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OZET Amagc: Calismanin amaci, farkli 6rneklem biiyiikliiklerinin
tetrakorik korelasyon katsayisinin degeri, %95 giiven araligi ve
yanlilik degerleri tizerindeki etkilerini belirlemektir. Gere¢ ve Yon-
temler: Tetrakorik korelasyon igin Bonett ve Price (2005) tarafin-
dan oOnerilen yaklasim dikkate almarak bir simiilasyon calismasi
yapilmistir. Python-random kiitiiphanesi kullanilarak 10<n<1.000
araliginda 35 farkli n degeri igin veri elde edilmis, 34.101 farkh 2x2
capraz tablo degerlendirilmistir. Farkli 6rneklem biiyiikliiklerine
gore elde edilen tetrakorik korelasyon degerlerinin istatistiksel an-
lamliliklarinin degerlendirmesinde ki-kare testi kullanilmis, istatis-
tiksel 6nemlilik i¢in p<0,05 almmuistir. Bulgular: Orneklem biiyiik-
ligi arttikca giiven araliklari ortalama tetrakorik korelasyon deger-
lerine yaklagmakta, giiven araliklart daralmakta, istatistiksel olarak
onemli iligki ile karsilasma yiizdesi artmaktadir. n>45 i¢in pozitif
ve/veya negatif onemli iliski degerlerinin sayis1 énemsiz iliski de-
gerlerinin sayisindan fazla hale gelmektedir. Yanlhlik degerleri ise
orneklem biiyiikligiiniin artmasi ile birlikte gézlenen degerlerden
herhangi birinin degerinin digerlerine gére asir1 derecede farklilas-
masindan etkilenmektedir. Sonug: Tetrakorik korelasyon katsay1si-
nin degeri ve giiven araliklari hem 6rneklem biiyiikligii hem de
gozlenen degerler ile iligkilidir. Gozlenen degerlerden herhangi
birinin degerinin digerlerine gore asinn derecede farklilagmasi
tetrakorik korelasyonun degerini 6nemli derecede etkilemekte, gii-
ven arahgimi biiyiitmektedir. Orneklem biiyiikligii arttikga, istatis-
tiksel olarak 6nemli (p<0,05) iliski ile karsilasma yiizdesi artmakta-
dir. Yanlilik ise tek basina 6rneklem biiyiikliigiiniin artisindan degil,
orneklem biiyiikliigiiniin artmas ile birlikte 1y, fi, fo1 Ve f, frekans-
larindan herhangi birinin degerinin digerlerine gore asir1 derecede
farklilasmasindan etkilenmektedir.

Anahtar kelimeler: Tetrakorik korelasyon; siirekli verilerin
dikotomizasyonu; giiven araligi tahmini;
iki sonuglu degisken

ABSTRACT Objective: The aim of the study is to determine the
effect of different sample sizes on the value of the tetrachoric corre-
lation coefficient, the 95% confidence interval and the bias values.
Material and Methods: A simulation study was carried out using
the tetrachoric correlation approach proposed by Bonett and Price
(2005). Using the Python-random library, data were obtained for 35
different n values in the range 10<n<1.000 and 34,101 different 2x2
crosstabs were evaluated. Chi-square test was used to evaluate the
statistical significance of the tetrachoric correlation values obtained
according to different sample sizes, and p<0.05 was considered
statistically significant. Results: As the sample size increases, the
confidence intervals move closer to the average tetrachoric correla-
tion values, the confidence intervals narrow, and the percentage
encountering a statistically significant relationship increases. For
n>45, the number of positive and/or negative significant association
values becomes greater than the number of insignificant association
values. The bias values are affected by the excessive differentiation
of the value of one of the observed values compared to the others as
the sample size increases. Conclusion: The value of the
tetrachoric correlation coefficient and its confidence intervals
depend on both the sample size and the observed values. Any
extreme difference in the value of one of the observations com-
pared to the others significantly affects the value of the
tetrachoric correlation and increases the confidence interval. As
the sample size increases, the percentage of associations that are
statistically significant (p<0.05) increases. Bias is not only affect-
ed by the increase in sample size, but also by the extreme differ-
ence in the value of one of the frequencies fi1, fi, f21 ve f, com-
pared to the others as the sample size increases.

Keywords: Tetrachoric correlation; dichotomization of continuous
scores; confidence interval estimation;
binary variables
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Iki sonuglu degiskenler icin iliski tahminleri, modern istatistigin baslangicindan beri ¢aligilan bir konu-
dur. Degiskenler arasindaki iligki ¢ogu bilimsel disiplinde temel ilgi alanidir ve iki sonuglu degiskenler ¢cok
cesitli uygulamalarda ortaya ¢ikar. Her biri iki sonuglu iki farkli degisken arasindaki korelasyon phi katsayis1
kullanilarak tahmin edilir. Ancak bazi durumlarda iki sonuglu veriler yapaydir. Yapay olarak iki sonuglu
isimsel iki degiskene doniistiiriilmiis normal dagilima sahip olan siirekli iki degiskenden hesaplanan korelas-
yona tetrakorik korelasyon denir. Hem phi katsayis1 hem de tetrakorik korelasyon Pearson korelasyonunun
6zel durumlaridir.* Oziinde tetrakorik korelasyon katsayisi siradan bir korelasyon katsayisidir ve Pearson ta-
rafindan bir asir Once istatistige kazandirilmis bir kavramdir. Yillar gectikce, anlami ve kullanimina iligkin
sezgi ve his bilyiik 6l¢lide gelismistir. Uygulamada, tetrakorik korelasyon katsayisinin gizli (latent) degis-
kenler arasindaki Pearson korelasyon katsayisinin bir tahmini oldugu gdsterilmistir.2 Tetrakorik korelasyon
katsayisinin degerlendirilmesinde:

- Nitel puanlarin altinda yatan nicel bir 6l¢iit oldugu,
- Altta yatan nicel puanlarin iki degiskenli dagiliminin normal oldugu,

seklinde belirtilen iki temel varsayim s6z konusudur. Ancak ikinci varsayim tiim durumlar i¢in dogrula-
namamis, iki degisken normal dagilima sahip olsa bile ortak dagilimlarinin normal olmayabilecegi goste-
rilmigtir. Bununla birlikte, iki degiskenli bir dagilimin her zaman normale doniistiiriilebilecegi ve boyle-
likle tetrakorik korelasyonun degerlendirildigi dikotominin korunacagi ileri siiriilerek tetrakorik korelas-
yonun, doniistiiriilen degiskenlerin Pearson korelasyon katsayisinin bir tahminini verecegi ileri siiriilmiis-
tiir. 2x2 c¢apraz tablolar icin iki degiskenli dagilimin normalligi her zaman dogrulanamadigindan, ortak
dagilimin bigiminin tetrakorik korelasyon katsayisinin degerlendirilmesi {izerinde herhangi bir etkisinin
olup olmadiginin belirlenmesinin gerektigi belirtilmistir. Ciinkii baz1 hesaplamalar énemli farkliliklar ola-
bilecegini gdstermistir.® Tetrakorik korelasyon katsayisinin gizli (latent) degiskenler arasindaki Pearson
korelasyon katsayisinin tahmini olmasi, yanlilik ile olayin olasilig1 arasinda dogal ve uygun bir bilgi bo-
liinmesi anlamina gelir.é Tipik olarak her biri iki sonuca sahip iki bagimsiz degisken arasindaki korelas-
yonu tahmin etmek i¢in kullanilmasina ragmen, degerlendirici uyumunu 6l¢mek igin de kullanilmistir. Bu
amag i¢in bazi arastirmacilar tarafindan Cohen Kappa katsayisina tercih edilmistir. Tetrakorik korelasyon
katsayisi, hesaplamak icin gerekli olan kapsamli hesaplamalar nedeniyle kullanigliligina ragmen popiiler
bir istatistik olmamlstlr.5 Cesitli verileri temsil etmek igin iki sonuglu nitel veriler yaygin olarak kullanil-
maktadir. Tetrakorik korelasyon katsayisi var/yok, dogru/yanlis veya evet/hayir gibi iki sonuglu nitel veri-
ler mevcut oldugunda kullanilir ve bu nedenle nominal 6l¢ek i¢in uygundur. n kisiden olusan bir 6rnek-
lemde ilgilenilen olaylarin her biri iki sonuglu degisken iizerinde 6lgiildiigiinde, 6rneklem verileri f;; i’nci
satir, j’inci siitundaki gozlenen degerleri gostermek tizere Tablo 1’de gosterildigi gibi 2x2’lik bir ¢apraz
tabloda 6zetlenebilir.

TABLO 1: 2x2 capraz tablo.

X
Xy X;
y n fua fi2
n fa1 faz

Iki sonuglu degiskenler icin iliski tahminleri bircok durumda faydalidir. Ornegin tipta, bircok olgu
yalnizca iki sonuglu degiskenler kullanilarak giivenilir bir sekilde ol¢iilebilir. B hastaliginin varlig1 veya
yokluguna gore n hastadan olusan bir 6rneklemin tanisal siniflandirma sonucunun ele alindigi bir tibbi
arastirmada, ilk klinik test ile sonraki kesin tani sonuglarina gore 2x2’lik bir tablo olusturularak klinik test
ile tedavi arasindaki iligkinin ortaya konulmasinda tetrakorik korelasyon kullanilabilir. Veriler genellikle
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2x2 capraz tablolar seklinde sunulur. Tetrakorik korelasyon katsayisi normal dagilima sahip iki degiskene
ait dogrusal korelasyon iken phi katsayis1 iki kesikli degiskene ait dogrusal korelasyondur.g Literatiirde,
iki sonuglu nitel veriler i¢in kullanilmasi 6nerilen tetrakorik korelasyon katsayisi ele alinmistir. Ancak 6r-
neklem biiyiikliigiiniin tetrakorik korelasyon katsayisinin degeri, gliven aralig1 ve yanlilik degerleri iize-
rindeki etkilerini detayli olarak inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Calismanin amaci, farkli 6rnek-
lem biiyiikliiklerinin tetrakorik korelasyon katsayisinin degeri, giiven aralif1 ve yanlilik degerleri tizerin-
deki etkilerini belirlemektir. Calismada Helsinki Deklarasyonu’nun prensipleri géz 6niinde bulundurul-
mustur.

I GEREG VE YONTEMLER

Orneklem biiyiikliigii, bir korelasyon calismasinin tasarimindaki en énemli konulardan biridir.” Calismada,
Python’un random kiitiiphanesi kullanilarak 10-1.000 arasinda yer alan 35 farkli n degeri igin veri tliretilmis-
tir. Veri tiiretim siirecine iligkin programimizda kullanilan simiilasyon yonteminin detaylar agsagida sunul-
mustur:

Adim 1: Veri tiiretimi i¢in gereken bilgiler (toplam tiretilmek istenen veri sayisi, her kategori i¢in ata-
nacak degerlerin toplami ve kategori sayis1) programa girilir.

Adim 2: Python’un random kiitiiphanesindeki choice fonksiyonu kullanilarak rastgele bir kategori segi-
lir.

Adim 3: Choice fonksiyonu tekrar kullanilarak segilen kategori i¢in 0 ile belirlenen toplam deger ara-
sinda rastgele bir tam say1 segilir. Ornegin, eger toplam deger 30 ise [0, 30] arahiginda rastgele bir tam
say1 segilir.

Adim 4: Tiim kategoriler i¢in 2. ve 3. adimlar tekrarlanir. Her bir kategori igin rastgele bir tam say1 se-
cildikten sonra, bu sayilarin toplam1 kontrol edilir. Eger toplam, istenilen toplamdan fazla ise veri ge-
cersiz kabul edilir ve islem yeniden baslatilir. Son kategoriye atanacak tam sayi, istenilen toplamdan
mevcut toplamin ¢ikarilmasiyla hesaplanir.

Adim 5: Tiiretilen verinin daha once tiiretilip tiiretilmedigi kontrol edilir. Eger ayn1 veri daha once tiire-
tilmisse, bu veri setine eklenmez.

Adim 6: Istenilen toplam veri sayisina ulasana kadar, program bir dongii i¢inde adim 1°den itibaren tek-
rar ¢alistirtlir. Bu ¢alismada, standartlagtirma amaciyla her bir 6rneklem biiyiikliigii i¢in 1.000 veri tiire-
tilmesi planlanmistir. Ancak, toplami 10 ve 15 olan ve tekrar etmeyen 1.000 veri bulmak imkéansiz ol-
dugundan, n=10 i¢in 286 ve n=15 igin 815 veri olmak tizere toplamda 34.101 farkli veri hesaplamalarda
kullanilmustir.

Adim 7: Son olarak, tiiretilen veriler kullanilarak basit bir Excel (Microsoft Corporation, ABD) uygu-
lamas ile tetrakorik korelasyon ve ki-kare degerleri hesaplanir.

Pearson (1900) tarafindan 6nerilen uzun formiilden tetrakorik korelasyonu hesaplamanin zorlugu nede-
niyle yillar boyunca tetrakorik korelasyona hesaplama agisindan basit yaklagimlar bulmaya odaklanilmig ve
4 tanesi Pearson (1900) tarafindan olmak iizere 10 farkli formiil énerilmistir.®? Onerilen formiillerin hemen
tamaminda f;; * f5, Ve fo; * f1o carpimlart kullanilmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle kiigiik 6rneklemlerde kar-
silasilan fi4 * foo = fi0 * fo1 = 0 olmasi durumunda tetrakorik korelasyon katsayisinin degeri hesaplana-
mamaktadir. Bu durumdan kurtulmak i¢in Bonett ve Price (2005) tarafindan gozlenen degerlerden ( fi j) her-
hangi birinin sifir olmasi durumunda gézlenen degerlere 0,5 eklenmesi 6nerilmistir. Ustelik tetrakorik kore-
lasyon katsayisinin giiven araliginin kapsama olasiliginin her bir hiicre frekansma 0,5 eklenerek 6nemli 6l-
clide iyilestirildigi ve giiven araligmin ¢ok daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir. Tetrakorik korelas-
yon katsayisinin hesaplanmasi i¢in 6nerilen formiillerden biri olan ve ¢alismada kullanilan formiil Esitlik
1’de Verilmistir.Z
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=05 (5) !
p = cos T -~ (1)

m =314
_ (fi1 +0,5)(f2, + 0,5)

(fiz + 0,5)(f21 +0,5)
o= [1 _ P14+ — D1l

)

- (0:5 - pmin)2 /2

5
_ (funt fi2)
=T
_ (fuint far)
P+1 =T

Pmin = Min(py4,P+1)

Farkli 6rneklem biiyiikliikleri i¢in tetrakorik korelasyon katsayisina ait %95 giliven araliginin alt ve {ist
smirlarinin tahmin edilmesinde sirasiyla Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanllmlsur.z

Alt Stur = cos " 2 ] e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enn ane ene (2)
1+ L

. T

Ust Stur = cos (1 n U‘f) PRSPV €< )

L= exp[ln&) - Za/zse(ln@)]

U= exp[ln&} + za/zse(lna)]

1 1 1 1
In®) =
se(in®) Jfll 105 7,405 Fi 405 f 405

Genel bir kural olarak, 6rneklem biiyiikliigii arttik¢a degiskenlik azalir ve tahmin araligi daralir, bu da tah-
minlerin daha kesin olmasmi saglar. Ote yandan, daha kiigiik 6rneklemlerle tahmin arahg genellikle daha genis
olur; bu da daha fazla degiskenlik ve daha diisiik kesinlik anlamna gelir.’® 2x2 capraz tablolar icin yanlilik
(bias), p;; = fij/n goreli frekanslar1 gostermek tizere Esitlik 4 ile verilen formiil kullanilarak hesaplanmugtir.?

+
Yanlilik (Bias) = Pu " P12

P11 T P21 ®

I BULGULAR

Farkl1 6rneklem biiytikliikleri i¢in Esitlik 1 kullanilarak elde edilen tetrakorik korelasyon katsayisi, Esitlik 2-
3 kullanilarak elde edilen %95 giiven araligina ait alt ve iist simurlar ile Esitlik 4 kullanilarak elde edilen yan-
lilik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de goriildigii tizere, 6rneklem biiyilikliigi arttik¢a giiven araliklari ortalama tetrakorik korelas-
yon degerlerine yaklagmakta, giiven araliklar1 daralmaktadir. Her bir 6rneklem biiyiikliigii i¢in yanlilik he-
saplamalart yapilmis ancak yanliligin drneklem biiyiikliigiinden ziyade drneklem biiylikligiiniin artmasi ile
birlikte f11 fi» f21 ve f2, frekanslarinin herhangi birinin digerlerinden asir1 derecede farklilasmasindan etki-
lendigi belirlenmistir. Calismada kullanilan her bir ¢apraz tablo i¢in ki-kare degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen Ki-kare degerleri serbestlik derecesi 1(bir) ve a = 0,05 i¢in kritik tablo degeri olan 3,84 degeri ile
karsilagtirnlmstir. ki — kare = 3,84 degerleri i¢in tetrakorik korelasyon katsayis1 onemli kabul edilmis, elde
edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.
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TABLO 2: Gdzlem sayilarina gore tetrakorik korelasyon ve yanlilik degerleri ile giiven araliklari.

n Temel istatistikler Tetrakorik Yan"mf (B.ias) %95 Given ara!'lgl Ust siir-Alt sinir
korelasyon degeri Alt simir Ust sinir
Minimum -0,9660 0,00 -0,9990 -0,2680 0,7290
10 Maksimum 0,9660 10,00 0,2700 0,9990 1,8190
Ortalama 0,007776 1,4040 -0,685161 0,684269 1,369430
Standart sapma 0,5422082 1,53650 0,3019799 0,3069314 0,2303492
Minimum -0,9810 0,00 -1,0000 -0,5260 0,4660
15 Maksimum 0,9830 15,00 0,5340 1,0000 1,8130
Ortalama 0,005679 1,4827 -0,608572 0,609793 1,218364
Standart sapma 0,5586549 1,81722 0,3651223 0,3663754 0,2645428
Minimum -0,9860 0,00 -1,0000 -0,6480 0,3180
20 Maksimum 0,9900 18,00 0,6820 1,0000 1,8060
Ortalama 0,011353 1,5200 -0,551284 0,562525 1,113809
Standart sapma 0,5620338 1,91981 0,3982352 0,3940919 0,2689945
Minimum -0,9930 0,00 -1,0000 -0,7640 0,2310
95 Maksimum 0,9930 23,00 0,7690 1,0000 1,8060
Ortalama 0,022453 1,5393 -0,502187 0,530917 1,033104
Standart sapma 0,5670982 2,22760 0,4334678 0,4259564 0,2927627
Minimum -0,9930 0,00 -1,0000 -0,7980 0,1750
Maksimum 0,9950 28,00 0,8250 1,0000 1,8010
30 Ortalama -0,027477 1,6474 -0,502797 0,455336 0,958133
Standart sapma 0,5678518 2,50198 0,4360018 0,4554022 0,2857368
Minimum -0,9890 0,00 -1,0000 -0,7990 0,1410
Maksimum 0,9960 34,00 0,8590 1,0000 1,8010
% Ortalama -0,006806 1,5467 -0,454434 0,446801 0,901235
Standart sapma 0,5779377 2,45230 0,4673898 0,4664949 0,2858508
Minimum -0,9970 0,00 -1,0000 -0,8900 0,1100
Maksimum 0,9900 31,00 0,8300 1,0000 1,8010
40 Ortalama 0,006475 1,4427 -0,423448 0,432077 0,855525
Standart sapma 0,5706931 2,12995 0,4735818 0,4749098 0,2899308
Minimum -0,9920 0,00 -1,0000 -0,8620 0,1210
Maksimum 0,9960 35,00 0,8790 1,0000 1,6950
45 Ortalama 0,006793 1,4213 -0,393580 0,404228 0,797808
Standart sapma 0,5828616 1,93763 0,4880561 0,4886443 0,2639278
Minimum -0,9970 0,00 -1,0000 -0,9120 0,0880
Maksimum 0,9960 22,50 0,8890 1,0000 1,6270
%0 Ortalama 0,001077 1,4257 -0,378508 0,378242 0,756750
Standart sapma 0,5937576 1,69644 0,5057578 0,5071605 0,2648402
Minimum -0,9980 0,00 -1,0000 -0,9350 0,0640
Maksimum 0,9980 45,00 0,9360 1,0000 1,7460
% Ortalama 0,009105 1,5055 -0,356864 0,366496 0,723360
Standart sapma 0,5906792 2,28420 0,5137536 0,5165044 0,2679480
Minimum -0,9980 0,02 -1,0000 -0,9370 0,0600
Maksimum 0,9980 29,00 0,9400 1,0000 1,7940
0 Ortalama 0,013527 1,4913 -0,344210 0,365496 0,709706
Standart sapma 0,5768304 1,88328 0,5084633 0,5007244 0,2556862
Minimum -0,9970 0,02 -1,0000 -0,9210 0,0500
Maksimum 0,9990 43,00 0,9500 1,0000 1,7520
% Ortalama -0,010127 1,5739 -0,351449 0,335143 0,686592
Standart sapma 0,5796950 2,76582 0,5045405 0,5126343 0,2469256
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Minimum -0,9930 0,00 -1,0000 -0,9010 0,0410

70 Maksimum 0,9990 67,00 0,9590 1,0000 1,5920
Ortalama -0,022912 1,4819 -0,344539 0,303708 0,648247
Standart sapma 0,5883797 2,78882 0,5171663 0,5308029 0,2445217

Minimum -0,9990 0,03 -1,0000 -0,9560 0,0420

Maksimum 0,9990 56,00 0,9580 1,0000 1,7730
K Ortalama 0,012849 1,5075 -0,304547 0,325143 0,629690
Standart sapma 0,5944561 2,56087 0,5357361 0,5288962 0,2483705

Minimum -0,9940 0,05 -1,0000 -0,9290 0,0390

Maksimum 0,9990 28,00 0,9610 1,0000 1,6470
% Ortalama -0,005890 1,5420 -0,313335 0,301381 0,614716
Standart sapma 0,5852762 2,19754 0,5263562 0,5290058 0,2382182

Minimum -0,9960 0,02 -1,0000 -0,9360 0,0640

Maksimum 0,9950 67,00 0,9170 1,0000 1,7920
8 Ortalama 0,007935 1,7127 -0,298828 0,310409 0,609237
Standart sapma 0,5887276 3,45237 0,5267196 0,5331380 0,2393635

Minimum -0,9970 0,00 -1,0000 -0,9500 0,0390

Maksimum 0,9980 52,00 0,9610 1,0000 1,5450
% Ortalama 0,012400 1,6241 -0,278631 0,299537 0,578168
Standart sapma 0,5973667 3,39427 0,5440492 0,5443927 0,2368856

Minimum -0,9980 0,02 -1,0000 -0,9500 0,0500

Maksimum 0,9980 30,67 0,9370 1,0000 1,7850
% Ortalama 0,011443 1,5057 -0,277651 0,296502 0,574153
Standart sapma 0,6014527 2,26287 0,5469745 0,5486786 0,2403521

Minimum -0,9990 0,00 -1,0000 -0,9750 0,0250

Maksimum 0,9990 20,33 0,9740 1,0000 1,7960
100 Ortalama -0,022989 1,4785 -0,296796 0,257380 0,554176
Standart sapma 0,5946655 1,81732 0,5458775 0,5464580 0,2341071

Minimum -0,9980 0,02 -1,0000 -0,9690 0,0270

15 Maksimum 0,9990 40,00 0,9730 1,0000 1,7830
Ortalama 0,000908 1,5656 -0,249832 0,255342 0,505174
Standart sapma 0,5879502 2,64998 0,5555141 0,5453565 0,2259849

Minimum -0,9970 0,02 -1,0000 -0,9570 0,0260

Maksimum 0,9990 16,75 0,9740 1,0000 1,4630
1% Ortalama 0,004673 1,4093 -0,225922 0,233717 0,459639
Standart sapma 0,5928714 1,49749 0,5546804 0,5554707 0,1932892

Minimum -0,9970 0,02 -1,0000 -0,9630 0,0220

Maksimum 0,9980 48,00 0,9770 1,0000 1,4420
7 Ortalama -0,021282 1,56556 -0,233415 0,195784 0,429199
Standart sapma 0,5916758 2,48833 0,5622512 0,5627267 0,1972526

Minimum -0,9990 0,01 -1,0000 -0,9840 0,0090

Maksimum 1,0000 51,67 0,9910 1,0000 1,5890
200 Ortalama 0,032815 1,5418 -0,169757 0,234563 0,404320
Standart sapma 0,5815177 2,52558 0,5640034 0,5463189 0,1844410

Minimum -0,9980 0,02 -1,0000 -0,9750 0,0170

995 Maksimum 0,9980 45,00 0,9820 1,0000 1,5660
Ortalama -0,014451 1,5290 -0,200991 0,170919 0,371910
Standart sapma 0,6000653 2,98182 0,5718311 0,5792272 0,1751997
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Minimum -0,9970 0,02 -1,0000 -0,9760 0,0160

250 Maksimum 0,9980 38,50 0,9840 1,0000 1,3480
Ortalama -0,017068 1,4927 -0,194180 0,164036 0,358216
Standart sapma 0,5921485 2,24290 0,5724041 0,5682264 0,1679530

Minimum -0,9980 0,02 -1,0000 -0,9780 0,0090

Maksimum 0,9990 34,00 0,9910 1,0000 1,3520
300 Ortalama -0,020539 1,3720 -0,179591 0,141739 0,321330
Standart sapma 0,6049818 1,86754 0,5856711 0,5860062 0,1478969

Minimum -0,9990 0,01 -1,0000 -0,9860 0,0140

Maksimum 0,9970 40,43 0,9780 1,0000 1,3770
30 Ortalama -0,015384 1,4782 -0,167793 0,140856 0,308649
Standart sapma 0,6047660 2,13076 0,5859761 0,5885065 0,1578415

Minimum -0,9960 0,04 -0,9990 -0,9840 0,0050

400 Maksimum 0,9990 23,00 0,9950 1,0000 1,2200
Ortalama 0,002381 1,5229 -0,141558 0,145703 0,287261
Standart sapma 0,5976414 1,90646 0,5794537 0,5846088 0,1425301

Minimum -1,0000 0,05 -1,0000 -0,9990 0,0010

250 Maksimum 0,9990 72,40 0,9920 1,0000 1,1290
Ortalama 0,029247 1,6149 -0,105282 0,162683 0,267965
Standart sapma 0,5856079 3,46215 0,5774872 0,5681438 0,1307141

Minimum -0,9990 0,02 -1,0000 -0,9900 0,0050

Maksimum 0,9990 37,23 0,9950 1,0000 1,3110
%0 Ortalama -0,009806 1,6903 -0,145620 0,126298 0,271918
Standart sapma 0,5802060 2,61644 0,5675500 0,5662144 0,1421472

Minimum -0,9990 0,03 -1,0000 -0,9920 0,0080

Maksimum 0,9980 23,83 0,9910 1,0000 1,3100
000 Ortalama 0,026507 1,4281 -0,089234 0,142610 0,231844
Standart sapma 0,5933683 1,73936 0,5869553 0,5817526 0,1198005

Minimum -0,9970 0,01 -0,9990 -0,9910 0,0080

700 Maksimum 0,9980 32,29 0,9880 1,0000 1,3800
Ortalama 0,002335 1,4369 -0,108648 0,112976 0,221624
Standart sapma 0,6042744 2,06242 0,5945965 0,5938074 0,1320195

Minimum -0,9940 0,01 -0,9990 -0,9870 0,0060

Maksimum 0,9990 18,50 0,9940 1,0000 1,0870
800 Ortalama 0,032169 1,3650 -0,072004 0,133048 0,205052
Standart sapma 0,5976627 1,59002 0,5888888 0,5906287 0,1091494

Minimum -0,9960 0,01 -1,0000 -0,9830 0,0050

Maksimum 0,9980 134,25 0,9940 1,0000 1,1230
%0 Ortalama 0,005787 1,6176 -0,092296 0,104797 0,197093
Standart sapma 0,5754271 5,61885 0,5705575 0,5667429 0,1051975

Minimum -0,9990 0,06 -1,0000 -0,9980 0,0020

Maksimum 0,9980 33,52 0,9780 1,0000 0,8990
1000 Ortalama -0,010419 1,4457 -0,102792 0,081254 0,184046
Standart sapma 0,5979390 2,01540 0,5880999 0,5939294 0,0956175

Minimum -1,0000 0,00 -1,0000 -0,9990 0,0010

Genel Maksimum 1,0000 134,25 0,9950 1,0000 1,8190
Ortalama 0,001582 1,5144 -0,279873 0,281820 0,561692
Standart sapma 0,5870967 2,50961 0,5516486 0,5511241 0,3564922
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TABLO 3: Gdzlem sayilarina gore tetrakorik korelasyon anlamlilik yizdeleri.

Tetrakorik korelasyon

n Pozitif Negatif
Hesaplanamadi m - m - — - ~ -
Onemli Onemsiz Onemli Onemsiz
10 14,0 10,8 35,0 10,8 294
15 72 14,5 31,9 14,5 31,9
20 42 17,7 30,5 16,3 31,3
25 37 20,2 28,6 19,1 284
30 2,0 18,8 28,6 240 26,6
35 1,4 228 256 234 26,8
40 14 245 25,3 234 254
45 0,8 25,7 25,2 26,0 22,3
50 0,5 275 22,2 278 22,0
55 0,6 26,8 233 28,3 21,0
60 0,7 28,3 214 276 22,0
65 0,3 28,9 20,6 299 20,3
70 0,4 28,6 20,0 317 19,3
75 0,4 30,3 20,6 315 17,2
80 0,2 294 19,3 319 19,2
85 0,1 32,8 18,2 31,7 17,2
90 0,1 32,2 19,5 316 16,6
95 04 33,6 17,5 334 15,1
100 0,4 30,8 15,8 349 18,1
125 0,1 334 15,9 33,6 17,0
150 - 36,1 13,8 36,3 13,8
175 - 34,6 13,3 37,0 15,1
200 - 374 13,9 34,2 14,5
225 0,1 371 11,6 40,1 11,1
250 - 371 11,0 40,7 11,2
300 - 39,3 9,6 420 9,1
350 - 40,1 8,3 428 8,8
400 - 41,7 8,8 40,0 9,5
450 - 42,6 9,8 39,7 79
500 - 39,2 10,8 420 8,0
600 - 446 8,1 39,9 74
700 - 419 83 423 75
800 - 453 71 414 6,2
900 - 42,7 6,8 424 8,1
1000 - 442 58 446 54
Genel 0,8 32,6 17,0 33,0 16,5

Tablo 3’ten de goriildiigii tizere n = 45 i¢in pozitif ve/veya negatif 6énemli iliski degerlerinin sayisi
onemsiz iliski degerlerinin sayisindan fazla hale gelmektedir. Orneklem biiyiikliigii arttikca istatistiksel ola-
rak onemli iligki ile karsilagsma yiizdesi artmaktadir. Her bir 6rneklem biiyiikliigii i¢in phi katsayisi hesap-
lanmus, istatistiksel 6nemlilik bakimindan tetrakorik korelasyon katsayisi ve phi katsayisi kargilagtirilmustir.
Karsilagtirmalarda phi katsayisi i¢in degiskenler arasinda ¢ok giiclii negatif iliski olarak belirtilen phi <
—0,7 ve ¢ok gii¢lii pozitif iligki olarak belirtilen phi = 0,7 degerleri 6nemli olarak kabul edilmistir. Elde edi-
len sonuglar Tablo 4’te verilmistir.
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TABLO 4: Gozlem sayilarina gore tetrakorik korelasyon, phi katsayisi ve dnemlilik yiizdeleri.

n Phi-katsayisi Tetrakorik korelasyon Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4
10 0,000+0,516 0,008+0,542 748 0,0 8,1 17,1
15 0,000+0,476 0,006+0,559 68,8 0,0 159 15,3
20 0,004+0,446 0,011+0,562 64,5 0,0 246 10,9
25 0,011+0,440 0,022+0,567 59,2 0,0 28,8 12,0
30 -0,028+0,426 -0,027+0,568 56,3 0,0 335 10,2
35 -0,006+0,428 -0,007+0,578 53,2 0,0 364 10,3
40 0,000+0,416 0,006+0,571 51,4 0,0 38,9 9,6
45 0,001+0,421 0,007+0,583 479 0,0 42,1 10,0
50 -0,003+0,429 0,001+0,594 445 0,0 453 10,2
55 0,000+0,431 0,009+0,591 446 0,0 43,8 11,7
60 0,004+0,412 0,014+0,577 437 0,0 47,1 9,2
65 -0,011+0,408 -0,010+0,580 41,0 0,0 50,5 8,5
70 -0,02240,417 -0,023+0,588 39,5 0,0 51,6 8,9
75 0,006+0,423 0,013+0,594 38,1 0,0 50,9 11,0
80 -0,009+0,412 -0,006+0,585 38,6 0,0 52,1 93
85 -0,002+0,407 0,008+0,589 354 0,0 55,5 9,1
90 0,004+0,421 0,012+0,597 36,1 0,0 53,1 10,8
95 0,002+0,415 0,011+0,601 328 0,0 58,1 9,0
100 -0,018+0,417 -0,0230,595 34,0 0,0 55,9 10,0
125 0,002+0,410 0,001+0,588 33,0 0,0 57,3 9,7
150 -0,002+0,403 0,005+0,593 276 0,0 65,0 74
175 -0,016+0,409 -0,021+0,592 284 0,0 63,0 8,6
200 0,023+0,400 0,033+0,582 28,5 0,0 63,0 8,5
225 -0,017+0,412 -0,014+0,600 22,7 0,0 68,7 8,6
250 -0,012+0,405 -0,017+0,592 22,2 0,0 70,2 76
300 -0,0140,411 -0,021+0,605 18,7 0,0 73,5 78
350 -0,015+0,410 -0,015+0,605 17,2 0,0 73,9 8,9
400 -0,006+0,401 0,002+0,598 18,3 0,0 73,7 8,0
450 0,020+0,403 0,029+0,586 17,8 0,0 734 88
500 -0,010+0,386 -0,010+0,580 18,8 0,0 73,7 75
600 0,016+0,408 0,027+0,593 15,5 0,0 748 9,7
700 0,000+0,405 0,002+0,604 15,8 0,0 76,1 8,1
800 0,014+0,404 0,032+0,598 13,3 0,0 78,6 8,1
900 0,004+0,387 0,006+0,575 14,9 0,0 777 74
1000 -0,016+0,400 -0,010+0,598 1,2 0,0 81,2 76
Genel -0,003+0,415 0,002+0,587 339 0,0 56,7 9,4

Aritmetik ortalamazstandart sapma; Durum 1: Tetrakorik korelasyon énemsiz-phi katsayisi énemsiz; Durum 2: Tetrakorik korelasyon énemsiz-phi katsayisi
6nemli; Durum 3: Tetrakorik korelasyon 6nemli-phi katsayisi dnemsiz; Durum 4: Tetrakorik korelasyon dnemli-phi katsayisi 6nemli.

Tablo 4’ten de goriildiigii tizere hemen hemen tiim 6rneklem biiyiiklikleri i¢in iliskinin yonii benzer
olmakla birlikte tetrakorik korelasyon katsayis1 phi katsayisindan biiyiik degerler almaktadir. Orneklem bii-
yiikligii arttikca her iki katsayinin da onemsiz oldugu durum sayisi azalmakta, tetrakorik korelasyonun
6nemli, phi katsayisinin 6nemsiz oldugu durum sayisi ise artmaktadir. Tetrakorik korelasyon 6nemsiz-phi
katsayis1 6nemli durumu higbir drneklem biiyiikliigii i¢in s6z konusu degildir. Ozellikle n > 65 olmasi du-
rumunda tetrakorik korelasyon 6nemli hale gelmektedir.
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I TARTISMA

Tetrakorik korelasyon katsayisi, Pearson (1900) tarafindan siirekli degiskenler iki sonuglu formda temsil
edildiginde aralarindaki korelasyonu tahmin etmek i¢in gelistirilmistir. EI-Hashash ve El-Absy tarafindan
yapilan ¢aligmada 7 farkli yontem ele alinmig ve tiim yontemlerin birbirleriyle tutarli bir sekilde iliskili
oldugu ve aralarinda anlamli bir farklilik olmadigi belirtilmistir.? Degiskenler arasindaki gercek iligkiyi
temsil eden phi katsayis1 yerine ¢cogunlukla tetrakorik korelasyon katsayist yorumlanir. Tetrakorik kore-
lasyon, siirekli degiskenlerin marjinal dagilimlarmin sekillerine karst duyarsizdir. Orneklem biiyiikliig ii-
niin artirlmasi tetrakorik korelasyon ile ilgili hem yanliligi hem de hatay: azaltir.* Tetrakorik korelasyon,
2x2 capraz tablosundaki korelasyonun maksimum olabilirlik tahminidir. Tetrakorik korelasyonun yanli
oldugu sayisal olarak gdsterilmis ve yanliligin 2x2 ¢apraz tablodaki hiicrelerden birinin beklenen frekansi
sifira yakin oldugunda en siddetli oldugu belirtilmistir. Eger hi¢bir frekans 5’ten az degilse, yanlilik ihmal
edilebilir dﬁzeydedir.g Bu 6l¢ii, capraz tablonun yanliligina ya da marjinal frekanslarina bagli degildir; bu
da bilginin yanhlik ve olayin olasilig1 arasinda dogal ve uygun bir sekilde boliinmesi anlamina gelir ve
daha sonra diger iliski katsayilarinin yanlilik ve marjinal frekanslara nasil bagl oldugunun analiz edilme-
sine olanak tanir. Orta siklikta meydana gelen olaylara nazaran, nadir olaylar s6z konusu oldugunda biraz
daha diisiik korelasyon degerleri elde edilebilir. Ancak, bu diisiis tetrakorik korelasyonun bir 6zelliginden
ziyade nadir olaylarin tahmin edilmesiyle ilgili zorluklarin bir gostergesi olmalidir. Sonug olarak, degerle-
rinin anlasilmasi yaygin olarak kullanilan korelasyon katsayilarindan ¢ok daha kolaydir ve ¢ok kategorili
tahminler s6z konusu oldugunda boyutlulugun olas1 bir sekilde azaltilmasina olanak tanir.? Bilim insanla-
r1, 6rneklemden elde edilen bulgulardan, bu 6rneklemin temsil ettigi evren hakkinda sonuglar ¢ikarmak
isterler ve giiven araliklarmin hesaplanmasi bu tiir ¢ikarimlarm yapilmasinda oldukea faydalidir. Istatistik-
ler parametreye ait en muhtemel tahmini sunsalar da bunlar kesinlik tasimayan tahminlerdir. Gliven arali-
g1, parametre degerinin bulunma olasilig1 yiliksek bir deger aralig1 sundugundan, bu belirsizligi 6l¢gmek
i¢cin bir yontemdir. Ayrica, istatistiksel anlamliligin veya anlamsizligin 6érneklem biiyiikliigiine bagli olup
olmadigina dair bir gdsterge olarak da kullanilabilir. Aralifin genisligi, tahmindeki degiskenlik miktarini
gdsterir ve bu tahminin alindig1 érneklemin biiyiikliigiine baglidir.*? Farkli 6rneklem biiyiikliikleri dikkate
alinarak ¢aligmada elde edilen tetrakorik korelasyon katsayisi degerleri ve giliven araliklar ile ilgili bulgu-
lar literatiir bilgileri ile paralellik gdstermesine ragmen, yanlilik degerlerinin literatiirde belirtilenin aksine
tek basina 6rneklem biiyilikliigii ile ilgili olmadigi, 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasi ile birlikte 2x2 ¢apraz
tabloda yer alan gézlem degerlerinden herhangi birinin degerinin digerlerine gore asir1 derecede farklilas-
masindan etkilendigi belirlenmistir.

0 SONUG

Tetrakorik korelasyon katsayisimin degeri ve giiven araliklart hem Orneklem biyiikligli hem de
fi11, f12, f21 ve f; frekanslan ile iliskilidir. fi; fi, f21 ve f,, frekanslarindan herhangi birinin degeri diger-
lerine gore asir1 derecede farklilasirsa tetrakorik korelasyonun degeri dnemli 6lgiide etkilenir, giiven araligi
genisler. Orneklem biiyiikliigii arttikca giiven araliklari daralmakta, istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05)
iligki ile karsilagsma ylizdesi artmaktadir. Yanlilik ise sadece drneklem biiylikliigiiniin artisindan degil, aym
zamanda orneklem biiyiikliigiiniin artmast ile birlikte f11 fi2 f21 ve f2, frekanslarmdan herhangi birinin de-
gerinin digerlerine gore agir1 derecede farklilagsmasindan etkilenmektedir.
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Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg
ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile ilgi-
li verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamugstir.

Citkar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi
veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar: yoktur.
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