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Birimlerin iki ya da daha fazla düzeyli kategorik değiĢkenler bakımından sınıflandırılmasında 

birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden bazıları, bağımlı değiĢken düzeyinin ikiden 

fazla ve sıralı bir yapıda olması durumunda kullanılan oransal odds modeli ve bu modele ait 

temel varsayımın bazı değiĢkenler için sağlanıp bazı değiĢkenler için sağlanmaması durumunda 

kullanılan kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modelidir. Bu çalıĢmada kısıtlandırılmamıĢ 

kısmi oransal odds modeli ele alınarak bağımlı değiĢken düzeyinin sayısı, bağımsız değiĢken 

sayısı ve örneklem büyüklüğü değiĢtirildiğinde doğru sınıflandırma oranları incelenmiĢtir. 

Ayrıca bağımsız değiĢkenlerin tümünün sürekli olması durumu için simülasyon çalıĢması 

yapılmıĢ ve bu veriler için oransal odds modeli, kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modeli, 

doğrusal diskriminant analizi ve karesel diskriminant analizi yöntemlerinin birbirlerine göre 

üstünlükleri ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. 
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Several methods are used to classify units in terms of categorical variables having two or more 

levels. Some of these methods are proportional odds model which is used when the level of the 

dependent variable is more than two and a ordinal pattern and the unconstraint partial 

proportional odds model which is used when the fundamental assumption of this model is 

established from the some of the variables and is not satisfied some of the variables. In this 

study, the correct classification rates are investigated with varying the number of classes of 

dependent variables, the number of independent variables and the sample size by taking 

unconstraint partial proportional odds model. A simulation study is performed in the case of all 

independent variables are continuous and also superiority of proportional odds model, 

unconstraint partial proportional odds model, linear discriminant analyze and quadratic 

discriminant analyze to each other are tried to revealed for these data. 
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1. Giriş (Introduction) 

Regresyon analizinde bağımlı değiĢkenin 

kategorik olduğu durumlar göz önünde 

bulundurulduğunda çeĢitli lojistik regresyon 

teknikleri kullanılmaktadır. Bu teknikler bağımlı 

değiĢkene ait düzey sayısının iki veya ikiden fazla 

olması durumunda farklılaĢmaktadır [4]. 

Bağımlı değiĢkene ait düzey sayısının ikiden fazla 

ve sıralı olması durumunda sıralı lojistik regresyon 

veya diğer bir ifadeyle oransal odds modelinin 

kullanılması söz konusu olmaktadır. Bu teknikte 

önemli bir varsayım olan paralel doğrular 

varsayımının kontrolü ile çalıĢmanın sınırları 

geniĢlemektedir. Böylece farklı alanlarda çalıĢmalar 

yapılabilmektedir. Oransal odds modelinde yer alan 

değiĢkenlerin bazılarının bahsedilen „paralel doğrular 

varsayımını‟  sağlaması ve geriye kalan diğer 

değiĢkenleri sağlamaması sonucu kısıtlandırılmamıĢ 

kısmi oransal odds modeli adı verilen yöntem 

kullanılmaktadır [9]. 

2. Oransal Odds Modeli (Proportional Odds Modeli) 

Bir klasik doğrusal regresyon modelinde 

bağımsız değiĢken X ve bağımlı değiĢken Y 

arasındaki en basit iliĢki Ģu Ģekilde ifade edilsin: 

 

             i=1,…,n  (1) 

 

Burada   , bağımlı değiĢkeni;   eğim katsayısını; 

X, bağımsız değiĢkeni ve    hata terimini 

göstermektedir [6]. Bağımlı değiĢken, nicel olabildiği 

gibi nitel değiĢken de olabilir. 

Bağımlı değiĢkenin iki ya da daha çok kategoride 

gözlemlendiği durumlarda bağımlı değiĢken ile 

açıklayıcı değiĢken arasındaki iliĢkiyi tanımlayan en 

uygun yöntemlerden biri, lojistik regresyon 

analizidir. Bağımlı değiĢkenin kategorik olduğu 

durumda bağımlı değiĢkenin düzey sayısının iki 

olması durumuna ikili (binary) lojistik regresyon, 

ikiden fazla olması durumunda ise çok düzeyli 

(polytomous) lojistik regresyon modelleri 

kullanılmaktadır. Çok düzeyli lojistik regresyon 

modellerinde bağımlı değiĢken ikiden fazla sıralı 

ölçme düzeyinde ise sıralı lojistik regresyon veya 

oransal odds modeli olarak adlandırılmaktadır [11]. 

Oransal odds modeli, Mc Cullagh tarafından 1980 

yılında bağımlı değiĢkenin sıralı olduğu durumlar 

için önerilen en popüler modeldir. Yanıtları 

“kesinlikle katılıyorum”, “katılıyorum” ve 

“kesinlikle katılmıyorum” Ģeklinde belirtilen anket 

soruları; “yüksek”, “orta”, “düĢük” Ģeklinde ifade 

edilen gelir düzeyleri; “hiç çalıĢmayan”, “yarı 

zamanlı çalıĢan”, “tam zamanlı çalıĢan” Ģeklindeki 

istihdam durumları; öğrencilerin notlarının A dan 

F‟ye kadar ölçeklerde değerlendirilmesi gibi „likert 

ölçekli‟ bağımlı değiĢkenler örnek verilebilir [10]. 

Oransal odds modelinde, gözlemlenebilir Y 

bağımlı değiĢkeninin elde edilmesi için -∞ ve +∞ 

aralığında değerler alabilen ancak gözlemlenemeyen 

bir gizli    değiĢkeni olduğu ve bu gizli    

değiĢkeninin Y‟ ye bilgi sağladığı düĢünülür.  

Böylece gizli    değiĢkeni ile sıralı kategorik 

değiĢken Y arasındaki iliĢki Ģu Ģekilde ifade edilebilir 

[10]. 

 

    iken               

    iken            

    iken            

... 

    iken             

 

Burada  , sıralı düzeyli kategorik bağımlı 

değiĢkenin düzey sayısı olmak üzere   ‟lar “eĢik 

değerleri” (threshold) veya “kesim noktaları” (cut 

points) olarak ifade edilir.    sıralı düzeyli kategorik 

bağımlı değiĢkenin sınıflandırılmasında     tane 

eĢik değeri hesaplanır. Ayrıca          
     olacak Ģekilde bir sıralama mevcuttur.   ‟lar 

modelde bulunan  ‟lar ile birlikte tahmin edilir. 

Oransal odds modelinde elde edilen katsayıların 

yorumlanmasında odds ve odds oranından 

yararlanılır ve model literatürde kümülatif odds 

modeli olarak da geçmektedir. Odds, bir olayın 

olması olasılığının (  ), olmaması olasılığına (1-Pi) 

oranıdır ve      
  

    
  Ģeklinde gösterilir. Odds, 

  ile    arasında değerler alabilir. Odds değerinin 

doğal logaritmasına ise lojit adı verilir ve      
  

    
  

Ģeklinde gösterilir [2]. 

  bağımlı değiĢkeninin j sayıda sıralı bağımlı 

kategorisi olsun ve           değerlerini alsın.   

bağımsız değiĢken olmak üzere oransal odds modeli 

Ģu Ģekilde ifade edilir [13]. 

 

  (  )    [
 (   |  )

   (   |  )
]

   

 (           
     )                                            ( ) 

 

Modelde bulunan   adet sıralı kategoriden, bir 

kategori referans olarak seçilmekte (genellikle son 

kategori) ve bağımsız değiĢkenler mevcutken verilen 

  yanıtının seçilen kategori ya da daha alt bir 

kategoriye düĢme olasılığı yardımıyla lojitler 

hesaplanarak, kümülatif olasılıklar elde edilmekte ve 
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kategoriye düĢme olasılıkları bulunmaktadır [3]. 

Kategoriye düĢme olasılıkları Ģu Ģekilde elde 

edilmektedir: 

 

 (   )   (   |  ) 

 (   )   (   |  )   (   |  ) 

 (   )   (   |  )   (   |  )  

  
 (   )     (  (   )|  ) 

 

Oransal odds modelinin uygulanabilmesi için 

paralel doğrular varsayımı olarak adlandırılan temel 

bir varsayımın sağlanması gerekmektedir. Bu 

varsayım, kesim noktası eĢitliklerine karĢı  ‟ ların 

eĢitliği olarak bilinmektedir. Yani modelde elde 

edilen eğim katsayısı   her lojit için aynı etkiye 

sahiptir ve bağımlı değiĢkenin düzey sayısına bağlı 

olarak elde edilen modellerde sabit katsayılar farklı 

olmasına rağmen eğim parametreleri aynıdır. Paralel 

doğrular varsayımı sağlanmadığı durumlarda ise 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modeli, söz 

konusu olabilmektedir [12]. 

3. Kısıtlandırılmamış Kısmi Oransal Odds Modeli 

(Unconstraint Partial Proportional Odds Modeli) 

Oransal odds modelindeki bağımsız değiĢkenlerin 

oransal odds modelinin altında yatan varsayım olan 

paralel doğrular varsayımını kesinlikle sağlaması 

istenir. Ancak pratikte bu zordur [8]. Bazı açıklayıcı 

değiĢkenler bu varsayımı sağlamayabilir. Buradan 

hareketle paralel doğrular varsayımının bazı 

değiĢkenler için sağlanıp ve bazı değiĢkenler için 

sağlanmadığı durumlarda kısıtlandırılmamıĢ kısmi 

oransal odds modeli kullanılmaktadır [12]. 

KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde, iki katsayı kümesi tahmin edilmektedir. 

Ġlk katsayı kümesi oransal odds değerinin bulunduğu 

yani, paralel doğrular varsayımının sağlandığı ve 

ikinci katsayı kümesi de oransal oddsun bulunmadığı 

yani paralel doğrular varsayımının sağlanmadığı 

kümedir. Böylece parametrelerin bazılarının paralel 

doğrular varsayımını sağlaması, bazılarının da 

sağlamaması nedeniyle modele „kısıtlandırılmamıĢ 

kısmi‟ oransal odds adı verilmektedir [14]. 

    olmak üzere   açıklayıcı değiĢkenin   alt 

kümesi için paralel doğrular varsayımının sağlandığı 

bir model söz konusu olsun. Böyle bir modeli 

formülize etmek için,   bağımsız rasgele gözlemin 

örneklem olarak alındığı ve bu gözlemlerin 

yanıtlarının sıralı değiĢken olan  ‟nin     

kategorilerinde sınıflandırıldığı düĢünülsün (  
       )  Böylece her gözlem bağımsız çokterimli 

dağılıma sahip olmaktadır. 

Bazılarının oransal oddsa sahip olduğu ve 

bazılarının da oransal olmayan oddsa sahip olduğu 

değiĢkenlerin bulunduğu kısıtlandırılmamıĢ kısmi 

oransal odds modeli, kümülatif olasılıklar cinsinden, 

 

      (  
 

  

)

 
 

     (      
     

   )
         

                                                                  ( ) 

 

Ģekilde ifade edilir [14]. 

 

Burada; 

     kesim noktasıdır.            

   : p açıklayıcı değiĢkenin tüm kümesi 

üzerinde   gözlem değerlerini içeren     

boyutlu vektördür. 

  :   ‟deki p değiĢkenlerle iliĢkilendirilen 

regresyon katsayılarının     boyutlu 

vektörüdür. 

        olmak üzere oransal odds 

varsayımının ya yapılmadığı ya da test 

edilmediği durumda, p açıklayıcı 

değiĢkenlerinin alt kümesi üzerinde   
gözleminin değerlerini içeren     boyutlu 

vektördür. 

   :   ‟deki q değiĢkenlerle iliĢkilendirilen 

regresyon katsayılarının     boyutlu 

vektörüdür. Böylece sadece j. kümülatif 

lojit         ile iliĢkilendirilen artıĢtır 

ve     ‟dır. 

 
  ‟nin elemanları         olmak üzere    ve 

  ‟nin elemanları da         olmak üzere       ile 

gösterilir. Bu gösterim   ‟nin   ‟deki ilk q 

elemanlarına eĢit olduğu anlamına gelir. Böylece 

oransal odds sadece   ‟deki son p-q değiĢkenleri için 

sağlanır. 

 

Lojit, çokterimli lojistik regresyonda verilen bir 

kategori ile referans kategorisi arasındaki 

karĢılaĢtırmalara dayanmaktadır. Böylece 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modelinde 

lojit, oransal odds modeline benzer olarak,  ‟den 

yüksek kategorilere karĢı  ‟ye eĢit veya daha az 

kategorinin odds değerini referans almaktadır. 

 

Bu modelden açıklayıcı değiĢkene ait, tek bir   

katsayısı ve      adet katsayı elde edilir. Burada 

 ,   bağımlı değiĢkenindeki kategori sayısıdır ve   

(gamma) katsayısı oransallıktan sapmayı ifade 

etmektedir [16]. Eğer tüm gammalar sıfıra eĢitse, 

model oransal odds modeline dönüĢür [1]. Modelde 
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yer alan   (gamma) parametresinin birçok avantajı 

vardır: 

 

   parametresi modelde odds değerinin ne 

kadar arttığını göstermektedir. Yani oransal 

olmayan bir model için odds oranlarındaki 

artıĢtaki değiĢimi tahmin eder [7]. 

 Paralel doğrular varsayımını açıklamada 

araĢtırmacıya farklı bir yol sunmaktadır. 

Eğer gamma parametresi bir değiĢken için 

sıfıra eĢitse, varsayımın sağladığı sonucu 

elde edilir.  Eğer tüm   için       ise, bu 

modelde oransallık sağlanmakta sonucu elde 

edilir ve model oransal odds modeline 

dönüĢür. [14]. 

 Parametre açısından değerlendirildiğinde 

modelde daha sıkı bir düzenin varlığından 

söz edilir. Yani daha az parametre ile model 

elde edilebilir ve aynı zamanda modelde 

potansiyel olarak görülen problemlerin ilk 

etapta belirlenmesini sağlayabilir [15]. 

 Gamma parametresinin incelenmesiyle 

paralel doğrular varsayımının tam olarak 

nerede ihlal edildiği saptanabilir. Gamma 

parametresinin bulunduğu değiĢkenler 

varsayımın sağlanmadığı değiĢkenlerdir [15]. 

 KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde lojitlerin elde edilmesinde   

(gamma) parametresinden yararlanılarak 

hesaplamalar yapılır.  

4. Simülasyon Çalışması (Simulation Study) 

Bu bölümde kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal 

odds modeli, oransal odds modeli, doğrusal 

diskriminant analizi ve karesel diskriminat analizinin 

sınıflandırma performanslarını değerlendirmek 

amacıyla simülasyon çalıĢmalarına yer verilmiĢtir. 

Dört modelin sınıflandırma performanslarını 

kıyaslamak için her modele ait doğru sınıflama oranı 

elde edilmiĢtir. Analiz için dört modelin doğru 

sınıflama oranlarının elde edilmesini içeren 

simülasyon kodu STATA 12 programında 

hazırlanmıĢtır. Veri üretiminin aĢamaları aĢağıdaki 

gibi gerçekleĢmiĢtir: 

 

Adım 1: KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde bağımlı değiĢkene ait düzey sayısının en 

az üç olması gerektiği için, sırasıyla bağımlı 

değiĢken düzey sayısı üç, dört ve beĢ olarak 

seçilmiĢtir. Bağımsız değiĢkenlerin türü sürekli 

olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca örneklem büyüklüğü 

bağımsız değiĢken sayısı ve bağımlı değiĢkene ait 

düzey sayısı için sırasıyla                   ve 

       olarak belirlenmiĢtir.          katsayıları 

keyfi olarak verilen sayılarla belirlenerek (düzey 

sayısı–1) adet model denklemi elde edilmiĢtir. Elde 

edilen model denklemleri için paralel doğrular 

varsayımını test eden istatistikler (Wald testi, 

olabilirlik oran testi vb.) kontrol edilmiĢtir. Ayrıca 

modelin ve elde edilen katsayıların anlamlılık 

kontrolleri de test edilmiĢtir. 

 

Adım 2: Diskriminant analizinde grup sayısı, 

bağımlı değiĢkenin düzey sayısı gibi düĢünülüp, her 

grupta bulunan birimlerin ortalama vektörü 

tanımlanmıĢtır. (DeğiĢken sayısı ve grup sayısına 

göre bu değerler değiĢmektedir.) Her gruba ait 

varyans-kovaryans matrisi belirlenmiĢtir. (DeğiĢken 

sayısı ve grup sayısına göre bu değerler 

değiĢmektedir.) Karesel diskriminant analizinde ise, 

analiz baĢında belirlenen varyans-kovaryans 

matrisleri alınmıĢtır. KısıtlandırılmamıĢ kısmi 

oransal odds modeli için belirlenen bağımlı 

değiĢkene ait düzey sayısı, bağımsız değiĢken sayısı 

ve örneklem büyüklüğü gibi bilgiler hem karesel hem 

de doğrusal diskriminant analizinde kullanılmıĢtır. 

 

Adım 3: Simülasyon çalıĢması için algoritma 

belirlendikten sonra, STATA programında 

simülasyon için modellerin algoritmasını içeren bir 

kod hazırlanmıĢtır. STATA programında, 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modeli ve 

oransal odds modeli için doğru sınıflama oranının 

elde edilmesi aĢamasında sırasıyla; her analiz için 

kategori olasılıklarının belirlenmesi, kategori 

olasılıklarının saptanması ve elde edilen olasılıklara 

göre kategorilere atama iĢleminin yapılmıĢtır. Elde 

edilen veriler için çapraz tablo kurularak doğru 

sınıflama oranına ulaĢılmıĢtır. 

 

Adım 4: Simülasyon çalıĢmasında, beĢ farklı 

örneklem büyüklüğü üretilerek, her örneklem 

büyüklüğü için doğru sınıflama oranları elde 

edilmiĢtir. Ele alınan her örneklem büyüklüğü için 

iterasyon sayısı        olarak alınmıĢtır.        

iterasyon ile yapılan analiz sonucunda her modele ait 

ortalama doğru sınıflama oranı elde edilmiĢtir [5]. 
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Çizelge 1: Sürekli bağımsız değiĢkenler ile üretilen denklemler  

Simülasyon 

ÇalıĢması 

No 

Bağımlı 

DeğiĢkenin 

Düzeyi 

( ) 

Bağımsız 

DeğiĢken 

Sayısı 

(  ) 

Üretilen 

Gözlem 

Sayısı 

(n) 

Model Denklemleri  
Bağımlı/Bağımsız 

DeğiĢken Açıklaması 

1 

3 

3 

100 

 

 

 

                       

                                

 

 

  bağımlı değiĢkeni       

değerlerini alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 

          paralel doğrular 

varsayımını sağlamakta,     
paralel doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

2 500 

3 1000 

4 5000 

5 10000 

6 

5 

100 

 

 

 

                                 

                                   

 

 

 

  bağımlı değiĢkeni       

değerlerini alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 

                  paralel 

doğrular varsayımını 

sağlamakta,    paralel 

doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

7 500 

8 1000 

9 5000 

10 10000 

11 

7 

100 

 

 
 

                              +0.2           

                                +0.2           

 

 

 

  bağımlı değiĢkeni       

değerlerini alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 
                        

paralel doğrular varsayımını 

sağlamakta,    paralel 

doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

12 500 

13 1000 

14 5000 

15 10000 
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Çizelge 2: Sürekli bağımsız değiĢkenler ile üretilen denklemler 

Simülasyon 

ÇalıĢması 
No 

Bağımlı 
DeğiĢkenin 

Düzeyi 

( ) 

Bağımsız 
DeğiĢken 

Sayısı 

(  ) 

Üretilen 
Gözlem 

Sayısı 
(n) 

Model Denklemleri 
Bağımlı/Bağımsız 

DeğiĢken Açıklaması 

16 

4 

3 

100 

 

 

                      

                         

                        
 

 

 

   bağımlı değiĢkeni 

     ,4 değerlerini 
alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 

          paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamakta,    paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

17 500 

18 1000 

19 5000 

20 10000 

21 

5 

100 

 
                                 
                                   

                                    

   bağımlı değiĢkeni 

        değerlerini 
alan sıralı bir 

yapıdadır. 
 

                  
paralel doğrular 

varsayımını 

sağlamakta,    paralel 

doğrular varsayımını 
sağlamamaktadır. 

22 500 

23 1000 

24 5000 

25 10000 

26 

7 

100 
 

 
 

                              +0.2   
        

                                +0.2   
        

                                 +0.2   
        

 

   bağımlı değiĢkeni 

     ,4 değerlerini 
alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 
                        

paralel doğrular 

varsayımını 

sağlamakta,    paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

27 500 

28 1000 

29 5000 

30 10000 
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Çizelge 3: Sürekli bağımsız değiĢkenler ile üretilen denklemler 

Simülasyon 

ÇalıĢması 

No 

Bağımlı 

DeğiĢkenin 

Düzeyi 

( ) 

Bağımsız 

DeğiĢken 

Sayısı 

(  ) 

Üretilen 

Gözlem 
Sayısı 

(n) 

Model Denklemleri 
Bağımlı/Bağımsız 

DeğiĢken Açıklaması 

31 

5 

3 

100 

 

                     

                         

                        

                        
 

 

   bağımlı değiĢkeni 

          değerlerini 
alan sıralı bir 

yapıdadır. 
 

         paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamakta,    paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

32 500 

33 1000 

34 5000 

35 10000 

36 

5 

100 

                                 
                                    

                                    

                                    

   bağımlı değiĢkeni 

          değerlerini 

alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 

                  
paralel doğrular 

varsayımını 

sağlamakta,    paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

37 500 

38 1000 

39 5000 

40 10000 

41 

7 

100  

                              +0.2   
        

                                 +0.2   
        

                                 +0.2   
        

                                 +0.2   
        

 

   bağımlı değiĢkeni 

          değerlerini 
alan sıralı bir 

yapıdadır. 

 
                        

paralel doğrular 
varsayımını 

sağlamakta,    paralel 
doğrular varsayımını 

sağlamamaktadır. 

42 500 

43 1000 

44 5000 

45 10000 

 

 

5. Veri Üretimi Sonuçları 

Çizelge 1, Çizelge 2 ve Çizelge 3, sürekli 

bağımsız değiĢkenler ile üretilen denklemlere ait 

simülasyon senaryolarıdır. Çizelge 1, Çizelge 2 ve 

Çizelge 3 ile verilen algoritmaya uygun olarak 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modeli, oransal 

odds modeli, doğrusal diskriminant analizi ve karesel 

diskriminant analizinin performanslarını 

değerlendirmek amacıyla 10 000 iterasyon 

sonucunda her modele ait doğru sınıflandırma 

oranlarını veren simülasyon sonuçları elde edilmiĢtir. 

Analizde hata teriminin 0 ortalama ve 1 standart 

sapma ile normal dağıldığı kabul edilmiĢ ve elde 

edilen simülasyon sonuçları Çizelge 4 ile Çizelge 6 

arasında verilmiĢtir. 

Çizelge 4‟de verilen simülasyon sonuçları bağımlı 

değiĢken düzeyinin üç olması durumunda elde edilen 

doğru sınıflama oran sonuçlarını içermektedir. 

 

 

Çizelge 5‟te verilen simülasyon sonuçları bağımlı 

değiĢken düzeyinin dört olması durumunda elde 

edilen doğru sınıflama oran sonuçlarını içermektedir. 

Çizelge 6‟da verilen simülasyon sonuçları bağımlı 

değiĢken düzeyinin beĢ olması durumunda elde 

edilen doğru sınıflama oran sonuçlarını içermektedir.  
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Çizelge 4: Hataların normal dağıldığı durumda doğru sınıflandırma oranları 

Bağımlı DeğiĢken Düzeyi 

3 

Bağımsız 

DeğiĢken 

Sayısı 

Örnekleme 

Büyüklüğü 

Doğru Sınıflandırma Oranı 

KısıtlandırılmamıĢ Kısmi 

Oransal Odds Modeli 

Oransal Odds 

Modeli 

Karesel Diskriminant 

Analizi 

Doğrusal Diskriminant 

Analizi 

3 

100 0,9347 0,9329 0,9402 0,942 

500 0,9374 0,934 0,922 0,918 

1000 0,9395 0,936 0,906 0,884 

5000 0,9392 0,936 0,903 0,8794 

10000 0,9392 0,936 0,9029 0,8793 

5 

100 0,9782 0,9752 0,9595 0,9357 

500 0,9743 0,9734 0,9545 0,9348 

1000 0,9715 0,9708 0,9533 0,9339 

5000 0,9701 0,9697 0,9518 0,9328 

10000 0,97 0,9696 0,9517 0,9327 

7 

100 0,988 0,988 0,8692 0,8444 

500 0,981 0,981 0,8682 0,8413 

1000 0,978 0,9771 0,8561 0,837 

5000 0,9758 0,9754 0,8535 0,8358 

10000 0,9756 0,9752 0,8533 0,8392 
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Çizelge 5: Hataların normal dağıldığı durumda doğru sınıflandırma oranları 

Bağımlı DeğiĢken Düzeyi 

4 

Bağımsız 

DeğiĢken 

Sayısı 

Örnekleme 

Büyüklüğü  

Doğru Sınıflandırma Oranı 

KısıtlandırılmamıĢ Kısmi 

Oransal Odds Modeli 

Oransal Odds 

Modeli 

Karesel Diskriminant 

Analizi 

Doğrusal Diskriminant 

Analizi 

3 

100 0,91 0,91 0,975 0,965 

500 0,9382 0,9332 0,9269 0,9071 

1000 0,9366 0,932 0,9267 0,9069 

5000 0,9347 0,9308 0,9254 0,9066 

10000 0,9346 0,9306 0,9253 0,9065 

5 

100 0,9744 0,9735 0,975 0,971 

500 0,9743 0,9734 0,9545 0,9348 

1000 0,9614 0,957 0,9642 0,9431 

5000 0,959 0,9554 0,9634 0,9429 

10000 0,9588 0,9552 0,9631 0,9425 

7 

100 0,99 0,99 0,89 0,87 

500 0,97 0,972 0,8766 0,8585 

1000 0,9734 0,9696 0,8706 0,8543 

5000 0,9697 0,9672 0,8642 0,8514 

10000 0,9693 0,967 0,8633 0,851 
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Çizelge 6: Hataların normal dağıldığı durumda doğru sınıflandırma oranları 

Bağımlı DeğiĢken Düzeyi 

5 

Bağımsız 

DeğiĢken 

Sayısı 

Örnekleme 

Büyüklüğü  

Doğru Sınıflandırma Oranı 

KısıtlandırılmamıĢ Kısmi 

Oransal Odds Modeli 

Oransal Odds 

Modeli 

Karesel Diskriminant 

Analizi 

Doğrusal Diskriminant 

Analizi 

3 

100 0,9475 0,939 0,9291 0,9112 

500 0,9425 0,9381 0,9262 0,9077 

1000 0,9406 0,9361 0,9251 0,9074 

5000 0,9388 0,935 0,9242 0,9065 

10000 0,9386 0,9349 0,9238 0,9064 

5 

100 0,988 0,9796 0,951 0,9352 

500 0,981 0,9793 0,9506 0,9316 

1000 0,9815 0,978 0,944 0,9235 

5000 0,9793 0,9747 0,9395 0,9223 

10000 0,9777 0,9742 0,9425 0,9232 

7 

100 0,9915 0,9891 0,8354 0,8256 

500 0,9911 0,9889 0,8391 0,8298 

1000 0,9901 0,9884 0,8387 0,8296 

5000 0,9881 0,9861 0,8336 0,8221 

10000 0,9874 0,9856 0,8313 0,8208 
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Elde edilen çizelge 4, çizelge 5 ve çizelge 6 

incelendiğinde aĢağıdaki sonuçlar elde edilmiĢtir: 

 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin üç ve bağımsız 

değiĢken sayısının üç olması halinde en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

doğrusal diskriminant analizinde (0,942) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin üç ve bağımsız 

değiĢken sayısının beĢ olması halinde en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

kısmi oransal odds modelinde (0,978) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin üç ve bağımsız 

değiĢken sayısının yedi olması halinde ise en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

kısmi oransal odds modeli ile oransal odds 

modelinde (0,988) elde edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin üç ve bağımsız 

değiĢken sayısının üç olması halinde en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

doğrusal diskriminant analizinde (0,942) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin dört ve bağımsız 

değiĢken sayısının üç olması halinde en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

karesel diskriminant analizinde (0,975) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin dört ve bağımsız 

değiĢken sayısının beĢ olması halinde en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

karesel diskriminant analizinde (0,975) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin dört ve bağımsız 

değiĢken sayısının yedi olması halinde ise en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

kısmi oransal odds modeli ile oransal odds 

modelinde (0,99) elde edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin beĢ ve bağımsız 

değiĢken sayısının üç olması halinde ise en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

kısmi oransal odds modelinde (0,947) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin beĢ ve bağımsız 

değiĢken sayısının beĢ olması halinde ise en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

kısmi oransal odds modelinde (0,988) elde 

edilmiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin beĢ ve bağımsız 

değiĢken sayısının yedi olması halinde ise en 

yüksek doğru sınıflandırma oranı, örneklem 

büyüklüğünün en düĢük olduğu (n=100) 

kısmi oransal odds modelinde (0,99) elde 

edilmiĢtir. 

 KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modeli için elde edilen doğru sınıflandırma 

oranları incelendiğinde, bağımlı değiĢken 

düzeyinin üç ve bağımsız değiĢken sayısının 

üç olması halinde, örneklem büyüklüğünün 

(n=5000) ve n=10000 olduğu durumlarda 

doğru sınıflandırma oranları 0,93 olarak elde 

edilmiĢtir. Bağımlı değiĢken düzeyinin beĢ 

ve bağımsız değiĢken sayısının beĢ olması 

durumunda, örneklem büyüklüğünün 

(n=5000) ve n=10000 olduğu hallerde doğru 

sınıflandırma oranları 0,959 olarak 

bulunmuĢtur. Bununla birlikte bağımlı 

değiĢken düzeyinin yedi ve bağımsız 

değiĢken sayısının yedi olması halinde, 

örneklem büyüklüğünün (n=5000) ve 

n=10000 olduğu durumlarda doğru 

sınıflandırma oranları aynı değer (0,98) elde 

edilmiĢtir.  

 KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde örneklem büyüklüğü, bağımlı 

değiĢkenin düzeylerine göre arttıkça doğru 

sınıflandırma oranlarının arttığı sonucu elde 

edilmiĢtir. Örneğin, bağımlı değiĢken 

düzeyinin üç olması halinde 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde örneklem büyüklüğü arttıkça 

doğru sınıflandırma oranlarının arttığı; buna 

rağmen bağımlı değiĢken düzeyinin beĢ 

olması halinde kısıtlandırılmamıĢ kısmi 

oransal odds modelinde örneklem büyüklüğü 

arttıkça doğru sınıflandırma oranlarının 

azaldığı sonucu elde edilmiĢtir. 

 KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde bağımlı değiĢkenlerin tüm 

düzeyleri göz önünde bulundurulduğunda, 

bağımsız değiĢken sayısının bazı 

durumlarında doğru sınıflandırma oranının 

arttığı ortaya çıkmıĢtır. 

 KısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds 

modelinde bağımlı değiĢkenlerin tüm 

düzeyleri göz önünde bulundurulduğunda, 

bağımsız değiĢken sayısının beĢ olması 

halinde örneklem büyüklüğü arttıkça doğru 

sınıflandırma oranının arttığı azaldığı sonucu 
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elde edilmiĢtir. Bu durum bağımsız değiĢken 

sayısının üç ve yedi olması halinde elde 

edilmemiĢtir. 

 Bağımlı değiĢken düzeyinin üç olması 

halinde bağımsız değiĢken sayısının üç, beĢ 

ve yedi olması durumunda örneklem 

büyüklüğü arttıkça kısıtlandırılmamıĢ kısmi 

oransal odds modeli ve oransal odds 

modelinde doğru sınıflandırma oranları 

artmaktayken, doğrusal diskriminant analizi 

ve karesel diskriminant analizi için elde 

edilen doğru sınıflandırma oranları 

azalmaktadır. Bu durum bağımlı değiĢken 

düzeyinin beĢ ve yedi olması halinde de aynı 

sonuçları vermiĢtir. 

 Örneklem büyüklüğünün küçük olduğu 

(n=100) bazı durumlarda doğrusal 

diskriminant analizinin karesel diskriminant 

analizine göre daha iyi bir performans 

sergilediği gözlemlenmiĢtir.  

 Bağımlı değiĢken düzeyinin üç, beĢ ve yedi 

olduğu durumlarda en iyi performansı 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modeli 

sergilemiĢtir. Bununla birlikte 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modeli 

oransal odds modeline göre, karesel 

diskriminant analizi de doğrusal diskriminant 

analizine göre daha yüksek doğru 

sınıflandırma oranlarına sahip olmuĢtur. 

6. Sonuçlar (Conclusion) 

Bu çalıĢmada, bağımlı değiĢken düzeyi, bağımsız 

değiĢken sayısı ve örneklem büyüklüğü verildiğinde 

sınıflama tekniklerinden olan kısıtlandırılmamıĢ 

kısmi oransal odds modeli, oransal odds modeli, 

karesel diskriminant analizi ve doğrusal diskriminant 

analizi bir simülasyon çalıĢması ile karĢılaĢtırılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

Modellerin sınıflandırma performanslarını 

değerlendirmek amacıyla farklı örneklem 

büyüklükleri ile çalıĢmalar yapılmıĢ ve doğru 

sınıflama oranları ortaya koyulmuĢtur. Simülasyon 

çalıĢması ile bağımsız değiĢkenlerin sürekli olması 

durumunda elde edilen temel sonuçlar Ģu Ģekilde 

özetlenmektedir: 

Analizde elde edilen sonuçlara göre, bağımlı 

değiĢkenin farklı düzeyleri ve her farklı düzeye ait 

farklı bağımsız değiĢken sayısı ele alındığında 

ilgilenilen dört model içerisinde kısıtlandırılmamıĢ 

kısmi oransal odds modelinin her durumda en yüksek 

doğru sınıflama oranına sahip olan model olduğu ve 

bu modelin en iyi sınıflandırma performansına sahip 

olduğu sonucu elde edilmiĢtir. 

Bilindiği üzere modele eklenen her yeni bir 

bağımsız değiĢken    değerini (belirleme katsayısı); 

yani bağımsız değiĢkenlerce bağımlı değiĢkeni 

açıklama yüzdesini arttırmaktadır. Bu nedenle 

modele eklenecek her bir bağımsız değiĢkenin doğru 

sınıflama oranını arttırması beklenen bir durumdur. 

Analiz sonuçlarına göre, kısıtlandırılmamıĢ kısmi 

oransal odds modeli ile oransal odds modelinde her 

bağımlı değiĢken düzeyinde bağımsız değiĢken sayısı 

arttırıldığında doğru sınıflama oranının arttığı sonucu 

elde edilmiĢtir. Buna rağmen, hem karesel hem de 

doğrusal diskriminant analizinde her bağımlı 

değiĢken düzeyinde bağımsız değiĢken sayısı 

arttırıldığında ise doğru sınıflama oranının azaldığı 

sonucu elde edilmiĢtir. 

Oransal odds modeli ve diskriminant 

analizinin kendi içerisinde değerlendirilmesi 

istendiğinde, hemem hemen tüm durumlarda 

kısıtlandırılmamıĢ kısmi oransal odds modelinin 

oransal odds modeline göre daha yüksek doğru 

sınıflama oranına sahip olduğu görülmektedir. 

Bununla birlikte karesel diskriminant analizi de 

doğrusal diskriminant analizine göre daha iyi bir 

sınıflama performansına sahiptir. Fakat örneklem 

büyüklüğünün küçük olduğu bazı durumlarda 

(n=100) doğrusal diskriminant analizinin karesel 

diskriminant analizine göre daha iyi sonuç verdiği 

ortaya çıkmıĢtır. 
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