uyumsuz(discordant) Dy gézlem ciftleri arasindaki farka
dayanan ve Esitlik 2’de verilen 7, ile
C,r =2.z En,-jrrﬂ s Dn- =22 Z‘ﬂ',’jﬂ:“
i<k j<l i>k j>1

Me=2 ), Z(ﬂfjﬂu-ﬂaﬂkj) (2)
i<k< j<l

tamimlanmugtir.

Burada 7 ,=0 ise yari-bagimsizlik modelinin varhigindan séz edilir. Dolayisiyla
yari-bagimsizlik modeli igcin Hp: 1) =0 hipotezine karsilik H,:1 >0 (1 <0) segenek

hipotezi ile test edilebilir. ~ Hp hipotezini H; ’e kargi test etmek icin uygun test
istatistigi Esitlik (3) ile,

(3)

tanimlanir.
z'nin dagilimi N(O,1) "dir (Sarkar, 1989). 0, "nin dagilimu ile ilgili teorem:
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eel Tablolannda YanBa 1 snzh

Teorem: Cokterimli(multinomial) 6rneklem altinda J;(ﬁn—nn) “ mn  dagilim

N(0,0%,) dir.

O =Z¢:2:.ij“ij —4n; (4)

i<j
Esitlik (4) deki ¢ 1<j igin

Orjj =2[PX <i,Y < )+P(X>i,Y > j)-P(X<i, Y > j)=P(X>1,Y < )~ P(X > j)-P(Y <i)]

biciminde ifade edilir Hy dogru iken O'i nin en ¢ok olabilirlik tahmini 6‘% ‘dir
Sarkar(1989).

2. OLUMSALLIK TABLOLARINDA GUC ANALIZI

Testin giicii bilindigi gibi segenek hipotezi dogru oldugunda yokluk hipotezini
reddetme olasihigidir ve Giig=1-P(IL.Tip Hata) olarak tamimlamir. Yokluk hipotezi
dogru olmadiginda y”ve G gibi test istatistiklerinin dagilimi biiyiik rneklemlerde
yaklagik olarak merkezsel olmayan ki-kare dagilinn gosterir. Merkezsel olmayan ki-
kare dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu y’* asagidaki sekilde tamimlanir.

X;, X3...X, raslanti degiskenlerinin herbiri normal dagilim gostersin ve eger

|4 |4
aay,...,aysabitleri A = Ea,? ve x’z =Y (X;—a; )2 ise yogunluk fonksiyonu
i=l i=l

I( .2 L
P exp{ 2(;( + }L)} = (l'z )5v+;—flj
Nx™= )= 7 2~ : )
P =0 F(EV + 1}221 j!
ile verilir. Burada v serbestlik derecesidir (Pearson and Hartley,1976).
Agresti (1990)’nin tammladigi merkezsel olmayis parametreleri A, G’ igin Esitlik
(6)’da x?igin Esitlik (7)’de vermistir. Esitlikler bagimsizlik modeli igin tanimlanmustir.

A=2n3 3w, log—i— (6)
ij(m)
band ) . 2
1= nzM 7
I ;

Esitlik (6)’da 7,

iitm)» T 'nin en ¢ok olabilirlik tahminedicisidir

A =0 oldugu durum merkezsel ki-kare dagilimimi verir. Hy hipotezi dogru oldugunda
T =n;x ; olur.
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Uggensel olumsallik tablolarinin goziimlenmesinde yararlamlan yari-bagimsizlik modeli
benzetim galigmasi ile tiiretilen tablolarda ¢oziimlenmis ve yari bagimsizlik testlerinin
giicleri hesaplanmustir.

3. BENZETIM CALISMASI

Yar1 bagimsizlik modelini iligki cinsinden incelemek ve gii¢lerini hesaplamak
icin benzetim ¢aligmas: yapilmigtir. Goodman (1981,1985) ¢aligmalarinda iliskisiz
olumsallik tablolarim tiiretebilmek i¢in korelasyon katsayisi sifira yakin iki degiskenli
normal dagilimli kitlelerden c¢ekilen Orneklemlerden vyararlanmistir. Ucggensel
olumsallik tablolarinda yari bagimsizlik modeline uyumu belirleyen G? istatistigi ile
Sarkar’in 6nerdigi yontemi kargilagtiran, test istatistiklerinin gii¢ degerlerini hesaplayan
benzetim g¢aligmasinda bagimsiz liggensel tablolar olugturabilmek icin Goodman
(1981 ), Saragbagi ve Muluk (1985) ¢aligmalarindan yararlamlmigtir. Kitle korelasyon
katsayist (p), 0.0, 0.2, 0.4 olan iki degiskenli normal dagilimh kitlelerden 6rneklem
bayiikligu (n), 100, 250, 500, 1000 ve tablo boyutu (R), 4,5,6,7 ve 8 olan {st-sag
ticgensel olumsallik tablolar tiretilmigtir. Herbir kombinasyondan® 500 tekrar yapilarak
toplam 30.000 iist-sag iicgensel olumsallik tablosu  olusturulmugtur(Aktas,1999).
Tiiretilen 30.000 tablonun YB modeline uyumu G? ve Sarkar(1989)’in onerdigi Z
degerlerine gore incelenmistir. Tablolarin tiimiinde gii¢c degerleri herbir 6rneklemde
500 tekrardan elde edilen veriler igin S-Plus programindan yararlanilarak
hesaplanmustir. Yari-bagimsizlik modeli varsayimi altinda olabilirlik oran istatistigi i¢in
giic degerleri Tablo 2’de verilmistir. Gii¢ degerlerinin benzetim parametrelerine gore
degisimi ise Sekil 1-2 ve 3’de goriilmektedir.

Tablo 3’de ise YB modeli i¢in 500 tekrarda elde edilen reddedilen ve kabul edilen
hipotezlerin  oranlart  verilmigtir. ~ Sarkar(1989) yontemine gore hesaplanan
N degerlerinin 500 tekrar igin ortalama ve standart hata degerleri Tablo 4’de

verilmigtir.

Tablo 2. YB Modeli igin Olabilirlik Oran Istatistiginin Gii¢ Degerleri

n=100 n=250

p p
R 0.0 0.2 0.4 ’ 0.0 0.2 0.4
4 | 0.4464 | 0.4563 | 0.4359 4 | 0.6077 | 0.6131 | 0.6123
5 | 0.56829 | 0.5830 | 0.5602 5 | 0.7292 | 0.7180 | 0.7277
6 | 0.6797 | 0.6642 | 0.6720 6 | 0.8690 | 0.7967 | 0.7942
7 | 0.7789 | 0.7679 | 0.7889 7 | 0.8533 | 0.8622 | 0.8503
8 | 0.8454 | 0.8348 | 0.8368 8 | 0.8916 | 0.8969 | 0.8954

n=500 n=1000

P P
00 | 02 | 04 00 | 02 [ 04
4 | 0.7777 | 0.7693 | 0.7902 4 | 0.9337 | 0.9384 | 0.9453
5 | 0.8731 | 0.8798 | 0.8960 5 | 0.9764 | 0.9776 | 0.9796
6 | 0.9118 | 0.9171 | 0.9247 6 | 0.9912 | 0.9887 | 0.9914
7 |70.9398 | 0.9509 | 0.9366 7 170.9943 | 0.9961 | 0.9958
8 | 0.9646 | 0.9630 | 0.9405 8 | 0.9964 | 0.9963 | 0.9954
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Sekil 3. p=0.4 i¢in Gii¢ Degerleri
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Tablo 2 incelendiginde tablo boyutu ve 6rneklem buytikluga arttikga gii¢ degerlerinde
de artig goriilmektedir; ancak korelasyon katsayisi giicii etkilememektedir.

n=100, p=0.4 ve R=4 oldugu durumda gii¢ minimum; n=1000, p=0.0 ve R=8 oldugu
durumda ise gilic maksimumdur. En yiiksek giic degerleri n=1000 i¢in elde
edilmigtir Bilindigi gibi giiciin 1’e yakin olmasi beklenir. Bu deger, secenek hipotezi
dogru iken yokluk hipotezinin reddedilme olasiligin1 verir.

Sekil 1-2-3 gli¢ degerlerinin boyut, 6rneklem buiyiikliigi ve korelasyon katsayisina gore
degisimini gostermektedir. Tiim gekillerde gli¢, 6rneklem buytkligi ve boyuta gore
artis gostermektedir. Ancak, kii¢cliik orneklemlerde boyut biiyiidiik¢e bu artisin daha
hizli oldugu gozlenmektedir. n<250 iken tablo boyutunun arttirtlmast giicte hizli bir
artig yaratmaktadir.

Tablo 3. YB Modeli igin 500 Tekrarda Reddedilen ve Kabul Edilen Hipotezlerin
Oranlar

n p R red kabul n p R red kabul
100 0.0 4 0.21 0.79 500 0.0 4 0.76 0.24
100 0.0 5 0.26 0.74 500 0.0 5 0.80 0.20
100 0.0 6 0.21 0.79 500 0.0 6 0.77 0.23
100 0.0 7 0.19 0.81 500 0.0 7 0.71 0.29
100 ° 0.0 8 0.13 0.87 500 0.0 8 0.70 0.30
100 0.2 4 0.23 0.77 500 0.2 4 0.75 0.25
100 0.2 5 0.24 0.76 500 0.2 5 0.82 0.18
100 0.2 6 0.18 0.82 500 0.2 6 0.78 0.22
100 0.2 7 0.17 0.83 500 0.2 7 0.78 0.22
100 0.2 8 0.09 0.91 500 1 0.2 8 0.66 0.34
100 0.4 4 0.21 0.79 500 0.4 4 0.78 0.22
100 0.4 5 0.18 0.82 500 0.4 5 0.84 0.16
100 0.4 6 0.18 0.82 500 0.4 6 0.81 0.19
100 0.4 7 0.19 0.81 500 0.4 7 0.70 0.30
100 0.4 8 0.09 0.91 500 0.4 8 0.48 0.52
250 0.0 4 0.47 0.53 1000 0.0 4 0.97 0.03
250 0.0 5 0.50 0.50 1000 0.0 5 0.98 0.02
250 0.0 6 0.42 0.58 1000 0.0 6 0.99 0.01
250 0.0 7 0.37 0.63 1000 0.0 7 0.99 0.01
250 0.0 8 0.30 0.70 1000 0.0 8 0.98 0.02
250 0.2 4 0.49 0.51 1000 0.2 4 0.97 0.03
250 0.2 5 0.47 0.53 1000 0.2 5 0.98 0.02
250 0.2 6 0.42 0.58 1000 0.2 6 0.99 0.01
250 0.2 7 0.40 0.60 1000 0.2 T 0.99 0.01
250 0.2 8 0.29 0.71 1000 0.2 8 0.98 0.02
250 0.4 4 0.48 0.52 1000 0.4 4 0.98 0.02
250 0.4 5 0.49 0.51 1000 0.4 5 0.99 0.01
250 0.4 6 0.44 0.56 1000 0.4 6 0.99 0.01
250 0.4 7 0.36 0.64 1000 0.4 7 0.99 0.01
250 0.4 8 0.27 0.73 1000 0.4 8 0.98 0.02

Tablo 3, 500 tekrarda YB modeli i¢in reddedilen ve kabul edilen hipotez oranlarini
vermektedir. Sonuglara bakildiginda reddedilen hipotezlerin oraninda 6rneklem
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buyikligi arttikga biiylime goriilmektedir. Bu sonug¢ Tablo 2'deki gii¢ degerlerinin
verdigi sonuglar ile cakigmaktadir. Orneklem biiyiikligii arttikga kabul edilen
hipotezlerin oranida azalmaktadir. Dolayisiyla YB igin gii¢ degerleri ve Tablo 3’deki
sonuglar birbirini desteklemektedir.

Tablo 4. Sarkar Yontemine Gore Hesaplanan 7j, Parametrelerinin 500 Tekrar i¢in
Ortalama ve Standart Hata Degerleri

n p R U STix n p R N Stix
100 0.0 4 0.0621 0.0018 500 0.0 4 0.0488 0.00057
100 0.0 5 0.0714 0.0022 500 0.0 5 0.0696 0.00078
100 0.0 6 0.0725 0.0022 500 0.0 6 0.0745 0.00074
100 0.0 7 0.0739 0.0024 500 0.0 7 0.0755 0.00078
100 0.0 8 0.0676 0.0021 500 0.0 8 0.0731 0.00093
100 0.2 4 0.0654 0.0018 500 0.2 4 0.0482 0.00062
100 0.2 5 0.1399 0.021 500 0.2 5 0.0692 0.0009
100 0.2 6 0.0729 0.020 500 0.2 6 0.0730 0.00084
100 0.2 g 0.0722 0.0021 500 0.2 7 0.0757 0.00092
100 0.2 8 0.0680 0.0022 500 0.2 8 0.0738 0.00086
100 0.4 4 0.0634 0.0018 500 0.4 4 0.0497 0.00068
100 0.4 ) 0.0690 0.0021 500 0.4 5 0.0713 0.0009
100 0.4 6 0.0700 0.0021 500 0.4 6 0.0730 0.00087
100 0.4 7 0.0233 0.0024 500 0.4 7 0.0754 0.00073
100 0.4 8 0.0676 0.0020 500 0.4 8 0.0740 0.00073
250 0.0 4 0.0555 0.0011 1000 0.0 4 0.0425 0.00042
250 0.0 5 0.0698 0.0013 1000 0.0 5 0.0671 0.00063
250 0.0 6 0.0737 0.0014 1000 0.0 6 0.0725 0.00053
250 0.0 ¥/ 0.0724 0.0012 1000 0.0 7 0.0761 0.00051
250 0.0 8 0.0698 0.0014 1000 0.0 8 0.0763 0.00054
250 0.2 4 0.0551 0.0011 1000 0.2 4 0.0438 0.00042
250 0.2 3 0.0696 0.0013 1000 0.2 5 0.0675 0.00057
250 0.2 6 0.0749 0.0013 1000 0.2 6 0.0713 0.00054
250 0.2 7 0.0727 0.0014 1000 0.2 7 0.0749 0.00068
250 0.2 8 0.0730 0.0014 1000 0.2 8 0.0713 0.00059
250 0.4 4 0.0555 0.0011 1000 04 4 0.0435 0.00037
250 0.4 5 0.0702 0.0014 1000 0.4 5 0.0669 0.00053
250 0.4 6 0.0742 0.0013 1000 04 6 0.0714 0.00069
250 0.4 7 0.0748 0.0013 1000 04 7 0.0763 0.00069
250 0.4 8 0.0726 0.0012 1000 04 8 0.0743 0.00062

Tablo 4’de ortalama 7j, degerleri verilen ¢oziimlemelerin tiimii i¢in Z degerlerinin gii¢
degerleri tiim orneklemlerde “1” olarak bulunmugtur. Tablo 4’ de yer alanfj,

degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi giic degerlerinide desteklemektedir.
Tamamlanmamusg tablo yapisi gosteren iiggensel olumsallik tablolarinin yari bagimsizlik
modeli ile ¢dziimlenmesi iterasyona bagl c¢oziimlemedir. Sarkar’in 6nerdigi yontem
uygulamas: daha kolay olan bir yontemdir. Yapilan g¢alismada Yari- bagimsizlik ve
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Sarkar Yontemi’'nin parelel sonuglar verdigi gorilmustir. Bu nedenle iti¢gensel
olumsallik tablo ¢oziimlemelerinde Sarkar Yontemi’nin uygulamadaki kolaylig:
nedeniyle YB ¢oziimlemesi yerine kullanabilecegi 6nerilebilir.
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Power Analysis of Quasi-Independence Model for
Triangular Contingency Tables

ABSTRACT

Triangular contingency tables are the special class of incomplete
contingency tables. The quasi-independence model investigates usual
independence model between row and column classifications. It is
known that when the alternative hypothesis is true, chi-squared or
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likelihood ratio statistics is distributed as noncentral chi-squared
distribution. In this study, the powers of tests for triangular
contingency tables were calculated by generating 30.000 random
tables from the bivariate normal distribution and quasi-independence
model was tested. The proportions of fitted and not fitted to this model
were given. Power values were calculated for the likelihood ratios
tests. The proportions of rejected hypothesis for the quasi-
independence and the power values were compared.

Key Words: Contingency tables, Quasi-independence model, Power
Analysis
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