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Üçgensel Olumsallık Tablolarında Yarı-Bağımsızlık 
Modeli için Güç Analizi 

Serpil AKTAŞ' Tülay SARAçBAşı 

ÖZET 

Oçgensel olıımsal/ık tabloları tamamlanmamış olumsal/ık 
tablolarının Ozel bir durumııdur. OçgenseJ tablolarda ana köşegen 
elemanlarının alt ya da üst üçgen kısımlarında yapısal sıfırlı 
elemanlar bulunur. Bu liir tablolarda safır ve sütıın degişkenleri 
arasındaJd bagınıı yarı-bagımsızlık modeli ile araştırılır. Yarı

bagımsızlık modeli lest edilirken ki-kare ya da olabilirlik oran 
istatistiklerinden yararlamiır. Ho hipotezi dognı olmadıgmda bıı lest 
istalislikleri yaklaşık olarak merkezselolmayan ki-kare dagdımı 

gtJstermektedir. Bıı çalışmada iki degişkenli normal dagdmıdan 
yararlanarak tii.retilen 30.000 ilçgensel ıabloda yan-bagımsızlık 
modeli test edilmiştir. Bıı modele Ilyan ve uymayan tablo yiizdeleri 
verilmiştir. Yarı -bogımsızbk modelinden elde edilen olabilirlik oran 
;stolis(iklerinin tesıleri için güç degerleri hesaptannuştır. Yorı

bogımsızlık modelinin reddedildigi (oblo yüzdeleri ile güç degerleri 
karş ılaş t ml Iniştır. 

Aııahtar Kelime/er: Olumsallık tablosu, Yan-bağımsızlık modeli, 
Güç analizi 

Tamamlanmamış olurnsail ık tablolarım il k defa Bishop-Fieoberg (I 969) ve 
Mantel ( 1970) tanıtrnış l ardır. Üçgcnscl(triangular) olumsallık tab loları tamamlanmamı ş 
o lumsallık tab lolarımn özel bir durumudur.Üçgenscl olumsallık tablolarında s ıklıkl ar 
ana köşegen elemanlarının alt ya da üst üçgen kı sımlarında yer alır. Sarkare 1989) 
aşağı daki koşu lları sağlayan üst-sağ, üst-sol, alt-sağ ve alt-sol olmak üzere dört çeş i t 

üçgensel olum sall ı k tablo tanım ı yapmıştır. 

Üst-sağ (sol) üçgensel olumsallı k tab losu 1fij' i. satır ve j. ko lon'a karşılı k gelen 

gözlenen sık lı k olmak üzere, n ;j = O i> j , ve alt-sol(sağ) üçgensel olum sall ı k tablosu 

ise n ;j = O i<j olarak tanımlanır. Üst-sağ üçgensel olumsallık tablosu Tablo i 'de 

verilmişt i r. 

* Haceııepc Üniversitesi. Fen Fakülıes i İstatistik Bölümü Beytepe-Ankara, e-mail : spxl@hacctlcpc.edu.tr 
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Tablo ı. Üst-Sağ Üçgensel Olumsallık Tablo Yapısı 

ilj 1 2 3 .. o R 

1 1t 1ı 1t" 1t" ... 1tIR 
2 

1t" 1t" ... 1tıR 

3 1tıı ... 1tıR 

.. . .. . . .. 
R ... 1tRR 

Üçgensel olumsallık tablolarında tablonun tamam lanmamış yapı s ı nedeniy le 
satır ve ko lon arasındaki bağı msı zlık ilk kez Goodman( 1968) tarafından tanımlanan 
yarı-bağ ı msızlık(YB) modeli ile ince lenir. YB modeli üst-sağ üçgensel olumsa llı k 

tablosu, 

f3 . < . '!rij = aj j ı _ i 

= O i>j 
i=/ •... ,R, ve j=J, ... ,R ( I ) 

olarak tanımlanmı ştır . 

Burada ai > O ve {3 j > O pozitif sabitlerdir. 

Sarkar( 1989) yarı -bağımsızlık modelini 
uyumlu(concordant) Cil:, ve uyumsuz(discordant) 
dayanan ve Eşitl i k 2'de verilen 1Jır ile 

sıra l anab ili r ilişki c insinden 
DiL: gözlem ç iftle ri arasındaki farka 

C1r = 2 L L'!rij1ı'kl' Dır = 2 L L'!rij'!rkl 
id j<l ;>k j>1 

1J ır =2 L L(1tij1tkl-flil7rkj) (2) 
id -5. j<l 

tanım lanmı ştır. 

Burada 1J ır= O ise yarı-bağ ımsız l ı k modelinin varl ığından söz ed ilir. Dolayı s ı y l a 

yarı-bağıms ı zlık model i için Ho: 1J IFO hipoteıine karş ı lık H.: 1J ır> O ( 1J ır<O) seçenek 

hipotezi ile test edi lebi lir. 
isıatistiği Eş i t l ik (3) ile, 

tanımlanır. 

Ho hipoteıini H. 'e karş ı test etmek iç in uygun test 

.mfı. z=--
Ô. 

(3) 

ı' nin dağılım ı N(O, I) ' dir (Sarkar, 1989). 1Jır 'nin dağılım ı ile ilg ili teorem: 

22 
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Teorem: Çokteriml i(mu ltinomia l) örneklem altında J;(ftft - 11,,) , nın dağılımı 

N(o,d ii) dir. 

(4) 

Eşitlik (4) deki ~.;j i ,;; j için 

$"'j = Z[P(X < i , Y <j)+P(X > i, Y > j) - P(X< i, Y > j) - P(X > i, Y < j) - P(X > j) - P(Y < i)] 

biçiminde ifade edilir Ho doğru iken O'~ nin en çok olabilirlik tahmini Ô'~ 'dir 

S.rk.r( ı 989). 

2, OLUMSALLIK TABLOLARıNDA GÜç ANALizi 

Testin gücü bi lind iği gibi seçenek hipotezi doğru olduğunda yok luk hipotezini 
reddetme ol asılığıdır ve GÜç= J-P(II.Tip Hata) olarak tanım l anır. Yokluk hipotezi 
doğru olmadığında XL ve GL gibi test istat istik lerinin dağılımı büyük örneklemlerde 

yaklaşı k olarak merkezse l olmayan ki~kare dağılımı göster ir. Merkezse l olmayan ki ~ 

kare dağı l ım ın o lasılı k yoğunluk fonksiyonu X,ı aşağıdaki şekil~e tanımlanır. 

Xi, Xı, .... Xv raslantı deği şkenl er i n in herbiri normal dağılım göstersin ve 

aı,aı ..... avsabitleri 
v 2 .< = La, 

;=1 

v 
ve X,ı = L, (X i - ai )2 ise yoğunluk fonksiyonu 

i=1 

exp{-fk·ı +.<)} İ k2 Fv+i- l .<i 

Av i=o r(fv + j yıi j! 

ile ver il ir. Burada v serbestlik derecesidir (Pearson and Harıley, 1976). 

eğer 

(5) 

Agrest i ( 1990)' ni n tanımladığı merkezse l olmayış parametreler i A, C2 iç in Eşitlik 
(6)'da X 2 iç in Eşitlik (7)'de vermiştir. Eşitlikler bağıms ızlı k modeli iç in tanım lanm ı ştır. 

ır · .< = ZIILL"ij log - "
Hij(m) 

(".-"." .)' A=nL, y i . . J 

Hi?r.j 
Eşitlik (6)'da Hij(nıJ' Trij ' nin en çok olabilirlik tahminedicisidir 

(6) 

(7) 

A = ° olduğu durum merkezsel ki~kare dağılımını verir. Ho hipotezi doğru olduğunda 

H· · = Tr· Tr . olur. y I •. J 
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Üçgensel olumsallık tablolarının çozümJenmesinde yararlanı l an yarı -bağım sızlık mode li 
benzetim çalışması ile tü reti len tablo larda çözümlenmiş ve yarı bağıms ı z lı k testlerinin 
güçleri hesaplanmı ştır . 

3. BENZETİM ÇALışMASı 

Yarı bağıms ı zlık modelini il işki c insinden incelemek ve güç ler ini hesaplanıak 
ıç ın benzetim ça lı şmas ı yap ll mıştır.Goodman (198 ı , ı 985) çal ı şmalarında ili şkisiz 
olumsallık t ab loların ı türetebi lmek için kore lasyon katsayı s ı sıfıra yakın iki değişkenli 
no rmal dağılım lı kitle lerden çekilen örneklemlerden yararlanm ı ştır . Üçgensel 
olumsal1l k tablo l arında yarı bağı m s ı zlık modeline uyumu belirleyen G2 i statistiğ i ile 
Sarkar'ın önerd iğ i yö ntemi karşıl aşt ı ran, test istatistiklerin in güç değerlerini hesaplayan 
benzetim çal ı şmasında bağıms ı z üçgensel tab lolar oluşturabilmek için Goodman 
(1981 ), Saraçbaşı ve Muluk ( ı 985) çalışmalarından yarar l anılmı ştır . Kitle kore lasyon 
katsay ı sı (p) , 0.0 , 0.2, 0.4 olan ik i deği şkenl i normal dağılımlı kitlelerden örneklem 
büyüklüğü (n). 100. 250. 500. 1000 ve tablo boyutu (R). 4.5.6.7 ve 8 olan üst·sağ 
üçgensel o lumsall ı k tab loları türetilmi ştir . Herbir kombinasyondaır SOO tekrar yapıl arak 
toplam 30.000 üst-sağ üçgensel o lumsallık tablosu oluşturulmu ştur(Aktaş, 1999). 
Türetilen 30.000 tablonun YB model ine uyumu Cı ve Sarkar(l989)'ın önerdiği Z 
değerlerine göre incelenmiştir. Tabloların tümünde güç değerleri herbir örnekle rnde 
500 tekrardan e lde edilen veriler için S-Plus programından yararl anılarak 

hesaplanmı ştır. Yarı-bağım sı zlık mode li varsayı mı altında olabilirlik oran i stat i stiği için 
güç değerleri Tablo 2'de verilmiştir. Güç değerlerinin benzet im parametrelerine göre 
değişi mi ise Şek i l 1-2 ve 3 'de gö rülmektedir. 
Tablo 3'de ise YB mode li iç in 500 tekrarda elde ed ilen reddedi len ve kabul edi len 
hipotezlerin oranları verilm iştir. Sarkare 1989) yöntemine göre hesaplanan 
ij" değerlerinin 500 tekrar iç in ortalama ve standart hata değerleri Tablo 4 ' de 

verilm i şt ir. 

Tablo 2. YB Modeli için Olabilirlik Oran İstatis tiğin in Güç Değerleri 

n-2S0 

R P 
0.0 0.2 0.4 

4 0.6077 0.6131 0.6123 

5 0.7292 0.7180 0.7277 

6 0.8690 0.7967 0.7942 

7 0.8533 0.8622 0.8503 

8 0.8916 0.8969 0.8954 

n-SOO n-l000 
(J (J 

0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 
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 0.911 8 0.9171 0.9247 6 0.9912 0.9887 0.9914 

7 0.9398 0.9509 0.9366 7 0.9943 0.9961 0.9958 

8 0.9646 0.9630 0.9405 8 0.9964 0.9963 0.9954 
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1,00 

0,80 

'" 0,60 
'" (!) 040 , 

0,20 

0,00 -l--~-~-~-~-~ 

O 2 4 6 8 10 

R 

Şekil 1. p=O.O için Güç Değerleri 

1.00 

~ 0.80 

'" 0.60 ~ ,~ 

(!) 0.40 

0.20 

0.00 

O 2 4 6 8 10 

R 

Şekil 2. p=0.2 için Güç Değerl eri 

1.00 ~, 

0.80 

'" 0.60 
,~ 

(!) 0.40 

0.20 

0.00 

O 2 4 6 8 10 

R 

Şekil 3. p=Ü.4 için Güç Değerleri 
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Tablo 2 i ncelendiğinde ı ablo boyutu ve örneklem büyüklüğü arttıkça güç değerlerinde 
de artış görülmektedir; ancak korelasyon katsayısı gücü etki lememektedir. 
n= loo, p=OA ve R=4 olduğu durumda güç minimum; 0= 1000, p=O.O ve R=8 olduğu 

durumda ise güç maksimumdur. En yü ksek güç değerleri n=IOOO için elde 
edilmiştir.Bi lindiği gib i gücün I'e yakın ol ması beklenir. Bu değer, seçenek hipotezi 
doğru iken yokluk hipotezinin reddedilme olasılığını verir. 
Şeki l 1-2-3 güç değerlerinin boyut, örneklem büyüklüğü ve korelasyon katsayısına göre 
değişimini göstermektedir. Tüm şekillerde güç, örnek lem büyüklüğü ve boyuta göre 
artış göstermektedir. Ancak, küçük örneklemlerde boyut büyüdükçe bu artışın daha 
hızlı olduğu gözlenmektedir. n<250 iken tablo boyutunun arttırılması güçte hızlı bir 
artış yaratmaktadır. 

Tablo 3. YB Modeli için 500 Tekrarda Reddedilen ve Kabul Ed ilen Hipotezlerin 
Oran l arı 

n p R red kabul n p R red kabul 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 

0 .0 
0.0 
0 .0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
OA 
OA 
OA 
OA 
OA 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
OA 
OA 
OA 
OA 
OA 

4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 

0.21 
0.26 
0.21 
0.19 
0. 13 
0.23 
0.24 
0.18 
0.17 
0.09 
0.21 
0.18 
0 .1 8 
0.19 
0.09 
OA7 
0.50 
OA2 
0.37 
0.30 
OA9 
0.47 
OA2 
OAO 
0.29 
OA8 
OA9 
0.44 
0.36 
0.27 

0.79 
0.74 
0.79 
0.81 
0.87 
0.77 
0.76 
0.82 
0.83 
0.91 
0.79 
0.82 
0.82 
0.81 
0.91 
0.53 
0 .50 
0.58 
0.63 
0.70 
0.51 
0.53 
0.58 
0.60 
0.71 
0.52 
0.51 
0.56 
0.64 
0.73 

500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

. 0.2 
0.4 
OA 
OA 
OA 
OA 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
OA 
0.4 
OA 
OA 
OA 

4 

5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
4 

5 
6 
7 
8 

0.76 
0.80 
0.77 
0.71 
0.70 
0.75 
0.82 
0.78 
0.78 
0.66 
0.78 
0.84 
0.81 
0.70 
OA8 
0.97 
0.98 
0.99 
0.99 
0.98 
0.97 
0.98 
0 .99 
0.99 
0.98 
0.98 
0.99 
0.99 
0.99 
0.98 

Tablo 3, 500 tekrarda YB model i için reddedilen ve kabul edilen hipotez oranlarını 
vermektedir. Sonuçlara bakıldığında reddedilen hipotezleri n oranında örneklem 
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0.24 
0.20 
0.23 
0.29 
0.30 
0.25 
0.18 
0.22 
0.22 
0.34 
0.22 
0.16 
O.19 
0.30 
0.52 
0.03 
0.02 
0.Q1 

0.01 
0.02 
0.03 
0.02 
0.01 
0.01 
0.02 
0.02 
0.01 
0.01 
0.01 
0.02 
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büyüklüğü arttıkça büyüme görülmektedir. Bu sonuç Tablo 2'deki güç değerl erini n 

verd iği sonuçlar ile çakışmaktadır. Örnekle m büyüklüğü artt ıkça kabul edilen 
hipotezler in oranıda azal maktadır . Dolay ı sıyla YB için güç değerleri ve Tablo 3'deki 
sonuçlar birbirini desteklemektedir. 

Tablo 4. Sarkar Yöntemine Göre Hesaplanan fi;r Parametreler inin 500 Tekrar İçin 

Ortalama ve Standart Hata Değerleri 

n p R ıjn Sıjn n p R ıjn Sıjn 

100 0.0 4 0.062 1 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 0.073 1 0.00093 
100 0.2 4 0.0654 0.0018 500 0.2 4 0.0482 0.00062 
100 0.2 5 0.1399 0.02 1 500 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 7 0.0722 0.002 1 500 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 5 0.0690 0.0021 500 0.4 5 0.0713 0.0009 
100 0.4 6 0.0700 0.002 1 500 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 0.00 11 1000 0.0 4 0.0425 0.00042 
250 0.0 5 0.0698 0.001 3 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 7 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 0.055 1 0.00 11 1000 0.2 4 0.0438 0.00042 
250 0.2 5 0.0696 0.0013 1000 0.2 5 0.0675 0.00057 
250 0.2 6 0.0749 0.00 13 1000 0.2 6 0.07 13 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 0.00 11 1000 0.4 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 0.4 6 0.0714 0.00069 
250 0.4 7 0.0748 0.0013 1000 0.4 7 0.0763 0.00069 
250 0.4 8 0.0726 0.0012 1000 0.4 8 0.0743 0.00062 

Tablo 4'de ortalama fi;r değerleri verilen çözümlemeler in tümü için Z değerlerini n güç 

değerleri tüm örneklemlerde "I" olarak bulunmuştur. Tablo 4' de yer alan ı7;r 

değerlerin i n istatistiksel olarak anl amlı olması güç değerlerinide desteklemektedir. 
Tamam lanmam ış tablo yapıs ı gösteren üçgensel o lumsallı k tablo ları nın yarı bağımsı zlık 

modeli ile çözümlenmesi iterasyona bağlı çözümlemedir. Sarkar'ın önerd iği yöntem 
uygulaması daha kolayolan bir yöntemdir. Yapılan çalışmada Yarı- bağımsızlık ve 
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Sarkar Yö ntemj'nin parelel sonuç lar verdiği görülmüştür . Bu nedenle 
olu msallık tablo çözümlemelerinde Sarkar Yöntemi' nin uygulamadaki 
nedeni yle YB çözümlemes i yerine kull an abi l eceği öner ilebi lir. 

üçge nsel 
kolaylığı 
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Power Analysis of Quasi-Independence Model for 
Triangular Contingency Tables 

ABSTRACT 

Triaııgular contingeııcy tables are the special class of incomplete 
coıııiııgeııcy ıables. The quasi-iııdepe1ldeııce model iııvestigates usual 
indepeııdence model between row aııd columıı classi/icatioııs. Iı is 
known that wheıı the alterl/ative Iıypotlıesis is true, clıi-squared or 
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likeWıood raıio stallslICS is disıribuıed as lioncemral clı i-squared 

disıriburion. b ı this study, the powers of tests for triangular 
comingency rables were calcıdated by ge,ı eratiııg 30,000 raııdom 
tables fro m the bivariate ııormal distribution aııd quasi-indepeııdence 

model was tesıed. The proportioııs offit/ed and ııo t fitled LO this model 
were giveıı. Power val/les were calculaıed for ıhe tikelihood ratios 
tesıs. The proporıioııs of rejecıed Iıypothesis for ıhe q/lasi
indepeııdeııce and the power v(lL/les were compared. 

Key Words: Comiııgel/cy ıabies, Quasi-iııdepeııdeııce modeL, Power 
AnaLysis 
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