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Ozet

Kategorik verilerde istatistiksel yontemlerin kullanimi ozellikle sosyal
bilimlere iligkin wuygulamalarda olduk¢a artmistir. Ki-kare testi, kategorik
degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek icin kullanilan istatistiksel bir testtir.
Ancak sadece degiskenler arasindaki bagimsizligi test ettigi icin ikiden fazla
degisken olmasi durumunda yeterli degildir.

Ki-kare testinden farkli olarak, logaritmik dogrusal analiz bir bagimli
degisken iizerinde birden fazla bagimsiz degiskenin etkilerini analiz edebilme ve
sadece ana etkileri degil ayrica etkilesim etkilerini de tahmin edebilme
yetenegindedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye Istatistik Kurumu 2006 yili IV. Dénem Hanehalk:
Isgiicii Anketi ile birlikte uygulanan Cocuk Isgiicii Anketi sonuglart kullamimistir.
Sonuglar ii¢ boyutlu ¢apraz tablo seklinde diizenlenmis ve logaritmik dogrusal
analiz ile incelenmistir.

Bu makalede, iki kategorili (kadin/erkek) cinsiyet, dort kategorili
(tarim/sanayi/ticaret/hizmet)  ekonomik  faalivet kolu ve iki kategorili
(kent/kir)cografik bolge olmak iizere ii¢ kategorik degisken arasindaki etkilesimler
incelenmigtir.
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Abstract

The use of statistical methods for categorical data has increased
dramatically, particularly for applications in the social sciences. Chi-square test is
a statistical test used to examine relationship between categorical variables.
However it is insufficient when the variables is more than two because it only tests
the independence of the variables.

Unlike the chi-square test, loglinear analysis is capable of analysing the
effects of more than one independent variable on a dependent variable and of
estimating not only main effects but also interaction effects.

In this study,the results of the Child Labour Survey were used, which was
applied together with TURKSAT 2006 IV. Term Household Labour Force Survey.
The results are formed on the three dimensional crosswise table and are examined
with the loglinear analysis. In this paper, the associations were examined between
three categorical variables; sex with two categories (female/male), branch of
economic activity with four categories (agriculture/industry/trade/services) and
geographical area with two categories (urban/rural).

Key Words: Contingency Tables, Multi-way Frequency Tables, Log-Linear
Models, Hierarchical Log Linear Models

1.GIRIS

Cok yonlii frekans analizi, iki veya daha fazla kategoriye sahip ii¢ ya
da daha fazla kesikli bagimsiz degisken arasindaki iligkilerin incelenmesinde
kullanilan ~ parametrik  olmayan bir yontemdir (O’Leary vd.,
http://psych.sci.usq.edu.au/Teaching/Honours/Documents/MFA.pdf).
1950’lerin ortalarmin sonuna kadar, ¢ok yonlii frekans tablolar (gapraz
smiflandirma  tablolar1 / kontenjans tablolar1) nin analizine iligkin
calismalarin hemen hemen hepsi sadece iki yonli tablolarda bagimsizlik
hipotezinin ki-kare degerleri ile test edilmesi seklinde olmustur. Tkiden fazla
degiskenle ¢aligildiginda arastirmacilar 6nce iki yonli tablolar i¢in ki-kare
degerlerini hesaplamis ve degiskenler arasinda birlikteligin ve/veya
etkilesimlerin olmasi halinde, onlar1 belirlemek amaciyla séz konusu
degiskenlerden tekrar ¢oklu alt tablolar diizenlemislerdir (Jeansonne,
http://online.sfsu.edu/~efc/classes/biol710/loglinear/Log%20Linear%20Mo
dels.pdf) Bu konudaki ¢aligmalar ii¢ yonlii frekans tablolarinin yapisina ve
analizine iligkin 1956’da yayinlanan iki Onemli makale (S.N. Roy,
M.Kastenbaum ve S.K.Mitra) ile farkli bir boyut kazanmigtir. 1970’lerde ise
capraz siniflandirilmig verilerin analizi, L.A.Goodman’in logaritmik
dogrusal modellere iliskin makalesinin yayinlanmasiyla ve diger ¢calismalarla
(Bishop, Finberg ve Holland, 1975; Haberman, 1975; Knoke ve Burke,
1980; L.A. Goodman, 1981) 6nemli bir sekilde degismistir (McCutcheon,
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2002:626-629). Bu makalelerde yer alan Onemli sonuglar, grafiksel ve
logaritmik dogrusal modellemeye iliskin son gelismeler ve aralarindaki
iligkiler, son olarak 2007 yilinda yayinlanan bir makalede de (Agresti ve
Gottard, 2007) tartigilmistir.

Giliniimiizde capraz siniflandirilmis verilerin analizine iliskin ¢ok
cesitli yontemler ortaya konulmus olup sik¢a kullanilan yontemlerden birisi
logaritmik dogrusal (log-dogrusal) analizdir. Iki yonlii tablolarin analizinde
genellikle ki-kare testi kullanilmakla beraber bu test ¢ok yonlii tablolara
iligkin ikili, Giglii, coklu etkilesimlerin ve birlikte degisimlerin analizinde
yetersiz kalmaktadir. Logaritmik dogrusal modeller iki kategorik degisken
arasindaki iliskinin analizinde de kullanilabilmesine ragmen genellikle ii¢ ya
da daha fazla degisken iceren ¢ok yonlii frekans tablolarinin
degerlendirilmesinde s6z konusudur. Bu modeller iki ya da daha fazla
kategorik degisken arasindaki kosullu iliskinin analiz edilebilmesi amaciyla
gelistirilmistir  (Garson,  2007:  http://www2.chass.ncsu.edu/garson/
pa765/1logit.htm,). Logaritmik dogrusal analiz tekniklerinin kullanilmasinin
iki 6nemli yarari vardur: Ilki karmasik yapili cok boyutlu tablolarin analizine
sistematik bir yaklagim getirmesi, digeri ise ilgilenilen etkilerin
biiylikliigiiniin tahmin edilmesine ve buna bagl olarak incelenecek farkli
etkilerin ~ goreli ~ Oneminin  belirlenmesine  olanak  saglamasidir
(http://www.richmond.edu/~pli/psy538/loglin02/definition.html).

Boyut sayisinin artmasi logaritmik dogrusal modellerin gosteriminde
ve ¢Ozlimlenmesinde zorluklara neden olmaktadir. King ve Brooks
(2001:712-722) tarafindan gdsterimdeki bu problemlerin asilabilmesi
amaciyla smirsiz  boyut gosterimleri kullanilmistir. Demirhan ve
Hamurkaroglu tarafindan yapilan bir ¢aligmada da logaritmik dogrusal
modeller i¢in kullanilan yeni gésterimler tanitilmig ve séz konusu modeller
icin yeterli istatistiklerin elde edilisine iliskin Bishop vd. (1975:68)
tarafindan verilen genel yontem bu gosterimler kullanilarak yeniden ifade
edilmistir (Demirhan, Haydar ve Canan Hamurkaroglu, 2005: 1-11).

2. LOGARITMIK DOGRUSAL MODELLER

Logaritmik dogrusal analiz, ¢apraz tablolardaki hiicre frekanslarinin
dogal logaritmalar1 almarak iki ya da daha fazla kesikli kategorik degisken
arasindaki kosullu iligkinin incelendigi iki yonlii kontenjans tablosunun bir
acilimidir (Jeansonne, http://online.sfsu.edu/~efc/classes/biol710/
loglinear/Log%?20Linear%20models.pdf).

Iki ya da daha fazla degisken igeren ¢apraz tablolarin
coziimlenmesinde logaritmik dogrusal modellerin kullanimi ii¢ amaca
hizmet etmektedir: (1) Degiskenlerin olugturdugu bilesik dagilimi test etmek
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(2) Degiskenlerin birbirlerine bagimli olup olmadigimi test etmek ve (3)
Degiskenler arasindaki iligskiyi neden-sonug iliskisine dayandirmaksizin test
etmek (Uygun, 1990:299). Logaritmik dogrusal modelde, biitiin degiskenler
bagimli olarak iglem goriir. Diger bir deyisle bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda ayrim yapilmaz. Bu nedenle logaritmik dogrusal
modeller neden-sonug iliskisi kurmaksizin sadece degiskenler arasindaki
birlikteligi gostermektedir. Eger bir ya da daha fazla degiskenin agik bir
sekilde bagimli ve digerlerinin bagimsiz olarak islem gdrmesi isteniyorsa
logaritmik dogrusal model yerine lojit ya da lojistik regresyon
kullanilmalidir. (http://faculty.ucr.edu/~hanneman/soc203a/loglin.html)

Boyle bir modelde bagimsiz degisken mutlaka kategorik olmak
kosulu ile siirekli de olabilir (Ozdamar, 1999:450). Logaritmik dogrusal
analiz; degiskenlerin kategorik (siniflayici ya da sirali) olmasi, kategorik
degiskenlerin beklenen dagiliminin binomial degil Poisson olmasi, baglanti
fonksiyonunun lojit degil logaritmik olmasi ve kestirimlerin bagiml
degiskenin lojiti degil capraz tablodaki hiicre degerlerinin tahminlerinin
olmasi bakimindan lojistik regresyondan farkliliklar gosterir (Garson,
2007:1-2, http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logit.htm).

Ug ve daha bilyiik boyutlu ¢apraz smiflandirma tablolarmin
¢Oziimlenmesinde, degiskenler arasindaki iiclii ve ¢oklu etkilesimlerin
dogrudan modele almmasinin parametre tahmininde zorluklar yaratacagi
durumlarda hiyerarsik (asamal1) logaritmik dogrusal analizden yararlanilir.
Hiyerarsik logaritmik dogrusal analiz; ana etkilerden baglayarak sira ile test
islemlerini gerceklestiren, etkilesimleri ikili, Ui¢li ve ¢oklu etkilesimler
olarak modele alip optimal model olusturmay1 ve verileri bu modele gore
analiz etmeyi amaglayan bir yontemdir (Ozdamar, 1999:450).

Anlagilacag1 lizere logaritmik dogrusal analiz yontemleri tablo
tiplerinden ve tablolarda yer alan degiskenlerin tiplerinden etkilenmektedir.
Ancak asagida kisaca incelenen bazi kavramlar ve terimler tiim logaritmik
dogrusal modeller icin temel niteliktedir.

2.1. Temel Kavramlar ve Terimler

Kategorik verilerin analizinde siklikla kullanilan kriterlerden ikisi
odds ve odds oramdir. Cok degiskenli bir frekans tablosunun logaritmik
dogrusal analizi esas itibariyle odds ve odds oranlarinin ¢éziimlenmesiyle
gerceklestirilir. Odds degeri, bir seyin gerceklesme (basari) olasiliginin (),
gergeklesmeme (basarisizlik) olasiligi (1 — 77) na oranidir ve negatif olmayan
degerler alir.

T

(1-7)

Odds = Q =

(M
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€2 > 1 olmasi, bir bagarmin gergeklesme sansinin basarisizliga gore
daha yiiksek, Q < 1 olmasi ise daha diisiik oldugunu gosterir. Ornegin
7 =0.75 oldugunda, Q =0.75/0.25 =3 olacaktir. Bu deger basarinin
gergceklesme sansinin basarisizliga gore 3 kat fazla oldugunu ve her bir
basarisizlik icin ii¢ basart beklendigini ifade etmektedir. Tersine olarak
Q= 1/ 3 ise basarisizligin gergeklesme sansinin, basartya gore 3 kat fazla
oldugunu ve bu durumda basarinin ger¢eklesme olasiliginin;

Q
T = =0.25
(Q+1)

oldugunu gostermektedir (Agresti, 2002:44).
Odds orani, iki oddsun ya da iki kosullu oddsun oramdir:

Q, _ 7 /(-7 ?)
Q, /(-7
Kosullu odds, bir degiskenin kosul olarak verilen belli bir kategori
degerinin, diger degiskene iliskin kategori degerine bdliinmesi ile bulunan
degerdir. S6zgelimi iki kategoriye sahip A ve B degiskenleri icin asagidaki
tablonun diizenlendigini varsayalim.

B A Toplam
a a

b, 40 20 60

b, 5 25 30

Toplam 45 45 90

A = a, olarak verildiginde B = b, olmasina iliskin kosullu odds
degeri; 5 / 40 = 0.125, A = a, olarak verildiginde B = b, olmasina iliskin
kosullu odds degeri ise; 25 / 20 = 1.25 olarak hesaplanacaktir.

Odds oran1 @ = ¢’ seklinde de ifade edilebilir. Burada e; e tabanina
gore dogal logaritma ve b; parametre tahmininin logaritmik odds
degeridir. 77, bilesik olasiliklarina sahip bilesik dagilimlar i¢in i=1,2 olmak
lizere i satirdaki odds degeri; Q, =7, /7,, olacaktir. Bu durumda odds
orant;

H — 7[11/77'-12 — 72.1177'-22

”21/7722 157y

3)
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olarak ifade edilebilir (Garson, 2007:11,
http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logit.htm,).

Iki kategoriye sahip 2x2 kontenjans tablosunda, fl.j hiicre

frekanslar1 i¢in 6rneklem odds orant;

é:fllezz lné:h{fnxfzz} )
S % fa

seklinde hesaplanacaktir (Agresti, 2002:44-45). Log-odds oranlarmin
hesaplanmasinda /1;.” parametreleri de kullanilabilir.

A X
In@ = ln{M} =Inf,, +Inf,, —Inf,, —-Inf,
Jio X o
=(A+A + A + )+ A+ A + 4+ A
A+ + A+ A=A+ + A+ A

=4+ =AY = AT )
2,;.” parametreleri iliskiyi belirlemekte, sifira esit olduklarinda log-
odds degeri de sifira esit ve dolayisiyla odds orani da 1 olmaktadir. 8 =1
durumu, iki degisken arasinda iliski olmadigini (farksizlik) goésterir. Odds
orant ve 1 arasindaki fark ne kadar fazlaysa iliski o kadar gii¢clii demektir.
Odds oranlarmin 6rnekleme dagilimi asimetrik dagilim gosterir ve odds ve
odds oranlarmin dogal logaritmalar ile ¢alisildiginda asimetri durumu yok
oldugu i¢in bu durumdan kaynaklanan yorumlama zorluklar1 da ortadan
kalkmaktadir.: Farksizlik degeri Inl = 0, negatif fark sinir degeri - ve
pozitif fark smir degeri +oo dir. Bu sekilde pozitif ve negatif degerlerin

biiytikliikleri daha kolay karsilagtirilabilmektedir (Agresti, 2002:316;
Garson, 2007:11, http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logit.htm).

Kismi odds ve kismi odds oranlart da logaritmik dogrusal
modelleme mantiginin anlagilmasinda onemli kavramlardir. Kismi odds,
kosullu oddslarin ortalamasidir. Burada merkezi egilim Olglisii olarak
geometrik ortalama kullanilmaktadir. Modeldeki ana ve etkilesim etkilerinin
bir 6l¢limil olan Kismi odds orami ise kosullu odds oranlarinin geometrik
ortalamas1 almarak hesaplanir (Hagenaars, 1993:6-7; Garson, 2007:13,
http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logit.htm). Ikinci dereceden odds
orani, basit olarak ii¢ yonlii tablolara iliskin odds oramdir. Iki degisken
arasindaki iliski, iiclincii bir degiskene gore Olciilmek istendiginde bu
degiskenin her bir kategorisi i¢in diger iki degisken arasindaki odds oranlar1
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hesaplanir. Bu odds oranlarma ikinci dereceden odds orami adi verilir.
(Hagenaars, 1993:6-7, Altas ve Yildirim, 2003:215).

2.2. Model Olusturma

Cok yonlii tablolarin logaritmik dogrusal modellerle analizinde ;(2

testinden farkli olarak bir model olusturulmakta ve model parametreleri
tahmin edilerek yorumlanmaktadir(Agresti, 2002:320). Kullanilacak model,
en az sayida etkiyi kullanarak her bir hiicre i¢in beklenen frekanslar1 gercege
en uygun sekilde tahmin edebilecek bir modeldir. Regresyon ya da varyans
¢Oziimlemesine benzerligi nedeniyle, capraz tablolardaki uygunluk terimine
alternatif olarak logaritmik dogrusal modellerde etkilegsim terimi
kullanilmaktadir. Buradaki etkilesim terimi bagimsizliktan ayrilisi
tanimlamaktadir (Acar, 1999:785). Ornegin sagin kirlasmasi iizerinde yas ve
stresin etkisinin incelendigi bir ¢alismada stresin yoklugunda yas, kirlasma
iizerinde az Oneme sahip bir degisken iken, stresin varliginda kirlagsma
iizerinde biiyiik etkiye sahip olacaktir. Diger bir deyisle, yas ve stresin
kirlasma tizerindeki etkileri toplam degil, birbirlerini etkileyici yondedir.

Tablonun boyutuna ve degiskenlerin cinsine gore modellerin yapisi
farklilik gostermekle beraber iki boyutlu bir capraz tabloya iliskin bir
modelin teorik yapis1 ii¢ ya da daha biiyilk boyutlu tablolar i¢in de
genellestirilebilir (www.statsoft.com/textbook.stloglin.html).

2.2.1. Iki Yonlii Tablolarda Logaritmik Dogrusal Modeller

X ve Y degiskenleri arasinda bir bagimlilik (birlikte degisim ve
etkilesim) varsa logaritmik dogrusal model;

Ln(F,) = p+ ' + A7 + 2" (6)
seklinde ifade edilir. Bu modele tam (doymus, saturated) model ad1 verilir.

Modelde;

Ln(F}) : Kontenjans tablosundaki ij hiicresi i¢in beklenen frekansin

dogal logaritmasi,

4 Beklenen frekanslarin dogal logaritmalariin ortalamasi,

A" ¢ A degiskeninin ana etkisi,

1

/lf : B degiskeninin ana etkisi,

/1,AB : A ve B degiskenlerinin etkilesim etkisidir.
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Doymus modelin disginda yer alan ve tiim etkileri degil de bazi
etkileri iceren daha basit yapidaki modeller ise doymamis (unsaturated)
modeller olarak adlandirilir. Bu tiir modeller, daha disiik diizeydeki
birliktelikleri modelledikleri ve daha basit sekilde yorumlandiklari igin
genellikle uygulamada daha ¢ok tercih edilirler (Agresti, 2002:316-317).

Doymus bir modelde sabit deger ( 1) disinda, (2" —1)sayida terim

bulunacaktir. Burada k degeri, degiskenlerin sayisim1 gostermektedir. Buna
bagh olarak iki yonli kontenjans tablosuna iliskin doymus modelde terim
sayist da dort olmalidir (Garson, 2007:3, http://www?2.chass.ncsu.edu/garson
/pa765/logit.htm).

2.2.2. U¢ Yonlii Tablolarda Logaritmik Dogrusal Modeller

Logaritmik dogrusal modellerde, hiicre degerlerinin dogal
logaritmasi kategorik degiskenlerin etkilerinin ve etkilesimlerinin dogrusal
bir fonksiyonu olarak modellestirilmistir. Ornegin sirastyla i,j ve k sayida
kategoriye sahip A, B ve C degiskenlerinin arasindaki iligkileri incelemek
istedigimizi varsayalim. Bu durumda A,B ve C kategorik degiskenlerinin i =
1,2,...1,j=1.2,...,J vek =1,2,...,K diizeylerinin her bir kombinasyonu i¢in
olusturulacak logaritmik dogrusal model;

Ln(szk) = ﬂ+l,«A +lf +ﬂ,§ +ﬂ,§3 +,1;1€C +Aka 4 J4BC ™

ik
seklinde ifade edilir ve tam (doymus) modeldir. Bu model ayni zamanda
tiglincli dereceden hiyerarsik bir modeldir ve i¢inde ortalama ana etkiyi (),

ana etkileri, biitlin olas1 ikili etkilesimleri ve t¢lii etkilesimi iceren
parametreler yer almaktadir.

Modelde;
Ln(F;): Kontenjans tablosundaki ijk hiicresi igin beklenen

frekansin dogal logaritmasi,
4 Beklenen frekanslarin dogal logaritmalarinin  ortalamasi
(bagimsizlik terimi),

A" : A degiskeninin ana etkisi,

1

/1? : B degiskeninin ana etkisi,

/15 : C degiskeninin ana etkisi,
/1;3 : A ve B degiskenlerinin ikinci dereceden etkilesim etkisi

ﬂg{c : A ve C degiskenlerinin ikinci dereceden etkilesim etkisi
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lfkc : B ve C degiskenlerinin ikinci dereceden etkilesim etkisi

/1;,? . AB ve C degiskenlerinin iiclincli dereceden etkilesim
etkisidir

(Agresti,2002:320-321;
http://www.uky.edu/ComputingCenter/SSTARS/www/documentation/Logli
nearModelAnalysisinSASandSPSS.htm;

http://faculty.vassar.edu/lowry/abe.html, s.1).

Tam bir modelde sabit deger () disinda, (2 —1)sayida terim

bulunacag icin ii¢ yonlii kontenjans tablosuna iliskin tam modelde terim
sayist da sekiz olmalidir. Bazi durumlarda iliski yapisimi agiklamak igin,
doymus modelde yer alan parametrelerin alt kiimesini igeren daha basit
modeller uygun olabilir (http://www.uky.edu/ComputingCenter/SSTARS
/www/documentation/LoglinearModel AnalysisinSASandSPSS.htm).
Sozgelimi;

(1) Eger A, B ve C kategorik degiskenlerinin hepsi birbirinden
kargilikli olarak bagimsizsa degiskenler arasindaki iliskiler asagidaki
modelle ifade edilecektir:

Ln(Fy)=p+ A+ 27 + A, (8)

Sadece ii¢ degiskenin ana etkilerinden olusan ve kismi (ikili) ve ti¢lii
etkilesim parametrelerinin bulunmadigi bu modele karsilikli bagimsiziik
modeli ad1 verilir. Burada ; /I;B =1 = ﬂfkc =0 ve /I;f € =0 veya veya
tiim kategoriler i¢in kosullu odds orani 1’e ya da logaritmik odds orani 0’a
esittir.

(2) A ve C birbirleriyle iligkili fakat her ikisi de B degiskeninden
bagimsizsa A,B ve C degiskenleri arasindaki iliski (kismi bagimsizlik) ;

Ln(Fy) = p+ A+ 2 + A + A€ )
seklinde tanimlanacaktir. Burada; /1;3 = /Ifkc =0, l;,f © =0 veya kosullu
odds oranlari; 8% =1, 6°° =1 dir.

(3) A ve B degiskenleri arasinda kosullu bagimsizlik s6z konusuysa,
diger bir deyisle C degiskeni sabit tutuldugunda A ve B degiskenleri
birbirinden bagimsizsa (diger bir deyisle A ve B degiskenleri birbirinden
bagimsiz iken iiglincii degisken devreye girdiginde iliski meydana
gelebilecekse) degiskenler arasindaki iligkiler;

Ln(Fy) = u+ 2"+ 20+ & + 4,5 + 2 (10)

olarak ifade edilecektir.



50 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXV, Sayt 2

(4) Degiskenler arasinda ii¢lii etkilesim yoksa model;
Ln(Fy) = p+ A+ 2 + X + A7+ 2,0+ 2 (11)

seklinde gosterilir ve herhangi iki degisken arasindaki kosullu odds
oranlarmin Gigiincii degiskenin her bir diizeyinde ayni olacagini ifade eder.

Yukarida (1) — (4) de yer alan logaritmik dogrusal modeller,
hiyerarsik modeller olarak adlandirilir. Anlagilacagi tizere hiyerarsik
modellerde degiskenler arasindaki iligkiler en karmasik etkilesim yapisindan
en basit etkilere kadar ifade edilmektedir. Ornegin her biri iki kategorili iig
degisken (A,B ve C) igeren ii¢ yonlil bir tablo igin ii¢lii etkilesimin oldugu
bir hiyerarsik modelde (/I;f © terimi bulunuyorsa), ortalama ana etkiyi, ikili
etkilesimleri ve ana etkileri iceren tiim parametreler, yani sirasiyla f,

ﬂ;B,ﬂiC,ftﬁC ,/11‘,4 ,ﬂf,ﬂkc terimleri  bulunacaktir  http://www.uky.edu/
ComputingCenter/SSTARS/www/documentation/LoglinearModel Analysisin
SASandSPSS.htm; Bayram, 2000:3; http://www.mathpsyc.uni-

bonn.de/doc/cristant/node34.html).

Uc boyutlu kontenjans tablolar1 icin olusturulabilecek logaritmik
dogrusal modeller asagida gosterilmistir. (Tablo 1)

Tablo 1. RxCxK kontenjans tablosu icin olusturulabilecek
logaritmik dogrusal modeller

Model Sembol
Ln(Fy) = p+ A+ 20+ & (A,B,C)
Ln(Fy) = u+ 2+ 20+ X + A" (AxB,C)
Ln(Fy) = p+ A+ A + & + A€ (AxC,B)
Ln(Fy) = p+ A+ 20 + A + 2 (BxC,A)
Ln(Fy) = p+ A+ X + A + A+ 25 (AxB,BxC)
Ln(Fy)=u+ 2+ 20+ X4 + A" + 1€ (AxB,AxC)
Ln(Fy) = u+ A"+ 20+ X + 4 + A (AxC,BxC)
Ln(Fy) = p+ X'+ 2 + X + A5+ 20+ A (AxB,BxC,AxC)
Ln(Fy)=pu+2"+ 20 + A + A0 + 2,0 + A5 + 43¢ (AxBxC)
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Tablo 2’de yer alan modeller hiyerarsik logaritmik dogrusal
modellerdir. Her bir model A, B ve C degiskenlerini ifade eden bir sembolle
gosterilmektedir. Birbirleriyle iligkili olan degiskenler arasinda (x) sembolii,
bagimsiz degiskenler arasinda da (,) isareti bulunmaktadir. Burada
(AxBxC); A, B ve C arasindaki ii¢ yonlii etkilesimi, AxB, AxC ve BxC iki
yonli  etkilesimleri ifade etmektedir (Agresti, 2002:320; Goodman,
1970:234).

2.3. Modelin Uygunlugunun (Degiskenler Arasindaki iligkilerin)
Test Edilmesi

Oncelikle verilere en uygun modele karar verebilmek i¢in, modelin
uygun hale getirilmesi gerekir. Bir modelin uyum iyiligi, her bir model i¢in
gozlenen ve  beklenen frekanslarin  kargilagtirilmasiyla  saglanir
(www statsoft.com/textbook.stloglin.html).

Bu degerler arasinda anlamli bir farklilik varsa verilerin modele
uymadig1 (test edilen degiskenlerin birbirleriyle bagimli ya da etkilesim
icinde oldugu) , fark yoksa secilen modelin verilere uydugu ( test edilen
degiskenler arasinda baglilik ya da etkilesim bulunmadigi) sonucuna ulagilir.
(Uygun, 1989:255; Oguzlar, 2004:16;Garson,2007:6,
http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logit.htm).

Modelin uygunlugunun test edilmesinde siklikla kullanilan test
istatistikleri; Pearson ;(2 istatistigi ve ilk kez Fisher (1922) tarafindan
kullanilan olabilirlik oran ;(2 istatistigi (Gz) dir. Pearson ;(2 istatistigi;
g; her bir tablo hiicresinin gozlenen frekansi ve e; her bir tablo hiicresinin

beklenen (teorik) frekensi olmak iizere iki boyutlu ve ii¢ boyutlu tablolar igin
sirastyla;

e (gj‘_ei')z

=20 (12)
i=l j=1 i

ve
SR (gi‘ —€; )2

l2 — z /ke ijk (13)
i=l j=1 k=1 ijk

seklinde hesaplanir.

Olabilirlik oran y istatistigi (G°) ise, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
tablolar icin sirasiyla;
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G’ = 222& 1n(ﬁj (14)

l P
G =2>>>gu ln[ﬁ] (15)

esitligiyle elde edilir. (Agresti, 2002:22-24)
Gegerli model uygun ve 6rneklem hacmi olduk¢a fazlaysa, her iki

istatistik de tablodaki hiicrelerin sayisinin tahmin edilen parametrelerin
sayisindan ¢ikarilmasina esit degerde serbestlik derecesi ile yaklagik olarak

;(2 dagilirlar (Everitt ve Dunn, 2001:201). Uygulamada her iki )(2
istatistiginin de biiylikliigi ve yorumlanmasi esas itibariyle birbirine
benzemektedir. Ancak ¢ok yonlii frekans analizinde genellikle G?
kullanilmaktadir. (Acar, 1999:792; Jeansonne,
http://online.sfsu.edu/~efc/classes/biol710/loglinear/Log%20Linear%20Mo
dels.pdf).

G’ ’nin, Pearson )(2 istatistigine tercih edilmesinin iki temel
nedeni; beklenen frekanslarin en ¢ok olabilirlik yontemi ile tahmin edilmesi

ve G? nin gok yonlii frekans tablolarinda kosullu bagimsizliklarin daha
giiclii test edilmesini saglayacak bi¢imde pargalara ayrilabilmesidir (Knoke

ve Burke, 1980:30). G’nin toplanabilirlik 6zelligine sahip olmast,
Pearson y : istatistiine karsi temel avantajidir. Ornegin A ve B degiskenleri
iceren iki yonlii analizde;

G . =Gi+G,+G, (16)

toplam

seklinde vyazilabilir. Burada G

woplam » 1K1 yOnlii tablodaki  tim
iligkilerin testini, Gj ve G;; ana etkilerin uyum iyiligi testlerini ve GjB ise
A ve B arasindaki birlikteligin testini gostermektedir (Vokey, (2002):4-5,
http://people.uleth.ca/~vokey/pdf/vokeydoc.pdf; Olmus, 2006:19).

G® istatistigi modellerin karsilagtirilmasinda da kullanilabilir.

Boylece, G°(a); n, serbestlik dereceli bir modele iligkin istatistik degeri,

G*(b); n, serbestlik dereceli daha karmagik bir modele (fazladan

parametrelerin eklenmesiyle ilk modelden tiiretilmis) iligkin istatistik degeri
ise bu durumda;
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G’ (bla) = G*(a) - G (b) (17)

degeri ikinci modelin  uygunlugunun anlamli olarak diizeltilip
diizeltilemeyecegini  belirlemek icin kullanilabilir. G*  degerindeki
(sapmadaki) bu degisim, n, —n, serbestlik dereceli ;(2 dagilimi ile

karsilastirilabilir. Bu islem regresyon kareler toplamma ve F testlerine
benzemektedir(Everitt ve Dunn, 2001:201).

G*, sifira esit olan A parametrelerinin sayisina esit serbestlik
dereceli bir y° dagilimi gosterir. Bu nedenle G° istatistigi, modelde
etkileri hesaplanamayan kalinti frekanslarmi test eder. Mevcut serbestlik

derecesine gore daha biiyik G” degeri, beklenen degerlerle gdzlenen
degerler arasindaki daha biiylik farki ifade eder. Diger bir deyisle daha

biiyiik G degerleri, modelin verilere uygun olmadigimi ve test edilen
degiskenler arasinda etkilesim bulunmadigimi ifade eden sifir hipotezinin
reddedilmesi gerektigini gosterir (Jeansonne, http://online.sfsu.edu/~efc/
classes/biol710/loglinear/Log%20Linear%20Models.pdf).

Doymus bir modelde beklenen frekanslar ile gozlenen frekanslar
ayn1 degerleri alacagindan, parametrelerin tahmin edilmesi i¢in gerekli olan
beklenen frekanslar hesaplanmaksizin esitleri olan gozlenen frekanslar
kullanilarak tahmin degerleri bulunabilir. Doymamis modellerde ise
gozlenen ve beklenen frekanslar farkli olacagindan, parametrelerin tahmin
edilmesinden 6nce beklenen frekanslarin bulunmasi gerekmektedir (Uygun,
1989:245-248). rxcxk boyutlu kontenjans tablosunda genel etkinin test

n

edilebilmesi i¢in beklenen frekanslar; * ck ve serbestlik derecesi rck — 1
islemleriyle, ana etkilere iliskin test islemlerinde beklenen frekanslar;
nnon

roc ok oye strastyla (r — 1), (¢ — 1) ve (k — 1) serbestlik dereceleriyle, kismi
iligki testlerinde; (r — 1)(c — 1), (r — 1)(k — 1) ve (¢ — 1)(k — 1) serbestlik
dereceleriyle ve ticli etkilesim testlerinde ise (r — 1)(c — 1)(k — 1) serbestlik
dereceleri ile hesaplanmaktadir. So6zii edilen kismi iligki testleri, tiim
marjinal toplamlarm (test edilecek etki harig), gozlenmis marjinal
frekanslara eslestirildigi durumda, beklenen frekanslarin tam bir setini elde
etmek i¢in kullanilan bir ardigik hesaplama yontemidir (Olmus, 2006:21).

2.4. Uygun Modelin Secimi ve Testi

Gozlenen verilere en uygun modelin se¢ilmesi ve test edilmesinden
once hangi etkilerin énemli olup olmadiginin arastirtlmasit ve bunun igin de
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etkilerin bu amag¢ dogrultusunda elenmesi gerekir. Bazi eleme sonuglart
arastirmaciya yeterli bilgi verebilir. Ornegin; sonuglar ¢ok acik anlam ifade
edebilir ve degiskenler arasindaki etkilesimin agik bir sekilde anlamli ya da
anlamsiz oldugu sonucuna varilabilir. Bununla beraber sonuglar belirsiz de
olabilir (6rnegin; 0.01 < p < 0.05) ve aragtirmaci bir stepwise (adim adim)
analizi yardimiyla bu tiir belirsiz etkileri test etmek isteyebilir. Modelleme
islemi bagimsiz degiskenler arasindaki olasi tiim etkilesimlerle baglar. Yani,
eger Uic bagimsiz degisken varsa test islemleri tek, iki ve {i¢ yonlii tiim
etkilesimlerle baslayacaktir. Olasi tiim etkileri igeren doymus modeldeki veri
orneklerine en uygun daha basit bir model bulabilmek i¢in, modellerin
hiyerarsik anlamda incelenmesi ve model uygunluguna en az katkiyr
saglayan etkilesimlerin elenmesi gerekir. Bu amagla genellikle geriye dogru
asamal1 eliminasyon islemi kullanilir. Daha yiiksek dereceli etkilesimler
genellikle en Once incelenir. Eger yiliksek dereceli etkilesim, istatistiksel
olarak anlamli degilse elenir ve ikinci dereceden etkilesimler sistematik
olarak incelenir. Eleme islemi, arastirmaci tarafindan kabul edilen olasilik
diizeyine bagli olarak, modele uygun veriler kabul edilemez oluncaya kadar
devam eder. Bir modelin tamamen uygun olup olmadigi, her bir model i¢in
gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar karsilastirilarak belirlenir. Bu
amacla daha once belirtildigi gibi uygunlugun belirlenmesinin her bir

asamasinda G° degeri hesaplanir ve nihai modele ulasilir (O’Leary vd.,
http://psych.sci.usq.edu.au/Teaching/Honours/Documents/MFA.pdf).

Kiigiik beklenen frekanslar giic kaybmi gosterir. Tim beklenen
frekanslarim 1’den biiylik ve %20’den fazlasinin 5’den kiigliik olmamasi
onerilir (http://www.oxfordjournals.org/our_journals/tropej/online/
ma_chapl4.pdf: 144-145).

Etkiler ve etkilesimlerin anlamliliginin test edilmesinin ardindan
anlamli bulunan etkiler ve etkilesimleri i¢eren hiyerarsik logaritmik dogrusal
modellerin uygunlugu test edilecektir. Ornegin; iki model anlaml
bulunduysa daha az terim iceren model tercih edilecektir. Diger bir
yaklagima gore ise hiyerarsik bir yapida olan iki modelden daha az terim
iceren modelle, diger anlamli model arasindaki G* farkliligi hesaplanr.
Eger farklilik anlamli ise daha az terim igeren model secilir. Eger
aralarindaki farklilik anlamli degilse ikinci model dolayisiyla daha fazla
terimi igeren model anlamli olacaktir (Oguzlar, 2004:238-239).

2.5. Secilen Modelin Degerlendirilmesi ve Yorumlanmasi

Logaritmik dogrusal modellerde 6rneklem hacminin tablodaki hiicre
sayisinin en az 5 kati olmasi onerilir. Ornegin 2x2x3 bir tablo i¢in en az 60
adet ornege ihtiya¢ vardir. Eger gereken miktarda 6rnek mevcut degilse, bu
durumda o6rneklem hacminin arttirilmasi ya da bir veya daha fazla sayida
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degiskenin elenmesi gerekir. Segilen modelin degerlendirilmesi ve

yorumlanabilmesi i¢in G* degerleri disinda, kullanilan paket programa ait
¢ikt1 tablolarindan yararlanilarak parametre tahminlerinin ve kalintilarin da
incelenmesi gerekir.

Ana etki parametre tahminleri kullanilarak kismi odds ve ikinci
dereceden etkilesim parametreleri yardimiyla da kismi odds oranlan
hesaplanabilir. Elde edilen degerler modeldeki degiskenler arasindaki
iligkilerin ve etkilesimin yorumlanmasina olanak verir (Jeansonne,
http://online.sfsu.edu/~efc/classes/biol710/loglinear/Log%20Linear%20Mo
dels.pdf; Agresti, 2002:321-322). Parametre tahminleri, bagimsiz
degiskenlerin goreli 6nemini agiklamak i¢in de kullanilabilir. Herhangi iki
hiicrenin standartlagtirilmig parametre tahminlerinin mutlak biiyiiklik orani
(SPSS’de Parametre Tahminleri Tablosunda Z degeri olarak gosterilmistir),
s0z konusu parametrelerin tablo frekanslarinin agiklanmasindaki oransal
onemini yansitmaktadir. Parametre degerleri (A )nin standart hatalaria (SH)

boliinmesi ile elde edilen (1/SH ) ve standart normal sapma (Z degeri)

denilen deger yardimiyla bir etkinin bir hiicreye olan katkisi
degerlendirilebilir. Tabloda yer alan en bilylik Z degerine sahip olan hiicre,
s0z konusu tablodaki verilerin dagiliminda tiim iligkilerin giicii izerinde en
biiyiik katkiy1 saglayan hiicredir (Garson, 2007:9,
http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logit.htm). Ayrica iyi bir modelde
kalintilarin degeri kiigiiktiir ve eger model verilere uygunsa diizeltilmis
kalintilar mutlak degerce 1’ gegmez. Orneklem hacmi kiigiik ve diizeltilmis
kalintilar 2 den biiylik oldugunda ya da oOrneklem hacmi biyik ve
diizeltilmis kalintilar 3 den biiylik oldugunda modelin verilere uygun
oldugundan s6z edilemez (http://www.stat.psu.edu/online/development/
stat504/05 loglin/10 loglin_intro.htm).

3. UYYGULAMA

Calismanin logaritmik dogrusal analiz uygulamasinda, 2006 yil
Cocuk Isgiicii Arastirmasi sonuclarindan yararlanilmistir. S6z konusu
arastirma, 2006 yilinda Cocuk Isciliginin Sona Erdirilmesi Uluslararasi
Programi (IPEC) cercevesinde, Uluslar aras1 Calisma Orgiitii (ILO) ile TUIK
arasinda imzalanan bir proje kapsaminda Hanehalki Isgiicii Anketi ile
birlikte gerceklestirilmistir. Arastirmaya 6-17 yas grubundaki ¢ocuklar dahil
edilmis ve toplam 28978 ¢ocuk ile goriigiilmiistiir. 2006 yil1 IV. Déneminde
Tiirkiye genelinde 6-17 yas grubundaki ¢ocuk isgiicli sayis1 16 milyon 264
bindir. Bu ¢ocuklarm % 60.9’u kentsel, % 39.1°1 kirsal yerlerde bulunmakta
olup % 5.9’u (yaklasik 959 bin cocuk) istihdam edilmektedir. istihdam
edilen ¢ocuklarin % 47.7’si kentsel, % 52.4’1 kirsal yerlerde yagamakta ve
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% 66’sm1 erkek, % 34’iinii kiz cocuklar1 olusturmaktadir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2007, http://www.tuik.gov.tr).

Bu ¢alismada 6-17 yas grubunda istihdam edilen ¢ocuklara iligkin ii¢
onemli kategorik degisken arasindaki iligki yapisi incelenmistir. Bu
degiskenler; yerlesim yeri, ¢alisilan sektor ve cinsiyettir. Yerlesim yeri
degiskeni (Y); 2 diizeye (Kent =1, Kir = 2), calisilan sektor (ekonomik
faaliyet kolu) degiskeni (S); 4 diizeye (Tarim = 1, Sanayi = 2, Ticaret = 3,
Hizmet = 4) ve cinsiyet degiskeni (C); 2 diizeye (Kiz = 1, Erkek = 2)
ayrilmistir. Asagida verilen 2x4x2 ¢apraz siiflandirma tablosunda yer alan
degiskenlerin birbirleriyle iliskilerinin, iki ve {i¢ yonlii etkilesimlerinin
analizinde SPSS for Windows 15 paket programi kullanilmistir. (Tablo 2)

Tablo 2. istihdam Edilen Cocuklarin Yerlesim Yeri, Calisilan
Sektor ve Cinsiyete Gore Dagilimi

Calisilan Sektor
Ye;l:r§iim Cinsiyet Tarim Sanayi Ticaret Hizmet Toplam
Cent Kiz 18 67 22 15 122
Erkek 14 146 129 47 336
Toplam 32 213 151 62 458
Kiz 172 19 9 6 206
o Erkek 189 41 46 19 295
Toplam 361 60 55 25 501
Genel Toplam 393 273 206 87 959

Logaritmik dogrusal analizin ilk asamasinda hangi etkilerin énemli
olup olmadig1 incelenmistir. Bunun i¢in toplam etki, ana etkiler, ikinci ve
iiclincii dereceden etkilesim terimlerinin anlamlilig1 test edilmis ve test
sonuglar1 asagidaki tablolarda gosterilmistir (Tablo 3 ve Tablo 4). Bilindigi
gibi degiskenler arasindaki iligkilerin test edilmesinde hem olabilirlik oram
istatistiginden ~ (G?) Pearson  y’
yararlanilabilmektedir. Bu istatistikler kullanilarak doymus ve daha basit
yapiya sahip belirli bir model arasindaki farkin anlamlilig: test edilmekte ve
belirlenen model doymus model oldugunda her iki istatistik degeri de 0’a
esit olmaktadir. Bu mantiktan hareketle SPSS’de “Tests that K-way and
higher order effects are zero” ve “Tests that K-way effects are zero”
basliklariyla verilen tablolarda yer alan istatistik degerleri incelenerek

hem de istatistiginden
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degiskenler arasindaki iliskiler yorumlanabilir. S6zii edilen ilk tabloda G’
ve Pearson testi, doymus model ve K-yonlii ve daha yiiksek dereceli
etkilesimlerin olmadig1 model arasindaki farka iliskin olarak diizenlenmistir.

Sozgelimi K=3 ig¢in, G*= - 2(3. dereceden etkilesim hari¢c modelin
logaritmik olabilirligi — doymus modelin olabilirligi), K = 2 i¢in, G*= -2 (3.
dereceden ve tiim 2. dereceden etkilesimler hari¢ (sadece ana etkilerin
oldugu) modelin logaritmik olabilirligi — doymus modelin olabilirligi)
seklinde hesaplanmaktadir. Sézii edilen ikinci tabloda ise G° ve Pearson
testi, doymus model ve K-yonlii etkilesimlerin olmadigi model arasindaki
farka iliskin olarak diizenlenmistir. S6zgelimi K = 2 igin, G*= 2 (2.
dereceden etkilesimlerin higbirini igermeyen modelin logaritmik olabilirligi
— doymus modelin olabilirligi) seklinde hesaplanmaktadir. Dolayisiyla ilk

tabloda K = 1 i¢in hesaplanan G degerinden ikinci dereceden etkilesim (K
=2) G* degeri ¢ikarildiginda, ikinci tablonun K = 1 igin G?degeri, aym
sekilde ilk tablonun K = 2 i¢in hesaplanan G* degerinden K = 3 igin
hesaplanan G degeri ¢ikarildiginda da, ikinci tablonun K = 2 i¢in elde

edilen G* degeri bulunacaktir. Asagida ikinci tablo sonuglari verilmistir.
(Tablo 3)

Tablo 3. K-Yonlii Etkilerin Sifira Esitligine Iliskin Testler

K sd. G> p x’ p

1 5 319.795 0.0000 |  451.055 |  0.0000
7 551.672 0.0000 | 521515 |  0.0000
3 0.856 0.8361 0.860 | 0.8352

Tablo sonuglarina gore iiglincii dereceden etkilesim terimlerinin
istatistiksel ~ olarak  anlamli  olmadigm1  belirten  sifir  hipotezi
reddedilememistir. (p = 0.8352) Bu sonug, verilere en uygun logaritmik
dogrusal modelin, T{¢iincli dereceden etkilesim terimlerini igermeyen
doymamis bir model oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 4. Toplam Etki, Ana Etkiler, ikili ve Uglii
Etkilesim Testi Sonuclar:

et orecesifsd) | © Poegert | ey

Toplam (Genel) 15 872.323 0.0000 <0.05
Yerlesim Yeri (Y) 1 1.929 0.1649 >0.05
Sektor (S) 3 220.472 0.0000 <0.05
Cinsiyet (C) 1 97.394 0.0000 <0.05
YxS 3 452.358 0.0000 <0.05
YxC 1 0.118 0.7317 >0.05
CxS 3 54.450 0.0000 <0.05
YxSxC 3 0.856 0.8361 >0.05

Toplam (genel) etkiyi (G;) test edebilmek igin;

G’ =2Y(g,) 1n[ﬁJ esitligi kullanilarak,
' €y

G} =2/18In 8 ) a4 s 19w -2
59.9375 59.9375 59.9375

G} =872.323
sd=ycs—1=(2)2)(4)-1=15
olarak elde edilmistir. Esitlikte beklenen (teorik) frekanslar (e, ) ise;

n

yes

e, =

esitligi kullanilarak;
e, = 99 99 59.9375
2)2)4) 16
olarak hesaplanmistir.
a =0.05 anlamlilik diizeyinde 15 serbestlik dereceli tablo degeri
;((305;15 =25 (veya p = 0.0000 < 0.05) oldugu i¢in Tablo 2’de yer alan 16

hiicrenin esit beklenen frekanslardan ayrilislarinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu sonucuna varilmistir.
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Yerlesim yeri, cinsiyet ve sektor degiskenlerinden her birinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi, diger bir deyisle temel (ana)
etkilerin testi ise asagida goriildiigii gibi yapilmistir.

Her bir degiskene ait kategorilerin marjinal toplamlart gézlenmis
frekanslart (g, ), oOrnek hacminin o degiskene ait kategori sayisina

bolinmesi ile hesaplanan deger de beklenen frekanslar (e ) gostermektedir.

Yerlesim Yeri:

8r €y
Kent Kir Kent Kir
458 501 479.5 479.5
959
e, =2 =2224795
y 2

G; =2/ 458In 458 1 soti[ 0L || = 1.929
479.5 479.5

sd=y—-1=2-1=1
Gy (1.929) < 7405, (3.84) (veya p=0.1649> 0.05) oldugu igin

istthdam edilen cocuklarin yerlesim yerleri sayilari arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.

Cinsiyet:
gy €r
Kent Kir Kent Kir
328 631 479.5 479.5
959
e, =2="2=4795
c 2

GZ =2/328In 328 1, 6311 L) |2 97304
479.5 479.5

sd=c-1=2-1=1

G2 (97.394) > 4051 (3.84) (veya p = 0.0000 < 0.05) (veya p =

0.0000 < 0.05) oldugu i¢in istihdam edilen ¢ocuklarin cinsiyetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.
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Sektor:
gr €r
Tarim | Sanayi Ticaret | Hizmet Tarim Sanayi Ticaret |Hizmet
393 273 206 87 239.75 | 239.75 239.75 |239.75
959
e, =2 =22=23975
s 4
G: =2/3931n 393 142731 23] 4 20610 2204 871 7
239.75 239.75 239.75 239.75
=220.472

sd=s-1=4-1=3
G; (220.472) >;(§_05;3 (7.82) (veya p = 0.0000 < 0.05) oldugu i¢in

istihdam edilen ¢ocuklarin c¢alistiklar1 sektorler arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik vardir.

Degiskenler arasinda ikinci dereceden etkilesimin belirlenebilmesi
icin yapilan kismi iliski testi sonuglarina gore;

G, =452.358 sd=3 p = 0.0000
G,.=0.118 sd=1 p=0.7317
Gl =54.450 sd=3 p = 0.0000

olarak belirlenmistir.

Bu durumda yerlesim yeri ve sektor (YxS) degiskenleri arasinda
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir iliski  oldugu  goriilmektedir.

[ Gys(452.358) > x00s:5(7.82) veya p = 0.0000 < 0.05)] Ayni sekilde
cinsiyet ve sektor degiskenleri (CxS) arasinda da istatistiksel olarak anlamli
bir iliski meveuttur. [ G2 (54.450) > ;(3}05;3 (7.82) veya p = 0.0000 < 0.05)]
Buna karsilik yerlesim yeri ve cinsiyet (Y*C) degiskenleri arasinda anlaml
bir iliski olmadig1 goriilmektedir. [G;.(0.118) < 4 05:1(3.84) veya p =
0.7317 > 0.05)]

Ug yénlii (YxSxC) etkilesim testi sonucunda G;SC =0.856 sd = 3

olarak elde edilmistir. Bu durumda yerlesim yeri, ¢aligilan sektor ve cinsiyet
degiskenleri arasinda ii¢ yonlii bir etkilesim olmadig1 goriilmektedir.

[ Grsc(0.856) < 055 (7.82) veyap = 0.8361 > 0.05)]
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Etkiler ve etkilesimlerin anlamliliginin test edilmesinden sonra
geriye dogru eleme yaklasimi ile anlamli bulunan etkiler ve etkilesimleri
iceren en uygun model;

Ine, =0+, +A; + Ao + Ay +A g

olarak elde edilmistir. Daha 6nce kismi iliski testlerinde anlamli bulunmayan
yerlesim yeri (Y) ana etki parametresi, yerlesim yeri ve sektdr degiskenleri
arasinda anlaml ikili etkilesim olmasi nedeniyle modele dahil edilmistir. En
uygun model segildikten sonra, tablodaki her bir hiicre i¢in beklenen
frekanslar hesaplanmistir. (Tablo 5)

Tablo 5. Secilen Modelin Beklenen Frekanslari

Sektor
Y.Yeri | Cinsiyet i .
Tar. San. Tic. Hiz. | Toplam
‘ Kiz 1547 | 6710 | 22.72 | 1497 | 120.26
ent
Erkek 16.53 | 145.90 | 128.28 | 47.03 | 337.74
< Kiz 17453 | 1890 | 828 | 6.03 | 207.74
Ir
Erkek 186.47 | 41.10 | 46.72 | 18.97 | 293.26
Toplam 393 273 206 87 959

Beklenen frekanslar tablodaki her bir hiicre i¢in parametre tahmin
degerlerinin logaritmik dogrusal modelde yerine konulmasi ile elde
edilmistir.

Modele iligkin parametre tahminleri, parametrelerin standart hatalar
ve z degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 6) Daha 6nce s6z edildigi
gibi Tablo 6’da yer alan ve parametre degerleri (A ) nin standart hatalarina
(SH) bolinmesi ile elde edilen standart normal sapma degerleri (Z degerleri)
yardimiyla bir etkinin bir hiicreye olan katkisi degerlendirilebilir.



62 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXV, Say1 2

Tablo 6. Parametre Tahminleri, P. Standart Hatalar: ve z Degerleri

Tahmin

Etki Diizey Parametre Degeri SH Z Degeri
Toplam Etki 1A 29426 | 02089 | 14.08
Yerlesim Yeri (Y) Kent 2 }Lf 0.9083 0.2369 3.83
Kir 3 ﬂg 0 ,
Sektér (S) Tarim 42 22857 | 02209 | 10.35
Sanayi 515 | 07734 | 02490 | 3.1
Ticaret 6 A, | 09016 | 02504 | 360
Hizmet 7 ﬂi 0 , ,
Cinsiyet (C) Kiz 8 A 11451 | 02505 | -457
Erkek 9 A5 0 , ,

Yerlesim  Yeri ve . Ys
Sektér (Y x S) Kent ile Tarim 10 ﬂvn -3.3314 0.3002 -11.10

Kent ile Sanayi 1 /11Y 5 0.3587 0.2784 1.29

Kent ile Ticaret 12 ﬂlyg 0.1017 0.2845 0.36

Kentile Hizmet | 13 A5 0 :
Kirile Tarim 14 /12"1? 0 , ,
Kirile Sanayi | 15 AL 0 : ,
o Ys
Kir ile Ticaret 16 Ay, 0 , ;
Kirile Hizmet 17 /?,gi 0 ,
Cinsiyet ve Sektor Kiz ile Tanm 18 /11C13 1.0790 0.2701 3.99

(Cx9)

Kiz ile Sanayi 1945 | 03684 | 02824 | 1.30

Kizile Ticaret | 20 A5, | -0.5857 | 0.3174 | -1.85

Kiz ile Hizmet 21 ﬂ,ﬁf 0 , ;
. CS

Erkek ile Tarim 21, 0 , ;

Erkekile Sanayi | 23450 0 : .

Erkek ile Ticaret | 24 ASY 0 , ,

Erkek ile Hizmet | 25 A%) 0 : ,
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Tabloya gore istihdam edilen g¢ocuklarin c¢aligtiklart sektdr ve
yerlesim yerleri arasindaki birlikteliklerden, sadece tarim ve kent arasindaki
etkilesim hiicre frekansi iizerinde en 6nemli katkiy1 (z = -11.10, a = 0.05
ve z >1.64)saglamaktadir. Benzer sekilde kentte tarim sektoriinde ¢alisan
kiz ¢ocuklart hiicresi ele alindiginda, bu hiicrede yer alan parametreler igin
standart normal sapma degerleri;

Kentte bulunma :3.83
Tarim sektoriinde ¢alisma :10.35
Kiz ¢ocugu olma :-4.57
Kentte olup tarim sektoriinde ¢alisma :-11.10

dur. Bu durumda s6z konusu hiicre frekansi iizerindeki en 6nemli katkiy
sirastyla, kentte olup tarim sektdriinde ¢aligmak, tarim sektoriinde ¢aligmak,
cinsiyeti kiz olmak ve kentte bulunmak saglamaktadir. Tiim etkilerin hiicre
frekans1 iizerinde 6nemli katkilart vardir. (z > 1.64) Istihdam edilen
cocuklarin calistiklar1 sektér ve yerlesim yerleri arasindaki diger
etkilesimlerin  ise hiicre frekans1 {iizerinde Onemli bir katkisi
bulunmamaktadir.

Ayni sekilde kentte sanayi sektoriinde calisan kiz ¢ocuklar: hiicresi
ele alindiginda hiicrede yer alan parametreler igin standart normal sapma
degerleri;

Kentte bulunma :3.83
Sanayi sektoriinde ¢aligma :3.11
Kiz ¢ocugu olma 1-4.57
Sanayi sektoriinde ¢alisip kiz cocugu olma  : 1.30

olarak elde edilmistir. S0z konusu hiicre frekansi iizerindeki en Onemli
katkiy1 sirasiyla, cinsiyeti kiz olmak, kentte bulunmak ve sanayi sektoriinde
calismak saglamaktadir. Sanayi sektoriinde ¢aligma ve ¢ocugun cinsiyetinin
kiz olmasi arasindaki birlikteligin hiicre frekansi lizerinde dnemli bir katkis1
bulunmamaktadir.

Modelin uygunluk test istatistikleri incelendiginde, anlamlilik
degerinin 0.914 oldugu goriilmektedir. (Tablo 7). Bu deger, doymamis
logaritmik dogrusal yapili bu modelin anlamlhiliginin, doymus modelle
karsilastirildiginda 0.914 olasilikla red edilemeyecegini gostermektedir.
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Tablo 7. Uygunluk Istatistikleri

2 Anlamlilik
X | (sig)
Benzerlik
Orani(LR) 0.9734 4 0.9138
Pearson 0.9743 4 0.9137

Kullanilan program, logaritmik dogrusal modelin parametre
tahminlerinin degiskenlerin son diizeyine goére yorumlanmasina olanak
verdigi gibi ayrica parametre tahminleri yardimiyla kismi odds degerleri ve
kismi odds oranlari da hesaplanabilir. Asagida ana etki parametreleri
yardimiyla hesaplanan kismi odds degerleri verilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Modele iliskin Kismi Odds Degerleri

Etki | Dizey | Parametre | Kismi Odds

A7 =0.9083 = exp(A))

Y Kent A
! = exp(0.9083) = 2.48010

25 =2.2857 =exp(4))

S Tarim ZIS
= exp(2.2857) = 9.83257

25 =0.7734 = exp(43)

S Sanayi | A5
2 =exp(0.7734) = 2.16712

25 =0.9016 = exp(43)

S Ticaret | A5
3 = exp(0.9016) = 2.46354

¢ =—1.1451 = exp(A})

c Kiz /11C
= exp(~1.1451) = 0.31819

A7 =—1.1451 degeri, cinsiyet degiskeninin 1. diizeyinin son
diizeye gore log-odds degerini verir. Bu deger, 6-17 yas grubu calisan
cocuklar arasindan rassal olarak segilen bir kisinin kiz olma olasiliginin
erkek olmasina gore exp (-1.1451) = 0.31819 oldugunu gosterir. Parametre
degerinin negatif ¢ikmasi, istihdam edilen ¢ocugun kiz olma olasiliginin
erkek olmaya gore diisiik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, hizmet
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sektoriinde calisma durumuna gore, tarim sektoriinde calisma olasiligi |,

exp(A4)) = exp(2.2857) = 9.83257 dir.

/1‘5 =0.7734 degeri, sanayi sektoriinde calisma sansinin, hizmet
sektoriinde ¢alisma durumuna gére 2.16712 oldugunu, i}g =0.9016 degeri,
Ticaret sektoriinde ¢alisma sansinin, hizmet sektoriinde ¢alisma durumuna
gore 2.46354 oldugunu, A =0.9083 degeri, Kentte yasiyor olma
olasiliginin, kirda yagsamasina gore 2.48010 oldugunu gostermektedir.

Ikinci dereceden etkilesim parametreleri yardimiyla da log-odds
oranlar1 bulunabilir.

Yerlesim yeri ve ¢alisilan sektor arasindaki ikili etkilesim sonuglart
su sekilde yorumlanabilir:

Kentte yasayan c¢ocuklarin, sanayi sektoriinde calisan c¢ocuklara
gore, tarim sektoriinde ¢aligma olasiligi, kirsal kesimde yasayan ¢ocuklarla
karsilastirildiginda;

exp(Ay) + Ay — Ay —Ay)
= exp(—3.3314 — 0.3587)
= exp(—3.6901) = 0.02497

Ticaret sektoriinde ¢alisan ¢ocuklara gore, tarim sektoriinde galigma
olasiligy;

exp(Ay + Ay — A5 = 4y)
= exp(-3.3314-0.1017)
= exp(~3.2297) = 0.03957

Hizmet sektdriinde ¢alisan ¢ocuklara gore, tarim sektoriinde galigma
olasilig;

exp(A + 4y — Ay —451)
= exp(-3.3314) = 0.03574

Ticaret sektoriinde galisan ¢ocuklara gore, sanayi sektoriinde ¢aligma
olasiligy;

exp(4; + 43 =45 —245)
= exp(0.3587 —0.1017)
= exp(0.257) = 1.29305

Hizmet sektoriinde c¢alisan ¢ocuklara gore, sanayi sektoriinde
calisma olasiligi;
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exp(A; + 4y — Ay = 43)
= exp(0.3587 = 1.43147

Hizmet sektoriinde ¢alisan ¢ocuklara gore, ticaret sektoriinde
calisma olasiligi;

exp(A; + 4y — Ay —433)
=exp(0.1017) =1.10705
dir.

Cinsiyet ve sektor arasindaki ikili etkilesim sonuglari ise su sekilde
yorumlanabilir:

Kiz c¢ocuklarmin, sanayi sektoriinde ¢alisan ¢ocuklara gore, tarim
sektoriinde calisma olasiligi erkeklere gore;

exp(Ay +45, — A —45))
= exp(1.0790 — 0.3684)
= exp(0.7106) = 2.03521

Ticaret sektoriinde ¢alisan ¢ocuklara gore, tarim sektoriinde ¢aligsma
olasiligy;

exp(Ay, +45 — A3 —45))
= exp(1.0790 + 0.5857)
= exp(1.6647) = 5.28409

Hizmet sektoriinde ¢alisan ¢ocuklara gore, tarim sektoriinde galigma
olasilig;

exp(Ay; + 45 — Ay —45))
= exp(1.0790) = 2.94174

Kiz ¢ocuklarinin, ticaret sektdriinde ¢alisan ¢ocuklara goére, sanayi
sektoriinde galisma olasiligi;

exp(dy, +45 — A3 —45)
= exp(0.3684 + 0.5857)
= exp(0.9541) = 2.59633

Hizmet sektoriinde calisan ¢ocuklara gore, sanayi sektoriinde
caligsma olasilig;

exp(Ay, +45 —Ay —45)
= exp(0.3684) = 1.44542
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Kiz ¢ocuklarinin, hizmet sektoriinde calisan ¢ocuklara gore, ticaret
sektoriinde calisma olasiligi ise erkeklere gore;

exp(Ay + A5 — A —45)
= exp(—0.5857) = 0.55671

dir. Elde edilen sonuglar, tarim sektoriinde ¢alisan kiz ¢ocuk sayisinin diger
sektorlere gore fazla oldugunu gostermektedir. Odds oranlarinin 1’°den farkli
olmasi1 da, yerlesim yeri ve sektor (YxS) ile cinsiyet ve sektor (CxS)
arasinda iliski oldugunun ifadesidir.

4. SONUC

Bu calismada, c¢ok boyutlu c¢apraz tablolarin ¢oziimlenmesinde
logaritmik dogrusal modellerin kullanimi, 6-17 yas ¢ocuk isgiiciine iliskin
yerlesim yeri, galisilan sektor ve cinsiyet kategorik degiskenlerinden olusan
iic boyutlu kontenjans tablosu iizerinde incelenmistir. Degiskenler arasindaki

iligkilerin anlamliliginin test edilmesinde G* olabilirlik orani istatistiginden
yararlanilmis, verilere en uygun model belirlenerek model parametreleri ve
standart normal sapmalar yardimiyla birlikteliklerin hiicre frekanslar
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Toplam etkinin test edilmesi sonucunda, tabloda yer alan 16
hiicrenin esit beklenen frekanslardan ayrilislarinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Yerlesim yeri, cinsiyet ve sektor degiskenlerinden her
birinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi, diger bir deyisle temel
(ana) etkilerin testi yapilmig ve istihdam edilen ¢ocuklarin yerlesim yerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamazken, ¢ocuklarin
cinsiyetleri ve caligtiklar1 sektorler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik belirlenmistir.

Ikinci dereceden etkilesim terimleri incelendiginde, yerlesim yeri ve
sektor (YxS) degiskenleri ile cinsiyet ve sektor degiskenleri (CxS) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik
yerlesim yeri ve cinsiyet (YXC) degiskenleri arasinda anlamli bir iligki
bulunamamustir.

Yapilan icli etkilesim testi sonucuna gore ise, yerlesim yeri,
calisilan sektdr ve cinsiyet degiskenleri arasinda iic yonli (YxSxC)
etkilesim olmadig1r goriilmiistiir. Ayni sonug, lgiincli dereceden etkilesim
terimlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirten sifir hipotezinin
“tests that K-way effects are zero” tablosuna gore reddedilememesi (p =
0.8352) ile de desteklenmistir. Ayrica elde edilen sonug, verilere en uygun
logaritmik dogrusal modelin, figiincii dereceden etkilesim terimlerini
icermeyen doymamis bir model oldugunu da gostermistir.
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Etkiler ve etkilesimlerin anlamliliginin test edilmesinden sonra
geriye dogru eleme yaklasimi ile anlamli bulunan etkiler ve etkilesimleri
iceren en uygun model; ana etkileri ve yerlesim yeri ve sektor ile sektor ve
cinsiyet arasindaki ikili etkilesimleri iceren doymamis model olarak
belirlenmistir. Modellerin hiyerarsik yapis1 geregi daha once kismi iligki
testlerinde anlamli bulunmayan yerlesim yeri (Y) ana etki parametresi,
yerlesim yeri ve sektor degiskenleri arasinda anlaml ikili etkilesim olmasi
nedeniyle modele dahil edilmistir.

Modelin standart normal sapma degerleri incelenerek hiicre frekansi
iizerinde en 6nemli katkiy1 tarim ve kent arasindaki etkilesimin sagladigi,
aym sekilde bunu tarim sektoriinde caligma ve istihdam edilen ¢ocugun
cinsiyetinin kiz olmasimin izledigi goriilmiistiir. Bu sonug, gocuk isgiiciine
iligkin c¢aligmalardan elde edilen sonuglarla da ortiiglir niteliktedir. Kiz
cocuklarinin biiyiik cogunlugu tarim sektoriinde istihdam edilirken, bu oran
erkek ¢ocuklar i¢in daha diisiiktiir. Cocuk isgiiciiniin bir boyutu da, kiz ve
erkek c¢ocuklar1 arasinda var olan esitsizligin ¢ocuk isgiiciine de
yansimasidir. Geleneksel cinsiyete dayali rol kaliplar1 geregi kiz ¢ocuklari,
ev islerinin devami niteligi tagiyan islerde ¢alisirken erkek ¢ocuklar meslek
edindirecegi dusiiniilen islere yoneltilmektedir. Erkek c¢ocuklar sanayi
sektorlinlin - biitiin  kollarinda istihdam edilirken, kiz ¢ocuklar tarim
sektorlinlin yanisira ¢cogunlukla imalat sanayinin dokuma, bigki, dikis, tiitiin,
icki, ve gida dallarinda ve hizmet sektoriiniin ¢ocuk bakicigi, egiticilik,
temizlik¢ilik, yardimeilik, yemek gibi etkinlikler iceren alanlarnda yetiskin
kadin giiciiyle birlikte istihdam edilmektedir.

Elde edilen doymamis modelin uygunluk test istatistikleri
incelendiginde, elde edilen 0.914 anlamlilik degeri, bu modelin
anlamliliginin, doymus modelle karsilastirildiginda 0.914 olasilikla red
edilemeyecegini gostermistir.

Parametre tahminleri ve parametre tahminleri kullanilarak
hesaplanan log-odds ve log-odds oranlar1 incelendiginde, tarim sektdriinde
calisan kiz ¢ocuk sayisinin diger sektorlere gore fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica odds oranlarinin 1’den farkli olmasi da, yerlesim yeri ve sektor
degiskenleri (YxS) ile cinsiyet ve sektdr (CxS) degiskenleri arasindaki
etkilesimin gostergesidir.
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