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OZET

Turgut V, Sirah Logistik Regresyon Modelinin incelenmesi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Biyoistatistik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2020. Sirali (ordinal)
logistik regresyon modeli, cevap degiskeninin sirali oldugu durumda uygulanan logistik regresyon
yontemidir. Sirali dlgekli cevap degiskeni, en az li¢ kategoride (hafif-orta-siddetli vb) gézlenen degerler
icerir. Sirali logistik regresyon analizinde parametre tahminleri agirlikli en kiigiik kareler yontemine gore
yapilir. En uygun logit modeller belirlenirken kategori sayisinin ikili kombinasyonlari kadar model
tanimlanarak bu alt modellerin birbirlerine paralellikleri analiz edilir ya da en biiyiik degere sahip cevap
degiskeni referans alinarak bu referansa gore logit modeller elde edilerek analiz yapilir. Bu ¢aligmada,
sirali logistik regresyon modeli incelenerek bir uygulama yapilmistir. Uygulama materyali olarak, 540
Saglik Meslek Lisesi dgrencisine uygulanan anket calismasindan elde edilen veriler kullanilmistir. Bu
veri setinden; 1’i cevap degiskeni (memnuniyet diizeyi: Memnun degil, memnun, ¢ok memnun) olmak
tizere 12 degisken segilmistir. Sonug olarak, bir uygulama ile sirali logistik regresyon modelinin
incelenmesi bakimindan bu tez ¢aligmasinin literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Logit, odds orani, olabilirlik orani, testi, memnuniyet



ABSTRACT

Turgut V, Investigation of Sequential Logistic Regression Model, Van Yuzuncu Yil University,
Institute of Health Sciences, Mater Thesis in Department of Biostatistics, Van, 2020. Ordinal logistic
regression model is the logistic regression method applied when the response variable is ordinal. The
ordinal response variable contains values observed in at least three categories (mild-moderate-severe,
etc.). In ordinal logistic regression analysis, parameter estimations are made according to the weighted
least squares method. While determining the most suitable logit models, the number of binary
combinations of the number of categories is defined and the parallelism of these sub-models are analyzed
or by taking the response variable with the highest value as reference, Logit models are obtained
according to this reference and analysis is performed. In this study, an application was performed by
examining the Ordinal logistic regression model. As a material, the data obtained from the survey study
applied to 540 health vocational high school students were used. From this data set; 12 variables were
selected, one of them is response or output variable (satisfaction level: Not satisfied, satisfied, and very
satisfied). In conclusion, it is stated that this thesis will contribute to the literature in terms of examining
the ordinal logistic regression model with an application.

Keywords: Logit, odds ratio, likelihood ratio, Wald test, satisfaction
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1. GIRIS

Regresyon yonteminde, ilgilenilen degisken (Y) cevap (yanit) degiskeni, ¢ikti
(output) degiskeni veya bagimli degisken (tahmin edilen degisken) olarak
adlandirilirken, bu degiskenle iligkili olabilecegi diistiniilen diger degiskenler; aciklayici
degisken (X), bagimsiz degisken veya tahmin edici degisken olarak adlandirilir.
Degiskenler arasindaki dogrusal iligkileri belirlemek {izere kurulacak olan regresyon
esitlikleri; bir cevap degiskeni ile bir agiklayici degiskeni igeriyorsa basit regresyon, bir
cevap degiskeni ile birden ¢ok agiklayici degiskeni iceriyorsa da coklu regresyon

(multiple regression) olarak adlandirilir (Weisberg, 1985).

Coklu regresyon modelinin kullanilabilmesi i¢in bazi varsayimlar (6n sartlar)
gereklidir. Bu varsayimlardan birisi de hatalarin normal dagilim gdstermesidir. Bu
varsayim ise modeldeki bagimli degiskenin siirekli olmasi ile saglanmaktadir. Bagimli
degisken (cevap degiskeni) ikili (binary) yapida oldugu durumda bilinen standart
regresyon modeli kullanilamaz. Bunun yerine logistik regresyon modelinin kullanilmasi

gerekmektedir.

Logistik regresyon modeli; bagimli (cevap) degiskenin niteligine gore binary
logistik regresyon, multinomiyal logistik regresyon ve sirali (ordinal) logistik regresyon

olarak ii¢ baslikta incelenebilir.

Binary (Ikili) logistik regresyon modeli: Cevap degiskeninin ikili, (hasta-
saglam, oOlii-sag, var-yok vb) aciklayici degiskenlerin ise karisik yapida olmasi
durumunda kullanilan logistik regresyon modelidir. Ikili veya basit logistik regresyon

analizi olarak bilinir.

Multinomiyal logistik regresyon modeli (MLR): Multinomiyal logistik
regresyon modelinde; isimsel veya niteliksel olarak 6l¢iilmiis olan cevap degiskeninin
ikiden fazla hali vardir. Cevap degiskenini kodlamada, kategorilerin sirasi onemli
degildir. Ornegin bir meslek secimine etki eden faktodrleri belirlemede; meslek gruplar
mithendislik, bankacilik ve reklamcilik gibi isimsel olarak kodlanabilir. Parametre

tahminleri agirlikli en kiiglik kareler yontemine gore yapilir.



Swralr logistik regresyon modeli: Cevap degiskeninin sirali oldugu durumda
kullanilan logistik regresyon modelidir. Sirali 6lgekli cevap degiskeni, en az ii¢
kategoride (hafif-orta-siddetli vb) goézlenen degerler igerir. Sirali logistik regresyon
analizinde parametre tahminleri agirlikli en kiigiik kareler yontemine gore yapilir. En
uygun logit modeller belirlenirken, kategori sayisinin ikili kombinasyonlar1 kadar model
tanimlanarak, bu alt modellerin birbirlerine paralellikleri analiz edilir ya da en biiyiik
degere sahip cevap degiskeni referans alinarak bu referansa gore logit modeller elde

edilerek analiz yapilir.

Bu calismada, sirali logistik regresyon modeline deginilerek; Saglik Meslek
Lisesi Ogrencilerine uygulanan anket ¢aligmasindan elde edilen verilerle uygulama
yapilmistir. Uygulamada &grencilerin sosyo-demografik 6zelliklerine gére memnuniyet

diizeyleri incelenmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmustir.



2. GENEL BILGILER

Siral1 logistik regresyon modelleri, ¢ok kategorili ve sirali yapidaki cevap
degiskenin kategorilerinin olasiliklarini agiklayict degiskenler araciligiyla tahmin etmek
icin kullanilir. Sirali logistik regresyon modellerinde, cevap degiskeni kategorilerini

karsilastirmak igin farkli sirali logit modeller bulunmaktadir.

Siral1 logistik regresyon modelleri; son yillarda tip, biyoloji, ekonomi ve ziraat
gibi birgcok disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde sirali logistik

regresyon modeli uygulamalarinin yer aldig1 ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Johnson ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmada, toplumun iist mahkeme
kararlarina durumsal tepkisi sirali logistik regresyon analizi ile incelenmistir. Benzer
sekilde, Bailey ve ark. (1998) tarafindan farkli diisiince ve temsil yeteneginin senato ve
ozgiir ticaret iizerindeki etkisini incelemede; Ugdogruk ve ark. (2001) tarafindan hane
halki harcamalarin1 tahmin etmede ve Ugdogruk (2002) tarafindan bolgelerarasi isgiicii

tercihlerini belirlemede sirali logistik regresyon analiz yontemi kullanilmustir.

Choi ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, veri genislemesiyle
uygunlastirilan sirali logistik regresyon modelleri incelenmistir. Benzer sekilde, Emecg
(2006) tarafindan Ege Bolgesi tiiketim harcamalarinin belirlenmesinde, Ayhan (2006)
tarafindan Tiirkiye’deki hemsirelerin is birakma niyetini etkileyen faktorlerin
belirlenmesinde, Nizam (2007) tarafindan Tiirkiye’de yatakli tedavi kurumlari kapasite

kullanimlarinin incelenmesinde sirali logistik regresyon yonteminden faydalanilmistir.

Nizam ve Akdeniz (2007) tarafindan yapilan ¢aligsmada, Saglik Bakanliginin
yatakli tedavi kurumlarinin mevcut kapasite kullanim durumlari; “diisik”, “orta” ve
“yiiksek” diizey olarak, 2005 istatistik yilligindaki veriler ile analiz edilmistir. Bu
amagla, olusturulan modelde, orta ve yiiksekten olusan kategorize logitlerden hareketle

modelin sonuglar1 tahmin edilmistir.

Williams (2007) tarafindan genellestirilmis sirali logit/fark orani modelleri
tizerinde calisilmistir. Serbetci ve Sentiirk (2012) tarafindan, sirali logistik regresyon
analizi ile istatistik ve ekonometri derslerinde basariy1 etkileyen faktorler incelenmistir.

Sirganct (2012) tarafindan Pisa &6grenci anketi madde yanliliginin sirali logistik



regresyon ve poly-sibtest yontemleri ile test edilmesi lizerine galisma yapilmistir. Akin
ve Sentlirk (2012) ise bireylerin mutluluk diizeylerinin incelenmesinde sirali logistik

regresyon analizini kullanmislardir.

Demirtag ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada; mutfak armatiirii
tasariminda, kullanic1 hisleri tasarim siirecine dahil edilerek, kullanicilarin gorsel
algilarina gore tasarim diizeylerini en iyilestirmek iizere iki asamali bir yaklasim
uygulanmistir. Elde edilen verilerden hareketle, kullanicilarin genel tercih puanlar ile
sozcik puanlarn arasindaki iliski, dogrusal ve sirali logistik regresyon kullanilarak
arastirilmistir. Das ve Rahman, (2011) tarafindan yapilan calismada, “Banglades
Demografik ve Saglik Arastirmasi 2004 verileri ile ¢ocuklarin yetersiz beslenme risk

faktorlerinin belirlenmesinde siral1 logistik regresyon analizi kullanilmistir.

Akin ve Sentiirk (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, bireylerin sosyo-
demografik 6zellikleri ile mutluluk diizeyleri arasindaki iligki, sirali logistik regresyon
analizi ile incelenmis ve elde edilen sonuglar, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis
caligmalarla karsilastirilmistir. Sonugta, mutluluk diizeylerinin yillara gore sosyo-
demografik 6zellikler a¢isindan farklilagabildigi, ancak yine de temelde benzer sonuclar

verdigi vurgulanmaistir.

Yakut ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, sirali logistik regresyon ve
Yapay sinir aglar1 kullanilarak Insani Kalkinma Endeksi’nin smiflandirma basarilari
karsilastirilmistir. Uygulamada Birlesmis Milletler Kalkinma Programi Insani Kalkinma
Endeksi’ne sahip olan 81 iilkenin 2010-2012 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir.
Buna gore; sirali logistik regresyon analizinin siniflandirma basaris1 %88.1 olarak
bulunurken, ¢ok katmanli yapay sinir aglariin dogru siniflandirma basarisi, %97.1

olarak bulunmustur.

Arikan ve Akin (2015), tarafindan yapilan calismada, degisen madde fonksiyonu
belirlemede olabilirlik orani, sirali logistik regresyon ve poly-sibtest yontemleri
karsilagtirilmistir. Bayram ve ark. (2016) tarafinda yapilan c¢alismada, basar1 ve
basarisizlik, mali oranlara bagh ikili logistik regresyon ve sirali logistik regresyonla
analiz edilmigtir. Altman Z-skoruna gore bulanik olan bolgenin ne kadarmin 0 ne
kadarinin 1 alacag1 bilangolara kesim noktas1 bulunmus ve logistik regresyondaki en

dogru siniflama orani bulunmaya ¢alisilmstir.



Arnt ve Yildiz (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, bireylerin yasam
memnuniyetini etkileyen faktorler, sirali logistik regresyon modeller kullanilarak
incelenmistir. Sirali logit modelini belirlemek amaciyla, oncelikle sirali logistik
regresyonda onemli bir varsayim olan “paralel dogrular” varsayiminin gegerliligi test
edilmistir. Bu varsayim saglanmadigi durumlarda kullanilan ve eklemeli olasiliklara
dayanan “orantisal olmayan oran modeli” ve “kismi orantisal oran modeli” ile tahminler
yapilmistir. Bu modellerin gegerliligi olabilirlik oran testi ile test edilmis ve veri seti

i¢in en uygun modelin kismi orantisal oran modeli oldugu vurgulanmustir.

Abacioglu ve Unal (2017) tarafindan veri zarflama ve sirali logistik regresyon
analizi ile sirketlerin etkinliklerinin belirlenmesi lizerine bir uygulama yapilmistir.
Aytekin ve Tunali (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; bagiml degisken olan yasam
doyumunun incelenmesinde, sirali logistik regresyon ve multinomiyal logistik
regresyon analizlerinin varsayim ve model uyum iyiliklerinin saglanmamasi nedeniyle

ikili logistik regresyon analizi uygulanmastir.

Goktolga ve Karakis (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogrencilerin
mutlulugunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaclanmistir. Caligmada sirali 6lgekle
toplanan verilere en iyi uyum saglayan yontemlerden birisi olan sirali logistik regresyon
yontemi kullanilmistir. Modelin uyum 1iyiligi, Cox and Snell, Nagelkerke, McFadden,
testleriyle degerlendirilmis ve Ogrencilerin mutlulugunu etkileyen faktorlerin “yas”,

“okudugu boliimden memnuniyet” ve “ailedeki huzur ortami1” oldugu vurgulanmistir.

Ugurlu ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grenci devamsizligina
iliskin nedenleri saptamak amaciyla, sirali logistik regresyon analizi tercih edilmistir.
Bagimli degisken olan “devamsizlik egilimi” ii¢ sirali kategori olarak ele alinmis ve bu

degiskene cinsiyet, sinif diizeyi ve fakiilte tiirli gibi degiskenlerin etkileri irdelenmistir.

Organli (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Erzurum halkinin kig sporlari
merkezlerine olan farkindalik algisinin olusmasimi etkileyen faktorleri belirlemede,
sirali logistik regresyon modeli kullanilmistir. Calismada, Erzurum il merkezinde
yasayan insanlarin kis sporlart merkezlerine kars1 farkindalik algisinin olusmasinda
etkili faktorler belirlenmeye calisilmistir. Organli ve ark. (2019) tarafindan yapilan
baska bir ¢alismada da sirali logistik regresyon modeli kullanilmistir. Buna gore,

Atatiirk Universitesinde okuyan Ogrencilerin genel olarak zaman kullanimindan
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memnuniyet lizerinde etkili faktdrlerin; “kisinin aylik geliri”, “yasanilan yer temizligi”,
“uyanikken yatakta kalma zaman1”, “kiitiiphane”, “spor aktiviteleri”, “sosyal ortamda
internet”, “gece eglenceleri”, “tatilde kiiltiirel etkinlik”, “tatilde aile ile zaman gegirme”

ve “tatilde arkadas ile zaman ge¢irme” degiskenlerinin oldugu tespit edilmistir.

Celik (2019) yapmis oldugu g¢alismasinda, orantisal odds logistik regresyon
modellerinde gelistirilen uyum iyiligi testlerinin performanslarini benzetim ¢alismasi ile
karsilastirmistir. Bu amagcla c¢esitli senaryolar altinda modeller olusturulmustur. R
yazilim programu ile olusturulan modelin, performanslari 1. tip hata, gii¢ ve diizeltilmis
giic acisindan degerlendirilmistir. Uyum iyiligi testleri, etkilesim terimi igeren model
disinda genel olarak diisiik diizeltilmis gii¢ degerine sahiptir. Oreklem biiyiikligii
arttikga, her bir uyum iyiligi testinin uyum iyiligi bozulumlarin1 yakalamadaki

performansi artmuistir.

Ipek (2019) tarafinda yapilan bir calismada, Viicut Kitle indeksi yardimiyla
belirlenen bireyin asir1 kilo veya obezite durumunu etkileyebilecek sosyoekonomik
faktorlerin  genellestirilmis sirali logit metodolojisi uygulanarak Tirkiye icin
arastirilmas1 amaclanmistir. Analizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan olusturulan
2014 ve 2016 yillarina ait Tirkiye Saglik Arastirmast (TSA) veri setlerinden

yararlanilmigtir.

Lu ve ark, (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, karayolu kopriisii bilesenlerinin
bozulmasinda modellerin tahmin giiclinii nicel olarak karsilagtirmak amaciyla, sirali
logistik model, geleneksel regresyon modeliyle karsilastirilmistir. Sonugta sirali logistik
modelin, geleneksel regresyon modelinden daha iyi tahmin performansi gosterdigi

vurgulanmustir.

Giir (2019) tarafinda yapilan bir ¢calismada, PISA 2015 6grenci anketinde yer
alan fen bilimlerine karsi tutum maddelerinin dil ve kiiltiire gére degisen madde
fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigi incelenmisti. DMF analizleri i¢in
Genellestirilmis Mantel Haenszel (GMH), sirali logistik regresyon ve poly-sibtest

yontemleri kullanilmistir.

Karaagaoglu (2019) tarafinda yapilan ¢alismada, bagimli degiskenin farkl tiirde

oldugu durumlar goz Oniine alinarak (sirali ve sirasiz), belirteclerin modele eklenme



sirasinin model performansina etkisi arastirilmistir. Incelemeler, gergek veri setleri ve
bir benzetim ¢alismasi ile yapilmistir. Benzetim c¢alismasinda, hem belirteclerin kendi
arasinda hem de belirtecler ve bagimli degisken arasinda olmak {izere; pozitif, negatif,
diisiik, orta ve kuvvetli seviyelerde iligski yapilar1 ve sirali yapida bir bagimli degisken

tasarlanmustir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

Calismanin uygulama materyali olarak, Elasan ve Keskin (2014) tarafindan 540
Saglik Meslek Lisesi dgrencisine uygulanan anket ¢aligmasindan elde edilen veriler
kullanilmistir. Bu veri setinden; 12 degisken secilmistir. Segilen 12 degiskenin birisi
cevap degiskeni (genel memnuniyet: memnun degil, memnun, ¢ok memnun) digerleri
ise agiklayict degisken olarak alinmistir. Sirali logistik regresyon analizi yontemi ile
cevap degiskeninin tahmini kategorisinin (Memnun degil, memnun, ¢ok memnun)
olasilik olarak hesaplanmasi ve olasilik kurallarina uygun siniflama yapilmasi
amaclanmistir. Caligmada ele alinan kategorik degiskenler ve bu degiskenlere ait

tanimlayici istatistikler (say1 ve yiizde) Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Calismada ele alinan degiskenler ve tanimlayici istatistikler

N %

Memnun degil 336 | 62.2%

Genel memnuniyet Memnun 189 | 35.0%
Cok memnun 15 2.8%

Cinsiyet Kiz 334 | 61.9%
Erkek 206 | 38.1%

Hemsirelik 357 | 66.1%

Bslim Acil tip teknisyeni | 135| 25.0%
Radyoloji 22| 41%

Dis teknisyenligi 26| 4.8%

9 144 | 26.7%

Simf 10 147| 27.2%
11 143 | 26.5%

12 106 | 19.6%

Saglik Meslek Lisesinde okuma istegi I?I\zliiftlr i’g; ;8:;22
Istenilen boliimde olma durumu EI\:;/Er iig Z:i;ﬁ
Ailenizle birlikte 316 | 58.5%

Yasanilan yer Akraba yaninda 16| 3.0%
Devlet yurdu 208 | 38.5%

Ozel yurt 489 | 90.6%

Aile yapist Anne baba birlikte 13| 2.4%
Anne baba ayr1 14| 2.6%

Anne hayattadegil | 24| 4.4%

Evet 61| 11.3%

Burs alma durumu Hayir 479 | 88.7%
e - Evet 255| 47.2%
Kiiltiirel etkinliklere katilma durumu Hayir 285 | 52.8%
Evet 110 | 20.4%

Kurslara katilim durumu Hayir 2301 79.6%
Spor yapma aliskanlig: Evet 262| 48.5%
Hayir 278 | 51.5%




3.2. Yontem

Logistik  regresyon, Logaritmanin Log’undan, logistik fonksiyondan
tiremektedir. Saglik bilimleri ve bircok alanda son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Logistik regresyon analizinde amag, bagimsiz degiskenler yardimiyla
bagimli degiskeni tahmin etmek tizere en iyi modeli elde etmektir. Logistik regresyon
analizinin temel odagi, bireylerin hangi grubun iiyesi oldugunu tahmin etmede bir
regresyon esitligi olusturmaktir (Cokluk, 2010). Logistik regresyon modelini dogrusal
regresyon modelinden ayiran en belirgin  ozellik, logistik regresyondaki cevap

degiskenin en az iki diizeyli olmasidir (Sentiirk, 2011).

Logistik regresyon modelleri genel olarak 3 grupta incelenebilir:
e Ikili (binary) logistik regresyon Modeli
e Nominal logistik regresyon Modeli

e Sirali Logistik Regresyon Modeli
3.2.1. Ikili (binary) logistik regresyon modeli

Cevap degisken iki diizeyli veya iki diizeye indirgenmis kategorik oldugu
durumlarda ikili logistik regresyon modeli uygun bir yéntem olmaktadir. Bir veya daha
fazla agiklayic1 degisken ile iki diizeyli cevap degiskenin her bir diizeyi arasindaki
iliskiyi belirler. Cevap degiskeni “evet-hayir”, “basarili basarisiz”, “olumlu-olumsuz”
veya “0-1” gibi degerler alir. Agiklayict degiskenler kategorik nominal 6lgekli ise
faktor, stirekli ise ortak degisken (kovaryet) olarak ifade edilir (Ayhan, 2006).

3.2.2. Nominal logistik regresyon modeli

Cevap degiskeninin nominal (niteliksel, isimsel) oldugu durumlarda uygulanan
bir yontemdir. Nominal olgekli cevap degisken en az ii¢ kategoride gozlenen degerler
icermelidir. Gozlenen degerlerin kodlanmasi halinde bu kategorilerin bir sira izlemesi
sart degildir. Ornegin bir meslek dallar tercihlerinde siniflar; miihendislik, bankacilik,
reklamcilik vb gibi nominal olarak belirlenebilir. Nominal logistik regresyon modelinde
parametre tahminleri en biiyiik benzerlik tahminleridir. Nominal logistik regresyon

modelinde en uygun logit modeller belirleme varsayimina gore parametre tahminleri



yapilir. Logit modeller belirlenirken kategori sayisinin ikili kombinasyonlari kadar ((c-
1)/2) model tanimlanarak analiz edilir ya da kategorilerden biri referans alinarak bu
referansa gore ikili logit modeller tiiretilerek analiz yapilir. Referans deger belirtilmemis

ise ilk kategori referans deger olarak aliir (Ozdamar, 1997).
3.2.3. Swirali logistik regresyon modeli

Cevap degisken kategorilerinin ikiden fazla olmasi durumunda gelistirilmis bir
yontem olan siral1 olasilik modellerinde, diizeyler arasinda belirgin bir siralama vardir.
Model, Y bagimli degiskeninin ardinda gézlenemeyen ve siirekli bir degiskenin oldugu
varsayilan gizli (latent) degisken yaklasimina dayali olarak belirlenir.  Bu gizli

degisken, X bagimsiz degiskenleri araciligiyla belirlenir.

Bu analiz, gozlenebilen aralikli ve sirali kategorilere sahip Y bagimh
degiskeninin ardinda, goézlenemeyen ve siirekli bir degiskenin oldugu diislincesine
dayanmaktadir. Dolayisiyla bu degisken “Gizli Degisken” adin1 alir ve asagidaki gibi
ifade edilir.

* K ~
Y =3 _ bXe+te ;k=12.,K (1)
Esitlik (1)’de; X aciklayic1 degiskenler vektoriinii, k ise modeldeki agiklayict
degisken sayisini gostermektedir. Y* gozlenemez ve gozlenen olaym gizli egilimi
olarak diistiniiliir (Klaeboe, 1999; Greene, 2000; Tansel ve Glingor, 2004). Hata terimi
e’nun normal ya da logistik gibi 0 ortalama ile belirli simetrik bir dagilim gosterdigi

varsayilir. Cevap degiskenin J tane sirali kategorisinin oldugu distiniilirse, gézlenen

diizeyler ile egilimler arasindaki iligki asagidaki gibi verilebilir.

Yi=0i =0, Y <p,(=0)
Y(j=1)i = 1, HO <Y* < ul

Yooz =2, 0, <Y'<p, ;=1,2,..,N

Yo=pi =) p_, <Y )
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Esitlik (2)’de 1, gbzlemleri (i=1, 2, ..., N), J ise cevap degiskenin diizey sayisini
gostermektedir. Cevap degisken diizeyinin kodlamasi “0”dan basladig1 igin toplam J+1
diizey olduguna dikkat edilmelidir. p’ler, yan yana olan kategorileri ayiran bilinmeyen
esik (threshold) parametreleridir. Bu parametreler, gozlemlerin gizli degiskenin (Y)
hangi degerlerinden sonra fikir degistirdiklerini ve cevap degiskende kodlanan diger
seceneklere dogru yonlendiklerini gdstermektedir. Genel olarak sirali kategorilere sahip
olan bagimli degisken modelleri igin olasiliklar gizli degisken yaklasimi kullanilarak
asagidaki esitlik ile ifade edilmektedir (McKelvey ve Zavoina, 1975; Liao, 1994).

Py=)) = F[Mj — YK bexy ] — F[/«lj—1 — YK _1 by ] (3)

Esitlik (3), gézlenen y’nin j. kategoriye diisme olasiliginin genel bir formudur.
Hata teriminin dagilim fonksiyonunu gosteren F’nin logistik dagilimi ifade ettigi
varsayimi altinda p’ler ile B’lar sirali logit model ile tahmin edilir. Herhangi bir
gozlemin bagimli degiskenin j. kategorisine esit ya da daha kiigiik olmas1 olasiligi,

K —
eHi~Zk=1PK*k

Py<sjp=P(y* <u;)= g (4)

K Py
+eti~Zk=1Pr*k

olarak ifade edilmektedir. A, logistik dagilimi gostermek {iizere, gdzlemlerin

bagimli degisken kategorilerine diisme olasiliklari,

K
—Z kak]
k=1
r K
—A|—- z kak]

- K -
P(y=0) = Auo(=0) = ) By = 4
| k=1 |

r K
Py=1)=4 M1—Zl3kxk
I k=1

Py=J))=1- A[#]—1 - ZIIS=1 kak] (5)

olarak hesaplanir. Esitlik (3)’te tiim olasiliklarin pozitif olabilmesi igin,
Mo<p1<po<...<py; kisttinin saglanmasi gerekir. J+1 kategorili bir bagimli degisken igin
gizli degisken Y*’in J+1 tane alan olusturacak sekilde boliinmesi gerekmekte ve J+1

tane alanin olusturulabilmesi i¢in J tane esik parametresine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Modelin sabit terim igermesi durumunda esik parametrelerinden bir tanesi
tahmin edilemez. Bu amagla Greene (2000) tarafindan, ilk esik parametresinin (up), 0’a
normallestirilmesi Onerilmistir. Bu durumda J+1 diizeyli bir bagimli degiskenin yer
aldig1 modelde toplam J-1 tane esik parametresinin tahminine ihtiya¢ duyulur. Ilk esik
parametresi 0 oldugundan, tahmin edilen esik parametrelerinin hepsinin pozitif olmasi

gerekmektedir ve aralarinda po=0<p<po<...<p; iliskisi vardir (Ucar, 2004).

Parametrelerin anlamhlik (6nemlilik) testleri: Sirali logistik regresyon
analizinde parametrelerin anlamliliklar1 (6nemlilikleri) i¢in en sik kullanilan yontemler
“Olabilirlik Oran” ve “Wald” testleridir. Wald istatistigi, en c¢ok olabilirlik
tahmincisiyle hesaplanir (Agresti, 1995). Bu yontem ile paralellik varsayimi, yani
aciklayict degiskenlerin her bir kategori icin esitligi birlikte test edilebilir. Ancak bu
yontemin parametre tahmininde onemli bir dezavantaji da vardir. /S katsayilari
biiylidiikce, yani 0’dan uzaklastikca bu katsayilara ait standart hatalar da biiyiir ve
paydada bulunan standart hatanin biiylimesi, Wald (W) istatistigini kiiciiltiir. Bu da
arastirmacty1 yanlis olsa da sifir hipotezini kabul etmeye yonlendirir. Boylece degisken
onemli olsa da 6nemsiz oldugunu kabul etme olasilig1 artacak ve gereken degisken

model diginda kalacaktir (Menard, 1995).

Uyum iyiliginin incelenmesi: Sirali logistik regresyon yonteminde, uyum iyiligi
icin kullanilan ¢esitli dlgiitler olmakla birlikte genelde daha ¢ok tercih edilen Ki-kare
istatistigi, Sapma deger ve farkli yalanci (Pseudo) R? degerleri olmaktadir. Ki-kare
istatistigi modelin uyum iyiligini gostermesi agisindan iyi bir Olgiit olarak kabul
edilmektedir. Regresyon yonteminde kullanilan ve bu béliimde agiklanan F istatistigine
karsilik gelmektedir (Aldrich ve Forest, 1984). Sapma deger de Ki-kare istatistigine
benzemekte ve bu iki deger dagilima uymaktadir. Regresyon yonteminde kullamlan R?
degerinin bu analize uygun olmamasindan dolayr uyum iyiliginin incelenmesi i¢in Cox
ve Snell, Nagelkerke ve Mc Fadden gibi farkli R? degerleri bulunmaktadir. R%deki bu
cesitlilik karsilastirma yapabilmek agisindan bir avantaj olarak goriilebilir. Degerin 0’a

yaklagmasi uyumun azligina isaret etmektedir.

Cox ve Snell, Nagelkerke ve Mc Fadden gibi farkli R? degerlerine ait esitlikler asagida

verilmistir.

Cox-Snell R? (maksimum Likelihood R?) esitligi: R2; = 1 — exp(—LRT/N) (6)
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e g i1 o . R2
Nagelkerke R? esitligi (diizeltilmis Cox-Snell R? degeri): RZ = ﬁ (7)
Mc Fadden R esitligi: R%, = 1 — = (8)
0

Modelin parametrelerinin yorumlanmasi: Sirali logit modellerde katsayi
yorumu diger logistik regresyon modellerine gore daha karmasiktir. Katsay1 tahminleri

degisik sekillerde yorumlanabilir. Bunlar, asagidaki gibi 6zetlenebilir (Emeg, 2002).

Standartlagsmis katsayilar1 hesaplama

Tahmin edilen olasiliklar1 hesaplama

Tahmin edilen olasiliklardaki faktor degismeyi hesaplama

Tahmin edilen olasiliklarda yiizde degismeyi hesaplama

Logit modellerde katsayr yorumlarinda faktdor degisme=odds oranindan
yararlanilabilir. Go6lge degisken de diger tim degiskenler sabit iken; exp(f); odds
oranini veya faktor degisimini verir. Standardize edilmis faktér degisimi i¢in diger tiim
degiskenler sabit iken exp(fi+Sk) hesaplanir. Esitlikte yer alan Sy; standart sapmadir;
kantitatif degiskenlerde ise exp(f3-1)-100) islemi ile yiizde degisim bulunur. Istenirse
aciklayic1 degiskenler standardize edilebilir (Ugdogruk ve ark., 2011).

Odds Oram: Agciklayict degisken olarak alinan X degiskeninin iki degeri i¢in
(payinda yer alan deger ve paydasinda yer alan degere gore) cevap degiskenine ait Odds
degerlerinin oramidir. Dolayisiyla Odds orani, agiklayict degiskene gore cevap
degiskeninin ilgilenilen halinin, Odds degerinin ¢arpimsal olarak ne kadar degisecegini
gosterir. Diger bir ifade ile bir olaym goriilme olasiliginin, goriilmeme olasiligina

oranidir.

Giiven arahgi: Giiven araligi, popiilasyon parametresi i¢in bir aralik tahminidir.
Bir popiilasyon parametresinin degerinin tahmini i¢in tek bir say1 yerine, bu degeri

kapsayabilecek iki (alt ve {ist sinir) sayidan olusan bir aralik bulunur.
Odds Oran1 ve Gliven Aralig1 hesaplama esitlikleri asagida verilmistir.

Odds Orani = e#

Giiven araligi alt simri; e(B~1,96=Std-Hata)
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Giiven araligs iist smir: e (F+1.96+Std-Hata)
Alt Sinir: %95 Giiven araliginin alt siniri gostermektedir.
Ust Sinir: %95 Giiven araligmin iist sinirimi gdstermektedir.

Verilerin analizi i¢in “SPSS (ver: 23)” istatistik paket programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Memnuniyet puani i¢in ¢alismaya dahil edilen kategorik degiskenlere gore
tanimlayic istatistikler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’ de gorildigi tizere, cinsiyete
gore kiz ve erkek Ogrencilerin memnuniyet puanlar birbirine yakin iken (yaklasik 55),
boliimlere gore en yiiksek puan hemsirelik boliimiinde (57.16) en diisiik puan ise Dis

teknisyenligi boliimiindedir (43.19).

Tablo 2. Memnuniyet puani i¢in kategorik degiskenlere gore tanimlayici istatistikler

Ort. | Std. Sap. | Min. | Max.

Cinsiyet Kiz 55.99| 11,51 |20.00]87.00
Erkek 55.69| 12.88 |23.00]84.00

Hemsirelik 57.16| 11.43 |20.00|87.00

Bélim Acil tip teknisyeni | 54.77 | 12.47 |23.00|81.00
Radyoloji 56.77| 12.39 |37.00]83.00

Dis teknisyenligi | 43.19| 10.30 |28.00|66.00

9 60.98| 12.27 |34.00|85.00

Sumf 10 57.10| 11.34 |24.00|87.00
11 52.36| 10.29 [20.00]78.00

12 51.99| 12.15 |26.00]83.00

< L .. .| Evet 57.61| 11.29 |26.00]87.00
Saglik Meslek Lisesinde okuma istegi T 5169 1279 12000184.00
Istenilen béliimde olma durumu =l S7.GaNp R, | 24.0CUFIR00
Hayir 51.31| 12.75 |20.00|81.00

Ailenizle birlikte |56.12| 11.82 |23.0085.00

Yaganilan yer Akraba yaninda 53.38| 13.73 [29.00 | 80.00
Devlet yurdu 55.70| 12.28 |20.00]|87.00

Ozel yurt 55.76| 11.78 |23.00]|85.00

Anne baba birlikte | 59.00| 14.03 |36.00|87.00
Anne baba ayri 63.64| 15.14 |28.00|81.00
Anne hayatta degil | 51.96| 12.87 |20.00 | 76.00

Aile yapisi

Burs alma durumu Evet 54.43| 11.92 |26.00|81.00
Hayir 56.06| 12.06 |20.00|87.00
Evet 5756 | 11.97 |26.00]|87.00
Kiiltiirel etkinliklere katilma durumu | Hayir 54.37| 11.93 |20.00]85.00
Evet 57.85| 11.83 |23.00|87.00
Kurslara katilim durumu Hayir 55.37| 12.06 |20.00]85.00
Spor yapma aliskanl: Evet 5742 1233 |[24.00|87.00
Hayir 5442| 11.60 |20.00]84.00

4.1. Siral Logistik Regresyon Analizi Sonuclar:

Yapilan sirali logistik regresyon analizine gore model uyum o6lgiitleri Tablo 3°te
verilmistir. Tablo 3’te goriildiigii tizere; -2LL (Log olabilirlik) test istatistigi anlaml

(6nemli) bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 3. Model uyum 6lgtitleri (Ana etki igeren model)

Model Uyum Olgiitleri
Model -2 Log Likelihood Ki-kare Serbestlik derecesi p
Sabit 698,112
Son model 596,398 101,714 18 0.001
Yalanci R” degerleri
Cox and Snell =0.172 Nagelkerke = 0.219 McFadden = 0.124

R-kare istatistiklerinde; yalnizca sabit terimi igeren modele ait log olabilirlik
degeri, genel kareler toplami olarak, tam modele iligkin olabilirlik degeri ise hata
kareler toplami1 olarak diisiiniiliir. Boylece olabilirliklerin orani, yalnizca sabit terimi
igeren modele gore tam modelin basarisini ifade etmektedir. Olabilirlik 0 ile 1 arasinda
yer almaktadir. Boylece olabilirligin logaritmasi Sifira esit veya daha kiigiiktiir. Modelin
cok diisiik bir olabilirlik oran1 degeri igermesi durumunda, olabilirlik logaritmas1 biiyiik
deger alacaktir. Boylece olabilirligin logaritmasinin kiigiik degerli olmasi, tam modelin
yalnizca sabit terimi i¢eren modelden daha iyi oldugunu ifade etmektedir (Keskin,

2018).

Bu istatistiklere yalanci1 R-kare istatistikleri denilmesinin nedeni R-kare’nin ayni
veya benzer Olcekte 0 ile 1 arasinda degistigi ve bazilarinin ise higbir zaman 0 veya 1
degerine ulasamamasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan, bu istatistiklerin 1
degerini almasi ise modelin iyiliginin mitkemmel oldugunu belirtmez (Keskin, 2018).
Uyum iyiligi 6l¢iilerinden Nagelkerke yalanci R? degeri 0.219 olarak bulunmus olup, bu

degere gore modelin yeterli oldugu sdylenebilir.

Sirali logistik regresyon analizinde; degiskenlere ait katsayilar1 (Tablo 4)
yorumlama, binary ve multinomiyal logistik regresyon analizlerindeki yorumlamadan
bir miktar farklilik géstermektedir. Bu degiskenler i¢in B katsayilarina gore yorumlama
yapilabilecegi gibi odds oranina gore de yorumlama yapilabilir. Odds oranina gore
yorumlamada, B degerlerinin “e iissi” almir. Diger yandan, kategorik yapidaki
aciklayict (bagimsiz) degiskenler igin referans Kkategorilerin hangisi oldugu da
belirlenmelidir. Calismada referans kategoriler, olarak son kategoriler alinmis (Tablo 4)

ve buna gore yorumlamalar yapilmistir.
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Tablo 4. Sirali logistik regresyon analizi sonuglar (degiskenler, kategoriler ve katsayilar)

. Odds I¢in %95
Jommin | e e | o |95 v A
|Alt Stmir{Ust Simir
Cinsiyet Kiz -0.%13 0.224| 0.004 |0.952|0.987 | 0.641 | 1.519
Erkek 0 . . . . . .
Hemgirelik 2.557 1.087| 5.536 | 0.019[9.897| 4.784 | 34.770
Boliim Acil tip teknisyeni 2.382 |1.103| 4.663 |0.031]9.727| 3.831 | 30.594
Radyoloji 1.819 |1.191] 2.331 | 0.127 |6.166 | 1.604 | 23.701
Dis Teknisyeni 0* . . . . . .
9. Simif 1.047 |0.317]10.893|0.001|2.849| 1.567 | 5.180
Sunif 10. Simif 0.414 |0.309| 1.792 |0.181|1.513| 0.854 | 2.681
11. Siif -0.557 |0.330| 2.839 |0.092|0.573| 0.320 | 1.025
12. Simif 0" . . . . . .
Saglik Meslek Lisesinde Evet 0.363 [0.249| 2.133 | 0.144[1.438| 0.916 | 2.256
okuma istegi Hayir 0* . . . . . .
Istenilen boliimde olma Evet 0.584 |0.265| 4.875 |0.027|1.793| 1.116 | 2.882
durumu Hayir 0* . ) ) . . .
Ailenizle birlikte -0.065 |0.201| 0.105 |0.746|0.937 | 0.119 | 7.381
Yasanilan yer Akraba yaninda -0.526 |0.656 | 0.643 |0.423|0.591| 0.058 | 6.041
Devlet yurdu -0.426 |1.063| 0.161 | 0.689|0.653| 0.081 | 5.246
Ozel yurt 0* . ) ) . . .
Anne baba birlikte 0.299 |0.498| 0.361 |0.548|1.349| 0.019 | 97.671
Aile yapist Anne baba ayri 1.128 |0.804 | 1.967 |0.161|2.089 | 0.036 |262.781
Anne hayatta degil 2.129 |0.786| 7.339 | 0.057 |1.406 | 0.100 |709.443
Baba hayatta degil 0* . i ) . . .
Evet -0.149 |0.318| 0.218 |0.640|0.862 | 0.487 | 1.524
Burs alma durumu 7
Hayir 0 . . . . . .
Kiiltiirel etkinliklere Evet 0.379 |0.209| 3.297 |0.069|1.461| 0.993 | 2.149
katilma durumu Hayir [ . . . . . .
Evet 0.120 [0.249] 0.231 |0.631|1.127| 0.706 | 1.801
Kurslara katilim durumu 7
Hayir 0 . . ; . . .
Spor yapfa aligkanlsgs Evet 0.459 0.217| 4471 |0.034 |1.582 | 1.061 | 2.360
Hayir 0 . . . . .
*: Referans Kategori; Cevap degiskeni kategorileri: Memnun degil, Memnun, Cok memnun

Cinsiyet: Tablo 4’te goriildigii lizere, cinsiyet degiskeni igin referans kategori
erkekler alinmis ve “memnuniyet diizeyi” ile “Cinsiyet” degiskeni arasinda istatistik
olarak anlamli bir iliski gozlenmemistir. Diger bir ifade ile Cinsiyet faktdriiniin,

memnuniyet diizeyi lizerine olan etkisi istatistik olarak anlamli bulunmamastir.

Boliim: Bolim degiskeninin (referans kategori: Dis teknisyenligi) ilk iki
kategorisine ait katsayilar istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Buna gore;
diger degiskenlerin sabit tutuldugu varsayildiginda, Hemsirelik boliimii 6grencilerinin
memnuniyet diizeylerinin, “memnun degilden”, “memnun”a veya “cok memnuna”
yonelme (kayma) egilimlerinin, Dis teknisyenligi boliimii 6grencilerine gore 9.9 kat
daha fazla oldugu soOylenebilir (p<0.05). Diger bir ifade ile Hemsirelik boliimii
ogrencileri, Dis teknisyenligi boliimii 6grencilerine gore 9.9 kat daha fazla “memnun”

veya “gok memnun” olma egilimindedir. Benzer sekilde; diger degiskenlerin sabit
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tutuldugu varsayildiginda, Acil tip teknisyeni bdliimii &grencilerinin memnuniyet
diizeylerinin de, “memnun degilden”, “memnun”a veya “¢ok memnun”a ydnelme
egilimleri Dis teknisyenligi boliimii 6grencilerine gore 9.7 kat daha fazla bulunmustur
(p<0.05). Buna karsin; Radyoloji bolimii 6grencilerine ait katsay: istatistik olarak

anlamli bulunmamustir.

Swtf: Siif degiskeninin (referans kategori: 12. sinif) yalmizca 9. simf
kategorisine ait katsay: istatistik olarak anlamli bulunurken (p<0.05), diger kategorilere
ait katsayr anlamli bulunmamustir. Buna gore; diger degiskenlerin sabit tutuldugu
varsaylldiginda, 9. smif Ogrencilerinin memnuniyet diizeylerinin, “hi¢ memnun

degilden”, “memnun” veya “¢ok memnun”a yonelme (kayma) egilimlerinin, 12. sinif

Ogrencilerine gore 2.85 kat daha fazla oldugu sdylenebilir.

Saghk Meslek Lisesinde okuma istegi: Evet ve hayir olmak lizere iki kategoriye
sahip olan bu degiskende, referans kategori olarak “hayir” segenegi alinmis ve
“Memnuniyet diizeyi” ile bu degisken arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski

gbzlenmemistir.

Istenilen boliimde olup olmama: “Evet” ve “hayir” olmak iizere iki secenek
iceren bu degiskene (referans kategori: Hayir) ait katsayr istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Buna gore istedigi boliimde olan Saglik Meslek Lisesi
Ogrencilerinin, “Memnun degilden”, “memnun” veya “cok memnun”a yodnelme

egilimleri, istedigi boliimde olmayan 6grenciler gore 1.8 kat daha fazladir.

Yasanilan yer: Tablo 4’te goriildigi iizere, “memnuniyet diizeyi” ile dort
kategoriye sahip “Yasanilan yer” degiskeni arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski
gozlenmemistir. Diger bir ifade ile “Yasanilan yer” faktoriiniin, memnuniyet diizeyi

lizerine olan etkisi istatistik olarak anlamli bulunmamustir.

Aile yapisi: “Memnuniyet diizeyi” ile dort kategorili “Aile yapisi” degiskeni
arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski gézlenmemistir. Diger bir ifade ile “Aile
yapist” faktoriiniin, memnuniyet diizeyi iizerine olan etkisi istatistik olarak anlamli

bulunmamastir.
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Burs alma durumu: Evet ve hayir olmak iizere iki kategoriye sahip olan bu
degiskende, referans kategori olarak “hayir” segenegi alinmis ve “Memnuniyet diizeyi”

ile bu degisken arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski gézlenmemistir.

Kiiltiirel etkinliklere katilma durumu: “Memnuniyet dizeyi” ile “evet” ve
“hayir” olmak iizere iki secenekli “kiiltiirel etkinliklere katilma durumu” arasinda
istatistik olarak anlamli bir iliski gézlenmemistir. Kisinin kiiltiirel etkinliklere katilma

faktorii, memnuniyet diizeyi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir.

Kurslara katilma durumu: Memnuniyet diizeyi” ile “evet” ve “hayir” olmak
tizere iki segenekli “kurslara katilma degigkeni” arasinda istatistik olarak anlamli bir
iligki gozlenmemistir. Kisinin kurslara katilma faktorii, memnuniyet diizeyi lizerinde

onemli bir etkiye sahip degildir.

Spor yapma durumu: “Evet” ve “hayir” segeneklerini i¢eren bu degiskene
(referans kategori: Hayir) ait katsayi istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Buna gore “Saglik Meslek Lisesinde okurken spor yapan &grencilerin, “memnun
degilden”, “memnun” veya “cok memnun”a ydnelme egilimlerinin, yapmayan

Ogrenciler gore 1.6 kat daha fazla oldugu sdylenebilir.
4.2. Multinomiyal Logistik Regresyon Analizi Sonuclar:

Her ne kadar katsayilarin yorumu farkli olsa da, katsayr tahminlerindeki olasi
farkliliklar1 gérmek amaciyla, ayn1 veri setine bir de multinomiyal logistik regresyon
analizi uygulanmigtir. Bu analiz i¢in “Memnun degil” kategorisi referans kategori

olarak alinmistir.

Yapilan multinomiyal logistik regresyon analizine gére model uyum olgiitleri
Tablo 5°te verilmistir. Tablo 5’te goriildiigi iizere; -2LL (Log olabilirlik) test istatistigi
anlamli (6nemli) bulunmustur (p<0.05). Uyum 1iyiligi 6l¢iilerinden Nagelkerke yalanci
R? degeri 0.250 olarak bulunmustur. Bu deger, sirali logistik regresyonda 0.219 olarak

bulunmustu.
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Tablo 5. Multinomiyal logistik regresyon analizine ait model uyum 6lg¢iitleri

Model Uyum Olgiitleri
Model -2 Log Likelihood Ki-kare Ser.Der. p
Sabit 698,112
Son model 580,494 117,618 36 0.001
Yalanci R” degerleri
Cox and Snell =0.196 Nagelkerke =0.250 McFadden = 0.143

Cevap degiskeni 3 kategorili olugundan ve multinomiyal lojistik regresyon
analizinde “memnun degil” kategorisi referans kategori olarak alindigindan, analiz
sonuglar1 diger iki kategori icin raporlanmaktadir. Ancak sadelik bakimindan cevap
degiskeninin yalnizca “memnun” kategorisi i¢in multinomiyal lojistik regresyon analizi

sonuglar1 raporlanmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Multinomiyal logistik regresyon analizi sonuglari (degiskenler, kategoriler ve

katsayilar)
. Odds I¢in %95
K| Hata | Weld | P | Gpyn, [ Gilven Arai
Alt Simir | Ust Simir
Cinsiyet Kiz -0.%35 0.233 0.022 | 0.882 | 0.966 | 0.612 1.524
Erkek 0 . . . . . .
Hemsirelik 2.451 1.085 5.105 | 0.024 |11.598| 1.384 97.200
Béliim Acil tip teknisyeni | 2.298 1.101 4352 | 0.037 | 9.940 | 1.149 | 86.173
Radyoloji 1.350 1.213 1.239 | 0.266 | 3.857 | .358 | 41.565
Dis Teknisyeni o* . . . ! . .
9. Simif 0.970 0.326 8.858 | 0.003 | 2.639 | 1.393 4.999
Suf 10. Simif 0.345 0.314 1.205 | 0.272 | 1.412 | 0.763 2.615
11. Simif -0.522 0.332 2473 | 0.116 | 0.593 | 0.310 1.137
12. Simif [l . . . . . .
Saglik Meslek Evet 0.369 0.254 2.099 | 0.147 | 1.446 | 0.878 2.381
Lisesinde okuma istegi | Hayir 0* . . . ) ) )
Istenilen boliimde olma | Evet 0.576 271 4514 | 0.034 | 1.779 | 1.046 3.025
durumu Hayir o* . . . . . .
Ailenizle birlikte -0.121 0.207 0.341 | 0.559 | 0.886 | 0.590 1.330
Yasanilan yer Akraba yaninda -0.809 0.724 1.248 | 0.264 | 0.445 | 0.108 1.841
Devlet yurdu -0.426 1.063 0.161 | 0.689 | 0.650 | 0.080 5.250
Ozel yurt 0* . . . ) . .
Anne baba birlikte 0.163 0.497 0.108 | 0.742 | 1.177 | 0.445 3.117
Aile yapisi Anne baba Ayri 0.788 0.850 0.860 | 0.354 | 2.199 | 0416 | 11.623
Anne hayatta degil | 1.803 891 4.091 | 0.053 | 6.066 | 1.058 | 34.799
Baba hayatta degil 0* . . . ) ) }
Evet -0.150 0.326 0.212 | 0.645 | 0.861 | 0.455 1.630
Burs alma durumu 7
Hayir 0 . . . . . .
Kiiltiirel etkinliklere Evet 0.362 0.215 2.829 | 0.093 | 1.436 | 0.942 2.189
katilma durumu Hay1r 0* . . . . . .
Kurslara katilim Evet 0.186 0.258 0.520 | 0.471 ] 1.204 | 0.727 1.995
durumu Hayir o* . . . . . .
Spor yapma aliskanh Evet 0.302 0.224 1813 | 0.178 | 1.352 | 0.872 2.098
Hayir 0* . .
*. Referans Kategori; Cevap degiskeni referans kategorisi: Memnun degil
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Cinsiyet: Tablo 6’da goriildiigii lizere, “Memnuniyet diizeyi” ile “Cinsiyet”
degiskeni arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski gdzlenmemistir. Diger bir ifade ile
Cinsiyet faktoriiniin, memnuniyet diizeyi iizerine olan etkisi istatistik olarak anlamli

bulunmamustir.

Boliim: Bolim degiskeninin (referans kategori: Dis teknisyenligi) ilk iki
kategorisine ait katsayilar istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Buna gore;
diger degiskenlerin sabit tutuldugu varsayildiginda, Hemsirelik boliimii 68rencilerinin
memnun olma olasiliginin, Dis teknisyenligi bolimii 6grencilerine gore 11.6 kat daha
fazla oldugu sodylenebilir (p<0.05). Diger bir ifade ile Hemsirelik bolimii 6grencileri,
Dis teknisyenligi bolimi 6grencilerine gore 11.6 kat daha fazla “memnun” olma
egilimindedir. Benzer sekilde; diger degiskenlerin sabit tutuldugu varsayildiginda, Acil
tip teknisyeni bolimii  Ogrencilerinin - “memnun” olma olasiliklarinin da Disg
teknisyenligi bolimii 6grencilerine gore 9.9 kat daha fazla oldugu soylenebilir (p<0.05).
Buna karsin; Radyoloji bolimii Ogrencilerine ait katsayi istatistik olarak anlamli

bulunmamustir.

Swmf: Siif degiskeninin (referans kategori: 12. sinif) yalmizca 9. smuf
kategorisine ait katsayi istatistik olarak anlamli bulunurken (p<0.05), diger kategorilere
ait katsayr anlamli bulunmamistir. Buna gore; diger degiskenlerin sabit tutuldugu
varsayildiginda, 9. smif Ogrencilerinin “memnun” olma olasiliklarinin, 12. sif

ogrencilerine gore 2.64 kat daha fazla oldugu sdylenebilir.

Saglik Meslek Lisesinde okuma istegi: Evet ve hayir olmak tlizere iki kategoriye
sahip olan bu degiskende, referans kategori olarak “hayir” segene§i alinmig ve
“Memnuniyet diizeyi” ile bu degisken arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski

gozlenmemistir.

Istenilen béliimde olup olmama: “Evet” ve “hayir” olmak iizere iki secenek
iceren bu degiskene (referans kategori: Hayir) ait katsay: istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Buna gore istedigi bolimde olan Saglik Meslek Lisesi
ogrencilerinin “memnun” olma olasiliklarinin, istedigi bdliimde olmayan Ogrenciler

gore 1.8 kat daha fazla oldugu sdylenebilir.
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Yasanilan yer: “Memnuniyet diizeyi” ile dort kategoriye sahip “Yasanilan yer”
degiskeni arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski gozlenmemistir. Diger bir ifade ile
“Yasanilan yer” faktoriinlin, memnuniyet diizeyi ilizerine olan etkisi istatistik olarak

anlamli bulunmamustir.

Aile yapisi: “Memnuniyet diizeyi” ile dort kategoriye sahip “Aile yapist”
degiskeni arasinda istatistik olarak anlamli bir iliski gézlenmemistir. Diger bir ifade ile
“Aile yapis1” faktoriiniin, memnuniyet diizeyi {lizerine olan etkisi istatistik olarak

anlamli bulunmamustir.

Burs alma durumu: Evet ve hayir olmak tizere iki kategoriye sahip olan bu
degiskende, referans kategori olarak “hayir” segenegi alinmis ve “Memnuniyet diizeyi”

ile bu degisken arasinda istatistik olarak anlamli bir iligki gbzlenmemistir.

Kiiltiirel etkinliklere katilma durumu: ‘“Memnuniyet diizeyi” ile “evet” ve
“hayir” olmak iizere iki secenekli “kiiltiirel etkinliklere katilma durumu” arasinda
istatistik olarak anlamli bir iliski gézlenmemistir. Kisinin kiiltiirel etkinliklere katilma

faktorii, memnuniyet diizeyi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir.

Kurslara katilma durumu: Memnuniyet diizeyi” ile “evet” ve “hayir” olmak
tizere iki secenekli “kurslara katilma degiskeni” arasinda istatistik olarak anlamli bir
iliski gozlenmemistir. Kisinin kurslara katilma faktorii, memnuniyet diizeyi lizerinde

onemli bir etkiye sahip degildir.

Spor yapma durumu: “Evet” ve “hayir” segeneklerini i¢eren bu degiskene

(referans kategori: Hayir) ait katsayi istatistik olarak anlamli bulunmamaistir.

Sirali ve multinomiyal logistik regresyon analizi sonucunda elde edilen

katsayilar Tablo 7’ de birlikte 6zetlenmistir.
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Tablo 7. Sirali ve multinomiyal logistik regresyon analizi 6zet sonuglari

0dds icin %95

Odds i¢in %95

Odds Odds D D Giiven Aralig1 | Giiven Arahgi
LRy | (iR [SLR|MLR) o -y
Smir Ust Sinir |Alt Simir{Ust Simir
Cinsiyet Kiz 0.937 0.966 |0.952 | 0.882 | 0.641 | 1.519 0.612 1.524
Erkek 0
Hemsirelik 9.897 11.598 [0.019 | 0.024 | 4.784 | 34.770 | 1.384 | 97.200
Bélim Acil tip teknisyen 9.727 9.940 [0.031 | 0.037 | 3.831 | 30.594 | 1.149 | 86.173
Radyoloji 6.166 3.857 [0.127 | 0.266 | 1.604 | 23.701 | .358 | 41.565
Dis Teknisyeni 0",
9. Siif 2.849 2.639 |0.001 | 0.003 | 1.567 | 5.180 1.393 | 4.999
Suf 10. Sinif 1.513 1.412 |0.181 | 0.272 | 0.854 | 2.681 0.763 | 2.615
11. Simf 0.573 0.593 |0.092 | 0.116 | 0.320 | 1.025 | 0.310 | 1.137
12. Simif 0"
Saglik meslek Evet 1.438 1.446 |0.144 | 0.147 | 0.916 | 2.256 0.878 | 2.381
lisesinde okuma istegi | Hayir o*
Istenilen bolimde | Evet 1.793 1.779 |0.027 | 0.034 | 1.116 | 2.882 1.046 | 3.025
olma Hayir o*
Ailenizle birlikte | 0.937 0.886 |0.746 | 0.559 | 0.119 | 7.381 | 0.590 | 1.330
Yasamlan yer Akraba yaninda 0.591 0.445 |0.423 | 0.264 | 0.058 | 6.041 | 0.108 | 1.841
Devlet yurdu 0.653 0.650 |0.689 | 0.689 | 0.081 | 5.246 | 0.080 | 5.250
Ozel yurt 0* . ) ) . .
Anne baba birlikte 1.349 1.177 |0.548 | 0.742 | 0.019 | 97.671 | 0.445 | 3.117
Aile yapisi Anne baba ayri 2.089 2.199 [0.161 | 0.354 | 0.036 | 262.781 | 0.416 | 11.623
Anne hayattadegil | 1.406 6.066 [0.057 | 0.053 | 0.100 | 709.443 | 1.058 | 34.799
Baba hayatta degil 0*
Evet 0.862 0.861 |0.640 | 0.645 | 0.487 | 1.524 | 0.455 | 1.630
Burs alma durumu 7
Hayir 0
Kiiltiirel etkinliklere | Evet 1.461 1.436 [0.069 | 0.093 | 0.993 | 2.149 | 0.942 | 2.189
katilma durumu Hayir o*
Kurslara katilim Evet 1.127 1.204 |0.631 | 0.471 | 0.706 | 1.801 0.727 1.995
durumu Hayir o*
Spor yapma Evet 1.582 1.352 |0.034 | 0.178 | 1.061 | 2.360 0.872 2.098
alisgkanligi Hayir o*

*. Referans Kategori;

Cevap degiskeni referans kategorisi: Memnun degil
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismadan elde edilen sonuglara gore sirali logistik regresyon analizinde;
olabilirlik oran test istatistigi (Likelihood ration) anlamli bulunmustur (p<0.05). Benzer
sekilde multinomiyal logistik regresyon analizinde de olabilirlik oran test istatistigi
(Likelihood ration) anlamli bulunmustur (p<0.05). Uyum iyiligi dlgiilerinden
Nagelkerke yalanct R? degeri, sirali logistik regresyonda 0.219, multinomiyal logistik

regresyon da ise 0.250 olarak bulunmustur.

Sirali ve multinomiyal logistik regresyon analizlerinin her ikisinde de
“memnuniyet diizeyi” ile “Cinsiyet” arasinda istatistik olarak anlamli iliski

bulunmamustir.

Boliim degiskeninin Hemsirelik kategorisine ait odds orani; sirali logistik
regresyonda yaklasik 9.9 olarak bulunurken, bu oran multinomiyal logistik regresyonda
11.6 olarak bulunmustur. Acil tip teknisyenligine ait katsayilar ise her iki analiz
yonteminde de birbirine benzer bulunmustur. Diger yandan, her iki yontemde de
istatistik olarak anlamli olmamakla birlikte, Radyoloji kategorisine ait odds orani,

multinomiyal logistik regresyonda belirgin sekilde diisiik bulunmustur.

Smif degiskeninin tim kategorilerine ait odds oranlari, her iki yontemde de
birbirine olduk¢a yakin degerler olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Saglik Meslek

Lisesinde okuma istegi i¢in de her iki yontem birbirine benzer sonuglar vermistir.

Istenen boliimde olup olmama durumuna ait odds oranlari, her iki ydntem de
yaklagik 1.8 olarak bulunmustur. Sirali ve multinomiyal logistik regresyon analizlerinin
her ikisinde de “memnuniyet diizeyi” ile “yasanilan yer” arasinda istatistik olarak

anlaml bir iliski gézlenmemistir.

Aile yapist ile memnuniyet diizeyi arasinda her iki yonteme gore de istatistik
olarak anlamli bir iliski gézlenmemekle birlikte “Anne hayatta degil” kategorisine ait
odds orani, multinomiyal logistik regresyonda, diger yonteme gore yaklasik 4 kat daha
biiylik bulunmustur. Burs alma durumu i¢in her iki yonteme gore de istatistik olarak

anlamli olmamakla birlikte, ayn1 odds oranlari elde edilmistir.
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Kiiltiirel etkinliklere ve kurslara katilim durumu degiskenleri igin istatistik
olarak anlamli olmamakla birlikte her iki yonteme gore birbirine olduk¢a yakin odds
oranlar1 elde edilmisidir. Buna karsilik, “spor yapma aligkanlig1i” degiskeni ile
“memnuniyet diizeyi” arasinda sirali logistik regresyon analizine gore istatistik olarak
anlaml iligki (p<0.05) goézlenirken, multinomiyal logistik regresyon analizine gore

gozlenmemistir.

Siral1 logistik regresyon analizi, diger binary ve multinomiyal logistik regresyon
analizleri gibi bircok uygulamali alanda kullanilan siniflandirma y6ntemlerinden
birisidir. Sirali logistik modeli, log olasiliklari ve tahmin sirasinda kullanilan
doniistimleri (transformasyonlar) igeriyor ve yorumluyor olmasi nedeniyle orantisal
olasilik modeli olarak da bilinir. Sirali logistik regresyon, basit (binary) lojistik
regresyon modelinin genisletilmis hali olarak diisiiniilebilir. Basit logistik regresyonda,
cevap degiskeni (bagimli degisken); var-yok, evet-hayir, 6lii-sag, bozuk-saglam gibi iki
hallidir ve Bernoulli dagilimina sahiptir. Multinomiyal logistik regresyonda ise cevap
degiskeni; meslek (doktor, avukat, miihendis 6gretmen) ve program tercihi (belgesel,
spor, film, dizi) degiskenlerinde oldugu gibi iki den fazla kategorik seviyeye sahiptir.
Sirali logistik regresyonda ise cevap degiskeninin seviyeleri siralidir. Karaciger
yaglanmasi (grade 1, grade 2, grade 3), yanik derecesi (birinci derece, ikinci derece,
iclincii derece), gelir diizeyi (diislik, orta, yliksek) basar1 diizeyi (basarisiz, orta, iyi,
pekiyi), anksiyete veya depresyon diizeyi (normal, orta siddetli) degiskenlerinde oldugu
gibi kategoriler arasinda belirli bir bakis agisina gore belirgin bir diizen veya siralama

vardir.

Basit logistik regresyonda, cevap degiskeni olarak alinan degiskendeki olaymn
ortaya ¢ikmast ya da goriilmesine iliskin odds’larin logaritmasi, bagimsiz veya
aciklayict degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonu olarak modellenir. Ancak, bu
modelleme yaklasimi, kategorik bagimli degiskenin sirasin1 goz ardi eder. Sirali logistik
regresyon modeli, odds’larin logaritmalarini hesaplamalarinda, cevap degiskeninin
eklemeli (kiimiilatif) kategorilerini kullanarak bu sorunun {istesinden gelir. Boylece,
binary ve multinomiyal logistik regresyona gore ordinal logistik regresyonda

katsayilarin yorumu da farklilagir.
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Orantisal odds varsayimi, aciklayict degiskenlerin etkisinin, her odds’ un
logaritmasimin hesaplanmasinda ayni ya da esit oldugunu ifade eder. Bu durumda
katsayilar i¢in tek model yeterli olacaktir. Bu varsayimin saglanmamasi durumunda
diger bir ifade ile bu varsayim ihlal edilirse, her bir sonug¢ grubu ¢ifti arasindaki iligkiyi
tanimlamak igin farkli modellere ihtiyag vardir. Ancak sabit terim, her esitlik i¢in farkli

degerler aldigindan, bu varsayim sabit terim igin gecerli degildir.

Ordinal logistik regresyon modeli, orantisal odds varsayiminin yani sira, cevap
degiskeninin kategorilerinin sirali oldugunu ve agiklayici degiskenler arasinda ¢oklu

baglant1 olmadig1 varsayimlarini da igerir.

Literatiirde, birgok alanda sirali logistik regresyon analizi yontemi uygulanmisg
calismalar  bulunmakta ve kullanilan yontemlerin  smiflandirma  basarilar
karsilastirilmaktadir. Bu yontemlerin karsilastirilmasi giincel uygulamalara ve akademik
calismalara yarar saglamaktadir. Bu amagla calismada, “sirali logistik regresyon”
yontemi ile ilgili tanitic1 bilgiler verilmis ve “Saglik Meslek Lisesi memnuniyet diizeyi”
ile ilgili bir veri setiyle uygulama yapilmistir. Ayrica ayni veri setine multinomiyal
logistik regresyon analizi de uygulanarak, katsayilardaki olasi degisiklikler gézlenmeye
caligtlmigtir. Calismanin, sirali logistik regresyon yontemi hakkinda genel bilgiler
sunmasi bakimindan, ileride konu ile ilgilenecek olan arastiricilara katki saglayabilecegi

umit edilmektedir.
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