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OZET

KARESEL OLUMSALLIK TABLOLARINDA DUZEY AYIRT
EDILEBILIRLIGI VE UYUM

Ayfer Ezgi YILMAZ
Doktora, istatistik Boliimii
Tez Danigmani: Prof. Dr. Tulay SARACBASI
Subat 2017, 121 sayfa

Karesel olumsallik tablolarinda genellikle satir ve sttun degiskenleri arasindaki
uyum incelenir. Degisken duzeylerinin siniflanabilir oldugu durumlarda, iki
deg@erlendirici arasindaki uyumu Ozetlemek igin kappa katsayisi kullanilir.
Degisken duzeylerinin siralanabilir oldugu durumlarda ise, kappa katsayisi yerine
agirhkh  kappa katsayisi kullanilir. Literatirde, kappa ve agirlikli kappa
katsayilarinin duzenlenmis ve genellestirilmis halleri yer almaktadir.

Karesel olumsallik tablo ¢6zumlemelerinde, dedgerlendiriciler arasi uyum
arastirmalarinin  yani sira, duzeylerin ayirt edilebilirliginin de incelenmesi
gerekmektedir. Kappa katsayisi, dizeylerin ayirt edilebilirligini dlcmede yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda, deg@erlendiricilerin duzeyleri ayirt edebilme
yeteneklerinin bir élgutu olan ayirt edilebilirlik derecesinin kullaniimasi dnerilmistir.
Ayirt edilebilirlik derecesinin kullanimi ile ilgili bazi problemler ortaya ¢ikmistir.
Bazi tablolarda tanim araliginin disinda, negatif olarak hesaplandigi gérulmustir.
Bunun yani sira, literatirde ayirt edilebilirlik derecesinin nasil yorumlanacag ile

ilgili cok genel bilgiler diginda herhangi bir bilgi yer almamaktadir.



Bu tez galismasinin amaci, karesel olumsallik tablolarinda uyum katsayilari ve
ayirt edilebilirlik derecesinin beraber incelenmesidir. Ayirt edilebilirlik derecesinin
tanim araligi digsinda hesaplanmasi problemine ¢6zUm getirmek amaciyla bu tez
calismasinda duzeltilmis ayirt edilebilirlik derecesi ve duzeltiimis ortak ayirt
edilebilirlik derecesi Onerilmigtir. Ayrica ayirt edilebilirlik derecesi igin
degerlendirme kriterleri belirlemek de amaclanmistir. Onerilen duzeltiimis ayirt
edilebilirlik dereceleri ve klasik ayirt edilebilirlik dereceleri benzetim galismasi ile

karsilastiriimis ve sonuglar sayisal ornekler Uzerinde tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: agirliklar, ayirt edilebilirlik derecesi, ¢coklu degerlendiriciler,

kappa katsayisi, karesel olumsallik tablosu, uyum katsayilari



ABSTRACT

CATEGORY DISTINGUISHABILITY AND AGREEMENT FOR
SQUARE CONTINGENCY TABLES

Ayfer Ezgi YILMAZ
Doctor of Philosophy, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. Tulay SARACBASI
February 2017, 121 pages

In square contingency tables, analysis of agreement between the row and column
classifications is of interest. For nominal categories, kappa coefficient is used to
summarize the degree of agreement between two raters. For ordinal categories,
weighted kappa coefficient is used instead of kappa coefficient. Numerous
extensions and generalizations of kappa and weighted kappa statistics have been
proposed in the literature.

In addition to investigate the agreement between raters for square contingency
tables, the category distinguishability should be considered. The kappa coefficient
is insufficient to measure the category distinguishability. In that case, the degree of
distinguishability which is a measure of the ability of the raters to distinguish the
categories is suggested to use.

In practice, some problems have occurred with regards to the use of the degree of
distinguishability. The degrees of distinguishability have been found negative in
some tables. Furthermore, there is not any information about how to interpret the
degree of distinguishability except the general one.

This aim of this study is to focus on agreement coefficient and degree of

distinguishability in square contingency tables together. In this thesis, the



corrected degree of distinguishability and average degree of distinguishability are
suggested to solve the problem of calculating the degree of distinguishability
outside the defined range. Furthermore, it is also aimed to determine the
interpretation levels for the degree of distinguishability. A simulation study is
performed to compare the proposed corrected degree of distinguishabilities and
the classical degree of distinguishabilities and the results are discussed over

numerical examples.

Keywords: weights, degree of distinguishability, multi-raters, kappa coefficient,

square contingency tables, agreement coefficients
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1. GIRIS
Satir ve sutun degigkenlerinin ayni kriterlere gére degerlendirilmesi ile olusturulan,
degiskenleri arasinda bagimh bir yapi olan olumsallik tablolarina eglestirilmis

orneklemler ya da karesel olumsallik tablolari adi verilir. Karesel olumsallik

tablolari R X R boyutlu olumsallik tablolari olarak gdsterilir.

Karesel olumsallik tablolari, ayni arastirma biriminin iki benzer kritere gore
siniflandinimasi, degigskenlerin kari-koca, baba-ogul, ikiz kardegler gibi giftler
halinde ayni kriterlere gore eslestiriimis yapida olmasi, g6zlemlerin farkli zaman
noktalarinda ayni ozellige gore degerlendiriimesi ya da ayni gozlemlerin iki
badimsiz de@erlendirici tarafindan degerlendiriimesi bi¢iminde olusturulabilir [1].
Bu tur veriler degerlendirilirken, oncelikle satir ve sutun degiskenleri arasindaki

uyum arastirilir.

Degerlendiriciler arasi uyum, farkl degerlendiricilerin her bir denege ayni puani
verme egilimlerinin bir Olgegidir. En basit mantikla uyum, degerlendiricilerin bir
denegdi bir duzeye atarken ki fikir birliginin oranidir [2, 3]. Karesel olumsallik
tablolarinda iki degerlendiricinin kararlari arasindaki uyum ya da bir
degerlendiricinin iki farkli zamanda yapti§i degerlendirmeler arasindaki uyum,
uyum katsayilari ile incelenir. Degiskenin dlgek tirline (siniflanabilir, siralanabilir
ya da aralikl 6lgek) ve degerlendirici sayisina gore farkli katsayilar kullaniimasi
gerekir. Her bir tablo yapisi ve degerlendirici sayisi i¢in farkli katsayilar dnerilmis
olsa da katsayilarin kullanimi ile ilgili ortak bir gorus olugsmamistir. Bunun yani

sira, onerilen tum katsayilar bazi dezavantajlara sahiptir.

Uyum katsayilarina ek olarak, gozelere gore tablolardaki uyumu dikkate alan
logaritmik dogrusal modeller de c¢alismalarda yer almaktadir. Siniflanabilir
tablolarda kullaniimak Uzere uyum, uyumsuzluk, simetrik bant uyumsuzluk ve
uyum + uyumsuzluk modelleri dnerilmistir [4, 5, 6]. Siralanabilir tablolarda ise
uyum ve iligkiyi birlikte inceleyen dogrusal iligki + uyum, tekduze iligki + uyum,
ustel skorlu iliski + uyum, tekdlze iliski + simetrik uyumsuzluk, tekduze olmayan
iliski + uyum modelleri en yaygin kullanilan modellerdir [7, 8, 9, 10]. ikiden gok
deg@erlendiriciye sahip olan tablolarda, uyum ve iligkiyi beraber inceleyen modeller
Onerilmigtir [1, 11, 12]. Degigkenler arasindaki uyum, her bir model i¢in tahmin

edilen odds oranlari yardimiyla yorumlanabilir. Her ne kadar ¢aligmalarda uyum



katsayilarindaki eksikliklerden dolayr uyum modellerinin kullaniimasi 6nerilse de,

uyum katsayilari ve modellerinin beraber incelenmesi gerekmektedir.

Degerlendiriciler degerlendirmelerini her ne kadar birbirinden bagimsiz olarak
yapsalar da, yapilan bu degerlendirmeler birbiriyle iligkilidir. Degerlendiriciler arasi

uyumun iki temel unsuru oldugundan bahsedilmigtir [12, 13, 14]:

1. Duzeylerin ayirt edilebilirligi: Degerlendiricinin duzeyler arasinda ayrim

yapabilme yetenegidir.

2. Degerlendiriciler _arasi _marjinal _homojenlik: Her bir degerlendiricinin

kararlarinin marjinal dagilimlarindaki farklardir.

Duazeylerin siralanabilir oldugu ve degerlendiriciler arasi uyum incelendigi
calismalarda, duzeylerin ayirt edilebilirligi kavrami oldukgca Onemlidir. Eger
siralanabilir  dlgeklerin  kullanilacadi bir dizen olusturulacaksa, duzeylerin
belirlenmesi asamasinda birbirinden ayirt edilebilir duzeylerin  segilmesi
gerekmektedir [15]. Bunun nedeni, calismalarda duzeylerin degerlendirici
tarafindan algilanmasi ile ilgili farkhliklar ortaya c¢ikabilmesidir. Farkl
degerlendiriciler duzey tanimlarini farkli algilayabilirler. Hatta ayni degerlendirici
icin bile dizeyler birbirlerinden tamamen ayirt edilebilir olmayabilir. Bu iki
durumun, degerlendiricilerin bilgi duzeylerindeki farklihktan ve duzeyleri ayirt

etmenin zor olmasindan kaynakli olabilecegi tartisiimistir [13].

Siralanabilir dlgeklerin buylk c¢ogunlugu 6znel tanimlara sahiptir. Bu nedenle,
degerlendiriciler konularinda uzman dahi olsalar, iki yakin duzeyi birbirinden ayirt
edip siniflama yapmak zordur. Bagheban ve digerleri [16] ¢calismasinda bu konu
tartisiimistir. 40 kadin hastanin ultrason sonuglari 1 hafta arayla 2 tanesi deneyimli
ve 3 tanesi daha az deneyimli olmak Uzere 5 radyologa gosterilmistir. Bu bes
radyologdan hastalari sirali 3 duzeyden birine atamalari istenmigtir. Her bir
radyolog igin, dizeyleri haftalar olarak olusturulan tablolar icin agirhkh kappa
katsayisi ve ayirt edilebilirlik dereceleri incelenmigstir. Calismada daha az deneyimli
patologlarda, duzey ayirt edilebilirlik dereceleri deneyimli olanlardan daha dusuk
bulunmus olsa da dnemli bir fark bulunmamistir [16]. Fakat tum radyologlar igin,
(1) iyi huylu ve (2) sinirda duzeyleri arasindaki ayirt edilebilirlik, (2) sinirda ve (3)
kotu huylu duzeyleri arasindakinden daha duguk gikmigtir.



Kappa ve agirlikh kappa katsayilarinin degerlendiriciler arasi uyumu ve ayni
zamanda ayirt edilebilirligi gostermedeki yetersizligi bircok ¢alismada tartigiimigtir
[5, 13, 15, 16, 17]. Bunun sebebi kappa ve benzer uyum Kkatsayilarinin,
deg@erlendiricilerin kararlari arasindaki uyumu oOlgerken duzeylerin ne kadar ayirt
edilebilir olduklari ile ilgilenmemesidir. Ayrica, tum duzeylerin ayirt edilemez

oldugu durumda kappa katsayisinin sifir olmamasidir.

Darroch ve McCloud [13] c¢alismasinda kappa katsayisi ve ayirt edilebilirlik
derecesi arasinda dogrudan olmayan, odds oraniyla dogrudan bir iliski olduguna
deginilmistir. Bunun da kappa katsayisinin duzeylerin ayirt edilebilirligini 6lcmede

yetersiz oldugunun bir diger gostergesi oldugu tartigiimigtir.

Bu tez calismasinin amaci, uyum katsayilari ve ayirt edilebilirlik derecesinin
davraniglarinin birlikte incelenmesidir. Yapilan benzetim ¢alismasi ile iligki, uyum
ve ayirt edilebilirlik kavramlari aralarindaki iligki tartisiimistir. Ayirt edilebilirlik
derecesinin tanim araligi disinda degerler almasi problemine ¢dzim getirilmistir.

Duzeltilmig ayirt edilebilirlik derecesi onerilmistir.

Yeni Onerilen duzeltiimis ayirt edilebilirlik derecesi ve klasik ayirt edilebilirlik
derecesinin, duzeltiimis ortak ayirt edilebilirik derecesi ve klasik ortak ayirt
edilebilirlik derecesinin kargilastirmalari benzetim ¢alismasinda yapilmigtir. Ayrica

sayisal ornekler Uzerinde tartigiimigtir.

Tez calismasi yedi bdliimden olusmaktadir. Birinci bélim giris bélimudiir. ikinci
bdlimde iki ve ¢ok degerlendiriciye sahip tablolar igin daha 6nceki ¢alismalarda

geligtirilen uyum katsayilari tanitiimistir.

Uclincli bélimde uyum katsayilarinin hesaplandidi iki boyutlu tablolarda dizey
ayirt edilebilirligi icin Onerilen ayirt edilebilirlik derecesi ile ilgili ¢alismalar yer

almigtir.

Doérdincl bolimde ayirt edilebilirlik derecesi tanim aralidinda kargilasilan
sorunlarin ¢ozumune yonelik olarak tez galismasinda yeni bir ayirt edilebilirlik
derecesi oOnerilmigtir. Gelistirilen ayirt edilebilirlik derecesinin uyum katsayisi ile

fonksiyonel bagintisi dnerilmistir.

Besinci bolumde, yapilan benzetim galismasi ile dnerilen ayirt edilebilirlik derecesi

kappa, agirlikli kappa, Gwetin AC; ve AC, katsayilari ile birlikte incelenmistir.



Uyum katsayisi degerlerine karsi gelen ayirt edilebilirik derecesi araliklari

belirlenmistir.

Uyum katsayilari konusunda yapilan aragtirma ornekleri yeniden ¢dzUmlenerek

altinci bolumde yorumlanmistir.

Yedinci bélim Sonuglar ve Oneriler Balumu’diir. Bu boliimde yapilan galismalarin
sonuglari tartisilmistir. 2 x 2 tablolar i¢in kappa katsayisi ve duzeltiimis ortak ayirt
edilebilirlik derecelerinin dagihmi; 3 x 3, 4 x 4, 5 x 5 tablolari i¢in agirlikli kappa

degerlerine gore duzeltiimis ortak derecelerinin dagihmi dizenlenmigtir.



2. UYUM KATSAYILARI

2.1. Karesel Olumsallik Tablo Yapisi

Olumsallik tablo ¢dézimlemeleri, kategorik verilerin analizinde yaygin kullanilan
yontemlerden birisidir. Bu tablolar, iki veya daha fazla degiskenin siklik dagiliminin
matris bigiminde goOsterilmesiyle olusturulur. Olumsallik tablosu kavrami ilk defa
Karl Pearson [18] tarafindan kullaniimigtir. Olumsallik tablolari igerdikleri degisken
sayisina gore iki ve ¢ok boyutlu olarak duzenlenir. Bunun yani sira satir ve
sutunlarda yer alan kategorik degdiskenlerin siniflanabilir, siralanabilir, aralikh
yapisina gore olumsallik tablolarinin ¢ézimlenmesinde kullanilan ¢6zimleme
yontemi de degigsmektedir. Siralanabilir kategorik degigkenlerin sirali yapisi g6z
ardi edilerek, siniflanabilir kategorik dediskenler icin kullanilan yoéntemler
kullanilabilir. Fakat siniflanabilir kategorik degiskenlere siralanabilir 6zellik
yuklenemez. Bu nedenle kategorik veri ¢dzimlemelerinde degisken yapisinin

dikkate alinmasi 6nemlidir [19].

Olumsallik tablolarinin satir ve sttunlarinda yer alan degiskenlerinin ayni kriterlere
gbre degerlendiriimesi ile olusturulan tablolara karesel olumsallik tablolar adi
verilir. Karesel olumsallik tablolarinda degiskenler arasinda bagimh bir yapi vardir.
Bu tablolar R x R boyutlu olumsallik tablolari olarak gdsterilir. Karesel olumsallik
tablolarini olugturmak icin bir¢cok yol vardir. Bu yollar Lawal [1] ve Yilmaz [12]

calismalarinda asagidaki gibi 6zetlenmigtir:

1. Ayni arastirma biriminin iki benzer kritere gore siniflandiriimasi: 1943-1946
yillarinda yapilan ve bir fabrikada galisan 30-39 yaslari arasinda 7477 kadinin
sag ve sol gbz gérme derecelerinin 4 duzeyde derecelendirildigi ¢alisma bu tur
karesel olumsallik tablolarina érnektir [20].

2. Eslestiriimis yapida degiskenlerin kullanildigi durum: Baba-odul, ikiz kardesler,
kari-koca gibi ¢iftler ayni kriterlere gore siniflandirilir. Baba ve ogulun politik
goruslerinin ya da eslerin egitim duzeylerinin birlikte incelendigi tablolar bu tar
karesel olumsallik tablolarina érnektir.

3. Gozlemlerin farkli zaman noktalarinda ayni 6zellige goére degerlendirildigi
durum: Hastalarin saglik durumlarini takip etmek igin farkli yillarda yapilan

degerlendirmeler bu tlr karesel olumsallik tablolarina érnektir.



4. Arastirma sonuglarinin tutarli olmasi i¢in tek bir degerlendirici yerine, ayni
gozlemlerin iki bagimsiz degerlendirici tarafindan degerlendirildigi durum:
Genellikle saglik alaninda yapilan ¢alismalar uzmanlara bagvurularak yapilir.
Hastalarin iki nérolog tarafindan 4 sinifta derecelendirildigi ve nérologlar
arasindaki uyumun arastirildigi Landis ve Koch [21] ¢alismasi, bu tur karesel

olumsallik tablolarina 6rnektir.

Cizelge 2.1°de R X R boyutlu olumsallik tablosunun genel bir gosterimi yer
almaktadir. Karesel olumsallik tablolari 6érnekleri dikkate alindiginda, Cizelge
2.1’de yer alan X satir degiskeni 1. degerlendirici ya da 1. zaman noktasini, Y

sutun degiskeni ise 2. degerlendirici ya da 2. zaman noktasini gdosterir.

Cizelge 2.1’de yer alan n toplam 6rneklem buyuklagudur. (i,j) 6zelligini gosteren
gozlem ciftleri n;; gozelenen sikligi ile ifade edilir (i,j = 1,2,... ,R). Esitlik (2.1)'de
tanimlanan n; ve n; sikliklari, marjinal sikliklar olarak adlandirilir. Sirasiyla, i'nin

sabit dizeyleri igin ve j'nin sabit dizeyleri i¢in n;; degerlerinin toplamlaridir [19].

R
ni.=2nij ve Tl.j =

j=1 i=1

-

Y
i/j 1 2 j R Toplam
1 Nqq Nip Nyj NiRr n,
2 Ny1 USY) Naj NaR n;
X l Niq N nij U n;
R Ng1 Ng2 npgj Ngr ng
Toplam n,4 n, n; npg n

X degigkeninin i. dUzeyinde ve Y degiskeninin j. dluzeyinde bulunan siklik sayisinin
toplam 6rneklem biydklaglne orani m;; ile ifade edilmektedir [19]. Esitlik (2.2)'de

tanimlanan m;; bilesik olasilik olarak adlandirilir.



Esitlik (2.3)te tanimlanan m; ve m;, marjinal olasiliklari ifade eder. ilgilenilen
duzeydeki marjinal siklik sayisinin toplam 6rneklem blayukligune oranidir.

n; TLJ
T =— ve 7T,j = —

- (2.3)

n
Bilesik ve marjinal olasiliklar igin Esitlik (2.4)'te yer alan kosullarin saglanmasi

gerekmektedir.

53n.-

i=1 j=1 i

;. =Z7r_j =1 (2.4)

R R R
=1 j=1
Cizelge 2.1°de ana kosegen uzerinde yapilan degerlendirmeler, X ve Y

degerlendiricilerinin ayni karari verdikleri duruma karsilik gelen sikliklardir.

Karesel olumsallik tablolarinda, oncelikle degerlendiricilerin kararlari arasindaki
uyum arastinthr.  Uyum, uyum Kkatsayilari kullanilarak  yorumlanabilir.
Degerlendirme kriterlerinin Olgek turine gore ve degerlendirici sayisina goére

kullanilan katsayilar da farkhlik gdstermektedir.

2.2. iki Degerlendiricili Tablolar igin Uyum Katsayilari
iki degerlendiriciye sahip karesel olumsallik tablolarinda degiskenin siniflanabilir
ya da siralanabilir yapisina goére farkli uyum katsayilari kullaniimasi

gerekmektedir.

2.2.1. Siniflanabilir degiskenli tablolarda uyum katsayilari
2.2.1.1. Tam uyum

Yapilan ilk uyum galismalarinda tam uyumla ilgilenilmistir [22]. iki degerlendiricinin
ayni gorugsleri bildirdigi deneklerin  drneklemdeki orani, tam uyum olarak

adlandirihr. Tam uyum (ra) Esitlik (2.5) ile hesaplanir.

ra = zR:ﬂii (2.5)

Bu istatistigin dnem kontroll von Eye ve digerleri [22] ¢alismasinda incelenmisgtir.
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2.2.1.2. Uyum katsayisi yapisi

Iki de@erlendiricinin ayni karari verme olasiligini ifade eden genel uyum olasiligi
P,, sansa bagl uyum olasihgl P, olmak Uzere, Zwich [23] galismasinda uyum
katsayilarinin genel bir yazim bigimi énerilmigtir. Genel olarak uyum katsayilari
Esitlik (2.6)’da yer alan formda karsimiza ¢ikmaktadir.

Py — F.(4)

T1-R@ =0

Esitlik (2.6)'da yer alan P, olasihgi Esitlik (2.5)te tanimlanan tam uyuma esittir. A
formundaki uyum katsayilarinin, uyumu ra katsayisindan daha iyi tanimladigi
belirtilmigtir [23] .

Uyum katsayisi hesaplanirken, P, sansa bagli uyum olasiigi P, genel uyum
olasihgindan cikarildiginda sans duzeltmesi yapilmis olur. Eger (P, —P,) farki
pozitifse bu durumda degerlendiricilerin rasgele karar vermelerindense, ¢gogunlukla
ayni fikre sahip oldudu igin ayni karar verdikleri sdylenebilir. Eger (P, — P,) farki
negatifse bu durumda degerlendiricilerin ayni karari vermelerindense, ¢ogunlukla

rasgele karar verdikleri sdylenebilir [24].

2.2.1.3. Bennett, Alpert ve Goldstein’nin S katsayisi

Bennett ve digerleri [25] ¢alismasinda dlzey sayisina gore duzeltiimis S katsayisi
Onerilmigtir ve sansa bagli uyum olasiliginin en iyi tahmin degerinin 1/R oldugu
savunulmustur.

Py—1/R _RPy—1

S = =
1-1/R  R-1

2.7)

S katsayisi, -1 ile +1 arasinda de@erler almaktadir. Katsayinin degeri, sabit birer
deger olan P, olasiligi ve R degerine bagh oldugu icin dagihma goére degisiklik

gOstermez. Bennett, Alpert ve Goldstein’nin S katsayisinin standart hata formulu

Esitlik (2.8)'de gosterilmistir.
_ R |Py(1-P)
US_R—L’ n—1 (28)




Bennett, Alpert ve Goldstein’'nin S katsayisinin %100(1 — a) guven araligi [26, 27],

|5+ Za), x ]
ile elde edilir.

S katsayisi, Holley ve Guildford [28] ¢alismasinda G katsayisi, Janson ve Vegelius
[29] calismasinda C katsayisi olarak, Brennan ve Prediger [30] ¢calismasinda ise
Kk, katsayisi olarak yeniden tartisiimistir. Caligmalarda genellikle «, katsayisi
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu nedenle tez caligmasinda k, katsayisi olarak

isimlendirilecektir.

von Eye ve digerleri [22] ¢calismasinda ra ve k, arasindaki dogrusal donisum
= ! + (1 + ! )
= TR T TR
olarak tanimlanmisgtir.

2.2.1.4. Goodman ve Kruskal’in 4 katsayisi

Goodman ve Kruskal'in A katsayisi digerlerine gére uyumu en az gosteren
katsayidir. Bu nedenle uyum icin bir alt sinir olarak kabul edilebilir [31, 32].

Goodman ve Kruskal'in A katsayisi Esgitlik (2.9)’da gosterilmigtir.

Py — max; (—ni' —5 n'i)

4= 1 — max; (—ni' —5 n'i)

(2.9)

2.2.1.5. Scott’'un mr katsayisi

Bennett, Alpert ve Goldstein’nin S katsayisindaki eksiklikleri gidermek igin,
Scott'un m katsayisi énerilmistir [33]. Tum go6zlemlerin dagihminin, herhangi bir
deg@erlendirici i¢in en olasi dagilimi verecegini varsaymistir. P’*, sansa baglh uyum

olasihgi olmak uzere

R 2

pr — Z (ﬂi. + 7T.i>

e . 2 )
=1

L



Scott’'un m katsayisi Esitlik (2.10) kullanilarak elde edilir.

_Py— P
- 1-PF

n (2.10)

Scott’'un  katsayisi igin standart hatasi Esitlik (2.11) kullanilarak hesaplanir [34].

1 fPO(l —Py)
T = 1= pPh n—1 (211)

Scott’'un  katsayisinin %100(1 — «) guven araligi

[n + Za/2 X an],
ile elde edilir [26, 27].

2.2.1.6. Cohen’in kappa katsayisi

Cohen [35] calismasinda, Scott'un m katsayisin marjinal dagihimlardaki degisimi
dikkate almamasi nedeniyle elestirmis ve kappa katsayisi Onerilmigtir. Yapilan
calismalar Cohen’in kappa katsayisinin, Scott'un m katsayisindan daha iyi sonug

verdigini gostermistir.

Kappa katsayisi, degerlendiricilerin degerlendirmelerin istatistiksel olarak bagimsiz
oldugu varsayimina dayanir. Bunun yani sira, de@erlendiricilerin marjinal
dagihimlarini da dikkate alir [36].

Siniflanabilir karesel olumsallik tablolarinda en yaygin kullanilan katsayr Cohen’in

kappa katsayisidir. Cohen’in kappa katsayisi (k), Esitlik (2.12) ile hesaplanir.

R R
Po—Pe  Xioq My — Ni=1 T T,

- 1—Pe N 1-— leﬂ'i.ﬂ'_i

K (2.12)

k katsayisinin ozellikleri asagida verilmistir [24]:

e Kappa katsayisi, —oo ile +1 arasinda degerler almaktadir. n orneklem

buyukligu olmak Uzere, kappa katsayisinin alabilecegi en kuguk deger
n ’
1-¥;ng

1—

dir. k > 0 olmasi iki degerlendiricinin goruglerinin tutarhliginin
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gecerli oldugu anlamina gelirken, k < 0 olmasi ise goruslerdeki tutarliligin
sansa bagh oldugu anlamina gelir. Kappa katsayisi genellikle O ile +1
arasinda yorumlanabilirdir.

e Eger bir olumsallik tablosundaki uyumlu (ana kdsegen) ve uyumsuz (ana
kosegen disi) goze olasiliklar esitse k = 0’dir. De@erlendiricilerin kararlari
arasinda bagimsiz olmayan bir yapi olsa bile k = 0 olabilir.

o Kappa katsayisi her iki degerlendiricinin de en az iki duzeye atama yaptigi

durumda kullanilabilir. Diger bir deyigle, en az iki gdze igin 7;; > 0 olmalidir.
e k=1 olmasi yalnizca uyumsuz gbéze olasiigi 0 iken elde edilir. Iki
degerlendiricinin goruslerinin tam tutarli oldugu anlamina gelir.

e Kk < 0 oldugu durumda elde edilen kappa degerleri gtvenilir degildir.

Kappa katsayisinin standart hatasi Esitlik (2.13)'te tanimlamigtir [37].

1 [Py(1—Py)  2(1—Pe)(2PoP, —A) (1 — P)*(B — 4PR)]"*
“Emla-rr T a-B@ T a-hBy (.13)

Burada
R
A= Z T (1, + 1),
im1

R
B = Zﬂij(ﬂj' + T[_i)z.
Lj

Kappa katsayisinin %100(1 — «) guven aralg,

[x + Za), 61<]
ile elde edilir [35].

Kappa katsayisinin dnem kontrolinun yapilabilmesi i¢cin bazi testler onerilmistir.
Liebetrau [38], Hildebrand ve digerleri [39] c¢alismalarinda kappa katsayisinin
standart hatasinin tahmini ile ilgili yaklagimlarda bulunulmustur [24]. Orneklem

bayukligunun yeteri kadar buyuk oldugu calismalarda, kappa katsayisi yaklasik
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olarak normal dagilim gosterir. Kappa katsayisinin standart hatasinin

hesaplanmasina iliskin yaklasim Esgitlik (2.14)’ te tanimlanmigtir [40].

1

2
Pe + Pez + TCLTC.i(T[i_ + T[.i) ]} (214)

R
1=

~ 1
% T 1n(1 - p,)2

1

Kappa katsayisinin anlamhligi igin hipotez testi uygulanmalidir. Kappa
katsayisinin yaklasik olarak normal dagilim gosterdigi ve k’nin kappa katsayisinin
tahmin degeri oldugu durumda, katsayinin anlamlihgi

Hy: k=0

Hi: k#0
hipotezi altinda

A

K
Ze=—

- I}
O%

ile test edilir. |Z| > Z,/, ise H, hipotezi reddedilir.

Kappa katsayisi pratikte her zaman uygulanilabilir olmasi, tek bir sayi ile
deg@erlendirici uyumlari hakkindan bilgi vermesi, yorumlama ve hesaplamasinin
kolay olmasi, gogunlukla 6nem kontrollerinin yapilabilir olmasi, guven araliginin
hesaplanabilir olmasi ve istatistiksel paket programlarina girmis olmasi acilarindan
kullanighdir. Bunlarin yani sira bilgi kaybina neden olmasi, degeri yaklasik 1
olmadik¢ca dagilim hakkinda bilgi sahibi olunamamasi, 6zel hipotezlerin test
edilememesi, kontrol degiskenleri dikkate almadan kullaniimasi ve degerinin duzey

sayisina bagli olmasi agilarindan tartisiimistir [4, 41].

Feinstein ve Cicchetti [42], Cicchetti ve Feinstein [43] calismalarinda kappa
katsayisinin iki paradoksundan s6z edilmigtir. Bunlar: (1) Yuksek uyum oldugu
halde duslUk bir kappa katsayisinin gozlenebilmesi ve (2) Dengesiz marjinal
dagilimlari olan tablolarda, dengeli olanlara gore daha ylksek degere sahip kappa

katsayisi hesaplanamamasidir.

S, m ve k katsayilarinin her birinin dezavantajlari vardir. Sansa bagl uyum olasiligi
hesaplanirken, © katsayisi kullanildiginda degerlendirici marjinal olasiliklarinin egit

oldugu, S katsayisi kullanildiginda ise tekdlze dagilim gdsterdigi varsayilir [23].
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Marjinal olasiliklar degerlendirici tarafindan ¢aligmanin baginda bilindigi durumda,
marjinallerin  “sabit” oldugu varsayilir. Degerlendiricinin degerlendirmelerini
yapmakta tamamen 6zgur oldugu durumda ise marjinaller “bagimsiz” kabul edilir.
Brennan ve Prediger [30] calismasinda, marjinal olasiliklarin sabit oldugu durumda
k katsayisinin, bagimsiz oldugu durumda ise S katsayisinin kullaniimasinin uygun

oldugu tartigiimistir.

von Eye ve Mun [24] caligmasinda ra, k, ve k katsayilarinin karsilastiriimasi
benzetim c¢aligmasi ile yapilmistir. Bu benzetim galigmasinda ilk olarak marjinal
olasilik dagilimlarinin farkli oldugu durumda, uyum derecesi arttirilarak sonuglar
incelenmigtir. Bu durumda tam uyum arttikga her Gg¢ katsayinin da monoton olarak
arttig1 goralmustir. Her Gg¢ katsayinin da 1’e yakinsadigi fakat « katsayisindaki
yakinsamanin duzey sayisi ve marjinal olasiliklarin dagihmina bagh oldugu
gozlenmistir. Calismada, eger x>0, x, >0 ve ra>0,50 ise, bu durumda
katsayilarin uyum siralamasi ra > k, > k seklinde elde edilmistir. Bunun yani sira
marjinal olasihk dagilimlarinin farkli oldugu durumda uyumlu gobze olasiligi
azaltilarak da sonuglar incelenmigtir. Uyumsuzluk olasiligi arttikga ra ve k,
katsayilari monoton olarak azalirken, k katsayisinin énce azalip daha sonra ise
O0’a yakinsadigi goézlenmistir. Uyumsuz gobze olasihgr arttigi durumda bile ra
katsayisi 0’a yakinsamis ve her zaman pozitif olarak elde edilmigtir. Bu kosullarda,
Kk, katsayisi her zaman negatiftir ve -1'e yakinsamigtir. k katsayisi da negatif
degerler almis fakat 0’a yakinsamigstir. Monoton olmayan davranis sergilemistir.

Eger ra < 0,50 ise, bu durumda siralama ra > k > k, olarak elde edilmistir [24].

von Eye ve Mun [24] calismasinda, onceki yapilan calismalarda elde edilen
sonuclar ile kendi benzetim calismalarinin sonuglarini birlegtirerek asagidaki

sonuglari elde etmislerdir.

e ra> 0,50 iken, degerlendiriciler uyumlu karar verme egilimdedirler. Bu
durumda ug¢ katsayi da iligkilidir.

e k =1 oldugu durum harig, k katsayisi tam uyumun bir géstergesi degil fakat
sansa bagl olmayan uyumun bir gostergesidir.

e Calismalarda, k katsayisinin yani sira ra ve k, katsaylarinin da

hesaplanarak beraber yorumlanmasi dnerilmistir.
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Warrens [32] calismasinda R X R tablolarda, S >m > A1 ve k > > A oldugu ve
marjinal olasiliklarin simetrikliginin az oldugu durumda, S katsayisinin k igin bir Ust

sinir oldugu teorik olarak kanitlanmigtir.

2.2.1.7. Maxwell’in RE katsayisi

Maxwell [44] calismasinda, 2 x 2 tablolar igin uyumu O&lgen bir katsayl olan
uyumun rasgele etki katsayisi (RE) Onerilmigtir. RE Kkatsayisi, Janes [45]
calismasinda R X R tablolar i¢in genigletilmistir. R > 2 oldugu durumda ortalama
uyumsuzluk (ad) Esitlik (2.15)’te tanimlanmigtir.

_ uyumsuz gézlerdeki olasiliklar toplamu
- RZ—R

ad (2.15)

i.duzey icin sansa bagli uyum olasihigl P; = m;; — ad olmak Uzere, RE katsayisi
Esitlik (2.16)'da tanimlanmstir.

RE=Py+P, + -+ Py (2.16)

2.2.1.8. Aickin’in a katsayisi

Diger katsayilardan farkli olarak, Aickin'in a katsayisinda sansa bagh uyum

olasihgr hesaplanirken iteratif bir algoritma kullanilir [46].

Deneklerin, siniflandirmasi kolay olanlar ve siniflandirmasi zor olanlar olmak
uzere iki gruba aynldig1 varsayilir. Her iki degerlendiricinin de ayni karari verdigi
denekler siniflandirmasi kolay, rasgele karar verdikleri denekler ise siniflandirmasi
zor olarak varsayilir. Siniflandirmasi zor olan denekler iki degerlendirici tarafindan
rasgele olarak ayni dlzeye atanmis olabilir. Bu denekler uyumun rasgele olan
kismini olusturur. Siniflandirmasi kolay olan denekler uyumun rasgele olmayan

kismini olusturur. Aickin’in a katsayisi Esitlik (2.17)’de tanimlanmigtir [46].

X(1 Y(1
Pk|§1) = . ve Pk|§1) =T
R
®) _ X(®) pY(©)
F, _ZPMH Ple
k=1
X(t+1) _ T
Pk|H

- . Y
(1—a®) + a(t)Pk|S)/Pe(t)
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Y(t+1) _ Tk

P

k|H X
| (1—a®) + a(t)Pk|S)/Pe(t)
®
Py—P
at+) = 22 (2.17)
1-P

t. ve (t + 1). iterasyonlardan elde edilen katsayilarin tahmin degerleri arasindaki
fark, belirlenen bir degerden (genellikle 0,001) daha klgukse iteratif islemler son

bulur.

Aickin’in a katsayisinin standart hatasi, log-olabilirlik fonksiyonunun ikinci

dereceden turevinin alinmasiyla elde edilir [46].

2.2.1.9. Gwet’in AC, katsayisi

Gwet [27] calismasinda, formulasyon ve hesaplamasindaki kolaylik bakimindan k
katsayisina benzer, fakat x katsayisindaki paradokslara ¢6zim getiren AC;
katsayisi dnerilmistir. Gwet [34] calismasinda, k katsayisinin sansa bagli uyum
olasihginin 0,50 degerini gegmemesi gerekirken uygulamada [0,1] araliginda
degistigi tartisilmistir. Kappa katsayisinin bilinen paradokslarinin yani sira bu
probleme de ¢6zUm bulunmasi gerektigi icin, sansa bagli uyum olasihiginin
hesaplanmasinda yeni bir esitlik onerilmigtir [27, 47]. Wongpakaran ve digerleri
[47] calismasinda, degerlendiriciler arasi guvenilirlik incelendiginde Gwet’in AC,;
katsayisinin Cohen’in k katsayisindan daha Ustin oldugu sonucuna variimistir.
AC, katsayisi saglam bir uyum katsayisidir [34]. AC; katsayisi Esitlik (2.18) ile,

sansa baglh uyum olasihgi ise Esitlik (2.19) ile hesaplanir.

P -PG
1 R
pAC: = ﬁz (1 — 1) (2.19)
i=1
TT;. +T['i
7, = (2.20)

2

AC; katsayisi i¢in standart hata formulu
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R
1 AC
Ouc, = —————|Po(1 = Py) — 4(1 — AC,) —E (1 —m;) — PPy
ACy \/H(I—PeAcl) 0 0 1 R_lizl u( 1) ole

1/2

+4(1-AC)? | —=

R
1
(R—-1) z w1 = (m + nj)/z]z _ (PAGy2

R
i=1j=1

kullanilarak hesaplanir [34].

AC, katsayisinin %100(1 — a) guven arahgt,

A€y £ Za), x 04,

ile verilir [27].

Kk ve AC; katsayilarindan farkl olarak, iterasyonlar kullanilarak hesaplandidi icin

Aickin’in a katsayisinin kullanimi daha zordur.

Bahsedilen tUm katsayilar degerlendiriciler arasindaki uyum arastirsa da, her biri
farkli varsayimlara dayanmaktadir. Bu nedenle, her durumda kullaniimalari uygun
degildir. Varsayimlar sansa bagli uyum olasiiginin hesaplanmasi noktasinda

ortaya ¢ikmaktadir [32].

2.2.1.10. Bangdiwala’nin By katsayisi

Bangdiwala’'nin By katsayisinda kosegenlerde yer alan sikliklar kullanilarak uyum
incelenmigtir. Katsayisi Esitlik (2.21) ile hesaplanir.
ang

By = —==Lhi
R

(2.21)

By katsayisi, 0 ile +1 arasinda degerler almaktadir. By =0 olmasi iki
degerlendiricinin goruglerinin tutarsiz oldugunu, By = 1 olmasi goruglerinin tam

tutarli oldugunu gdsterir [48, 49].
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Kappa katsayisinin yorumlanmasina iligkin farkli yaklasimlar bulunmaktadir.

Kappa katsayisinin araliklarina karsilik gelen uyum dereceleri Cizelge 2.2’de

Ozetlenmisgtir.

Cizelge 2.2 Kappa katsayisinin yorumlanmasi

Landis ve Koch [21] Altman [50] Fleiss ve digerleri [51]
Kappa Uyum Kappa Uyum Kappa Uyum
>0,80 Mukemmel >0,80 Cok iyi >0,75 Cok iyi
0,61-0,80 Onemli 0,61-0,80 lyi 0,41-0,75  Orta-lyi
0,41-0,60 Orta 0,41-0,60 Orta <0,40 Zayf
0,21-0,40 Dusuk 0,21-0,40 Dusuk
0,00-0,20 Onemsiz <0,20 Zayif
<0,00 Zayf

Cizelge 2.3'te Mundz ve Bangdiwala [49] calismasinda 3 x 3 ve 4 X 4 tablolarinda

uyum duzeylerinin kappa ve By katsayilara gore karsiliklari 6zetlenmistir.

Cizelge 2.3 3 x 3 ve 4 x 4 tablolarinda uyum duzeylerinin kappa ve By
katsayilarina gore karsiliklari

Kappa
Py Uyum 3x3 4 X4 By
1,00 Mikemmel 1,00 1,00 1,00
0,90 Onemli 0,85 0,87 0,81
0,70 Orta 0,55 0,60 0,49
0,50 Dusuk 0,25 0,33 0,25
0,30 Onemsiz -0,05 0,07 0,09
0,10 Zayif -0,35 -0,20 0,01

Mundz ve Bangdiwala [49] calismasinda kappa katsayisi yorumlama araliklarina

gOre By katsayisi araliklar Sekil 2.1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 2.1 Kappa yorumlama araliklarina gore By katsayisi araliklari

2.2.2. Siralanabilir degiskenli tablolarda uyum katsayilari
Siralanabilir karesel olumsallik tablolarinda uyum arastirmasinda en sik kullanilan

katsayl Cohen’in [52] agirlikli kappa katsayisidir.

Gwet [27] ¢alismasinda AC; katsayisinin siralanabilir tablolarda kullaniimak Gzere
agirhiklandinimis hali olan AC, katsayisi 6nerilmistir. Bangdiwala [48] ¢alismasinda

By katsayisi agirliklandinlarak By katsayisi dnerilmigtir.

Vanbelle ve Albert [53] g¢alismasinda R X R boyutlu tablolar igin hesaplanan
dogrusal agirlikli kappa katsayisinin, (R —1) tane 2Xx 2 alt tabloya bolerek
gelistirilen kappa katsayisina esit oldugu tartisilmistir. Agirhkh kappa katsayisinin
yeterliligi Warrens [54] ¢calismasinda tartigiimistir. Warrens [55] calismasinda 3 x 3
tablolarda agirlikli kappa katsayisi tartigiimigtir.

AQirlikli kappa katsayisinin yani sira, Kendall'in W katsayisi da degerlendiriciler

aras! uyumu arasgtirmak igin onerilmigtir [56].

18



2.2.2.1. Agirlikh kappa katsayisi

Siralanabilir karesel olumsallik tablolarinda uyum, Cohen [52] tarafindan onerilen
agirhkh kappa katsayisi ile Olgculmektedir. Agirlikli olmayan kappa katsayisi
hesaplanirken tim uyumsuzluklar esit olarak kabul edilirken, agirlikli kappa
katsayisi hesaplanirken uyumsuzluklar arasinda derecelendirme yapilir. Agirhkh
kappa katsayisi her bir (i,j) gozesinin, i. ve j. duzeyleri arasindaki uyum
derecesine gore agirliklandiriimasina olanak saglar [57]. Genel ve sansa bagl

uyum olasiliklari sirasiyla Esitlik (2.22) ve Esitlik (2.23) ile hesaplanabilir.

Wijnij' (222)

N=
NgE

Poz

~
1l
=
~.
Il
=

ve

P, =

NgE
N

Wijni. T[] (223)

1l
[y
1l
[N

i=1j
Esitlik (2.22) ve (2.23) kullanilarak, agirlikli kappa katsayisi (k,,) Esitlik (2.24)
yardimiyla hesaplanir. Agirlikli kappa katsayisi —P,/(1 — P,) ile 1 arasinda deger

alir [24].

(2.24)

Esitlik (2.22) ve (2.23)'te yer alan w;;, (i,j) gozesi igin hesaplanan agirlik degeridir.

Agirliklarin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler Bolum 2.2.3’te yer almaktadir.

k,, = 0 hipotezi altinda, agirlikli kappa katsayisinin standart hatasi,

esitligi ile elde edilir [24].
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Agirlikh  kappa katsayisinin anlamhiliginin test edilmesi kappa katsayisi ile
benzerdir. Katsayinin anlamliligi

HO: Ky = 0

Hi: k, #0
hipotezi altinda

ile test edilir.

2.2.2.2. Gwet’in AC, katsayisi

Gwet'in AC, katsayisi siralanabilir karesel olumsallik tablolarinda kullaniimak
uzere onerilmigtir ve Esitlik (2.25) ile hesaplanir [27].

PO_Pe

AC, =
27 1-P,

(2.25)

Esitlik (2.25)te yer alan genel uyum olasiigr (P,) Esitlik (2.22) kullanilarak
hesaplanir. Sansa bagli uyum olasihgi ise Esitlik (2.26) kullanilarak hesaplanir.

Esitlik (2.26)'te yer alan r; olasiliklar Esitlik (2.20)’de tanimlanmigtir.

R
Wr
Pe = m; T[i(l — 77.'1') (226)
R R
Wy = Z z Wy (2.27)
i=1 j=1

Esitlik (2.27)’ da verilen w;, toplam agirliktir.

AC, katsayisi i¢in standart hata formulu

R R — AC) Wy NG
Oac, =m ZZ””’ IWU_ZUR(;E i‘)” (1_7T ;—m)l

1/2

—[Po—2(1 - AC)HPRI?|
kullanilarak hesaplanir [27].
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2.2.2.3. 3 x 3 tablolarda Warrens’in agirlikli kappa katsayisi

Warrens [55] calismasinda 3 x 3 boyutlu tablolarda agirlikli kappa katsayisinin

hesaplanmasina iligkin farkh bir bakis agisi sunmustur.

Ay = Tp3 + M3y, by =my M3 + M3,
A, = Mq3 + M3q, b, =Ty M3+ 37T,
az = My + My, by =m M, + 1y 4.

Bu durumda agirlikh kappa katsayisi

o1 wia; + wya, + wias (228)
w wyb; + wyby, + wibs” '

Esitlik (2.28)'de yer alan yer alan w4, (2,3) ve (3,2) gbzeleri igin; w,, (1,3) ve (3,1)
gbzeleri igin; w; ise (1,2) ve (2,1) gbzeleri igin tanimlanan agirlik degerleridir. Ana

kosegenlerin agirliklar degerleri ise 1’e esittir.

k,, katsayisi en genel haliyle, —c ile +1 arasinda de@erler almaktadir. Cohen’in
kappa katsayisi, dogrusal (x;) ve karesel (x;) agirlikli kappa katsayilari ayni
yaklasimla asagidaki gibi hesaplanabilir [55].

a, +a; +as a, +2a, +az _ a, +4a, +a;

bbby YT T b +2b,+b; 1T " b +4b, + b,

2.2.2.4. Bangdiwala’nin agirlikh By katsayisi

Bangdiwala’'nin agirlikh kappa katsayisinin (By) kullanilmasinda en o6nemli
avantajl grafiksel yorumlama olanagi da saglanmasidir. Bangdiwala’nin R = 3 igin
olusturdugu uyum grafigi Sekil 2.2’de yer almaktadir [48]. Sekil 2.2°de yer alan
acik renkli kareler kismi uyumu, siyah kareler ise muikemmel uyumu ifade
etmektedir. Daha fazla duzeyli tablolarda ise grafide ana kdsegenden uzaklastikca

rengi agilan kareler eklenir.

Bangdiwala’'nin By katsayisi Esitlik (2.29) kullanilarak hesaplanir. Burada da
agirliklarin sec¢imi tercihe baghdir.
W 1= nn; —nf = X1 wedy]

BY =
N R
=1 in;

(2.29)
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Esitlik (2.29)'da yer alan A; i. kdsegene s seviye uzakliktaki golgeyle gosterilen
alan ve wg bu alan igin agirhklandir (s = 1,2,...,q). g = 1,2, ..., (R — 1) olmak uzere

kismi uyumun en uzak seviyesidir [48].

Degerlendirici B

Ty -
Ty | Mag
Mg
e H
n- Mz 7
Tz
a1
ni| Rn
nll.
L — ' -
(3T Mz Tz Rz My Mg Ngp M3z Mgy
N i — _
4, Ty, 3.

Degerlendirici A

Sekil 2.2 R = 3 icin Bangdiwala’nin uyum grafigi

2.2.3. Agirhiklar

2.2.3.1. Dogrusal ve karesel agirliklar

Agirlikli kappa katsayisi hesaplanirken agirliklarin (w;;) segimi blylk Onem

tasimaktadir. Literatirde en c¢ok kullanilan agirliklar, Esitlik (2.30) ve Esitlik

(2.31)'de tanimlanan dogrusal [58] ve karesel agirliklardir [59].

e Dogrusal agirliklar (DA):

li —Jl
o Karesel agirliklar (KA):
(i = J)?
Wij = - m (2.31)
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2.2.3.2. Toplamsal agirliklar (TA)

Dogrusal ve karesel agirliklar surekli-siralanabilir verilerde kullaniimak Uzere
onerilmigtir. Fakat uygulamalarda veriler genellikle ikili-siralanabilir seklindedir. Bu
durumda kullanilmak Uzere, Warrens [60] c¢alismasinda Esitlik (2.32)de

tanimlanan toplamsal agirliklar onerilmigtir.

(0 i=],
j-1
ZWl l<],
Wij =4 =i (2.32)
i-1
Kl:j

2.2.3.3. Karesel ve listel uzaklik fonksiyonu kullanilan agirhiklar

Son zamanlarda yapilan calismalarda, sacilim agirhklar [61], Esitlik (2.33) ve
(2.34)te tanimlanan karesel ve Ustel uzakhk fonksiyonu kullanilan agirliklar

Onerilmistir [62].

o Karesel uzaklik fonksiyonlu agirliklar (KUFA):

i —jI?
Wi =l R T D2 R+ D) (233)
e Ustel uzaklik fonksiyonlu agirliklar (UUFA):
=1 - 2.34
Wij = e [e =D 1 RR+D (234)
] ] 7

2.2.3.4. Bipolar agirliklar (BA)

Gwet [27] calismasinda dogrusal ve karesel agirliklara ek olarak, farkh
agirhklardan bahsedilmigtir. Bipolar (¢ift kutuplu) agirliklar Esitlik (2.35)te
tanimlanmistir.

~ (i — )

(i +j - ZQmin)(ZQmax -1 _])
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Esit (2.35)te yer alan q,,;,, dUzeylerin aldigi en kiguk degeri, g,,., iSe en blylk
degeri ifade eder. Genellikle siralanabilir dediskenin dlzeyleri 1 ile R arasinda

artan degerler aldigi i¢in g, = 1 V€ G = R’dir.

2.2.3.5. Dairesel agirliklar (DaA)

Degerlendirmelerin bir aginin buyukligunu ifade ettigi durumda kullaniimak Uzere

Krippendorff [63, 64] ¢calismasinda dairesel agirliklar dnerilmigtir.

wy =1- (sin l"(iU_j)D /M (2.36)

Esitlik (2.36)'da yer alan
U= Gmax — qmin + 1,

genellikle R’ye esittir. Burada M, hesaplanan (sin[m(i —j)/U])? degerlerinin en

bayugudar.

2.2.3.6. Oransal agirliklar (OA)

Esitlik (2.37)de tanimlanan oransal agirliklar, dederlendirmelerin oransal Olcekli
oldugu durumda kullanilmak tzere Krippendorff [63, 64] calismasinda onerilmistir.
i—j1

I+
(qmax — Qmin) ?
(Qmax + Qmin)

W”:1—

(2.37)

2.2.3.7. Sirali agirliklar (SA)

Gwet [27] calismasinda 6nerilen sirali agirliklar Esitlik (2.38)'de tanimlanmistir.

1 egeri =]
Wij 1——2 egeri#j (2.38)
max
_ (max(i,j) —min(i,j) + 1
M;; = ( J ’ D+ (2.39)
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Esitlik (2.39)'da yer alan M;;, max(i,j) — min(i,j) + 1 tane denegin kombinasyon

sayisini ifade eder.

2.2.3.8. Radikal agirliklar (RA)

Dogrusal ya da karesel agirliklar kullanilarak uyum katsayisi hesaplandiginda,
uyum katsayisinin degeri arastirmacinin beklentisinden ya da oOnsel bilgisinden

daha buyuk degerde elde edilebilir.

Katsayisinin degeri kullanilan agirliklardan etkilendigi icin farkli agirliklar
kullanilanilabilir. Gergek uyuma yakin uyum katsayisini veren agirlik degerleri
Gwet [27] calismasinda 6nerilmistir. Onerilen bu agirliklar radikal agirliklar olarak
adlandirilmig ve Esitlik (2.40)’da verilmigtir [27].

1 egeri=j
V0IE—=Jl
1/ Qmax — 9min

1- egeri #j

Son zamanlarda yapilan calismalarda, karesel agirliklar kullanilarak hesaplanan
agirhkh kappa katsayisinin, dogrusal agirliklar kullanilarak hesaplanandan her
zaman daha yuksek elde edildigi gozlenmistir [65]. Bu durumda, agirlikli kappa
katsayinin alacagi degerin segilen agirliklara bagli oldugu sonucuna varilabilir. Bu

da agirlikl kappa katsayisinin dezavantajlarindan birisidir.

2.3. Coklu Degerlendiricili Tablolar igin Uyum Katsayilari

Cohen’in k katsayisi iki degerlendiriciye sahip tablolarda kullaniimak Uzere
Onerilmistir. Literatirde yer alan uyum katsayilari, ikiden fazla degerlendirici
oldugu durum i¢in genellestiriimigtir.

von Eye ve Mun [24] ¢alismasinda u¢ degerlendirici oldugu durumda kullaniimak
uzere Cohen’in k, Brennan ve Predigerin k, ve tam uyum katsayilari

genellestirilmistir.

Cohen’in k katsayisinin genellestiriimis hali olan Light'in x katsayisi [66], Scott’'un

n katsayisinin genellestiriimis hali olan Fleiss’in k katsayisi [67] ve Hubert'in k
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katsayisi [68] dnerilmistir. Hubert'in k katsayisindan bagdimsiz olarak, Conger [69]
calismasinda uyum katsayisi yeniden onerilmistir. Randolph [70] ¢alismasinda,

ikiden fazla degerlendiriciye sahip tablolar igin S katsayisi genellestiriimistir.

lkiden fazla degerlendiriciye sahip siralanabilir karesel olumsallik tablolari igin
Hubert [68]'in agirhkl kappa katsayisi ve Mielke ve digerleri [71, 72]'nin agirhkli
kappa katsayisi onerilmistir [73, 74]. Kendall''n W katsayisi da siralanabilir karesel
olumsallik tablolarinda c¢oklu degerlendiriciler arasi uyumu arastirmak amaciyla
kullanilabilir [56].

2.3.1. Siniflanabilir degiskenli tablolarda uyum katsayilari
2.3.1.1. von Eye ve Mun’un ra katsayisi

Tam uyum olasihgl ra, von Eye ve Mun [24] ¢alismasinda U¢ degerlendirici igin
yeniden degerlendirilmistir. Siniflanabilir degiskenlere sahip R X R X R boyutlu bir
tablo i¢in ¢ok terimli dagilm altinda tam uyum Esitlik (2.41)’de yer almaktadir.

R

P n...
E.ra= % (2.41)

2.3.1.2. von Eye ve Mun’un k katsayisi

Cohen’in k katsayisi von Eye ve Mun [24] ¢alismasinda U¢ de@erlendirici igin
yeniden degerlendirilmistir. Siniflanabilir degiskenlere sahip R X R X R boyutlu bir

tablo igin genel uyum olasihigi

PE sansa baglh uyum olasihgt,

R

E __
Py = E T T 4,

i=1
olmak uUzere E.x katsayisi Esitlik (2.42) kullanilarak hesaplanabilir. Katsayinin
yorumlanmasi, iki degerlendirici oldugu durumdaki ile aynidir.

PE — pE

Ex=——— 2.42
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2.3.1.3. von Eye ve Mun’un k, katsayisi

Brennan ve Predigerin k, katsayisi von Eye ve Mun [24] calismasinda Ug

degerlendirici i¢cin yeniden degerlendirilmigtir. Siniflanabilir degiskenlere sahip

R X R X R boyutlu bir tablo igin, ¢ok terimli dagihm altinda E.k, katsayisi Esitlik
(2.43)'te yer almaktadir.

YRamg 1
n R?
By =—0——F (2.43)
=gz

2.3.1.4. Light’in k katsayisi

h degerlendirici sayisi, R dlzey sayisi, n g0zlem sayisi ve k;; i. ve jJ.
degerlendiriciler icin Esitlik (2.12) kullanilarak hesaplanan Cohen’in kappa
katsayisi olmak Uzere (i =1,2,..,h ve j=1,2,..,h), Cohen’in k katsayisinin

genellestiriimis hali olan Light'in k katsayisi Esitlik (2.44)'de verilmigstir [66].

2 h-1 h
L.k = mz z Kij (244)
=1 j=1+1

Light calismasinda bir genellestirme yapmadan sadece U¢ de@erlendirici
uzerinden Oneride bulunmustur. Light'in kappa katsayisi egler halinde hesaplanan

h(h — 1)/2 tane Cohen’in kappa katsayilarinin ortalamasidir.

2.3.1.5. Fleiss’in k katsayisi

Scott'un m katsayisinin genellestiriimis hali olan ve siniflanabilir degiskenli
tablolarda kullaniimak Uzere onerilen Fleiss’in k katsayisi Esitlik (2.45)te

gosterilmigtir [67].

_ i Z?:l Kizj B hn{l +(h—1) Z;Ll pjz}
nh(h—1)(1 - X% p?)

n

1
p; = EZ K;j

F.x

(2.45)
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Esitlik (2.45)te yer alan K;; i. gozlemi j dUzeyine atayan degderlendirici sayisidir

i=12,..,nvej=12,..,R).

Fleiss kappa katsayisinin hipotez testinde kullanilan asimptotik varyansi [36, 67]

2
2 Rp*—h=3)(Z p?) +2(h-2) 25 p}
nh(h —1) (1-X5,p))? '

of
kullanilarak hesaplanir.

2.3.1.6. Randolph’un S katsayisi

Randolph [70] calismasinda, ikiden fazla degerlendiriciye sahip tablolar icin S
katsayisinin genellestirmis hali 6nerilmistir. Siniflanabilir degiskenli tablolarda

kullaniimak Uzere énerilen katsayi Esitlik (2.46)’'da yer almaktadir.

1 1
_ mGi—-D (T, 2R K2 —nh) - R

1
=3

R.S

(2.46)

Esitlik (2.46)da yer alan K;; i. gbzlemi j dizeyine atayan degerlendirici sayisidir

(i=12..,nvej=12..,R).

2.3.1.7. Hubert’in k katsayisi

Cohen'’in k katsayisi, Hubert [68] calismasinda R X R X R boyutlu tablolar igin
yeniden degerlendirilmistir. iki boyutlu alt tablolar 4 = {a;;}, B = {b;;} ve C = {c;;}

olarak olusturulsun. Bu durumda

R
a;; = Z Tije bij= ) mw; cCij
k=1 k=1 k=1

NgE
N

T[kij f (247)

olarak elde edilir.

Kararlari siniflanabilir degisken 6zelliginde olan Ug¢ dederlendirici igin olumsallik

tablosunda p;, q; ve r, marjinal olasilik toplamlari olsun. A, B ve C tablolari bu U¢
degerlendiricinin ikili degerlendirmelerinden olusur. p; ve gq; A tablosunun, p; ve 7

B tablosunun, g; ve 7y ise C tablosunun marjinal olasiliklarini verir.
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h = 3 deg@erlendirici sayisi olmak Uzere, Hubert [68] ¢calismasinda dnerilen kappa
katsayisi Esitlik (2.49) kullanilarak hesaplanabilir [73]. Esitlik (2.50) genel uyum

olasihgini, Esgitlik (2.51) ise sansa bagli uyum olasiligini verir.

. Py — R (2.49)
K = '
2 e
R R
P = Z Z(au + bij + cij) (250)
i=1 j=1
R
P = Z Z(piqj iy + qi15) (2.51)
i=1j=1

Conger [69] calismasinda, Hubert [68]'in ¢alismasinda sadece U¢ degerlendirici

icin onerilen kappa katsayisi genellestirilmigtir.

Warrens [73] calismasinda Light'in k, Fleiss’in k, Randolph’'un S ve Hubert'in k
katsayilari arasindaki esgitsizlikler incelenmistir. Herhangi bir kosul olmaksizin

H.x > F.xk ve R.S = F.k oldugu teorik olarak ispatlanmistir.

2.3.2. Siralanabilir degiskenli tablolarda uyum katsayilari
2.3.2.1. Hubert’in agirhkh kappa katsayisi

Hubert [68] calismasinda Onerilen kappa katsayisi, siralanabilir tablolar icin
yeniden duzenlenmistir [73]. a;;, b;; ve c;; olasiliklari Esitlik (2.47)'de, marjinal
olasilik toplamlari p;, q; ve 7y ise Esitlik (2.48)'de tanimlandigi gibidir. Bu durumda
Hubert’in agirlkl kappa katsayisi Esitlik (2.52) kullanilarak hesaplanabilir.

_ P —PRf

Hotey = 5 —pp (2.52)
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Esitlik (2.53) agirlikh genel uyum olasiligini, Esitlik (2.54) ise agirhkl sansa bagl

uyum olasiligini verir.

R

1 li —Jjl
Pé-l = § Z [1 - ml (al-j + bij + Cij) (253)
i=1j=1
R
1 li —jl
gZZ Il l(plq, +pity + qiy) (2.54)
i=1j=1

2.3.2.2. Mielke, Berry ve Johnston’un agirlikli kappa katsayisi

Siralanabilir degiskenlere sahip u¢ degerlendiricisi olan bir olumsallik tablosunda
pi, q; Ve 1, marjinal olasilik toplamlar Esitlik (2.48)'de tanimlandigi gibidir. Mielke
ve digerleri [71, 72] calismalarinda énerilen agirlikli kappa katsayisi Esitlik (2.55)
kullanilarak hesaplanabilir. Esitlik (2.56) agirlikli genel uyum uyum, Esitlik (2.57)

ise agirlikli sansa bagli uyum olasiligini verir [74].

pM _ pM
M.ty = (2.55)
R R R
Py = Zzzwijknijk (2.56)
i=1j=1k=1
R R R
P = Z Z z WijkPiqT (2.57)
i=1 j=1 k=1

Uc¢ degerlendiriciye sahip siralanabilir karesel olumsallik tablolari icin 6nerilen

dogrusal agirliklar Esitlik (2.58)’de tanimlanmistir [75].

li—jl+1i—kl+1j— k|
2(R—1)

Wik =1 —

(2.58)

2.3.2.3. Kendall’in W katsayisi

iki ya da daha c¢ok siralanabilir degiskenlere sahip verilerde kullaniimak lzere
Kendall'in W katsayisi onerilmigtir [76]. Aralikli verilerde, kappa katsayisinin sinif
ici korelasyonu veren bir katsaylr oldugu tartisiimistir [77]. Bu durumda W

katsayisi, kappa katsayisi yerine tercih edilir [24]. W katsayisi birden ¢ok
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degerlendiricinin karsilagtinlabilmesine olanak sadlar. Ranklarin dogal sirali
yapisini da dikkate alir.

n denegi R tane duzeyde de@erlendiren h de@erlendirici arasindaki uyumun
OlcUsudur. Esitlik (2.59) kullanilarak gézlemlere goére elde edilen ranklarin marjinal

satir toplamlari R;’lerden s hesaplanir.

5= Z(Ri — R)? (2.59)

Ayri ayri her bir degerlendirici igin, ayni puanin verildigi gdzlemler saptanir. Bu
gOzlemler esdeger degerlendirmeler olarak adlandirilir. Esdeger degerlendirme
yapilan dizin sayisi m ile gosterilir. Her bir dizinde yer alan esdeger degerlendirme
sayisi t, ile gosterilir (k=1,2,..,m). Bu durumda Kendallin W Kkatsayisini
hesaplamak icin Esitlik (2.60) kullanilir.

W= 12s
Ch2m3 —n) =AY (8 —t)

(2.60)

Kendall'in W katsayisi O ile 1 arasinda deger alir. 0 uyum olmadiginin, 1 ise tam

uyum oldugunun gostergesidir [24].

2.4. Uyumsuzluk Katsayilar

Cohen'in k, Brennan ve Prediger’in ik, ve tam uyum katsayilari uyumsuzluk ol¢iti

olarak yeniden dizenlenmistir [78].

2.4.1. Tam uyumsuzluk katsayisi
Tam uyumsuzluk olasiigi Esitlik (2.61)de tanimlanmistir. Bu olasilik, P¢ genel

uyumsuzluk olasiligi olarak da adlandirilir.

R
radzl—Znii —1—Pp, = pg (2.61)

i=1
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2.4.2. Uyumsuzluk olg¢iitu olarak Cohen’in i katsayisi
Uyumsuzluk Ol¢itlu olarak Cohen’in k katsayisi, Esitlik (2.62)'de tanimlanmigtir

[78]. Esitlik (2.63)'te tanimlanan P&, sansa bagli uyumsuzluk olasiligidir.

_P§—-P! -Py+P,

Kd = = 2.62
- @ (2.62)
R R
i#j i=1

2.4.3. Uyumsuzluk ol¢uti olarak Brennan ve Prediger’in k, katsayisi
Uyumsuzluk 6lgitl olarak Brennan ve Prediger’in k, katsayisi Esitlik (2.64)te
tanimlanmistir. Burada kullanilan P, genel uyum olasiligi Esitlik (2.5)te tanimlanan

tam uyum olasiligina esittir [78].

1
d _ /R_PO

Ky = 1/R (2.64)
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3. AYIRT EDILEBILIRLIK VE ORTAK AYIRT EDILEBILIRLIK
DERECELERI

Ozellikle saglik alaninda daha fazla karsilasilan karesel olumsallik tablosu
¢bzumlemelerinde, degiskenler degerlendiriciler ya da farkli zaman noktalari
olabilir. Ornegin, patoloji sonuglarina hastalik tanisi koymada iki farkli patologun
bilgisine bagvurularak hastaligi derecelendirmeleri istenebilir. Bazen de hastaligin
ilerleme durumunu incelemek igin, ayni patologdan, farkli zamanlarda hastalar
hakkinda tekrar de@erlendirme yapmasi istenebilir. Calismalar sonucunda

olusturulan olumsallik tablolari karesel tablo yapisindadir [12].

Becker [79] calismasinda, akciger kanseri hastalarinda balgam sitolojisi slaytlari
bagdimsiz iki degerlendiriciye gosterilerek degerlendirici kararlarindaki degisim
incelenmigtir. Calismada degerlendiricilerin gdsterilen slayti, (1) Negatif, (2)
Belirsiz hucreler, (3) Supheli ve (4) Pozitif olmak Uzere 4 dizeyden birine
atamalari istenmigtir. Fu ve digerleri [17] gcalismasinda, ayni tablo incelenmis ve bu
dort duzeyin tanimlarinin kismen objektif oldugu, farkli degerlendiriciler tarafindan
farkh sekilde yorumlamaya acik oldugunu savunulmustur. Bu durumda,
deg@erlendiricinin duzeyler arasinda ayrim yapabilme yeteneginin bir olgutu olan

dizey ayirt edilebilirligi kavrami incelenmelidir [13].

3.1. Auyirt Edilebilirlik Derecesi
i ve j duzeylerinin ayirt edilebilirlik derecesi (AE) asagidaki esitlikle tanimlanir
[13].

vy =1—15% 0<y;<1 i=12.,(R-1) (3.1)
Burada t;; karesel olumsallik tablolarinda kullanilan odds oranidir ve Esitlik (3.2)

ile hesaplanir.

_ ni; X n”

nij X nji

AE’nin “1” e yakin deger almasi, i ve j duzeyleri igin hesaplanan 7;;'nin pozitif ve

¢cok buyuk deger almasina baghdir. AE’nin “1” e yakin deger almasi, i ve j
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duzeylerinin ayirt edilebilirliginin mukemmel oldugunu gosterir. Mukemmel ayirt

edilebilirlik dogru olgekleme gdstergesidir.

AE’nin “0” olmasi ise, i ve j duzeylerini birbirinden ayirt etmenin imkansiz oldugu

anlamina gelir. Bu durum, ¢calismalarda tercih edilen bir durum dedgildir [13, 80].

3.2. Ortak Ayirt Edilebilirlik Derecesi

Her bir dlzey cifti arasindaki ayirt edilebilirligi ayri ayri hesaplamak tabloyu detayl
olarak yorumlayabilmeyi saglar. Fakat tum duzeyler Uzerinden genel bir ayirt
edilebilirlik yorumu yapabilmek de mimkundur. Bunun i¢in Darroch ve McCloud

[13] calismasinda ortak ayirt edilebilirlik derecesi (0AE) onerilmistir.

Tam (i,)) ciftleri igin ortak ayirt edilebilirlik derecesi (y), Esitlik (3.3) ile hesaplanir
i=12..,(R—1Dvej=23,..,R).

O HLl T

i<j i<j
n;inj; —N;iny;
Rz Raly) — Mt 0<y<1 (3.3)
( )l<] MMy

Ortak ayirt edilebilirlik derecesi,

e vy =1 ise olasI tim duzey ciftleri mikemmel ayirt edilebilir,

e vy = (ise olasI tim duzey ciftleri ayirt edilemezdir.

Ayirt edilebilirlik logaritmik dogrusal modellerde de bir karar verme Olgutu olarak
kullanilabilir. En uygun olduguna karar verilen model altinda hesaplanan ayirt
edilebilirlik dereceleri tablonun homojen ya da heterojen yapida olduguna karar
veriimesi agisindan oOnemlidir. EQger hesaplanan ayirt edilebilirlik degerleri
birbirlerine yakin ise tablo homojen yapidadir ve dizeyler arasindaki mesafeler de
birbirlerine yaklagik olarak esittir. Bu da dlgeklemenin iyi yapildigi anlamina gelir
[80].
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Agresti [7] calismasinda ayirt edilebilirligin dlcimunde skorlar kullaniimig; Becker
[79] caligmasinda ayirt edilebilirlik dikkate alarak modeller onerilmis; Perkins ve
Becker [15] g¢alismasinda marjinal iliski modellerinde, Valet ve digerleri [10]
calismasinda tekdlze olmayan iliski modelinde ayirt edilebilirlik tartisiimistir. Fu ve
digerleri [17] calismasinda ayirt edilebilirlikler dikkate alinarak yeni bir uyum
modeli dnerilmigtir. Yilmaz [12] calismasinda ise ayirt edilebilirlik derecelerine gore

tablolarda birlestirme yapilmis ve yeniden modelleme onerilmistir.
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4. ONERILEN DUZELTILMIS AYIRT EDILEBILIRLIK
DERECELERI

Uyum katsayilari ve hastalik tanisi aragtirmalarinda, karesel olumsallik tablolarinin
satir ve sutun degigsken duzeylerinin ¢ok iyi belirlenmesi dogru tani konulmasi
acisindan onemlidir. Degisken duzeylerinin dogru secilmesi ayirt edilebilirlik
derecesi ile iligkilidir. Uyum katsayilari bu tur tablolarda bugine kadar kullanilan

tek Ol¢l degeridir ve arastirmalarin yorumlanmasinda yetersiz kalmaktadir.

Ayirt edilebilirlik derecesinin tanim araligi disinda deger alma problemine ¢6zum
getirmek amaciyla bu tez calismasinda duzeltiimis ayirt edilebilirlik derecesi ve

duzeltilmis ortak ayirt edilebilirlik derecesi onerilmistir.

4.1. Duzeltilmig Ayirt Edilebilirlik Derecesi
Darroch ve McCloud [13] calismasinda ayirt edilebilirlik derecesinin tanim araligi

0<y;; <1 olarak belirtimistir. Uygulamalarda karsilagilan tablolarda ayirt

edilebilirlik derecesi hesaplanirken tanim aralidi disinda elde edilebilmektedir.

Uyum calismalarinda sikga karsilasilan iki patologun 118 slayti degerlendirdigi
calisma bu problemle karsilasilan veri kimelerinden biridir. 118 rahim kanseri
hastasinin iki patolog tarafindan icerdikleri lezyonlara gére 5 dizeyde
derecelendirildigi calisma Cizelge 4.1’de yer almaktadir [81]. Degerlendirmeler, (1)
Displazi yok ya da hafif var, (2) Orta dizeyde displazi, (3) Siddetli displazi, (4) CIS,

(5) intramukozal karsinoma olmak {izere yapilmistir.

Cizelge 4.1 iki patologun 118 hastayi degerlendirme sonuglari

Patolog 2
Patolog 1 1 5 3 2 5
1 26 0 0 0 0
2 20 6 0 0 0
3 10 19 9 0 0
4 5 5 11 0 1
5 1 1 0 1 3
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Cizelge 4.1°de yer alan degerlendirme sonuglari i¢cin hesaplanan ayirt edilebilirlik
dereceleri:

Duzey Ciftleri  1-2 1-3 1-4 1-5 2-3 2-4 2-5 3-4 3-5 4-5
AE 094 098 079 099 084 015 097 -0,21 0,99 -414

(3) Siddetli displazi, (4) CIS dluzeylerinin ayirt edilebilirlik derecesi y;, = —0,21; (4)
CIS ve (5) Intramukozal karsinoma diizeylerinin ayirt edilebilirlik derecesi
Y45 = —4,11 olarak tanim araligi diginda hesaplanmigtir. Bu durumda dizeylerin
ayirt edilebilirliginin - yorumlanmasi acisindan belirsizligi ortadan kaldirmak

amaciyla yeni bir ayirt edilebilirlik derecesi formule edilmesi gerekmektedir.

Ayirt edilebilirlik derecesi hesaplanirken, 1 ve 2 duzeyleri arasindaki ayirt
edilebilirlik derecesi ile 2 ve 1 duzeyleri arasindaki ayirt edilebilirliginin ayni olmasi
gerektigi tartismasi ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica 1-2 dizeyleri ve 2-3 dizeyleri ayirt
edilebilir ise 1-3 duzeylerinin de ayirt edilebilir olmasi gerekir. Bu nedenle ayirt

edilebilirlik derecesinin sadece komgu duzeyler icin hesaplanmasi yeterli olacaktir.

Bu iki tartisma konusu dikkate alinarak bu tez c¢alismasinda ayirt edilebilirlik
derecesi icin duzeltiimis formul (DAE) Onerilmigtir. i ve i+ 1 duzeylerinin ayirt

edilebilirlik derecesi Esitlik (4.1)’ de tanimlanmistir.

-1
1-741 Ty 21

DAE; ;11 = { (4.1)

1-7341 Tira <1
Esitlik (4.1)de tanimlanan DAE, 0 < DAE;;41 <1 ,i=1.2,..,(R—1) kosullarini
saglar. Esitlik (4.2) karesel olumsallik tablolarinda komsu dizeyler igin kullanilan

odds oranidir.

N X Njyqi41
Tiiv+1 = <o (4.2)
Mt X My,

Cizelge 4.1’de yer alan deg@erlendirme sonugclari igin duzeltiimis ayirt edilebilirlik

dereceleri:

Duzey Ciftleri 1-2 2-3 3-4 4-5
DAE 094 084 017 0,81
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Eger olumsallik tablosu orneklem sifiri igeriyorsa, bu durumda

S (i + ¢) X (Ny41,41 +€)
birt (Mijp1 +€) X (Myyq,; + )7

(4.3)

dizeltmesi yapilmalidir. Esitlik (4.3)’de yer alan ¢ sabiti duzeltme faktorudur. ¢
sabiti i¢in 0,2, 0,5 ya da 0’dan farkh en kiguk degerin alinabilecegi 6érneklem sifiri

calismalarinda belirtilmistir [82].

4.2. Duzeltilmis Ortak Ayirt Edilebilirlik Derecesi

AE derecesi, tanim araligi disinda hesaplandiginda, sorunlu bir tablo yapisi s6z
konusudur. Duzey ciftleri igin hesaplanan AE yerine, tek bir deger veriimek
istenirse  OAE kullaniimasi onerilmigtir [13]. OAE derecesi, AE derecelerinin
ortalamasi oldugu igin, sorunlu tablo yapisi OAE deg@erini de etkilemektedir. Bu
nedenle tez calismasinda duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecesi (DOAE)

onerilmigtir.

DOAE derecesi, Esitlik (4.1)de tanimlanan DAE dereceleri kullanilarak Esitlik
(4.4)’e gore hesaplanir.
R-1

1
DOAE = mz DAE, 1+, 0 < DOAE < 1 (4.4)

i=1

Cizelge 4.1’de yer alan degerlendirme sonugclari icin hesaplanan ortak ayirt
edilebilirlik derecesi 0,23 iken, duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecesi 0,69

olarak bulunmustur.

4.3. Duzeltilmis Ayirt Edilebilirlik ve Uyum Katsayilari Arasindaki
Fonksiyonel Baginti

Degerlendiriciler arasi uyumun iki temel unsurundan birinin dizeylerin ayirt
edilebilirligi oldugu Darroch ve McCloud [13] calismasinda belirtiimistir. Tez
calismasinda karesel olumsallik tablolarinin ¢oziumlemelerinde ayirt edilebilirlik
derecesinin gerekliligini belirleyebilmek amaciyla uyum katsayilari ile ayirt

edilebilirlik derecesinin davraniginin birlikte incelenmesi planlanmistir.  Ayirt
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edilebilirlik derecesi ve uyum katsayisi arasindaki fonksiyonel bagintinin varligi

Cizelge 4.2’de yer alan egitliklere gore belirlenecektir.

Cizelge 4.2 Ayirt edilebilirlik derecesi ve uyum katsayilari arasindaki fonksiyonel
baginti esitlikleri

2X2 R XR
k = f(DAE) + ¢ Kk, = f(DOAE) + ¢
DAE = f(k) + ¢ DOAE = f(k,,) + ¢
AC, = f(DAE) + ¢ AC, = f(DOAE) + ¢
DAE = f(AC) + ¢ DOAE = f(AC,) + &

2 X 2 tablolari siniflanabilir yapida oldugu i¢in uyum katsayilari olarak kappa ve
AC; alinmistir. ikiden fazla diizeye sahip siralanabilir yapidaki tablolarda en ¢ok
kullanilan uyum katsayilari secilmistir. Agirhikli kappa ve AC, icin fonksiyonel
baginti benzetim c¢alismasi ile arastiriimistir. Bu calismalar Bolim 5'te yer

almaktadir.

Belirlenen fonksiyonel bagintinin yapisina bagh olarak tahmin edilen uyum
katsayisi ve ayirt edilebilirik derecesi ortak tablolari geligtirilmistir. Uyum
katsayilari yorumlama araliklarina paralel olarak ayirt edilebilirik derecesi

yorumlama araliklar verilmistir. Bu ¢alismalar Bolim 7°de yer almaktadir.
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5. BENZETIM GCALISMASI

Ayirt edilebilirlik ve ortak ayirt edilebilirlik dereceleri ile tez ¢alismasinda Onerilen
duzeltilmis ayirt edilebilirlik derecesi ve duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecesi
benzetim calismasi ile karsilastiriimistir. Uyum katsayilari, ayirt edilebilirlik
derecesi ve iligki katsayisini karsilagtirmak icin benzetim caligmasi yapilmistir.
Uyum katsayilari ile ayirt edilebilirlik derecesi arasindaki fonksiyonel baginti ortaya

cikarilimaya calisiimig, denklemler gergek veri Uzerinde uygulanmigtir.

Uyum katsayilari, ayirt edilebilirlik derecesi ve iligki katsayisini karsilastirmak icin
yapilan benzetim ¢alismasi tablo boyutu, degerlendiriciler arasindaki iligki ve farkl
orneklem buyudklukleri temel alinarak gergeklestirilmistir. Karesel olumsallik
tablolari normal dagihm altinda Goktas ve Isci [83] calismasinda dnerilen kurallara

gore turetilmistir.

Benzetim galismasinin ilk asamasinda bagimsiz iki degisken olan X;~N(0,1) ve
X,~N(0,1) rasgele olarak uretilmistir. Sabit iliski miktarinda (p) Esitlik (5.1) ile
hesaplanan a ve b katsayilari kullanilarak rasgele iki degisken olan X = aX; + bX,
ve Y = bX; + aX, elde edilir [83].

Ji+p+1-p
a =

2
TET (5.1)
2

b

X ve Y nicel degiskenleri tablo boyutuna gore asagidaki siniflandirmalar yapilarak
siralanabilir nitel degiskenlere donusturdlmastar. Karesel tablolarda degisken
duzeyleri ayni oldugu igin X ve Y degigkenleri ayni aralik degerleri igin

siniflandinimistir. Cizelge 5.1°de yer alan araliklar kullaniimistir.

Cizelge 5.1 X ve Y degiskenlerinin degerlendirici dlizey sayisina goére
siniflandirma araliklari

Duzey

Boyut 1 2 3 4 5 6

2%X2 [3;0) [O; 3]

3x3 [3,00;-1,27) [-1,27;1,41) [1,41;3,00]

4 x4 [-3,00;-1,00) [-1,00;0,00) [0,00;1,20) [1,20; 3,00]

5x5 [-3,00;-1,20) [-1,20;-0,60) [-0,60;0,60) [0,60;1,20) [1,20; 3,00]

6 X6 [3,00-097) [097;-043) [-043;0,00) [0,00;0,43) [0,43;0,97) [0,97;3,00]
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Kullanilan her katsayr uyum miktari hakkinda farkl bilgi vermektedir. Bu nedenle
literaturde yer alan uyum katsayilari icinden, en ¢ok tercih edilen kappa ve agirlikli
kappa katsayilari ile daha iyi sonug verdigi tartisilan AC; ve AC, katsayilar tercih
edilmistir. Bunun yani sira, Gwet'in AC; ve AC, katsayilari yakin donemde

onerilmesinden dolayi da tercih edilmistir.

Benzetim galismasi:

Diizey sayisi iliski katsayisi (p) Orneklem buyiikligi (n) Katsayi
2 0,20, 0,50, 0,80 30, 50, 70, 100, 300 K, AC;, DAE
3,4,5,6 0,20, 0,50, 0,80 50, 100, 200, 500 Ky, AC,, DOAE

olmak Uuzere 63 farklh duzen igin 50.000 tekrarli olarak gerceklestirilmigtir.
Calismada 2 x 2 boyutlu tablolar igin Cohen’in kappa katsayisi [35], Gwet’in AC;
katsayisi [27] ve diuzeltilmis ayirt edilebilirlik derecesi hesaplanmistir. Dlizey sayisi
R > 3 olan tablolar icgin ise agirlikli kappa katsayisi [52], AC, katsayisi [27] ve
duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecesi kullanilmigtir. Agirlik olarak dogrusal

agirliklar kullanilmigtir [59].

Benzetim calismasi R programi kullanilarak yapilmigtir. Uyum katsayilarinin

hesaplanmasinda “irr” paketi kullaniimigtir.

Cizelge 4.2’de genel olarak tanimlanan tahmin denklemlerini belirlemek igin

ortogonal polinomlarin kullanildigi “poly” fonksiyonu ve “MASS” paketi altinda AIC
bilgi kriterine dayali adimsal yontem kullanan “stepAlC” fonksiyonu kullaniimigtir.
63 farkli duzenin her biri i¢in, hesaplanan 50.000 uyum katsayi ve duzeltilmis ayirt
edilebilirlik derecesi degerleri igin polinom denklemleri tahmin edilmistir. Tahmin

edilen polinom esitliklerinin gecerliligi AIC ya da belirtme katsayisi ile verilmistir.

Benzetim calismasinin tUm ddzenleri i¢cin hesaplanan uyum katsayilari ve ayirt
edilebilirlik derecesi degerlerinin dagilimi, érneklem buyuklugu ve iliski miktarina
gore Ozetlenmigtir. Her bir tekrardan elde edilen uyum katsayilari ve duzeltiimis
ayirt edilebilirlik derecelerinin ortalama degerleri farkli tablo boyutlari ve érneklem

blayuklUklerinde karsilastiriimistir.
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5.1. Ayirt Edilebilirlik Ve Duzeltiimis Ayirt Edilebilirlik Derecesinin
Karsilastiriimasi

5.1.1. 2 x 2 tablolarinda ayirt edilebilirlik ve duzeltilmis ayirt edilebilirlik
derecesinin karsilasgtiriimasi

Ayirt edilebilirlik derecesinin “0” olmasi duzeylerin birbirinden ayirt etmenin
imkansiz oldugunun, “1” e yakin olmasi ise mikemmel ayirt edilebilirligin
gOstergesidir. Fakat [0,1] arasinda tanimlanan katsayinin, bazi tablo yapilarinda
negatif degerler aldigi da belirlenmistir. Bu nedenle tez calismasinda, ayirt
edilebilirlik derecesi yerine duzeltiimis ayirt edilebilirlik derecesi kullaniimasi
Onerilmistir. Ayirt edilebilirlik derecesi ve duzeltiimis ayirt edilebilirlik derecesini
kargilastirmak igin farkh dizeyli tablo yapilarinda, farkh érneklem buyukligu ve

iliski miktarinda AE ve DAE dereceleri kargilastiriimistir.

2 % 2 tablolarinda, érneklem buyuklugu ve iligski miktarina gore ayirt edilebilirlik ve
duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecelerinin en kuguk, en buyuk degerleri,

ortanca, ortalama ve ortalamanin standart hatasi Cizelge 5.2’de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 5.2 2 x 2 tablolarinda érneklem buyukligua ve iliski miktarina AE ve DAE
derecelerinin betimsel istatistikleri

AE DAE
p n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
30 -29,18 0,4167 0,99 0,2043 0,0036 0,00 0,4857 0,99 0,4712 0,0011
50 -7,33 0,4000 0,96 0,2985 0,0021 0,00 04385 0,96 0,4268 0,0010

g_ 70 -3,55 04119 094 0,3336 0,0016 0,00 04271 094 0,4092 0,0010
© 100 -2,72  0,4023 092 0,3549 0,0012 0,00 04092 0,92 0,3937 0,0009
300 -0,63 04023 0,79 0,3885 0,0006 0,00 0,4023 0,79 0,3905 0,0006
30 -8,00 0,7576 1,00 0,6843 0,0014 0,00 0,7576 1,00 0,7064 0,0010
50 -1,72 0,7656 0,99 0,7159 0,0009 0,00 0,7656 0,99 0,7189 0,0008
Lcn>_ 70 -0,81 0,7586 0,99 0,7266 0,000 0,00 0,7586 0,99 0,7272 0,0007
© 100 -0,28 0,7567 0,97 0,7338 0,0005 0,00 0,7567 0,97 0,7338 0,0005
300 0,34 0,7513 0,92 0,7453 0,0003 0,34 0,7513 0,92 0,7453 0,0003
30 -091 09441 1,00 0,9190 0,0004 0,00 0,9441 1,00 0,9191 0,0004
50 0,15 0,9394 1,00 0,9257 0,0003 0,15 09394 1,00 0,9257 0,0003
§ 70 0,41 0,9385 1,00 0,9285 0,0002 041 0,938 1,00 0,9285 0,0002

100 0,62 0,9372 1,00 10,9301 0,0002 0,62 09372 1,00 0,9301 0,0002
300 0,78 0,9350 0,98 0,9320 0,0001 0,78 0,9350 0,98 0,9320 0,0001
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Cizelge 5.2'de yer alan AE derecesinin en kuguk degerleri incelendiginde tanim
araligi disinda, negatif degerler aldigi goériimektedir. Bu durumda DAE’nin
kullaniilmasi gerekmektedir. Fakat 2 x 2 tablolarinda, orta duzeyde iligki varliginda
orneklem buayuklugud n =300 iken, yuksek iliski varliginda ise n > 30 oldugu

durumda DAE ve AE’nin ayni sonucu verdigi gorulmektedir.

Cizelge 5.2'de yer alan AE ve DAE derecelerine ait ortanca ve ortalamalar
incelendiginde, iligki miktari arttikga ayirt edilebilirlik degerlerinin de arttigi
gOrulmektedir. Bunun yani sira, 2 X 2 tablolarinda dusuk iliski varhginda, AE
derecesinin 6rneklem buyUkligu arttikga azaldigi gértlmektedir. Orta ve yuksek
duzeyde iligki varliginda ise AE derecesinin orneklem buyuklugunden
etkilenmedigi gorulmektedir. Beklenildigi gibi drneklem buyuklugu arttikca standart
hatada da azalma meydana gelmektedir.

2 X 2 boyutlu tablo yapisinda érneklem buyuklugu ve iligki miktarina goére AE ve
DAE derecelerinin dagihmlar Sekil 5.1’de 6zetlenmigstir. AE < 0 oldugu durumda
negatif degerlerin DAE kullanilarak [0,1] aralidina tasindidi gorulmektedir. Sekil 5.1
incelendiginde AE’nin negatif degerleri 0’dan uzaklastikga, DAE derecesinin

degerleri mukemmel ayirt edilebilirlige yaklagsmaktadir.
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Sekil 5.1 2 x 2 tablolarinda érneklem buyuklugu ve iligki miktarina gére AE ve DAE derecelerinin sacilim grafikleri
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5.1.2. R X R tablolarinda ortak ayirt edilebilirlik ve duzeltiimis ortak ayirt
edilebilirlik derecesinin karsilagtiriimasi

R X R tablolarinda iliski miktari, duzey sayisi ve orneklem buyuklugune gore OAE
ve DOAE derecelerinin dederlerinin en kiguk, en buyuk degerleri, ortanca,

ortalama ve standart hatasi Cizelge 5.3’te 6zetlenmisgtir.

Cizelge 5.3'te yer alan OAE’nin en kuguk deg@erleri incelendiginde negatif degerler
aldigi gérulmektedir. Bu durumda OAE derecesi yerine DAE degerleri kullanilarak
hesaplanan DOAE derecesinin kullaniimasi gerekmektedir. incelenen tablo
yapilarinda yuksek duzeyde iligki varliginda, R < 5 duzeyli ve 6rneklem buyuklugu
n = 500 olan tablolarda DOAE ve OAE’nin ayni sonucu verdigi gortlmektedir. 6

diuzeyli tablolarda ise DOAE ve OAE sonuglari birbirinden farklidir.

Cizelge 5.3'te yer alan OAE ve DOAE derecelerine ait ortanca ve ortalama
degerleri incelendiginde, iligki miktari arttikga ayirt edilebilirlik degerlerinin de
arttigr gorulmektedir. Bunun yani sira, R X R boyutlu tablo yapisinda dusuk iligki
varliginda OAE ve DOAE degerleri orneklem buyuklugu arttikga azalmaktadir.
R < 4 duzeye sahip, orta ve yuksek dizeyde iliski varliginda n > 50 iken OAE ve
DOAE degerleri 6rneklem buyukliginden etkilenmemektedir. R = 5 duzeye sahip,
orta ve yluksek dlzeyde iliski varliginda orneklem buydklaga arttikga ayirt

edilebilirlik derecesinin azaldigi gorilmektedir.

Orta ve yuksek iligki variginda dizey sayisi arttikga ayirt edilebilirlik derecesi
azalmaktadir. Tum iligki miktarlarinda, 3 duzeyli tablolar en yuksek ayirt
edilebilirlie sahiptir. Orta ve ylksek iliski varhginda 6 dizeyli tablolar, dusuk iligki

varliginda ise 4 dizeyli tablolar en dusuk ayirt edilebilirlik derecesine sahiptir.

R X R tablolarinda iligki miktari, duzey sayisi ve orneklem bayuklugune gore OAE
ve DOAE derecelerinin dagihmlarn Sekil 5.2-5.5’de 6zetlenmistir. 0AE < 0 oldugu
durumda negatif degerlerin DOAE kullanilarak [0,1] araligina tasindigi
gorulmektedir. Sekil 5.2-5.5 incelendiginde OAE’nin negatif degerleri 0’dan
uzaklastikga, DAE dederleri mukemmel ayirt edilebilirlige yaklasmaktadir.
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Cizelge 5.3 R x R tablolarinda iligki miktari, dizey sayisi ve 6rneklem
blyuklugline gére OAE ve DOAE derecelerinin betimsel istatistikleri

OAE DOAE

p R n Enk. Q; Enb. Ort. S.H. Enk. Q; Enb. Ort. S.H.
50 -4,14  0,4820 0,99 03591 0,0021 0,00 05744 0,99 05676 0,0009

3 100 -4,01 0,4230 0,96 02551 0,0024 0,00 05484 0,96 05402 0,0008
200 -6,14 0,4215 0,92 02524 0,0025 0,01 055054 0,92 0,4986 0,0007

500 -7,69 0,4338 0,83 0,3617 0,005 0,00 04559 0,83 0,4482 0,0006

50 -58,09 0,0213 0,94 -0,3168 0,0056 0,00 0,4988 0,95 0,4965 0,0007

4 100 -14,99 0,0788 0,88 -0,1354 10,0035 0,01 04251 0,88 0,4253 0,0006
200 -11,43 0,1355 0,80 0,0220 0,0023 0,01 0,3489 0,80 0,3522 0,0006

I 500 -2,89 0,1853 0,68 01548 0,0011 0,01 0,2661 0,68 0,2713 0,0005
=) 50 -43,41 -0,3168 0,95 -0,9310 0,0088 0,00 05466 095 05406 0,0006
5 100 -55,72 -0,1302 0,90 -0,6567 0,0082 0,00 04869 094 0,4863 0,0006
200 -30,20 -0,0130 0,83 -0,2652 0,0046 0,02 0,4074 0,89 0,4097 0,0005

500 -7,12  0,0741 0,70 00136 0,005 0,02 0,2999 0,71 0,3043 0,0004

50 -37,73 -0,6933 094 -1,4977 0,0114 0,01 05752 095 05704 0,0006

6 100 -46,63 -0,3444 0,90 -0,9613 0,0094 0,04 05166 094 05157 0,0006
200 -48,73 -0,1467 0,88 -0,4246 0,0050 0,06 0,4417 0,88 0,4432 0,0005

500 -695 -0,0036 0,70 -0,0607 0,0015 0,03 10,3154 0,75 0,3187 0,0004

50 -2,76  0,7672 1,00 06768 0,0013 0,05 0,7692 1,00 0,7287 0,0008

3 100 -3,16  0,7838 0,99 0,7110 0,0011 0,03 0,7842 0,99 0,7479 0,0006
200 -1,85 0,7922 0,97 0,7585 0,0007 0,06 0,7923 0,97 0,7682 0,0005

500 -1,44  0,7994 0,93 0,7898 0,0003 0,30 0,7994 0,93 0,7900 0,0003

50 -26,73  0,3909 0,95 0,911 0,0034 0,01 05435 0,95 0,5387 0,0007

4 100 -6,68 0,4512 0,93 03645 0,007 0,04 05053 0,93 0,5014 0,0007
200 -5,98 0,4822 0,85 04507 0,0009 0,00 04932 0,85 0,4869 0,0006

2 500 -0,13  0,5042 0,76 04937 0,0005 0,05 05044 0,76 0,4963 0,0004
=) 50 -31,48 0,0577 095 -04320 0,0071 0,01 055568 0,95 0,5518 0,0006
5 100 -36,17 0,2179 0,89 -0,0558 0,0046 003 04939 0,91 0,4917 0,0006
200 -1491 0,2946 0,87 0,2056 0,0019 0,03 04284 0,87 0,4293 0,0006

500 -1,69  0,3442 0,75 03198 0,0008 0,03 0,3782 0,75 0,3788 0,0005

50 -28,78 -0,3556 0,95 -1,0445 0,0098 0,00 05714 095 0,5674 0,0006

6 100 -41,40 -0,0528 0,88 -0,4928 0,0073 0,05 05051 092 05044 0,0005
200 -14,48 0,0888 0,83 -0,0702 0,0032 0,01 04261 0,85 0,4281 0,0005

500 -3,66 0,1724 0,72 01311 0,0012 0,04 0,3398 0,72 0,3422 0,0004

50 -1,11  0,9398 1,00 09117 0,0004 014 09398 1,00 0,9133 0,0004

3 100 -0,01 0,9475 1,00 09352 0,0002 0,29 09475 1,00 0,9354 0,0002
200 -0,71  0,9514 0,99 09467 0,0001 054 0,9514 0,99 0,9468 0,0001

500 0,86 0,9538 0,99 09522 10,0001 086 09538 0,99 0,9522 0,0001

50 -6,46  0,7843 0,99 10,7305 0,000 0,04 0,785 0,99 0,7593 0,0006

4 100 -0,83 0,8085 0,97 0,7895 0,0004 0,14 0,808 0,97 0,7918 0,0004
200 0,17 0,8211 0,95 08131 0,0003 042 0,8211 0,95 0,8132 0,0003

2 500 0,58 0,8289 092 08259 10,0001 058 0,8289 0,92 0,8259 0,0001
=) 50 -35,51  0,5827 0,97 03756 0,0034 0,03 0,6599 0,97 0,6498 0,0006
5 100 -21,59 0,6516 0,95 05819 10,0015 0,08 0,6663 0,95 0,6535 0,0006
200 -1,59 0,6842 0,94 06595 0,0006 0,12 0,6849 0,94 0,6706 0,0005

500 0,20 0,7047 0,89 06968 0,0003 0,30 0,7047 0,89 0,6970 0,0003

50 -30,85  0,1996 0,96 -0,2625 0,0069 0,08 055983 0,96 0,5932 0,0006

6 100 -17,18 0,3520 0,94 01631 0,0034 0,08 05516 0,94 0,5497 0,0005
200 -8,00 0,4226 0,87 03589 0,0014 0,11 05166 0,87 0,5155 0,0005

500 -0,93 0,4664 0,83 04472 0,0006 0,10 0,4901 0,83 0,4909 0,0004
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Sekil 5.2 3 x 3 tablolarinda érneklem buyukligu ve iligski miktarina gére OAE ve DOAE derecelerinin sagilim grafikleri
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Sekil 5.4 5 x 5 tablolarinda érneklem buyukltgu ve iliski miktarina gére OAE ve DOAE derecelerinin sagilim grafikleri
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Sekil 5.5 6 x 6 tablolarinda érneklem buyukligu ve iligski miktarina gére OAE ve DOAE derecelerinin sagilim grafikleri
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5.2. Uyum Katsayilan ile Ayirt Edilebilirlik Derecelerinin Birlikte
Incelenmesi

5.2.1. 2x2 tablolarinda kappa, AC,; katsayllarni ile DAE’nin birlikte
incelenmesi

Benzetim caligsmasinda turetilen 2 x 2 tablolarindan her biri igin hesaplanan
50.000 tane kappa ve Gwet'in AC, katsayilarina ait betimsel istatistikler érneklem

bayuklugu ve iligki miktarina gore Cizelge 5.4’te 6zetlenmisgtir.

Benzetim galismasinin batin duzenlerinde kappa katsayisinin beklenen en kiguk
ve en buyuk degerlerine ulasiilmasi s6z konusu degildir. Yapilan calismada

kit

karsilasilan bu durumlar, duzenlenen gizelgelerde “*“ olarak yer almaktadir.

Kappa ve AC; katsayilarinin ortanca (Q,) ve ortalama degerleri incelendiginde,
iliski miktar1 arttikgca uyum miktarinin da arttigi gézlenmektedir. En kiguk ve en
bayluk degerler incelendiginde her iki uyum Kkatsayisinin benzer araliklarda
degerler aldigi gorulmektedir. Ortanca ve ortalama degerleri incelendiginde ise
ayni tablo yapilarinda AC; katsayisinin, uyumu kappa katsayisina gore daha
yuksek gosterdigi sOylenebilir. Bunun yani sira, 2 x 2 tablolarinda tum iligki
miktarlarinda orneklem buyuklugundeki artisgin uyum miktarinda ortalama

bakimindan onemli bir degisime sebep olmadigi goralmagtar.

Cizelge 5.4 2 x 2 tablolarinda érneklem buyuklagua ve iliski miktarina gore kappa
ve AC, katsayilarinin betimsel istatistikleri

K ACy

pn Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.

30 -0,60 0,1333 0,80 0,1246 0,0008 -0,60 0,1419 0,82 0,1432 0,0008
50 -0,44 0,1214 0,68 0,1251 0,0006 -0,44 10,1325 0,69 0,1365 0,0006
70 -0,35 0,1257 0,60 0,1263 0,0005 -0,34 0,1429 0,62 0,1347 0,0005
100 -0,31 0,1252 0,54 0,262 0,0004 -0,29 0,1325 0,55 0,1321 0,0004
300 -0,12 0,1272 0,37 0,278 0,0003 -0,12 0,1288 0,37 0,1298 0,0003

0,20

30 -0,44 0,3333 0,93 0,3264 0,0008 -0,40 0,3450 0,94 0,3472 0,0008
50 -0,23 0,3265 0,79 0,3294 0,0006 -0,24 03514 0,81 0,3422 0,0006
70 -0,14 0,3353 0,76 0,3303 0,0005 -0,14 0,3441 0,78 0,3396 0,0005
100 -0,06  0,3347 0,72 0,3312 0,0004 -0,06 0,3406 0,72 0,3377 0,0004
300 0,10 0,3333 0,57 10,3329 0,0002 0,11 03344 0,57 0,3351 0,0002

0,50

30 -0,14 0,5946 1,00 10,5825 0,0007 -0,10 0,6070 1,00 0,6003 0,0007
50 0,04 0,5948 0,96 0,5848 0,0005 0,05 06025 0,9 0,5958 0,0005
70 0,12 0,5950 0,91 0,5869 0,0004 0,17 0,6003 0,92 0,5948 0,0004
100 0,23 0,5914 0,90 0,5878 0,0004 0,24 0,6002 0,90 0,5934 0,0004
300 0,36 0,5901 0,77 055891 0,0002 0,35 05933 0,77 0,5910 0,0002

0,80
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Benzetim calismasinda drneklem buyukltgu ve iliski miktarina goére turetilen 2 x 2
tablolarindan hesaplanan 50.000 tane kappa katsayisi, Landis ve Koch [21]
calismasinda onerilen yorumlama araliklarina gore siniflandirilmigtir. Bu araliklara
karsilik gelen DAE dederlerinin aldigi en kuguk ve en buylk degerler ile ortanca
degerleri Cizelge 5.5’te, DAE degerlerinin ¢eyrek degerleri ise $Sekil 5.6’da
Ozetlenmigtir. Burada amag¢, uyum katsayisi i¢in Onerilen araliklarda ayirt

edilebilirlik derecesinin davranislarini incelemektir.

iliski miktarina ve érneklem buyikligiine bagli olarak kappa katsayisinin ortaya

¢cikma araliklar da degismektedir.

Cizelge 5.5 incelendiginde, Landis ve Koch [21] araliklarina gore “zayif” uyum
varliginda iligki miktari arttikca DAE azalirken, diger uyum duzeylerinde ise iliski
miktari arttikga DAE artmaktadir. Uyum derecesi arttikga DAE derecesinin

degerlerinin de artig gosterdigi sOylenebilir.

Sekil 5.6 incelendiginde, kappa katsayisinin araliklarinda ortaya c¢ikan DAE
derecelerinin ortancalari farkhdir. Siniflarin dizeyi (uyum miktari) arttikca, DAE

degerlerinin de 1’e yaklastigi ve sacilimin azaldigi gorilmektedir.

Cizelge 5.5 ve S$ekil 5.6 beraber incelendiginde kappa katsayisi araliklar

kullanilarak, DAE derecesi igin de bir siniflandirma yapilabilecegi gértlmektedir.
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Cizelge 5.5 2 x 2 tablolarinda kappa katsayisi duzeylerinde, DAE degerlerinin aldig1 en kuguk ve en blyuk degerler ile ortancanin

orneklem buyuklugu ve iliski miktarina gére dagilimi

K <0,00 0,00-0,20 0,21-0,40 0,41-0,60 0,61-0,80 >0,81
n p Enk. Q, Enb. Enk. Q, Enb. Enk. Q, Enb. Enk. Q, Enb. Enk. Q, Enb. Enk. Q, Enb.
0,20 0,04 0,3330 0,97 0,00 0,3750 0,80 0,60 0,7270 0,95 0,84 0,8750 0,97 0,95 0,9650 0,99 * * *
8 050 0,04 0,2380 0,89 0,00 0,4440 0,82 0,60 0,7500 0,95 0,84 0,9000 0,98 0,95 0,9730 0,99 0,99 0,9940 1,00
0,80 0,04 0,1270 0,48 0,00 0,5320 0,78 0,60 0,7960 0,95 0,84 0,9210 0,98 0,95 0,9760 0,99 0,99 0,9950 1,00
0,20 0,03 0,2560 0,88 0,00 0,3740 0,71 0,57 0,6860 0,95 0,83 0,8610 0,96 0,95 0,9570 0,96 * * *
3 050 0,03 0,1540 0,63 0,00 0,4710 0,71 0,57 0,7410 0,91 0,83 0,8800 0,99 0,95 0,9600 0,99 * * *
0,80 * * * 0,15 0,5410 0,60 0,57 0,7970 0,91 0,83 0,9200 0,99 0,95 0,9670 0,99 0,99 0,9940 1,00
0,20 0,03 0,2060 0,78 0,00 0,3650 0,71 0,58 0,6670 0,95 0,83 0,8540 0,94 * * * * * *
2 050 0,03 0,1250 0,45 0,00 0,4930 0,64 0,58 0,7350 0,96 0,83 0,8700 0,97 0,94 0,9560 0,99 * * *
0,80 * * * 0,41 0,5390 0,57 0,59 0,8040 0,88 0,83 0,9160 0,98 0,94 0,9650 0,99 0,99 0,9920 1,00
0,20 0,02 0,1490 0,73 0,00 0,3710 0,65 0,57 0,6500 0,85 0,83 0,8480 0,92 * * * * * *
§ 0,50 0,03 0,0850 0,22 0,00 0,5100 0,62 0,57 0,7370 0,92 0,83 0,8630 0,96 0,94 0,9520 0,97 * * *
0,80 * * * * * * 0,62 0,8060 0,85 0,83 0,9190 0,97 0,94 0,9590 0,99 0,99 0,9910 1,00
0,20 0,02 0,0748 0,39 0,00 0,3888 0,58 0,57 0,6025 0,79 * * * * * * * * *
§ 0,50 * * * 0,34 0,5420 0,58 0,57 0,7450 0,84 0,82 0,8380 0,92 * * * * * *
0,80 * * * * * * 0,78 0,8150 0,83 0,82 0,9240 0,95 0,94 0,9500 0,98 * * *

* : Bu kosulda kappa katsayisi elde edilememistir.
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Sekil 5.6 2 x 2 tablolarinda érneklem blyUkligu ve iliski miktarina goére kappa katsayisinin yorumlama araliklarinda DAE derecesi
kutu grafikleri
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Kappa ve AC, katsayilari ile DAE degerlerini birlikte incelemek igin benzetim
calismasi yapilmigtir. Uyum katsayilarinin hesaplandigi tablolarda “zayif” uyumla
cok fazla karsilasiimadidi icin, benzetim c¢alismasi k >0 kosulu altinda

gerceklestirilmigstir.

Bagimli degisken kappa ve AC,; katsayilari olarak alindiginda DAE derecesinin bir
fonksiyonu, badimli degisken DAE derecesi alindiginda kappa ve AC;
katsayilarinin bir fonksiyonu olmak Uzere, uyum Kkatsayilari ile DAE derecesi
birlikte incelenmistir. Esitlik (5.2) - (5.5)te tanimlanan fonksiyonel bagintilar,
benzetim calismasinda turetilen 2 x 2 tablolarindan hesaplanan kappa katsayisi,

AC; katsayisi ve DAE derecesi icin hesaplanmistir.

kR = Bo + B1DAE + B,DAE? + B;DAE® + B,DAE* + BsDAE® (5.2)
DAE; = By + Pik + Bak? + B3ic® + Py + Psk® (5.3)

AC, = Bo + B1DAE + ,DAE? + 3DAE® + B,DAE* + sDAE® (5.4)
DAE,; = By + 1 ACy + BoACE + B3ACE + B, ACY + BsACT (5.5)

Esitlik (5.2)’'de yer alan kappa katsayisinin bagiml ve DAE derecesinin bagimsiz

degisken alindigi polinom denkleminin sonuglari Cizelge 5.6’da 6zetlenmisgtir.

Esitlik (5.3)te kappa katsayinin fonksiyonu olan DAE tahminleri DAE, olarak ifade
edilmistir. Esitlik (5.3)’te yer alan DAE derecesinin bagimli ve kappa katsayisinin
bagimsiz degigsken alindigi polinom denkleminin sonuglari Cizelge 5.7’de

Ozetlenmigtir.

AC, katsayisi bagdimli ve DAE derecesinin bagimsiz degisken alindigi Esitlik

(5.4)’te yer alan polinom denklemi sonuglari Cizelge 5.8'de 6zetlenmistir.

Esitlik (5.5)te AC, katsayisinin fonksiyonu olan DAE tahminleri DAE, olarak ifade
edilmistir. DAE derecesinin bagiml ve AC; katsayisinin bagimsiz degisken alindigi

Esitlik (5.5)'te yer alan polinom denklemi sonuglari Cizelge 5.9'da 6zetlenmistir.

Cizelge 5.6-5.9da yer alan tum modellerde uyuma rastlanmistir. Farkli duzeyde
iliski varliginda, farkh 6rneklem buyudkliginde farkh denklemlere ulasiimigtir.
Calismada DAE derecesi iki ayri model kurularak hem kappa hem de AC; katsayisi

ile agiklanmaya caligiimigtir. Ayni iliski duzeyinde ve ayni 6rneklem buyuklugunde
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DAE derecesi

icin kurulan modeller duzeltiimis belitme katsayilari

(D.R?)

kullanilarak karsilastirildiginda, kappa katsayisi kullanilarak elde edilen modellerin

daha uyumlu oldugu goérulmasgtar.

Cizelge 5.6 2 x 2 tablolarinda érneklem buyukliga ve iliski miktarina gére kappa
katsayisi icin k = f(DAE) fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

p n_ Model Sabit DAE  DAE?  DAE®  DAE* DAES D.R?
Tahmin 00018 0135 0796  -1410 1124
30 0,976
S.H. 00004 0007 0029 0048 0,025
., Tahmn 00015 0182 0531 0887 0819 0,992
S.H. 00002 0004 0016 0028 0015 !
5 Tahmin 00012 0203 0410  -0634 0,659
S 70 0,996
3 S.H. 00002 0003 0012 0021 0012
Tahmin 00032 0307  -0146 0431
100 . 2nmin 0,998
S.H. 00001 0001 0003 0,002
Tahmin 00019 0282  -0,033 0317
300 omn 1,000
S.H. 00000 0000 0001 0,001
L Tahmin 00072 0717 3816 1L70 1442 6563
SH. 00013 0024 0144 0346 0363 0139 =
e, Tahmin 00085 0547 2206 6920 8667 4144
SH. 00014 0022 0114 0259 0265 0100
5 Tahmin 00109 0602  -2.446 7346 8979  4.222
2 70 0,991
2 S.H. 00015 0021 0109 0242 0244 0,092
Tahmin 00348  -0285 2,360  -3579 2175
100 0,994
S.H. 00016 0013 0040 0051 0,023
Tahmin  -0.3958 2289 3419 2212
300 omn 0,998
S.H. 00045 0019 0028 0013
4 Tahmin 02550 7852 4529 1059  -1075 4016 .
S.H. 00150 0191 0853 1657 1462 0482 =
oo Tahmin 28670 3260 1275  23L1  -1968 6435
S.H. 00990 0902 3056 4874 3711 1,089
5 Tahmin 32420 2420 _ -7049 10086  -7101  197.6
2 70 0,972
< S.H. 10700 7,360 1986 2635 17230  4.450
oo Tahmin 24304 15285 38272 47741 29676 7361
S.H. 95800 57,73 1384 1652 98150 2323
Tahmin  -41532 1432  -1644 _ 63,59
300 0,994
S.H. 04810 1575 1717 0624
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Cizelge 5.7 2 x 2 tablolarinda 6rneklem buyuklagua ve iliski miktarina gore
dizeltilmis ayirt edilebilirlik derecesi icin DAE; = f(x) fonksiyonunun katsayi
tahminleri ve standart hatalar

p n Model Sabit K K> K3 K* D. R?
30 Tahmin 0,0013 4,204 -8,020 8,339 -3,758 0.990
S.H. 0,0004 0,010 0,072 0,182 0,149 '
Tahmin 0,0045 3,959 -6,479 4,281
50 S.H. 0,0002 0,004 0,022 0,031 0,996
Tahmi 2 -6,641 4,67
S 70 ahmin 0,003 3,960 6,6 ,673 0,998
o S.H. 0,0002 0,004 0,020 0,032
Tahmin 0,0024 3,959 -6,789 5,066
1 ,
00 S.H. 0,0001 0,003 0,017 0,030 0,999
300 Tahmin 0,0013 3,960 -7,070 5,970 1.000
S.H. 0,0001 0,002 0,013 0,030 '
Tahmin 0,0227 3,707 -5,237 2,691
30 0,987
S.H. 0,0006 0,006 0,017 0,015
Tahmi -
50 ahmin 0,0211 3,675 5,291 2,879 0,993
S.H. 0,0005 0,005 0,016 0,015
Tahmi 21 4 -5,24 2
S 4 ahmin 0,0218 3,643 5,243 ,889 0,995
o S.H. 0,0005 0,005 0,016 0,016
Tahmin 0,0240 3,609 -5,201 2,917
1
00 S.H. 0,0005 0,005 0,016 0,017 0,996
Tahmin 0,0382 3,460 -4,847 2,681
300 0,999
S.H. 0,0010 0,009 0,028 0,028
30 Tahmin 0,0329 3,736 -5,942 4,657 -1,496 0.973
S.H. 0,0020 0,018 0,055 0,071 0,033 '
Tahmin 0,0371 3,599 -5,527 4,217 -1,337
50 0,978
S.H. 0,0034 0,028 0,081 0,101 0,046
Tahmi -
3 70 ahmin 0,1512 2,682 2,964 1,152 0,082
oS S.H. 0,0022 0,012 0,022 0,013
Tahmin 0,1655 2,594 -2,814 1,074
1
00 S.H. 0,0029 0,015 0,027 0,015 0,986
Tahmin 0,1891 2,455 -2,582 0,954
300 0,995
S.H. 0,0049 0,025 0,043 0,025
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Cizelge 5.8 2 x 2 tablolarinda 6rneklem buyuklugu ve iligki miktarina gore AC;
katsayisi igin AC; = f(DAE) fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

p n Model  Sabit DAE DAE? DAE3 DAE* DAE> D.R?
30 Tahmin ~ 0,0192 0,209 0,444 -0,853 0,826 0.874
S.H. 0,0010 0,015 0,070 0,113 0,060 ’
50 Tahmin ~ 0,0097 0,357 -0,825 2,999 -3,913 2,057 0.930
S.H. 0,0008 0,018 0,124 0,352 0,433 0,192 ’
o Tahmin ~ 0,0098 0,211 0,363 -0,560 0,615
& 70 0,951
o S.H. 0,0006 0,009 0,040 0,071 0,041
Tahmin ~ 0,0032 0,308 -0,150 0,430
100 0,967
S.H. 0,0004 0,004 0,010 0,008
Tahmin ~ 0,0006 0,279 -0,025 0,310
300 0,991
S.H. 0,0002 0,002 0,006 0,005
30 Tahmin  0,0220 0,751 -3,992 11,94 -1454 6,555 0.906
S.H. 0,0022 0,042 0,248 0,599 0,629 0,240 '
50 Tahmin ~ 0,0062 0,629 -2,584 7,561 -9,130 4,254 0.949
S.H. 0,0027 0,041 0,216 0,491 0,502 0190 '
o Tahmin  0,0431  -0,254 2,320 -3,632 2,235
n 70 0,964
S S.H. 0,0024 0,023 0,075 0,098 0,045
100 Tahmin  -0,0049 0,640 -2,468 7,028 -8,331 3,868 0.976
S.H. 0,0040 0,052 0,246 0,523 0,511 0,188 '
Tahmin  -0,3886 2,270 -3,392 2,198
300 0,992
S.H. 0,0094 0,041 0,058 0,028
30 Tahmin  -0,2169 7,662 -43,80 102,0 -103,5 38,65 0.906
S.H. 0,0186 0,237 1,058 2,055 1,813 0,598 '
50 Tahmin  -2,8110 32,07 -125,0 226,0 -192,2 62,78 0.936
S.H. 0,1210 1,104 3,738 5,962 4,538 1,332 ’
o Tahmin  -30,660  230,3 -673,3 966,5 -682,2  190,3
o 70 0,955
Py S.H. 1,3400 9,180 24,77 32,87 21,50 5,550
Tahmin 57,540  -287,8 539,2 -447,1 139,1
100 0,969
S.H. 1,4900 7,000 12,33 9,610 2,800
Tahmin  -41,702  143,7 -165,0 63,80
300 0,990
S.H. 0,6240 2,043 2,228 0,809
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Cizelge 5.9 2 x 2 tablolarinda 6rneklem buyuklagua ve iliski miktarina gore
dizeltilmis ayirt edilebilirlik derecesi igin DAE, = f(AC;) fonksiyonunun katsayi
tahminleri ve standart hatalar

p n Model  Sabit AC, AC,? AC.3 AC* AC,®* D.R?
Tahmin 0,052 2,961  -3,063 0,957
30 0,858
S.H. 0,001 0,022 0,089 0,103
Tahmin 0,027 3237  -3652 1,202
50 0,918
S.H. 0,001 0,019 0,091 0,125
o Tahmin 0,015 3,435  -4300 1,735
& 70 0,944
S S.H. 0,001 0,017 0,091 0,142
Tahmin 0,012 338  -2,751 -5863 10,17
100 0,963
S.H. 0,001 0,026 0,256 0,936 1,134
Tahmin ~ -0,002 3,912  -6,773 5441
300 0,991
S.H. 0,000 0,010 0,076 0,174
Tahmin 0,047 3,135  -3661 1,516
30 0,894
S.H. 0,002 0,017 0,049 0,042
g, Tahmin 0024 3276  -2847 4332 1084 6362 .
S.H. 0,003 0,053 0,398 1,309 1,946 1,067
o Tahmin 0,014 3,545  -4880 2,566
H 70 0,962
o S.H. 0,001 0,014 0,043 0,042
Tahmin 0,016 3,566  -5,008 2,732
100 0,975
S.H. 0,001 0,014 0,044 0,043
Tahmin 0,125 2,596  -2,167
300 0,992
S.H. 0,001 0,004 0,006
Tahmin 0,060 3,295  -4628 3,194  -0,927
30 0,906
S.H. 0,004 0,036 0,109 0,140 0,064
Tahmin 0,015 3,615  -5459 4,117  -1,297
50 0,945
S.H. 0,006 0,048 0,138 0,171 0,077
- Tahmin 0,025 3,575  -5431 4,156  -1,338
® 70 0,960
S S.H. 0,010 0,075 0,207 0,247 0,109
Tahmin 0,161 2,576  -2,756 1,036
100 0,972
S.H. 0,004 0,022 0,039 0,022
Tahmin 0,185 2459  -2,578 0,949
300 0,991
S.H. 0,007 0,035 0,059 0,034

k > 0 kisiti altinda gézlenen ve modellerle tahmin edilen uyum katsayisi ve DAE
derecesi tahminlerinin en kuguk, en buyuk degerleri ile ortanca, ortalama ve

standart hatalar Cizelge 5.10-5.12’de 6zetlenmisgtir.
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Cizelge 5.10 2 x 2 tablolarinda, 6érneklem buyuklagua ve iliski miktarina gore kappa
katsayisinin gozlenen ve tahmin degerlerinin betimsel istatistikleri

~

K K
p n Enk. Q; Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
30 0,00 0,1855 0,80 0,1955 0,0007 0,00 0,1849 0,63 0,1955 0,0007
50 0,00 0,1600 0,68 0,1694 0,0005 0,00 0,1547 0,58 0,1694 0,0005
EE’,_ 70 0,00 0,1450 0,60 0,1567 0,0005 0,00 0,1465 0,54 0,1567 0,0005
© 100 0,00 0,1400 0,54 0,1454 0,0004 0,00 0,1370 0,49 0,1454 0,0004
300 0,00 0,1281 0,37 0,1296 0,0002 0,00 0,1281 0,35 0,1296 0,0002
30 0,00 0,3333 0,93 0,3386 0,0007 0,00 0,3301 0,73 0,3386 0,0007
50 0,00 0,3265 0,79 0,3323 0,0006 0,00 0,3385 0,70 0,3323 0,0006
8 70 0,00 0,3353 0,76 0,3310 0,0005 0,00 0,3328 0,70 0,3310 0,0005
© 100 0,00 0,3347 0,72 0,3313 0,0004 0,03 0,3330 0,65 0,3313 0,0004
300 0,10 0,3333 0,57 0,3329 0,0002 0,07 0,3325 0,55 0,3329 0,0002
30 0,00 0,5946 1,00 0,5826 0,0007 -0,25 0,5929 0,83 0,5826 0,0006
50 0,04 0,5948 0,96 0,5848 0,0005 -0,15 0,5886 0,82 0,5848 0,0005
8 70 0,12 0,5950 0,91 0,5869 0,0004 0,04 0,5900 0,82 0,5869 0,0004
© 100 0,23 05914 0,90 0,5878 0,0004 0,20 0,5903 0,83 0,5878 0,0004
300 0,36 0,5901 0,77 0,5891 0,0002 0,31 0,5902 0,75 0,5891 0,0002

Kappa ve AC; katsayilarinin tahminleri

genigliginin de arttigi1 sdylenebilir.

incelendiginde iligki miktari arttikca dagilim

Cizelge 5.10’da yer alan gbzlenen degerlerle modeller sonucunda elde edilen

tahmin degerleri karsilastirildiginda, duasuk iliski varliginda, kappa katsayisi

tahminlerinin érneklem buyukluga arttikga azaldigi, orta ve yluksek iliski varliginda

ise oOrneklem buyuklugunden etkilenmedigi

gorulmustar.

Ortanca degerleri

karsilastirildiginda, tUm durumlarda gozlenen ve tahmin degerleri ¢ok yakin olarak

elde edilmigtir. Yuksek iligki varliginda n < 50 oldugu durumda, tanim araliginin

disinda tahmin edilen kappa katsayilari ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 5.11 2 x 2 tablolarinda, érneklem buyudklugu ve iliski miktarina gore AC;
katsayisinin gozlenen ve tahmin degerlerinin betimsel istatistikleri

AC,4 AC,
p n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
30 0,00 0,2035 0,82 0,2127 0,0007 0,02 0,2019 0,63 0,2127 0,0007
50 0,00 0,1630 0,69 0,1801 0,0005 0,01 0,1657 0,61 0,1801 0,0005
cc\)L 70 0,00 0,1539 0,62 0,1647 0,0005 0,01 0,1546 0,55 0,1647 0,0005
© 100 0,00 0,1421 0,55 0,1512 0,0004 0,00 0,1429 0,49 0,1512 0,0004
300 0,00 0,1309 0,37 0,1316 0,0002 0,00 0,1301 0,36 0,1316 0,0002
30 0,00 0,3450 0,94 0,3587 0,0007 0,02 0,3504 0,73 0,3587 0,0007
50 0,00 0,3514 0,81 0,3450 0,0006 0,01 0,3511 0,71 0,3450 0,0006
8 70 0,00 0,3441 0,78 0,3403 0,0005 0,04 0,3415 0,69 0,3403 0,0005
© 100 0,00 0,3406 0,72 0,3378 0,0004 0,00 0,3398 0,66 0,3378 0,0004
300 0,11 0,3344 0,57 0,3351 0,0002 0,08 0,3347 0,55 0,3351 0,0002
30 0,00 0,6070 1,00 0,6004 0,0006 -0,22 0,6100 0,83 0,6004 0,0006
50 0,05 0,6025 0,96 0,5958 0,0005 -0,13 0,5995 0,82 0,5958 0,0005
8_ 70 0,17 0,6003 0,92 0,5948 0,0004 0,09 0,5978 0,83 0,5948 0,0004
© 100 0,24 0,6002 0,90 05934 0,0004 0,27 0,5960 0,82 0,5933 0,0004
300 0,35 0,5933 0,77 0,5910 0,0002 0,32 0,5920 0,75 0,5910 0,0002

Cizelge 5.11 incelendiginde, tim 6rneklem buyukliklerinde ve iliski miktarlarinda

AC, Kkatsayisi

tahmin deg@erlerinin gbdzlenen degerlere ¢ok yakin oldugu

gorulmektedir. Yuksek iliski varliginda n < 50 oldugu durumda, tanim araliginin

diginda tahmin edilen AC; katsayilari ortaya ¢ikmigtir.

Cizelge 5.12’te yer alan DAE tahminleri gozlenen degerlerle kargilastinldiginda,

gozlenen ve tahmin degerlerinin ¢ok yakin elde edildigi soylenebilir. Kappa

katsayisinin bagimsiz degisken oldugu DAE; tahminlerinin, AC; katsayisinin

bagimsiz degisken oldugu DAE, tahminlerine gore gozlenen degerlere daha yakin

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 5.12 2 x 2 tablolarinda, érneklem buyukligua ve iliski miktarina gére DAE derecesinin gdzlenen ve tahmin degerlerinin
betimsel istatistikleri

DAE DAE, DAE,

p n Enk. Q; Enb.  Ort. S.H. Enk. Q; Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
30 0,00 0,5500 0,99 0,5083 0,0013 0,00 0,5540 0,97 05083 0,0013 0,06 0,533 0,95 0,5083 0,0012
50 0,00 0,4762 0,96 0,4628 0,0011 0,00 0,4896 1,04 0,4628 0,0011 0,03 0,4627 0,92 0,4628 0,0011

8 70 0,00 0,4545 0,94 0,4405 0,0010 0,00 0,4518 1,00 0,4405 0,0010 0,02 0,4480 0,90 0,4405 0,0010

© 100 0,00 0,4321 0,92 0,4196 0,0009 0,00 0,4375 095 0,4196 0,0009 0,01 0,4254 0,99 0,4196 0,0009
300 0,00 0,4051 0,79 10,3943 0,0006 0,00 0,4046 0,80 0,3943 0,0006 0,00 0,4065 0,79 0,3943 0,0006
30 0,00 0,7692 1,00 0,7198 0,0009 0,02 0,7760 1,11 0,7198 0,0009 0,05 0,7554 1,02 0,7198 0,0009
50 0,00 0,7692 0,99 0,7230 0,0008 0,02 0,7572 1,04 0,7230 0,0008 0,03 0,7672 0,97 0,7230 0,0007

E)’_ 70 0,00 0,7593 0,99 0,7283 0,0006 0,02 0,7626 1,03 0,7283 0,0006 0,01 0,7607 1,03 0,7283 0,0006

© 100 0,00 0,7567 0,97 0,7340 0,0005 0,03 0,7586 1,01 0,7340 0,0005 0,02 0,7572 1,01 0,7340 0,0005
300 0,34 0,7513 0,92 0,7453 0,0003 0,35 0,7522 0,93 0,7453 0,0003 0,38 0,7509 0,90 0,7453 0,0003
30 0,00 0,9441 1,00 0,9193 0,0004 0,03 0,9457 1,00 0,9193 0,0004 0,06 0,9425 1,00 0,9193 0,0004
50 0,15 0,9394 1,00 0,9257 0,0003 0,17 0,9422 1,00 0,9257 0,0003 0,17 0,9404 1,00 0,9257 0,0003

8_ 70 0,41 10,9385 1,00 0,9285 0,0002 0,44 0,9406 1,01 0,9285 0,0002 0,49 10,9391 1,00 0,9285 0,0002

© 100 0,62 0,9372 1,00 0,9301 0,0002 0,63 0,9376 1,00 0,9301 0,0002 0,64 0,9388 1,00 0,9301 0,0002
300 0,78 0,9350 0,98 10,9320 0,0001 0,78 0,9350 0,98 0,9320 0,0001 0,77 0,9352 0,98 0,9324 0,0001
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5.2.2. R X R tablolarinda agirlikli kappa ve AC, katsayilari ile DOAE’nin
birlikte incelenmesi

Benzetim calismasinda turetilen R X R tablolarindan her biri i¢cin hesaplanan
50.000 tane agirlikli kappa ve Gwet’in AC, katsayilarina iligkin betimsel istatistikler
iliski miktari, dlzey sayisi ve Orneklem buyukligine goére Cizelge 5.13’te

Ozetlenmigtir.

Agirlikli kappa katsayisi ve AC, katsayisinin farkli dizey sayisi, 6rneklem
bayuklugu ve iliski miktarlarinda ortanca degerleri kullanilarak elde edilen gizgi

grafikleri ise Sekil 5.7°de yer almaktadir.

Cizelge 5.13 ve Sekil 5.7 birlikte incelendiginde, agirlikli kappa ve AC,
katsayilarinin ortanca ve ortalama dedgerleri incelendiginde, iliski miktari arttikca
uyum miktarinin da arttigi gézlenmektedir. Sadece 6rneklem buyuklaga 50 ve 500

olan 5 dlzeyli tablolar iligki miktarindaki artigtan etkilememistir.

Agirlikl kappa katsayisi incelendiginde, dusuk duzeyde iligki varliginda 6rneklem
bayukligt 50 ve 100 olan tablolar, orta dizeyde iligki varlhiginda o6rneklem
bayuklugu 100 ve 200 olan tablolar, yiksek dizeyde iligki varliginda ise drneklem

bayuklugu 200 ve 500 olan tablolar dizey sayisindaki artistan etkilenmemistir.

AC, katsayisi incelendiginde ise, 3 ve 4 duzeyli tablolar benzer uyum ortancasina
sahipken 5 duzeyli tablolarda uyum daha yuksektir, 6 duzeylilerde ise daha
duguktar. AC, katsayisinin, agirlikh kappa katsayisina gére uyumu daha yuksek
goOsterdigi fakat ayni zamanda daha ylksek standart hataya sahip oldugu

soylenebilir.

3, 4 ve 6 diuzeyli tablolarda, her iki katsayinin da orneklem buyuklugundeki
degisimden etkilenmedigi, 5 boyutlu tablolarda ise 6rneklem buyukligu arttikca

arttigi gorulmustar.
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Cizelge 5.13 Farkh duzey sayisi, 6rneklem buyuklugu ve iliski miktarina gore agirlikli kappa ve AC, katsayilarinin betimsel

istatistikleri
p=020 p=0,50 p =080

R n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
50 Ky -0,20 0,0634 0,69 0,0726  0,0005 -0,16 0,2297 0,92 0,2305 0,0007 -0,13  0,5000 1,00 0,4921  0,0007
AC, 0,45 0,7947 0,97 0,7923  0,0003 0,57 0,8330 0,99 0,8295 0,0002 0,61 0,8921 1,00 0,8895 0,0002
100 K -0,16 0,0698 0,49 0,0746  0,0004 -0,12 0,2364 0,65 0,2371 0,0005 0,00 0,5047 0,92 0,5004  0,0005
3 AC, 0,59 0,7945 0,93 0,7930 0,0002 0,65 0,8326 0,94 0,8302 0,0002 0,74 0,8918 0,99 0,8900 0,0001
200 Ky -0,11 0,0729 0,38 0,0757  0,0003 -0,05 0,2397 0,58 0,2400 0,0003 0,17 0,5064 0,78 0,5042  0,0003
AC, 0,66 0,7949 0,90 0,7937  0,0001 0,69 0,8313 0,93 0,8308 0,0001 0,80 0,8910 0,96 0,8900 0,0001
500 Ky -0,07 0,0754 0,27 0,0764  0,0002 0,06 0,2418 0,44 0,2417 10,0002 0,30 0,5072 0,72 0,5063  0,0002
AC, 0,70 0,7940 0,86 0,7940 0,0001 0,77 0,8320 0,89 0,8310 0,0001 0,83 0,8910 0,94 0,8900 0,0001
50 Ky -0,27 0,1071 0,49 0,1077  0,0004 -0,09 0,2980 0,68 0,2964 0,0004 0,11 0,5586 0,86 0,5555  0,0004
AC, -0,07 0,3807 0,68 0,3784 0,0004 0,13 0,5149 0,79 0,5131 0,0003 0,45 0,6972 0,91 0,6962  0,0002
100 Ky -0,18 0,1085 0,39 0,1089  0,0003 0,02 0,3005 0,57 0,2998 0,0003 0,28 0,5611 0,79 0,5593  0,0003
4 AC, 0,08 0,3753 0,61 0,3744  0,0003 0,28 0,5113 0,70 0,5105 0,0002 0,51 0,6943 0,85 0,6936  0,0002
200 Ky -0,09 0,1092 0,32 0,1094  0,0002 0,08 0,3017 0,49 0,3013 0,0002 0,39 0,5616 0,73 0,5610 0,0002
AC, 0,14 0,3735 0,55 0,3729  0,0002 0,34 0,5091 0,64 0,5088 0,0002 0,57 0,6927 0,81 0,6925 0,0002
500 Ky -0,03 0,1100 0,24 0,1101  0,0002 0,18 0,3025 0,43 0,3023 0,0001 0,45 0,5629 0,66 0,5625  0,0001
AC, 0,25 0,3724 0,48 0,3722  0,0001 0,40 0,5082 0,61 0,5081 0,0001 0,62 0,6920 0,76 0,6920 0,0001
50 Ky -0,25 0,1013 0,55 0,1027  0,0004 -0,15 0,1030 0,40 0,1039 0,0003 -0,09 0,1046 0,29 0,1047  0,0002
AC, 0,02 0,4220 0,74 0,4196 0,0004 0,10 0,4191 0,65 0,4178 0,0003 0,21 0,4176 0,58 0,4169  0,0002
100 Ky -0,02 0,1049 0,23 0,1051  0,0001 -0,11 0,2886 0,66 0,2873 0,0004 0,01 0,2924 0,60 0,2911  0,0003
5 AC, 0,29 0,4165 0,52 0,4163 0,0001 0,22 0,5450 0,80 0,5430 0,0003 0,32 0,5426 0,77 0,5413  0,0002
200 Ky 0,09 0,2928 0,52 0,2926  0,0002 0,16 0,2942 0,42 0,2940 0,0001 0,12 0,5512 0,84 0,5478  0,0004
AC, 0,40 0,5406 0,68 0,5403  0,0002 0,42 0,5400 0,63 0,5397 0,0001 0,44 0,7151 0,91 0,7132  0,0002
500 Ky 0,29 0,5540 0,77 0,5522  0,0003 0,36 0,5549 0,71 0,5539 0,0002 0,43 0,5557 0,66 0,5553  0,0001
AC, 0,55 0,7125 0,85 0,7118 0,0002 0,60 0,7113 0,82 0,7109 0,0001 0,64 0,7110 0,78 0,7110  0,0001
50 Ky -0,26 0,1143 0,50 0,1140 0,0004 -0,12 0,3103 0,67 0,3084 0,0004 0,21 0,5697 0,80 0,5668  0,0003
AC, -0,28 0,1334 0,52 0,1323  0,0004 -0,09 0,3279 0,66 0,3265 0,0004 0,33 0,5834 0,80 0,5825  0,0003
100 Ky -0,18 0,1155 0,39 0,1152  0,0003 0,03 0,3126 0,58 0,3117 0,0003 0,35 0,5714 0,75 0,5702  0,0002
6 AC, -0,19 0,1262 0,39 0,1253  0,0003 0,04 0,3219 0,58 0,3211 0,0003 0,36 0,5786 0,74 0,5782  0,0002
200 Ky -0,06 0,1162 0,30 0,1160 0,0002 0,10 0,3134 0,49 0,3129 0,0002 041 0,5723 0,71 0,5715  0,0002
AC, -0,07 0,1222 0,31 0,1218  0,0002 0,11 0,3182 0,48 0,3178 0,0002 0,44 0,5762 0,70 0,5758  0,0001
500 Ky -0,02 0,1167 0,24 0,1167  0,0001 0,19 0,3139 0,44 0,3138 0,0001 0,47 0,5731 0,66 0,5727  0,0001
AC, -0,03 0,1192 0,24 0,1190 0,0001 0,20 0,3160 0,44 0,3159 0,0001 0,47 0,5747 0,65 0,5746  0,0001
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Sekil 5.7 Farkh dizey sayisi, 6rneklem buyuklugu ve iliski miktarina goére agirlikli kappa ve AC, katsayilarinin ortanca degerlerine
gore cizgi grafikleri
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Benzetim calismasinda drneklem buyudkligua ve iliski miktarina gore turetilen R X R
tablolarindan hesaplanan 50.000 tane agirlkh kappa katsayisi, Landis ve Koch
[21] calismasinda Onerilen yorumlama araliklarina goére siniflandiriimigtir. Bu
araliklara karsilik gelen DOAE degerlerinin aldigi en kuguk ve en buyuk degerler

ile ortanca degerleri Cizelge 5.14 ve 5.15'te 6zetlenmistir.

Cizelge 5.14 ve 5.15 incelendiginde, farkl iliski miktarlari ve dizey sayilarinda,
uyumsuz ile mikemmel uyum arasinda farklh uyum dereceleri ile
karsilagiimaktadir. Tum iliski miktarlari ve 6rneklem buyukliklerinde, duzey sayisi
arttikga “zayif” uyumlu tablolardan “6nemli” derecede uyumlu tablolara dogru bir
kayma olmaktadir. Dusuk iligkili tablolarda, “zayif” uyum durumunda tablonun
duzey sayisi arttikca DOAE de artis gostermektedir. “Zayif” uyum disindaki uyum
duzeylerinde ise, 3 duzeyli tablolar en yliksek DOAE’ye sahiptir. Orta ve ylksek
iliski miktarlarinda ise tablo boyutu arttikga DOAE’de azalis meydana gelmektedir.
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Cizelge 5.14 3 x 3 ve 4 x 4 tablolarinda agirlikli kappa katsayisi duzeylerinde, DOAE degerlerinin dizey sayisi, iligki miktari ve
orneklem buyuklugune gore dagilimi

Ky <0,00 0,00-0,20 0,21-0,40 0,41-0,60 0,61-0,80 >0,81
p n Enk. Q; Enb.  Enk. Q; Enb. Enk. Q; Enb.  Enk. Q; Enb.  Enk. Q; Enb. Enk. Q, Enb.
50 0,00 0403 09 001 0591 094 042 0818 098 055 0926 099 097 0974 0,98 * * *
9 100 0,00 0399 091 002 0558 092 041 0803 09 087 0920 0,95 * * * * * *
© 200 0,00 0397 088 001 0511 088 046 0,791 0,92 * * * * * * * * *
500 0,03 0315 074 000 0458 082 062 0,781 0,83 * * * * * * * * *
50 005 0429 091 010 0633 09 042 0831 098 051 0926 099 082 0972 099 099 0,995 1,00
3 100 0,03 038 084 007 0651 09 041 0831 097 049 0926 099 097 0,977 0,99 * * *
© 200 0,06 0322 o057 008 0683 086 045 0825 095 0,77 0923 0,97 * * * * * *
500 * * * 03 0720 082 047 0814 092 091 0919 0,93 * * * * * *
50 0,14 0663 094 029 0745 09 046 0873 098 049 0942 099 073 0976 1,00 097 0,993 1,00
) 100 * * * 029 0748 09 045 0892 098 051 0948 099 088 0977 1,00 099 0,995 1,00
© 200 * * * 080 0806 082 054 0952 099 093 0977 0,99 * * * * * *
500 * * * * * * 08 0920 094 088 0950 098 09 0980 0,99 * * *
50 0,01 0507 092 000 0483 095 003 0560 094 040 0,710 0,89 * * * * * *
Q 100 0,04 0451 085 001 0414 087 0,07 0510 0,88 * * * * * * * * *
© 200 0,07 03% 074 001 0345 0,77 014 0473 0,80 * * * * * * * * *
500 0,13 0337 048 001 0266 068 021 0456 0,64 * * * * * * * * *
50 0,11 0,528 0,93 0,01 0,463 0,88 0,03 0,537 0,93 0,14 0,691 0,95 0,73 0,873 0,94 * * *
3 100 * * * 0,04 0,385 0,81 0,04 0,505 0,90 0,19 0,692 0,93 * * * * * *
© 200 * * * 0,00 0,319 0,67 0,02 0,495 0,84 0,36 0,694 0,85 * * * * * *
500 * * * 0,06 0,265 0,53 0,05 0,504 0,76 0,57 0,709 0,74 * * * * * *
50 * * * 0,27 0,491 0,67 0,04 0,542 0,86 0,14 0,748 0,96 0,40 0,876 0,99 0,91 0,968 0,98
= 100 * * * * * * 0,24 0,541 0,85 0,14 0,787 0,94 0,60 0,878 0,98 * * *
© 200 * * * * * * 0,48 0,578 0,63 0,42 0,811 0,92 0,68 0,878 0,95 * * *
500 * * * * * * 0,58 0,827 0,91 0,81 0,875 0,92 * * * * * *

* : Bu kosulda kappa katsayisi elde edilememistir.
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Cizelge 5.15 5 x 5 ve 6 x 6 tablolarinda agirlikli kappa katsayisi duzeylerinde, DOAE degerlerinin duzey sayisi, iliski miktari ve
orneklem buyuklugune gore dagilimi

Ky <0,00 0,00-0,20 0,21-0,40 0,41-0,60 0,61-0,80 >0,81
p n Enk. Q; Enb.  Enk. Q; Enb. Enk. Q; Enb.  Enk. Q; Enb.  Enk. Q; Enb. Enk. Q, Enb.
50 0,02 0533 093 000 0543 092 008 0575 095 031 0632 0,90 * * * * * *
9 100 0,00 0508 091 003 0483 094 0,05 0520 0,89 * * * * * * * * *
© 200 0,06 0446 084 002 0406 089 0,09 0451 0,78 * * * * * * * * *
500 0,23 0337 066 002 0300 071 019 0,404 0,66 * * * * * * * * *
50 0,17 0605 084 003 0533 094 001 0554 095 010 0619 09 049 0,796 0,90 * * *
3 100 * * * 003 0461 089 003 0493 091 010 0595 0,89 * * * * * *
© 200 * * * 0,06 0371 073 003 0430 087 010 0,556 0,84 * * * * * *
500 * * * 0,10 0269 048 003 0379 075 044 0532 0,61 * * * * * *
50 * * * 045 0477 068 009 053 08 003 0634 09 020 0761 097 086 0903 0,95
) 100 * * * * * * 0,12 048 088 008 0643 094 032 0,772 0,95 * * *
© 200 * * * * * * 033 0438 064 012 0673 092 043 0,782 094 * * *
500 * * * * * * * * * 030 0703 089 061 0,785 0,88 * * *
50 0,08 058 092 001 0575 095 001 0575 094 031 0588 091 * * * * * *
Q 100 0,13 0541 089 004 0516 094 0,08 0512 0,90 * * * * * * * * *
© 200 0,16 0471 080 006 0442 088 0,11 0441 0,86 * * * * * * * * *
500 0,33 0371 058 003 0315 075 014 0,340 0,53 * * * * * * * * *
50 0,31 0,559 0,82 0,10 0,575 0,94 0,00 0,568 0,95 0,10 0,585 0,92 0,62 0,688 0,79 * * *
3 100 * * * 0,13 0,512 0,89 0,05 0,503 0,92 0,09 0,526 0,89 * * * * * *
© 200 * * * 0,01 0,435 0,78 0,05 0,425 0,85 0,09 0,467 0,77 * * * * * *
500 * * * 0,19 0,285 0,33 0,04 0,340 0,72 0,18 0,401 0,63 * * * * * *
50 * * * * * * 0,19 0,560 0,85 0,08 0,582 0,96 0,12 0,637 0,96 * * *
= 100 * * * * * * 0,22 0,490 0,77 0,08 0,536 0,93 0,19 0,600 0,94 * * *
© 200 * * * * * * 0,11 0,504 0,85 0,18 0,575 0,87 * * * * * *
500 * * * * * * * * * 0,10 0,485 0,83 0,26 0,559 0,79 * * *

* : Bu kosulda kappa katsayisi elde edilememistir.
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AQirlikli kappa ve AC, katsayilari ile DOAE derecesini birlikte incelemek igin
benzetim galismasi yapilmigtir. Uyum katsayilarinin hesaplandigi tablolarda “zayif”
uyumla ¢ok fazla karsilasiilmadigi icin, benzetim g¢alismasi k,, = 0 kosulu altinda

gerceklestirilmigstir.

Bagimli degisken agirlikli kappa ve AC, katsayilari alindiginda DOAE derecesinin
bir fonksiyonu, bagimli degisken DOAE derecesi alindiginda agirlikli kappa ve AC,
katsayilarinin bir fonksiyonu olmak Uzere, uyum katsayilari ile DOAE derecesi
birlikte incelenmistir. Esgitlik (5.6) - (5.9)da tanimlanan fonksiyonel bagintilar,
benzetim calismasinda turetilen R X R tablolarindan hesaplanan agirlikli kappa

katsayisi, AC, katsayisi ve DOAE derecesi igin hesaplanmistir.

Ry = Bo + B1DOAE + B,DOAE? + B3DOAE® + B,DOAE* + BsDOAE>  (5.6)

DOAE; = By + Pikw + Bokch + Bakcy + Paicyy + Bsicy, (5.7)
AC, = o + BDOAE + B,DOAE? + B3DOAE® + B,DOAE* + fsDOAES  (5.8)
DOAE, = By + By AC, + B, ACE + B3ACE + BLACS + BsACS (5.9)

Esitlik (5.6)'da yer alan agirlikl kappa katsayisinin bagimli ve DOAE derecesinin
badimsiz degisken alindidi polinom denklemin sonuglari Cizelge 5.16 ve 5.17’de

Ozetlenmigtir.

Esitlik (5.7)de agirlikli kappa katsayinin fonksiyonu olan DOAE tahminleri DOAE,
olarak ifade edilmistir. Esitlik (5.7)de yer alan DOAE derecesinin bagiml ve
agirhkli  kappa katsayisinin bagimsiz degisken alindigi polinom denklemin

sonuglari Cizelge 5.18 ve 5.19°'da 6zetlenmistir.

AC, katsayisi bagimh ve DOAE derecesinin bagimsiz degisken alindigi Esitlik
(5.8)de yer alan polinom denklemin sonuclari Cizelge 5.20 ve 5.21'de

Ozetlenmisgtir.

Esitlik (5.9)da AC, katsayisinin fonksiyonu olan DOAE tahminleri DOAE, olarak
ifade edilmistir. DOAE derecesinin bagimh ve AC, katsayisinin bagimsiz degisken
alindigi Esitlik (5.9)da yer alan polinom denklemin sonuglari Cizelge 5.22 ve
5.23'te Ozetlenmistir.
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Cizelge 5.16 3 x 3 ve 4 X 4 tablolarinda 6rneklem bUyuklGgu ve iligki miktarina gore agirlikli kappa katsayisi igin k,, = f(DOAE)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalar
3x3 4 x4
p n Model Sabit DOAE DOAE* DOAE® DOAE* DOAE> D.R? Sabit DOAE DOAE?> DOAE® DOAE* D.R?
Tahmin 0,087 -1,062 4,653 -7,089 3,924 0,120 -0,209 1,006 -1,599 1,010
Q 0,569 0,056
S.H. 0,020 0,157 0,442 0,529 0,227 0,010 0,105 0,373 0,547 0,284
o Tahmin 0,043 -0,560 2,873 -4,643 2,782 0,089 0,091 -0,209 0,313
S 0,587 0,053
o — SH 0,009 0,079 0,252 0,335 0,158 0,004 0,031 0,076 0,058
S o Tahmin 0,018  -0,227 1,694  -2,944 1,912 0,089 0,267  -0,491 0,491
<] 0,603 0,074
N gH. 0,004 0,039 0,145 0,219 0,116 0,001 0,046 0,152 0,134
o Tahmin 0,017  -0,214 2,340  -6,551 8,483  -3,904 0,089 0279  -0,111
3 0,725 0,170
B gH. 0,002 0,041 0,257 0,720 0,929 0,449 0,001 0,013 0,026
Tahmin 0,260  -2,883 10,92  -1525 7,589 0,199 0,202  -0,321 0,458
3 0,696 0,209
S.H. 0,035 0,249 0,635 0,692 0,273 0,007 0,045 0,091 0,058
o Tahmin 0,089 -1,321 6,225 -9,495 5,100 0,211 0,121 0,176
8 0,764 0,310
3 S.H. 0,022 0,157 0,413 0,463 0,188 0,002 0,005 0,006
S o Tamin  -0010 -0,293 3039  -5560 3,396 0,218 0,091 0,152
3 0,823 0,390
N gH. 0,024 0,171 0,436 0,478 0,191 0,002 0,007 0,008
o Tahmin 0,297  -1811 5688  -7,477 3,859 0,199 0,277  -0,319 0,343
3 0,870 0,451
B gH. 0,091 0,554 1,251 1,236 0,452 0,004 0,032 0,070 0,051
Tahmin  -16,52  133,8  -4220  654,7  -499,7  150,5 0,502  -1,621 6,054  -8,000 3,850
3 0,735 0,589
S.H. 0,860 6,480 19,09 27,50 19,41 5,380 0,025 0,187 0,486 0,539 0,217
o Tahmin 5294 3836  -1091,1 15331 -10662  294,4 0,631  -2461 8,061  -10,10 4,649
3 0,786 0,631
g = SH 2,46 16,93 45,96 61,51 40,62 10,60 0,054 0,354 0,839 0,863 0,325
S o Tahmin 48,26  -254,6  503,2  -439,6 1435 0,410 3,726  -5556 2,995
3 0,838 0,656
N gH. 2,360 11,63 21,29 17,16 5,140 0,075 0,299 0,395 0,173
o Tahmin  -1483  492,6  -5459 2024 0,659 4,603  -6,606 3,416
3 0,875 0,679
B gH. 8,070 25,74 27,36 9,690 0,305 1,138 1,415 0,586
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Cizelge 5.17 5 x 5 ve 6 X 6 tablolarinda 6rneklem bUyUklGgu ve iligki miktarina gore agdirlikli kappa katsayisi igin k,, = f(DOAE)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalar

5x5 6X6
p n Model Sabit DOAE DOAE* DOAE3 DOAE* DOAE*> D.R? Sabit DOAE DOAE* DOAE® DOAE* DOAE®> D.R?
Tahmin 0,090 0,143 -0,254 0,202 0,090
- 0,010
S.H. 0,008 0,051 0,103 0,066 0,008
o Tahmin 0,102 0,021 0,102 0,1270 -0,023
S 0,002 0,002
5 S.H. 0,001 0,002 0,001 0,0005 0,003
S o Tahmin 0,103 0,073  -0,082 0,103 0,1219 -0,021
IS 0,001 0,002
N s, 0,001 0,019 0,028 0,001 0,0005 0,002
o Tahmin 0,100 0,054 0,100 0,1161 0,005
S 0,130 0,001
S.H. 0,000 0,002 0,000 0,0003 0,002
Tahmin 0,239 0,546  -1,190 0,855 0,239 0,2741 0,192  -0,373 0,247
3 0,035 0,001
S.H. 0,004 0,083 0,197 0,128 0,004 0,0136 0,080 0,152 0,093
o Tahmin 0,261 0,114 0,261 0,3039 0,053  -0,043
IS 0,051 0,001
3 = sH. 0,001 0,002 0,001 0,0015 0,017 0,020
S o Tahmin 0,265 0,138 0,265 0,2930 0,740  -3,090 4,910  -2,684
I 0,098 0,007
N sh. 0,000 0,002 0,000 0,0034 0,193 0,863 1,395 0,774
o Tahmin 0,260 0,063 0,063 0,260 0,3000 0,027 0,037
S 0,161 0,028
O s, 0,001 0,006 0,008 0,001 0,0013 0,008 0,011
Tahmin 05530 -0,771 2,868  -3,784 1,903 0,530 0,5257 0,233  -0,371 0,276
3 0,249 0,048
SH. 0,022 0,173 0,491 0,591 0,256 0,022 0,0045 0,082 0,185 0,114
o Tahmin 0,515  -0,507 2,002  -2,615 1,314 0,515 0300 0,5315 0,812  -1578 0,935 0.084
S ! )
3 = sH. 0,021 0,162 0,453 0,541 0,234 0,021 0,0016 0,087 0,220 0,145
S o Tahmin 0,390 0,522  -0,816 0,587 0,390 0338 05215 0,092 0,053 0116
o ’ s
N g, 0,011 0,056 0,094 0,051 0,011 0,0013 0,003 0,006
o Tahmin 0,360 0,690 -1,115 0,752 0,360 0,5086 0,224  -0,308 0,237
S 0,353 0,145
O g, 0,029 0,133 0,206 0,105 0,029 0,0074 0,047 0,098 0,067

71



Cizelge 5.18 3 x 3 ve 4 x 4 tablolarinda drneklem bUyUkligu ve iliski miktarina gére DOAE derecesi i¢in DOAE; = f (k)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

3x3 4 x4
p n Model Sabit Ky K2 K3, K K, D.R*?  Sabit Ky K2, K3, K} D. R?
Tahmin 0,453 1,663 -1,411 0,477 -0,317 2,894 -2,001
B 0,502 0,060
S.H. 0,001 0,018 0,048 0,002 0,060 0,389 0,718
o Tahmin 0,391 1,865 -3,771 0,422 -0,733 5,769 -4,757
S 0,538 0,066
o < SH. 0,001 0,013 0,160 0,003 0,076 0,597 1,369
g‘ o Tahmin 0,331 1,010 20,20 -105,0 152,0 0,361 -1,266 9,836 -36,15
o 0,573 0,094
N SH 0,002 0,104 1,550 8,560 15,50 0,003 0,077 0,493 4,615
o Tahmin 0,269 -2,040 113,0 -977,0 3620,0 -5050,0 0714 0,283 -2,100 18,50 -107,0 0.186
O il 1
O SH 0,003 0,233 6,300 73,10 376,0 699,0 0,006 0,160 1,080 12,80
Tahmin 0,451 1,702 -1,856 0,729 0,529 -1,101 4,460 -2,856
3 0,624 0,220
S.H. 0,002 0,026 0,096 0,103 0,007 0,078 0,278 0,309
o Tahmin 0,391 2,051 -1,931 0,564 -2,688 11,08 -9,807
=] 0,705 0,314
2 < SH. 0,001 0,012 0,024 0,016 0,175 0,605 0,674
S o Tahmin 0,330 1,758 9,140 -60,16 124,0 -89,0 0,507 -3,490 16,52 -17,19
=] 0,778 0,388
N SH. 0,006 0,160 1,579 7,140 14,96 11,76 0,039 0,405 1,374 1,526
o Tahmin 0,157 4,866 -11,82 11,03 -0,382 3,766 -2,813
S 0,848 0,448
O SH 0,005 0,070 0,293 0,402 0,021 0,140 0,232
o Tahmin 0,548 1,415 -1,855 1,333 -0,455 0,634 -2,183 6,967 -4,705
2 0,591 0,555
S.H. 0,004 0,046 0,168 0,248 0,128 0,036 0,209 0,395 0,244
o Tahmin 0,514 1,649 -2,041 0,916 -0,436 3,276 -1,910
= 0,628 0,601
2 S.H. 0,004 0,029 0,063 0,044 0,015 0,055 0,050
S} o Tahmin 0,538 1,744 -2,765 2,199 -0,721 -0,466 3,505 -2,172
S 0,784 0,637
N SH. 0,018 0,153 0,486 0,675 0,346 0,019 0,069 0,062
o Tahmin 0,597 1,358 -1,685 0,774 -0,380 3,284 -2,022
) 0,868 0,672
O SH. 0,010 0,060 0,119 0,079 0,026 0,095 0,085
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Cizelge 5.19 5 x 5 ve 6 x 6 tablolarinda drneklem buyUkligu ve iliski miktarina gére DOAE derecesi i¢in DOAE; = f (k)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

5%x5 6X6
p n Model Sabit Ky K2 K3, K K, D.R*>  Sabit Ky K2 K3, K} K5, D. R?
Tahmin 0,529 0,612 0,573 -0,037 1,488
3 0,011 0,001
SH. 0,001 0,028 0,001 0,012 0,335
o Tahmin 0,490 -0,134 36,150  -73,75 0,524 3,525
IS 0,006 0,002
o = SH 0,002 0,024 5686 17,726 0,001 0,596
g‘ o Tahmin 0,428 -13,20 163,0 -685,0 1020,0 0,470 -0,391 1,142
=} 0,007 0,003
N SH. 0,002 1,930 30,60 169,0 310,0 0,003 0,045 0,180
o Tahmin 0,352 -1576 11,491  -13,58 0,339 -0,404 1,874
o 0,021 0,001
O SH. 0,007 0,225 2,189 6,757 0,004 0,073 0,309
Tahmin 0,529 -0,050 1,158 0,594 -0,166 0,659
ed 0,040 0,003
S.H. 0,003 0,017 0,057 0,004 0,018 0,055
o Tahmin 0,531 -0,787 2,120 0,549 -0,266 1,121
o 0,060 0,004
2 —  SH. 0,007 0,052 0,089 0,007 0,031 0,101
S o Tahmin 0,417 -0,766 2,685 0,515 -0,509 11,88 -15,51
o 0,100 0,010
N SH. 0,014 0,095 0,162 0,022 0,120 3,673 6,725
o Tahmin 0,233 -0,471 3,259 0,465 -1,338 2,988
S 0,161 0,030
O SH. 0,030 0,203 0,345 0,033 0,213 0,340
Tahmin 0,589 -0,678 1,410 0,604 -0,846 1,391
3 0,243 0,053
S.H. 0,017 0,062 0,057 0,009 0,080 0,093
o Tahmin 1,318 -5,796 12,08 -6,834 0,535 -1,110 1,997
S 0,292 0,087
2 S.H. 0,160 0,898 1,664 1,021 0,016 0,146 0,170
=) o Tahmin 0,038 3,470 -2,532 0,365 1,377
=} 0,327 0,120
N SH 0,018 0,171 0,204 0,002 0,017
o Tahmin -0,852 4,044 -2,256 0,727 -2,308 3,304
=} 0,344 0,145
O SH. 0,081 0,290 0,262 0,163 0,569 0,498

73



Cizelge 5.20 3 x 3 ve 4 x 4 tablolarinda drneklem bUyUklugu ve iligki miktarina gére AC, katsayisi i¢cin AC, = f(DOAE)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

3x3 4x4
p n Model Sabit DOAE DOAE?> DOAE®* DOAE* DOAES D.R? Sabit DOAE DOAE?> DOAE®* DOAE* DOAES D.R?
o Tahmin 0,615 0,501 -1,155 0,973 0,356 0,127  -0,236 0,250
3 0,290 0,030
S.H. 0,005 0,016 0,043 0,034 0,006 0,043 0,092 0,063
o Tahmin 0709 0,162 0429  -1,342 0,974 0,360 0,187  -0,345 0,316
] 0,222 0,036
o T SH 0,007 0,059 0,186 0,247 0,117 0,002 0,050 0,142 0,109
S o Tahmin 0,764 0,360 0,749 0,525 0198 0,372 0293 2103 5809 7,509  -3,495 0.057
O il ]
N sH. 0,001 0,020 0,051 0,035 0,006 0,103 0,679 2,050 2,867 1,502
o Tahmin 0,780 0,130 0,235 0,207 0,358 0,199  -0,071
3 0,189 0,117
©  SH. 0,000 0,014 0042 0,033 0,000 0,012 0,024
Tahmin 0,667 1,748  -3455 1,979 0,453 0,051 0,165
B 0,391 0,200
S.H. 0,003 0,044 0,085 0,045 0,002 0,006 0,006
o Tahmin 0,698 0,366 -1,025 0,886 0,455 0,016 0,175
S 0,350 0,299
g T~ SH 0,004 0,013 0,030 0,022 0,002 0,007 0,007
S o Tahmin 0,813  -0,319 1,492  -2,404 1,339 0,453 0450  -0,672 0,435
<] 0,366 0,359
N SH 0,015 0,107 0,272 0,298 0,119 0,001 0,030 0,082 0,061
o Tahmin 0,620 1,023 -1,812 1,078 0,462 0,024 0,132
3 0,387 0,398
P SH, 0,018 0,078 0,110 0,052 0,001 0,006 0,006
Tahmin  -3,761 36,22  -1135 1761  -1349 40,78 0,673  -1,245 4583  -6027 2873
8 0,481 0,643
SH. 0,312 2,352 6,931 9,988 7,050 1,953 0,016 0,113 0,295 0,328 0,132
o Tamin  -13,72 1054  -300,6 4236  -2956 81,87 051 0,654  -0,962 3,624  -4896 2,422 0.688
O il il
g — SH 0,957 6,594 17,904 2396 15821 4,128 0,033 0,215 0,508 0,523 0,197
S o Tahmin  -46,40 3143  -8284  1083,7 -7048 1825 0,069 2,443  -3,737 2,054
S 0,574 0,724
SH. 7,130 44,99 112,3 138,9 85,11 20,71 0,045 0,177 0,234 0,102
o Tahmin  -4218 1430  -1586 58,76 1,095  -1,464 1,179
S 0,613 0,760
SH. 3,720 11,87 12,61 4,470 0,015 0,038 0,023
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Cizelge 5.21 5 x 5 ve 6 x 6 tablolarinda drneklem bUyUkligu ve iliski miktarina gére AC, katsayisi i¢cin AC, = f(DOAE)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

5x%x5 6X6
p n Model Sabit DOAE DOAE* DOAE® DOAE* D.R? Sabit DOAE DOAE?> DOAE®* DOAE* DOAE®> D.R?
Tahmin 0,436 -0,052 0,076
3 0,002
SH. 0,004 0,016 0,015
o  Tahmin 0,412 0,066 -0,046 0,139 -0,032
3 0,004 0,003
o = SH 0,001 0,014 0,017 0,001 0,003
S o Tahmin 0,421 -0,066 0,200 -0,148 0,470 -0,391 1,142
8 0,003 0,003
N SH, 0,004 0,028 0,069 0,054 0,003 0,045 0,180
o Tahmin 0,411 0,047
o 0,011
D SH, 0,000 0,002
Tahmin 0,514 0,242 -0,482 0,365 0,288 0,225 -0,438 0,283
3 0,031 0,001
S.H. 0,003 0,062 0,148 0,096 0,013 0,074 0,140 0,086
o Tahmin 0,518 0,091 0,315 0,049 -0,046
S} 0,058 0,001
3 S.H. 0,000 0,002 0,001 0,015 0,019
S o Tahmin 0,520 0,100 0,337 -0,505 3,217 -8,814 11,15 -5,288
8 0,092 0,005
N SH, 0,000 0,001 0,018 0,245 1,278 3,170 3,746 1,695
o Tahmin 0,518 0,040 0,044 0,303 0,026 0,033
3 0,128 0,028
D SH, 0,001 0,005 0,006 0,001 0,007 0,010
o Tahmin 0,697 -0,435 1,607 -2,077 1,045 0258 0,459 0,994 -4,113 8,592 -8,542 3,318 0.055
© sh 0,014 0,110 0,312 0,375 0,163 ' 0,040 0,440 1,837 3,662 3,501 1,289 ’
o Tahmin 0,671 -0,242 1,178 -1,696 0,909 0,533 0,363 -0,614 0,392
S} 0,300 0,097
S S.H. 0,014 0,105 0,293 0,350 0,152 0,003 0,052 0,124 0,081
S o Tahmin 0,712 -0,472 1,718 -2,315 1,178 0,530 0,081 0,047
o 0,318 0,144
N SH, 0,017 0,124 0,337 0,395 0,169 0,001 0,003 0,005
o Tahmin 0,581 0,494 -0,843 0,570 0,536 0,061 0,035
3 0,344 0,183
D SH, 0,019 0,088 0,136 0,069 0,002 0,008 0,008
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Cizelge 5.22 3 x 3 ve 4 X 4 tablolarinda 6rneklem bUyUklGgu ve iligki miktarina gére DOAE derecesi icin DOAE, = f(AC,)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

3x3 4x4
p n Model  Sabit AC, AC? AC3 AC D. R? Sabit AC, AC3 ACS ACS D. R?
Tahmin -43,53 229,8 -446,1 380,4 -119,5 0,576 -0,497 1,676
3 0,289 0,042
S.H. 5,510 29,01 57,06 49,68 16,15 0,009 0,034 0,068
o Tahmin 5,620 -20,46 25,15 -9,310 0,000 5,190 -23,50 43,00 -25,30
=] 0,206 0,182
5 SH. 2,220 8,500 10,85 4,610 0,005 0,228 1,730 4,370 3,650
N
S o Tahmin 19,31 -70,97 86,06 -33,38 -0,845 14,65 -65,72 123,4 -79,41
8 0,192 0,066
N SH. 6,210 23,62 29,91 12,61 0,599 6,652 27,42 49,75 33,52
o Tahmin 5,288 -15,58 11,94 0,785 -23,91 79,04 -66,89
S 0,179 0,122
O SH. 0,815 2,056 1,30 0,115 5,008 17,91 17,94
Tahmin -50,03 258,7 -496,3 421,6 -133,0 0,796 -8,784 22,04 -13,58
2 0,337 0,213
SH. 7,210 36,43 68,77 57,50 17,97 0,026 0,594 1,533 1,100
g Tanmin -1,538 3,497 -0,888 0.269 2,811 -15,11 29,17 -16,59 0300
3 - SH. 0,205 0,497 0,301 0,212 1,275 2,536 1,670 '
S o Tahmin -3,014 6,805 -2,708 -0,064 2,119
8 0,288 0,355
N SH. 0,318 0,769 0,464 0,003 0,013
o Tahmin -3,706 8,562 -3,792 -1,421 4,933 -2,279
S 0,334 0,393
© sH. 0,448 1,078 0,649 0,114 0,450 0,443
Tahmin 3,150 -11,94 17,12 -7,330 1,980 -11,30 22,28 -12,28
2 0,308 0,613
SH. 1,110 3,830 4,410 1,690 0,290 1,273 1,854 0,896
o Tahmin 5,630 -20,19 26,49 -10,94 21,25 -134,5 312,1 -310,0 113,0
S 0,310 0,657
3 SH. 2,270 7,760 8,820 3,340 4,240 24,82 54,38 52,83 19,20
S L Tahmin -1,916 5,586 -2,661 -3,364 10,38 -6,269
S 0,479 0,703
N sH. 0,113 0,255 0,143 0,062 0,178 0,129
o Tahmin -2,076 6,004 -2,922 -3,225 10,10 -6,137
S 0,587 0,754
P SH. 0,136 0,306 0,172 0,080 0,231 0,167
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Cizelge 5.23 5 x 5 ve 6 X 6 tablolarinda 6rneklem bUyUklGgu ve iligki miktarina gére DOAE derecesi icin DOAE, = f(AC,)
fonksiyonunun katsayi tahminleri ve standart hatalari

5x5 6X6
p n Model  Sabit AC, AC3 AC3 AC D.R?  Sabit AC, AC3 ACS ACS ACS D. R?
Tahmin 0,557 -0,440 0,789 0,576 -0,077
3 0,003 0,001
S.H. 0,005 0,079 0,116 0,002 0,027
o  Tahmin 0,489 1,079 2,316 0,528 -1,361 3,945
S 0,006 0,003
5 SH. 0,004 0,205 0,344 0,001 0,147 0,547
N
S o Tahmin 0,550 -0,506 2,170 0477  -0431 1,093
S 0,005 0,005
SH. 0,019 0,059 0,193 0,003 0,045 0,174
o Tahmin 1,965 -11,12 23,66 -15,71 0,329 -2,021 126,3 -374,7
S 0,013 0,001
SH. 0,553 4,021 9,719 7,806 0,003 0,536 44,53 168,7
Tahmin 0,830  -1,409 1,622 0,606  -0,210 0,728
B 0,353 0,003
SH. 0,025 0,093 0,086 0,005 0,021 0,061
o  Tahmin 1,036  -2,691 3,087 0,538 1,209 2,606
S 0,063 0,003
3 SH. 0,046 0,173 0,160 0,004 0,119 0,234
S o Tahmin 3159  -1506 2562  -13,16 0,471 12,63 50,75  -49,25
S 0,094 0,008
S.H. 0,737 4,132 7,703 4,772 0,011 3,134 14,20 16,99
o  Tahmin 0,069 1,962 0575  -2,069 4,185
S 0,127 0,030
SH. 0,004 0,023 0,039 0,250 0,396
Tahmin 0,783  -1,745 2,172 1,098 2,252 2,352
8 0,247 0,061
SH. 0,072 0,202 0,143 0,035 0,122 0,105
o Tahmin -0,680 1,874 1,165 -3,011 3,347
S 0,288 0,101
3 SH. 0,009 0,013 0,063 0,219 0,189
S o Tahmin 2310 6,186  -2,799 1,263  -3924 4,548
S 0,303 0,146
SH. 0,202 0,569 0,401 0,108 0,376 0,327
o  Tahmin -4113 1124  -6,281 0,886  -3292 4528
S 0,332 0,183
SH. 0,313 0,880 0,620 0,215 0,749 0,652
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Sonuglar incelendiginde her bir tablo boyutu, iliski miktarlari ve 0orneklem
bayukligunde farkli modeller elde edilmistir. Ayni zamanda elde edilen modeller

uyum katsayilarina gore de degisiklik gostermektedir.

Cizelge 5.16-5.23’te yer alan tim modellerde uyuma rastlanmistir. Calismada
DOAE derecesi iki ayri model kurularak hem agirlikl kappa hem de AC, katsayisi
ile agiklanmaya caligiimigtir. Ayni iliski duzeyinde ve ayni érneklem buyukligunde
DOAE derecesi icin kurulan modeller duzeltiimis belirtme katsayilari kullanilarak
kargilastinldiginda, agirlikh kappa katsayisi kullanilarak elde edilen modellerin

daha uyumlu oldugu goérulmasgtar.

k,, > 0 kisiti altinda gozlenen ve modeller sonucunda elde edilen uyum katsayisi
ve DOAE derecesi tahminlerinin en kiiguk, en buyuk degerleri ile ortanca, ortalama
ve ortalamanin standart hatasi degerleri Cizelge 5.24-5.26 ve Sekil 5.8'de
Ozetlenmigtir. Sekil 5.8 gbdzlenen ve tahmin degerlerini karsilastirma acisindan

kolaylik saglamaktadir.

Sekil 5.8 ve Cizelge 5.24-5.26’da yer alan gozlenen degerler ile tahmin degerleri
ortancalari karsilastinidiginda 3, 4 ve 5 duzeyli tablolarin tahmin degerlerinin
g6zlenen degerlere ¢ok yakin olarak elde edildigi gérilmektedir. Orta ve ylksek
iligki varliginda duzey sayisi 6 ve orneklem sayisi n = 100 olan tablolarda agirlikli
kappa katsayisinin tahmin dedgerleri gozlenen degerlerden daha yuksek
bulunmustur. DUsuk iligki varliginda, duzey sayisi 6 ve drneklem sayisi 50 ve 500
olan tablolarda ise tahmin degerleri gozlenen degerlerden daha dusuk
bulunmustur. AC, katsayisi i¢in elde edilen tahmin deg@erlerinin, gbzlenen

degerlerden biraz daha kuguk olarak elde edildigi gorulmustar.

Cizelge 5.26 incelendiginde, hem agirlikhh kappa hem de AC, katsayilari
kullanilarak tahmin edilen DOAE g6zlenen degerlerine gore biraz daha duslk elde
edilmis olsa da genel olarak yakin tahmin edilmistir. Sadece dusuk iligkide n = 200

iken DOAE, tahmin degeri gozlenen degerden daha yuksektir.
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Cizelge 5.24 R x R tablolarinda, 6rneklem buyuklugu ve iligki miktarina gore
agirlikli kappa katsayisinin gozlenen ve tahmin degerlerinin betimsel istatistikleri

K, K,

p R n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
50 0,00 0,1135 0,69 0,1314 0,0005 0,01 0,1124 0,48 0,1314 0,0003
3 100 0,00 0,0938 0,49 0,1045 0,0004 0,01 0,0941 0,42 0,1045 0,0002
200 0,00 0,086 0,38 0,0881 0,0003 0,01 0,0832 0,32 0,0881 0,0002
500 0,00 10,0766 0,27 0,0784 0,0002 0,01 0,0756 0,19 0,0784 0,0001
50 0,00 0,1254 0,49 0,1339 0,0004 0,11 0,1304 0,28 0,1339 0,0001
4 100 0,00 0,1142 0,39 0,1180 0,0003 0,09 0,140 0,22 0,1180 0,0001
200 0,00 0,101 0,32 0,1112 0,0002 0,09 0,1090 0,21 0,1110 0,0001
< 500 0,00 0,1100 0,24 0,1101 0,0002 0,09 0,2080 0,19 0,1100 0,0001
(=) 50 0,00 0,1180 0,55 0,1264 0,0004 0,09 0,1250 0,17 0,1260 0,0000
5 100 0,00 0,1079 0,40 0,1220 0,0003 0,20 0,1120 0,22 0,1120 0,0000
200 0,00 0,050 0,29 0,1060 0,0002 0,10 0,2060 0,11 0,1060 0,0000
500 0,00 0,050 0,23 0,1051 0,0001 0,10 0,040 0,13 0,1050 0,0000

50 0,00 0,1305 0,50 0,1377 0,0004 * * * * *
6 100 0,00 0,1202 0,39 0,1233 0,0003 0,21 0,1238 0,13 0,1233 0,0000
200 0,00 0,2170 0,30 0,1174 0,0002 0,12 0,21277 0,12 0,11274 0,0000
500 0,00 0,1167 0,24 0,1167 0,0001 0,12 0,21166 0,12 0,1167 0,0000
50 0,00 0,2424 0,92 0,2503 0,0006 0,01 0,2305 0,61 0,2514 0,0005
3 100 0,00 10,2386 0,65 0,2403 0,0005 0,00 0,2317 0,56 0,2403 0,0004
200 0,00 0,2397 0,58 0,2401 0,0003 -0,01 0,2376 0,50 0,2401 0,0003
500 0,06 0,2418 0,44 0,2417 0,0002 0,10 0,2412 0,41 0,2417 0,0002
50 0,00 10,2982 0,68 0,2971 0,0004 0,20 0,2882 0,50 0,2971 0,0002
4 100 0,02 0,3005 0,57 0,2998 0,0003 0,22 0,2951 0,47 0,2998 0,0002
200 0,08 0,3017 0,49 0,3013 0,0002 0,22 0,3002 0,41 0,3013 0,0001
3 500 0,18 0,3025 0,43 0,3023 0,0001 0,21 0,3020 0,38 0,3020 0,0001
(=) 50 0,00 0,2887 0,66 0,2878 0,0004 0,24 0,2850 0,41 0,2880 0,0001
5 100 0,01 10,2924 0,60 0,2911 0,0003 0,26 0,2890 0,36 0,2910 0,0001
200 0,09 10,2928 0,52 0,2926 0,0002 0,27 0,2900 0,37 0,2930 0,0001
500 0,16 0,2942 0,42 10,2940 0,0001 0,26 0,2930 0,34 0,2940 0,0001
50 0,00 0,3105 0,67 0,3087 0,0004 0,27 0,3081 0,33 0,3087 0,0000
6 100 0,03 0,3126 0,58 0,3117 0,0003 0,30 0,3119 0,32 0,3117 0,0000
200 0,10 10,3134 0,49 0,3129 0,0002 0,29 0,3124 0,32 0,3129 0,0000
500 0,19 10,3139 0,44 0,3138 0,0001 0,30 0,3133 0,34 0,3138 0,0000
50 0,00 0,5014 1,00 0,4950 0,0007 -0,43 0,4961 0,79 0,4950 0,0006
3 100 0,01 0,5047 0,92 0,5005 0,0005 -0,10 0,5008 0,76 0,4993 0,0004
200 0,17 0,5064 0,78 0,5042 0,0003 0,25 0,5061 0,71 0,5042 0,0003
500 0,30 0,5072 0,72 0,5063 0,0002 0,30 0,5069 0,69 0,5063 0,0002
50 0,12 0,5586 0,86 0,5555 0,0004 0,36 05535 0,76 0,5555 0,0003
4 100 0,28 10,5611 0,79 0,5593 0,0003 0,38 0,5585 0,73 0,5593 0,0002
200 0,39 05616 0,73 0,5610 0,0002 0,40 0,5610 0,68 0,5610 0,0002
S 500 045 055629 0,66 0,5625 0,0001 0,46 0,5630 0,65 0,5620 0,0001
(=) 50 0,12 05512 0,84 0,5478 0,0004 046 05432 0,72 0,5478 0,0002
5 100 0,29 05540 0,77 0,5522 0,0003 0,47 05508 0,67 0,5522 0,0001
200 0,36 05549 0,71 0,5539 0,0002 0,44 05534 0,65 0,5539 0,0001
500 043 05557 0,66 0,5553 0,0001 0,49 0,5550 0,62 0,5550 0,0001
50 0,21 05697 0,80 0,5668 0,0003 0,53 0,5648 0,64 0,5668 0,0001
6 100 0,35 05714 0,75 05702 0,0002 0,53 055694 0,66 0,5702 0,0001
200 041 05723 0,71 05715 0,0002 0,53 0,5708 0,63 0,5715 0,0001
500 047 05731 0,66 05727 0,0001 0,53 0,5723 0,62 0,5727 0,0000

* : Bu kosulda model elde edilememistir.
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Cizelge 5.25 R x R tablolarinda, 6rneklem buyuklugu ve iligki miktarina gore AC,
katsayisinin gozlenen ve tahmin degerlerinin betimsel istatistikleri

AC, AC,
p n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
50 0,50 0,8010 0,97 0,7999 0,0003 0,62 0,7959 0,92 0,7999 0,0001
100 0,59 10,7978 0,93 0,7972 0,0002 0,70 0,7960 0,90 0,7970 0,0001
200 0,67 0,7966 0,90 0,7956 0,0001 0,76 0,7950 0,86 0,7960 0,0001
500 0,72 0,7950 0,86 10,7940 0,0001 0,78 0,7930 0,83 0,7940 0,0000
50 0,06 0,3943 0,68 0,3941 0,0004 0,36 0,3910 0,48 0,3940 0,0001
100 0,14 10,3796 0,61 0,3799 0,0003 0,36 0,3780 0,46 0,3800 0,0001
200 0,17 10,3742 0,55 0,3739 0,0002 0,36 0,3720 0,44 0,3740 0,0000
Q 500 0,25 10,3724 048 0,3722 0,0001 0,36 0,3700 0,43 0,3720 0,0000
o 50 0,12 04321 0,74 0,4317 0,0004 0,43 0,4309 0,45 0,4317 0,0000
100 0,10 04227 0,65 0,4219 0,0003 0,41 0,4220 0,43 0,4220 0,0000
200 0,21 0,4182 0,58 04177 0,0002 0,42 0,4170 0,42 0,4180 0,0000
500 0,29 04165 0,52 0,4163 0,0001 0,41 0,4160 0,44 0,4160 0,0000
50 0,00 0,1507 0,52 0,1556 0,0004 * * * * *
100 0,00 0,1312 0,39 0,1334 0,0003 0,21 0,2342 0,24 0,1334 0,0000
200 0,00 0,230 0,31 0,1232 0,0002 0,112 0,2237 0,13 0,1232 0,0000
500 0,00 10,1192 0,24 0,1190 0,0001 * * * * *
50 0,57 08332 099 0,8304 0,0002 0,68 08246 0,93 0,8309 0,0001
100 0,65 10,8326 0,94 0,8304 0,0002 0,72 0,8257 0,92 0,8304 0,0001
200 0,69 10,8313 0,93 0,838 0,000 0,79 0,8290 0,90 0,8310 0,0001
500 0,77 10,8320 0,89 0,8310 0,0001 0,79 0,8310 0,87 0,8310 0,0001
50 0,18 0,5152 0,79 0,5134 0,0003 0,45 0,5078 0,64 0,5134 0,0001
100 0,28 0,5113 0,70 0,5105 0,0002 0,46 0,5074 0,62 0,5105 0,0001
200 0,34 05091 0,64 0,5088 0,0002 0,45 0,5080 0,59 0,5090 0,0001
3 500 040 055082 0,61 0,5081 0,0001 0,46 0,5080 0,56 0,5080 0,0001
o 50 0,22 05451 0,80 0,5432 0,0003 0,51 05410 0,62 0,5430 0,0001
100 0,32 05426 0,77 0,5413 0,0002 0,52 0,5398 0,59 0,5413 0,0001
200 0,40 0,5406 0,68 0,5403 0,0002 0,52 0,5390 0,60 0,5400 0,0000
500 042 05400 0,63 0,5397 0,0001 0,52 0,5390 0,57 0,5400 0,0000
50 0,00 0,3279 0,66 0,3267 0,0004 0,29 0,3261 0,35 0,3267 0,0000
100 0,04 0,3219 0,58 0,3211 0,0003 0,32 0,3214 0,32 0,3211 0,0000
200 0,11 0,3182 0,48 0,3178 0,0002 0,30 0,3176 0,33 0,3178 0,0000
500 0,20 10,3160 0,44 0,3159 0,0001 0,30 0,3155 0,34 0,3159 0,0000
50 061 08921 1,00 0,8895 0,0002 0,63 0,8871 0,96 0,8895 0,0001
100 0,74 08918 0,99 0,8900 0,0001 0,77 0,8890 0,95 0,8900 0,0001
200 0,80 0,8910 0,96 0,8900 0,0001 0,86 0,8890 0,94 0,8900 0,0001
500 0,83 10,8910 0,94 0,8900 0,0001 0,85 0,8900 0,93 0,8900 0,0001
50 045 06972 091 0,6962 0,0002 0,56 0,6947 0,84 0,6962 0,0002
100 0,51 10,6943 0,85 0,6936 0,0002 0,57 0,6928 0,81 0,6936 0,0001
200 0,57 10,6927 081 0,6925 0,0002 0,59 0,6923 0,78 0,6925 0,0001
g 500 0,62 0,6920 0,76 0,6920 0,0001 0,64 0,6920 0,75 0,6920 0,0001
(=) 50 0,44 0,7151 091 0,7132 0,0002 0,66 0,7103 0,82 0,7132 0,0001
100 0,55 0,7125 0,85 0,7118 0,0002 0,66 0,7100 0,79 0,7120 0,0001
200 0,60 0,7113 0,82 0,7109 0,0001 0,67 0,7100 0,78 0,7110 0,0001
500 0,64 0,7110 0,78 0,7110 0,0001 0,67 0,7100 0,75 0,7110 0,0000
50 0,33 05834 0,80 05825 0,0003 0,51 05812 0,67 0,5825 0,0001
100 0,36 0,5786 0,74 0,5782 0,0002 0,54 05773 0,65 0,5782 0,0001
200 0,44 05762 0,70 0,5758 0,0001 0,54 0,5750 0,63 0,5758 0,0001
500 047 05747 0,65 05746 0,0001 054 05743 0,61 0,5746 0,0000

*: Bu kosulda model elde edilememistir.
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Cizelge 5.26 R x R tablolarinda, drneklem buyuklugu ve iligki miktarina gore DOAE derecesinin gozlenen ve tahmin degerlerinin

betimsel istatistikleri

DOAE DOAE, DOAE,

p R n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
50 0,01 0,6379 0,99 0,6343 0,0009 0,45 0,6236 0,94 0,6343 0,0005 -0,06 0,6172 1,01 0,6343 0,0004
3 100 0,03 0,5816 0,96 0,5755 0,0008 0,39 0,5640 0,89 0,5755 0,0005 0,32 0,5747 0,93 0,5755 0,0003
200 0,01 0,5195 0,92 0,5122 0,0007 0,33 0,4982 1,06 0,5122 0,0005 0,38 0,5719 0,85 0,5749 0,0004
500 0,00 0,4589 0,83 0,4513 0,0006 0,26 0,4492 0,79 0,4513 0,0005 0,26 0,4489 0,72 0,4513 0,0003
50 0,00 0,4977 0,95 0,4954 0,0007 0,47 0,4794 0,78 0,4954 0,0002 0,47 0,4837 0,76 0,4954 0,0001
4 100 0,01 0,4235 0,88 0,4240 0,0006 0,40 0,4099 0,73 0,4240 0,0002 0,00 0,4130 0,69 0,4180 0,0003
200 0,01 0,3485 0,80 0,3518 0,0006 0,32 0,3377 0,58 0,3518 0,0002 0,28 0,3415 0,59 0,3518 0,0001
I 500 0,01 0,2661 0,68 0,2713 0,0005 0,22 0,2607 0,49 0,2713 0,0002 0,22 0,2646 0,46 0,2713 0,0002
o 50 0,00 0,5487 0,95 0,5426 0,0007 0,53 0,5380 0,72 0,5430 0,0001 0,54 0,5390 0,63 0,5430 0,0000
5 100 0,03 0,4857 0,94 0,4852 0,0006 0,48 0,4820 0,61 0,4850 0,0000 0,48 0,4813 0,61 0,4852 0,0000
200 0,02 0,4070 0,84 0,4092 0,0006 0,40 0,4050 0,55 0,4090 0,0000 0,40 0,4060 0,50 0,4090 0,0000
500 0,02 0,2999 0,71 0,3043 0,0004 0,29 0,2990 0,43 0,3040 0,0001 0,29 0,3010 0,37 0,3040 0,0001
50 0,01 0,5749 0,95 0,5699 0,0006 0,57 0,5692 0,65 0,5699 0,0000 0,57 0,5692 0,59 0,5699 0,0000
6 100 0,04 0,5153 0,94 0,5142 0,0006 0,51 0,5138 0,56 0,5142 0,0000 0,50 0,5136 0,56 0,5142 0,0000
200 0,06 0,4413 0,88 0,4428 0,0005 0,44 0,4405 0,47 0,4428 0,0000 0,43 0,4404 0,48 0,4428 0,0000
500 0,03 0,3154 0,75 0,3187 0,0004 0,32 0,3176 0,35 0,3187 0,0000 0,32 0,3177 0,33 0,3187 0,0000
50 0,10 0,7826 1,00 0,7487 0,0007 0,45 0,7649 1,00 0,7502 0,0005 0,78 0,7930 0,83 0,7940 0,0001
3 100 0,07 0,7855 0,99 0,7521 0,0006 0,39 0,7707 0,94 0,7521 0,0005 0,36 0,7576 0,97 0,7521 0,0003
200 0,13 0,7923 0,97 0,7684 0,0005 0,33 0,7868 0,94 0,7684 0,0004 0,39 0,7714 0,97 0,7684 0,0003
500 0,30 0,7994 0,93 0,7900 0,0003 0,39 0,7987 0,95 0,7900 0,0003 0,63 0,7917 0,92 0,7900 0,0002
50 0,01 0,5436 0,95 0,5387 0,0007 0,45 0,5212 0,94 0,5387 0,0001 0,45 0,5223 0,89 0,5387 0,0003
4 100 0,04 0,5053 0,93 0,5014 0,0007 0,38 0,4910 0,82 0,5014 0,0004 0,37 0,4924 0,83 0,5014 0,0004
200 0,00 0,4932 0,85 0,4869 0,0006 0,29 0,4851 0,74 0,4869 0,0004 0,17 0,4849 0,81 0,4869 0,0004
3 500 0,05 0,5044 0,76 0,4963 0,0004 0,19 0,4994 0,72 0,4963 0,0003 0,20 0,4976 0,73 0,4963 0,0003
o 50 0,01 0,5567 0,95 0,5518 0,0006 0,53 0,5430 0,83 0,5518 0,0002 0,52 0,5443 0,74 0,5518 0,0001
5 100 0,03 0,4939 0,91 0,4917 0,0006 0,46 0,4824 0,82 0,4917 0,0001 0,45 0,4846 0,80 0,4917 0,0002
200 0,03 0,4284 0,87 0,4293 0,0006 0,36 0,4233 0,75 0,4293 0,0002 0,37 0,4240 0,62 0,4293 0,0002
500 0,03 0,3782 0,75 0,3788 0,0005 0,24 0,3760 0,60 0,3788 0,0002 0,22 0,3776 0,56 0,3788 0,0002
50 0,00 0,5714 0,95 0,5674 0,0006 0,56 0,5645 0,68 0,5674 0,0000 0,56 0,5645 0,67 0,5674 0,0000
6 100 0,05 0,5051 0,92 0,5044 0,0005 0,50 0,5014 0,61 0,5044 0,0000 0,50 0,5017 0,64 0,5044 0,0000
200 0,01 0,4261 0,85 0,4281 0,0005 0,42 0,4241 0,51 0,4281 0,0000 0,42 0,4242 0,51 0,4281 0,0000
500 0,04 0,3398 0,72 0,3422 0,0004 0,32 0,3397 0,45 0,3422 0,0001 0,32 0,3392 0,47 0,3422 0,0001
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Cizelge 5.26 R x R tablolarinda, 6rneklem buyuklugu ve iligki miktarina gore DOAE derecesinin gozlenen ve tahmin degerlerinin
betimsel istatistikleri (devami)

DOAE DOAE, DOAE,

p R n Enk. Q, Enb. Ort. S.H. Enk. Q; Enb. Ort. S.H. Enk. Q, Enb. Ort. S.H.
50 0,29 0,9403 1,00 0,9148 0,0004 0,55 0,9307 0,99 0,9148 0,0003 0,58 0,9213 1,00 0,9148 0,0002
3 100 0,29 0,9475 1,00 0,9354 0,0002 0,57 0,9444 1,01 0,9349 0,0002 0,78 0,9388 1,00 0,9349 0,0001
200 0,54 0,9514 0,99 0,9468 0,0001 0,77 0,9510 0,99 0,9470 0,0001 0,85 0,9480 0,99 0,9470 0,0001
500 0,86 0,9538 0,99 0,9522 0,0001 0,87 0,9536 0,99 0,9522 0,0001 0,90 0,9530 0,99 0,9520 0,0001
50 0,04 0,7855 0,99 0,7593 0,0006 0,44 0,7687 0,94 0,7593 0,0004 0,28 0,7713 0,93 0,7593 0,0004
4 100 0,14 0,8085 0,97 0,7918 0,0004 0,33 0,8006 0,96 0,7918 0,0003 0,35 0,8028 0,99 0,7918 0,0003
200 0,42 0,8211 0,95 0,8132 0,0003 0,57 0,8176 0,93 0,8132 0,0002 0,53 0,8184 0,93 0,8132 0,0002
Q 500 0,58 0,8289 0,92 0,8259 0,0001 0,68 0,8278 0,91 0,8259 0,0001 0,68 0,8281 0,91 0,8259 0,0001
© 50 0,03 0,6599 0,97 0,6498 0,0006 0,51 0,6433 1,01 0,6498 0,0003 0,44 0,6464 0,99 0,6498 0,0003
5 100 0,08 0,6663 0,95 0,6535 0,0006 0,48 0,6531 0,90 0,6535 0,0003 0,35 0,6549 0,92 0,6535 0,0003
200 0,12 0,6849 0,94 0,6706 0,0005 0,37 0,6734 0,88 0,6706 0,0003 0,39 0,6737 0,87 0,6706 0,0003
500 0,30 0,7047 0,89 0,6970 0,0003 0,47 0,6990 0,84 0,6970 0,0002 0,50 0,6990 0,83 0,6970 0,0002
50 0,08 0,5983 0,96 0,5932 0,0006 0,56 0,5866 0,78 0,5932 0,0001 0,56 0,5850 0,80 0,5932 0,0001
6 100 0,08 0,5516 0,94 0,5497 0,0005 0,48 0,5447 0,76 0,5497 0,0002 0,49 0,5438 0,77 0,5497 0,0002
200 0,11 0,5166 0,87 0,5155 0,0005 0,40 0,5129 0,71 0,5155 0,0002 0,42 0,5118 0,74 0,5155 0,0002
500 0,10 0,4901 0,83 0,4909 0,0004 0,37 0,4898 0,64 0,4909 0,0001 0,34 0,4893 0,66 0,4909 0,0002
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5.3. Ayirt Edilebilirlik Derecesi igin Derecelendirme Kriteri Belirlenmesi

Darroch ve McCloud [13] ¢alismasinda ayirt edilebilirlik derecesinin [0,1] arasinda
degerler aldigi, bu degerin “1” e yakin olmasinin incelenen dizeylerin ayirt
edilebilirliginin mukemmel oldugu, “0” olmasinin ise incelenen duzeyleri ayirt

etmenin imkansiz oldugu anlamina geldigi tartisiimistir.

Yapilan caligmalarda ayirt edilebilirlik derecesi hesaplanarak duzeylerin ayirt
edilebilir olup olmadidinin incelenmesinin édneminden bahsedilmistir [10, 12, 80].
Valet ve digerleri [80] calismasinda ayirt edilebilirlik dereceleri icin “agik¢a” ayirt
edilebilir, “ayirt edilemez” bigciminde yorumlar yapilsa da aslinda ayirt edilebilirlik
derecesinin yorumlanmasi konusunda net bir bilgi yer almamaktadir. Yiimaz [12]
calismasinda ayirt edilebilirlik dereceleri disuk olan tablolarda dizey birlestirmesi
yapiimasi Onerilmistir. Ayirt edilebilirlik derecesinin hangi degerlerinin kabul
edilebilir oldugu, hangi degerleri icin duzeylerin birlegtiriimesi gerektigi ile ilgili
herhangi bir bilgi yer almamaktadir. Bu noktada karar verme yetkisi aragtirmaciya

aittir ve bu karar 6znel bir karardir.

Bu tez calismasinda, bahsedilen belirsizligi ortandan kaldirmak amaciyla ayirt

edilebilirlik derecesi igin derecelendirme kriteri belirlenmesi amaglanmistir.

5.3.1. 2 x 2 tablolarinda derecelendirme kriterleri

Cizelge 5.5'te yer alan DAE’nin en kuglk ve en buylk degerler ile ortanca
degerleri dikkate alindiginda, 2 x 2 tablolarinda Cizelge 5.27’de yer alan
siniflandirma yapilabilir. Siniflandirma yapilirken Cizelge 2.2'de yer alan ve Altman
[52] calismasinda oOnerilen kappa katsayisinin yorumlama araliklarindan

yararlaniimigtir.

Cizelge 5.27 2 x 2 tablolarinda kappa katsayisi yorumlama araliklarinda DAE
derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik derecelendirme kriterleri

Kappa DAE Yorum
0,81-1,00 >0,99 Cok iyi
0,61-0,80 0,94-0,99 lyi
0,41-0,60 0,82-0,93 Orta
0,21-0,40 0,57-0,81 Dusuk
<0,20 0,00-0,56 Zayf
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Bu araliklarda yapilan siniflandirmanin gegerliligini test etmek igin farkl iligki
miktarlari ve drneklem buyulkliklerinde 50.000 tane 2 x 2 boyutlu tablo Uretilmis,
uretilen tablolar icin kappa katsayisi ve DAE hesaplanmistir. Her bir tablo igin
hesaplanan degerlerin Cizelge 5.27°’de yapilan siniflandirmaya uyup uymadigi
incelenmis ve buna gore dogru siniflandirma oranlari hesaplanmigtir. 2 x 2
tablolarinda farkl iligki miktarlari ve érneklem buyukluklerinde dogru siniflandirma

oranlari Cizelge 5.28’de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 5.28 2 x 2 tablolarinda farkl iliski miktari ve drneklem buyukltklerinde
dogru siniflandirma oranlari

p
n 0,20 0,50 0,80
30 0,85 0,78 0,73
50 0,94 0,85 0,78
70 0,96 0,87 0,81
100 0,97 0,90 0,82
300 0,97 0,93 0,75

Cizelge 5.28 incelendiginde siniflandirma oranlarinin 0,73 ile 0,97 arasinda

degistigi gorilmektedir. Siniflandirmalarin dogru bir bicimde yapildigi séylenebilir.

5.3.2. R X R tablolarinda derecelendirme kriterleri

R > 3 olan tablolarda, siniflarin araliklarini belirlemek icin ilk olarak Cizelge 5.14
ve 5.15 kullanilmis fakat karmasik bir yapi ortaya ¢iktigi icin model denklemlerinin
kullaniimasina karar verilmistir. Farkh tablo boyutu, iliski miktari ve o6rneklem
bayuklUklerinde Cizelge 5.18 ve 5.19'da yer alan tahmin denklemleri kullanilarak

DOAE i¢in tahmin deg@erleri hesaplanmigtir.

[0,1] araliginda her seferinde k, degeri 0,01 arttirarak tahmin degerleri elde
edilmistir. x,, dederi icin, Cizelge 5.24’te yer alan agirhkh kappa katsayisinin
g6zlenen degerlerinin en kuguk ve en buyuk degerleri de dikkate alinmistir. Daha

sonra elde edilen tahmin degerleri 0,10 sinif araligi kullanilarak siniflandiriimistir.

Her bir tablo boyutu igin, agirlikl kappa katsayisi igin belirlenen araliklardan elde
edilen en kuguk, en baylk, 1. ¢eyrek (Q,), ortanca (Q,) ve 3. geyrek (Q3;) degerler

dikkate alinarak DOAE degerleri yeniden siniflandiriimigtir.
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3 x 3 tablolarinda derecelendirme kriteleri

3 x 3 boyutlu tablolarda agirlikli kappa katsayisi igin tanimlanan araliklarda DOAE
icin elde edilen en kuguk, en buyuk, 1. geyrek, ortanca ve 3. ¢eyrek degerler
Cizelge 5.29°da 6zetlenmisgtir.

Cizelge 5.29 3 x 3 tablolarinda agirlikli kappa katsayisi araliklarinda DOAE
derecesi icin elde edilen betimsel istatistikler

k,, araliklar Enk. Q4 Q, Q3 Enb.
0,00-0,10 0,16 0,41 0,50 0,56 0,67
0,11-0,20 0,56 0,64 0,69 0,72 0,79
0,21-0,30 0,73 0,77 0,80 0,83 0,87
0,31-0,40 0,82 0,86 0,88 0,89 0,92
0,41-0,50 0,87 0,91 0,92 0,93 0,95
0,51-0,60 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97
0,61-0,70 0,92 0,96 0,97 0,98 0,99
0,71-0,80 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00
0,81-1,00 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00

Cizelge 5.29'da yer alan degerler ve araliklar dikkate alinarak 3 x 3 tablolarinda
agirhikh kappa katsayisi, DOAE derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik

derecelendirme kriterleri Cizelge 5.30’da yer almaktadir.

Cizelge 5.30 3 x 3 tablolarinda kappa katsayisi yorumlama araliklarinda DOAE
derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik derecelendirme kriterleri

K, DOAE Yorum
>0,51 >0,95 lyi
0,31-0,50 0,85-0,94 Orta
<0,30 <0,84 Dusuk

4 x 4 tablolarinda derecelendirme kriteleri

4 x 4 boyutlu tablolarda agirlikh kappa katsayisi igin tanimlanan araliklarda DOAE
icin elde edilen en kuguk, en buyuk, 1. geyrek, ortanca ve 3. ¢eyrek degerler
Cizelge 5.31’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.31 4 x 4 tablolarinda agirlikli kappa katsayisi araliklarinda DOAE
derecesi icin elde edilen betimsel istatistikler

k,, araliklar Enk. Q1 Q, Q3 Enb.
0,00-0,10 0,22 0,32 0,40 0,47 0,47
0,11-0,20 0,20 0,35 0,41 0,45 0,51
0,21-0,30 0,28 0,43 0,47 0,52 0,59
0,31-0,40 0,40 0,53 0,58 0,63 0,73
0,41-0,50 0,59 0,66 0,70 0,73 0,78
0,51-0,60 0,71 0,77 0,80 0,82 0,86
0,61-0,70 0,83 0,87 0,89 0,91 0,94
0,71-0,80 0,91 0,93 0,94 0,94 0,96

Cizelge 5.31'de yer alan degerler ve araliklar dikkate alinarak 4 x 4 tablolarinda
agirhkh  kappa katsayisi, DOAE derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik

derecelendirme kriterleri Cizelge 5.32’de yer almaktadir.

Cizelge 5.32 4 x 4 tablolarinda kappa katsayisi yorumlama araliklarinda DOAE
derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik derecelendirme kriterleri

K, DOAE Yorum
>0,71 >0,94 lyi
0,51-0,70 0,71-0,93 Orta
<0,50 <0,70 Dusuk

5 x 5 tablolarinda derecelendirme kriteleri

5 x 5 boyutlu tablolarda adirlikli kappa katsayisi icin tanimlanan araliklarda DOAE
icin elde edilen en kuguk, en buyuk, 1. geyrek, ortanca ve 3. ¢eyrek degerler

Cizelge 5.33’te 6zetlenmisgtir.
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Cizelge 5.33 5 x 5 tablolarinda agirlikli kappa katsayisi araliklarinda DOAE
derecesi icin elde edilen betimsel istatistikler

k,, araliklar Enk. Q1 Q, Q3 Enb.
0,00-0,10 0,29 0,48 0,53 0,53 0,54
0,11-0,20 0,24 0,36 0,46 0,53 0,55
0,21-0,30 0,28 0,42 0,50 0,54 0,58
0,31-0,40 0,40 0,49 0,53 0,58 0,63
0,41-0,50 0,45 0,55 0,59 0,63 0,71
0,51-0,60 0,60 0,65 0,69 0,72 0,82
0,61-0,70 0,70 0,76 0,79 0,82 0,87
0,71-0,80 0,82 0,86 0,89 0,92 0,95
0,81-1,00 0,96 0,96 0,98 1,00 1,00

Cizelge 5.33’te yer alan degerler ve araliklari dikkate alinarak 5 x 5 tablolarinda
agirhikh  kappa katsayisi, DOAE derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik

derecelendirme kriterleri Cizelge 5.34’te yer almaktadir.

Cizelge 5.34 5 x 5 tablolarinda kappa katsayisi yorumlama araliklarinda DOAE
derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik derecelendirme kriterleri

p=0,20,0,50 p=0,80
K, DOAE Yorum K, DOAE Yorum
>0,81 >0,96 Iyi >0,81 >0,96 Cok iyi
0,51-0,80 0,67-0,95 Orta 0,71-0,80 0,83-0,95 lyi
<0,50 <0,66 Dusuk 0,41-0,70 0,46-0,82 Orta
<0,40 <0,45 Dusuk

6 X 6 tablolarinda derecelendirme kriteleri

6 X 6 boyutlu tablolarda agirlikli kappa katsayisi igin tanimlanan araliklarda DOAE
icin elde edilen en kiglk, en buylk, 1. ceyrek, ortanca ve 3. ¢eyrek degerler

Cizelge 5.35’te 6zetlenmisgtir.
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Cizelge 5.35 6 x 6 tablolarinda agirlikli kappa katsayisi araliklarinda DOAE
derecesi icin elde edilen betimsel istatistikler

k,, araliklar Enk. Q1 Q, Q3 Enb.
0,00-0,10 0,32 0,44 0,53 0,57 0,57
0,11-0,20 0,32 0,33 0,44 0,55 0,57
0,21-0,30 0,32 0,42 0,50 0,57 0,62
0,31-0,40 0,34 0,45 0,56 0,58 0,73
0,41-0,50 0,37 0,46 0,52 0,57 0,65
0,51-0,60 0,41 0,51 0,56 0,60 0,64
0,61-0,70 0,55 0,60 0,63 0,66 0,70
0,71-0,80 0,68 0,70 0,72 0,75 0,77

Cizelge 5.35'te yer alan degerler ve araliklari dikkate alinarak 6 x 6 tablolarinda
agirhikh  kappa katsayisi, DOAE derecesi araliklari ve ayirt edilebilirlik

derecelendirme kriterleri Cizelge 5.36’da yer almaktadir.

Cizelge 5.36 6 x 6 tablolarinda kappa katsayisi yorumlama araliklarinda DOAE
derecesi araliklar1 ve ayirt edilebilirlik derecelendirme kriterleri

Ky DOAE Yorum
>0,60 >0,70 lyi
<0,60 <0,70 Dugsuk

Cizelge 5.30, 5.32, 5.34 ve 5.36’da belirlenen araliklarda yapilan siniflandirmanin
gegerliligini test etmek icin farkh iliski miktarlari ve 6rneklem buyudklUklerinde
50.000 tane R x R boyutlu tablo uUretilmig, Uretilen tablolar icin agirlikh kappa
katsayisi ve DOAE hesaplanmigtir. Her bir tablo i¢in hesaplanan degerlerin yapilan
siniflandirmaya uyup uymadig! incelenmis ve buna gore dogru siniflandirma
oranlari hesaplanmistir. Farkli tablo boyutu, iligki miktarlari ve 06rneklem
blyudkltkleri igin hesaplanan dogru siniflandirma oranlari Cizelge 5.37’de

Ozetlenmigtir.
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Cizelge 5.37 Farkli tablo boyutu, iliski miktarlari ve 6érneklem buyukluklerinde
dogru siniflandirma oranlari

p
R n 0.20 0.50 0.80

50 0,95 0,81 0,71
100 0,98 0,84 0,73

3 200 o098 087 074
500 1,00 0,94 0,63
50 091 085 0,74

, 100 098 092 082
200 0,99 096 0,90
500 1,00 0,99 0,98
50 0,80 0,77 0,60° (0,76)*

g 100 09 08 059 (083)
200 0,98 096 0,60 (0,91)
500 1,00 0,99 0,70 (0,99)
50 0,83 084 0,79

g 100 093 095 081

200 0,99 0,92 0,80
500 1,00 1,00 0,99

" p = 0,20 ve 0,50 icin énerilen araliklardaki sonuglardir.
* p = 0,80 icin Onerilen araliklardaki sonuglardir.

Cizelge 5.37 incelendiginde dogru siniflandirma oraninin 0,63 ile 1,00 arasinda

degistigi gorilmektedir. Siniflandirmalarin dogru bir bicimde yapildigi séylenebilir.
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6. SAYISAL ORNEK COZUMLEMELERI

Bolum 2.2.3'te verilen agirlik esitlikleri, 3 X 3 ve 4 X 4 olan tablolarin her bir gézesi

icin hesaplanmistir. Sonuglari Cizelge 6.1 ve 6.2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 6.1 3 x 3 tablolarinda hesaplanan agirliklar

Agirliklar
Goze DA KA KUFA UUFA BA DaA OA SA RA
11 1,00 100 1,000 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
12 050 0,75 099% 094 o067 000 056 067 0,29
13 000 0,00 098 079 000 0,00 0,00 0,00 0,00
21 050 0,75 099% 094 067 000 056 067 0,29
22 1,00 100 1,000 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
23 050 0,75 099% 094 o067 000 084 067 0,29
31 000 0,00 098 079 000 000 0,00 0,00 0,00
32 050 0,75 099% 094 o067 000 084 067 0,29
33 1,00 100 1000 100 100 1,00 100 1,00 1,00

Cizelge 6.2 4 x 4 tablolarinda hesaplanan agirliklar

Agirhiklar
Goze DA KA KUFA UUFA BA DaA OA SA RA
11 1,00 100 1,000 1,000 100 1,00 1,00 1,00 1,00
12 066 089 0998 1005 080 050 069 083 042
13 033 0,556 0,993 1,007 050 000 031 050 0,18
14 0,00 0,00 0,98 1,008 0,00 050 0,00 0,00 0,00
21 066 089 0998 098 080 050 069 083 042
22 1,00 100 1,000 1,000 100 1,00 1,00 1,00 1,00
23 066 089 0998 1005 089 050 089 083 042
24 033 0,33 0,993 1,007 050 000 069 050 0,18
31 033 0,56 0,993 0946 050 000 031 050 0,18
32 066 089 0998 098 089 050 089 083 042
33 1,00 100 1,000 1,000 1,00 100 1,00 1,00 1,00
34 066 089 0998 1005 080 050 094 083 042
41 000 0,00 0,98 0838 000 050 000 000 0,00
42 033 0,56 0,993 0946 050 000 069 050 0,18
43 066 089 0998 098 080 050 094 083 042
44 1,00 100 1000 1,000 100 100 100 1,00 1,00
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6.1. Uyum katsayilar karsilagtirmalari

Bu bolimde, farkh arastirmacilar tarafindan devamli olarak incelenen klasik
calismalardan iki degerlendiriciye sahip siniflanabilir, iki degerlendiriciye sahip
siralanabilir ve U¢ degerlendiriciye sahip siralanabilir tablo ornekleri segcilerek,

Bolum 2’de tanimlanan uyum katsayilari hesaplanarak sonuglari tartigiimigtir.

Ornek 1. Siniflanabilir dlgeklerde kullaniimak (izere énerilen uyum katsayilari ve
uyum modelleri Cizelge 6.3’te yer alan karesel olumsallik tablosu kullanilarak
tartisilmistir. Gwet [27] calismasinda, spinal agrilardan sikayetci olan 100 hasta
incelenmigtir. Hastalar, gosterdikleri sendrom turtne gore iki klinik tedavi uzmani
tarafindan deranjman, disfonksiyonel ve postural sendrom olmak Uzere (g
duzeyde siniflandirnimistir. Bu calismada klinik tedavi uzmanlari arasindaki

uyumun arastiriimasi amaclanmigtir.

Cizelge 6.3 Klinik tedavi uzmanlari tarafindan spinal agri degerlendirmeleri

Uzman 2
Uzman 1 Deranjman  Disfonksiyonel Postural
Deranjman 55 10 2
Disfonksiyonel 6 4 10
Postural 2 5 6

Cizelge 6.3’te yer alan tablo icin uyum katsayilari ve standart hatalari hesaplanmis

ve sonuglari Cizelge 6.4’te 6zetlenmisgtir.

Cizelge 6.4 Klinik tedavi uzmanlari icin hesaplanan uyum katsayilari ve standart

hatalari
Katsayr ra K A T Ky RE AC, a By
Tahmin 0,650 0,322 0,000 0,321 0,475 0,475 0,528 0,401 0,636
S.H. 0,0721 0,0930 0,0719 0,0729 10,0847
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Sonuglar incelendiginde uzmanlar arasindaki uyum derecesinin kullanilan
katsaylya gore degistigi sOylenebilir. 1 katsayisi uyumu en dugsuk gosterirken, ra
ve By katsayilari en ylUksek uyum miktarina sahiptir. Warrens [32] calismasinda

tanimlanan esitsizlik (k = © = 1) hesaplanan katsayilar arasinda da gézlenmigtir.

Kappa katsayisi yorumlandiginda klinik tedavi uzmanlari arasinda diguk bir uyum
oldugu gozlense bile, diger katsayilar incelenerek 6nemli dizeyde bir uyum oldugu
soylenebilir. Bu 0Ornek, katsayilarin olgumleri ve yorumlanmalari arasindaki

celiskiyi ortaya koyar.

Ornek 2. Coklu doku sertlesmesi hastaliginin cografyaya bagh olarak farkli dagilip
dagiimadigini arastirmak icin hastalik tanisi konulan Winnipeg’den 149 hasta,
badimsiz iki nérolog tarafindan 4 dizeyde siniflandiriimistir. Westlund ve Kurland
[84] calismasinda alinan bu veriler Landis ve Koch [21], Gwet [27], Bangdiwala ve
Shankar [85] ¢alismalarinda yeniden tartigiimigtir.

Siralanabilir olceklerde kullanilmak Uzere oOnerilen uyum katsayilari ve uyum
modellerini incelemek icin Cizelge 6.5°te yer alan karesel olumsallik tablosu

incelenmigtir.

Cizelge 6.5 Bagimsiz iki degerlendirici tarafindan degerlendirilen ¢oklu doku
sertlesmesi hastalarinin siniflandiriimasi

Winnipeg’den Norolog
New Orleans’tan Norolog Kesin Muhtemel MUmkin Yok

Kesin 38 5 0 1
Muhtemel 33 11 3 0
MUmkuin 10 14 5 6
Yok 3 7 3 10

iki nérolog icin hesaplanan tam uyum 0,429°dir. Diizeylerin sirali yapisi géz ardi
edilerek hesaplanan uyum katsayilari k = 0,208, By = 0,272 ve AC, = 0,258 olarak
bulunmustur. k¥ ve AC, katsayilarina gore dusuk bir uyum goézlenirken, tam uyum

incelendiginde orta dizeyde bir uyum gozlenmigtir.

Cizelge 6.5’te yer alan tablo igin siralanabilir tablolarda kullaniimak tzere, Bolum
2.2.3'te bahsedilen ve Cizelge 6.2’de hesaplanan agirliklar kullaniimistir. Agirlikl

uyum katsayilari ve standart hatalari Cizelge 6.6'da 6zetlenmistir.
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Cizelge 6.6 Norologlar igin hesaplanan uyum katsayilari ve standart hatalari

Agirliklar
Katsayr DA KA KUFA UUFA BA DaA OA SA RA
Ky 0,379 0,525 0,524 0,459 0471 0,278 0,462 0,476 0,294
S.H. 0.0517 0.0600 0.0601 0.0621 0.0563 0.0512 0.0558 0.0567 0.0496
AC, 0,465 0,622 0,976 0,846 0,563 0,363 0,494 0,572 0,365
S.H. 0.0513 0.0553 0.0080 0.0470 0.0535 0.0559 0.0582 0.0536 0.0516

By katsayisinin agirlikli versiyonu olan By = 0,825’dir. Uyum katsayilarinin agirhkli
ve agirliksiz versiyonlari incelendiginde norologlar arasi uyum dereceleri farklilik

gOstermektedir.

Agirlikli ve agirliksiz uyum katsayilarindaki farkliigin yani sira, kullanilan agirliga
gore de farkh uyum dereceleri elde edilmektedir. Dairesel agirlikhi kappa katsayisi
uyumu en duguk gosterirken, karesel uzaklik fonksiyonlu ve karesel agirliklar

kullanilarak hesaplanan kappa katsayisi en yluksek uyuma sahiptir.

Farkli agirliklarla hesaplanan AC, katsayilari karsilastirildiginda, karesel uzaklik
fonksiyonlu agirliklar kullanilarak elde edilen deger diger tim degerlere gére ¢ok

yuksektir. Bu noktada uyum derecesini sisirme tehlikesi vardir.

Daha onceki calismalarda da gosterildigi Uzere, karesel agirlikli kappa katsayisi

dogrusal agirliklidan daha yuksek olarak bulunmustur.

Ornek 3. 118 rahim kanseri hastasi 7 patolog tarafindan igerdikleri lezyonlara gére
5 duzeyde degerlendirilmistir. Bu veriler ilk olarak Holmquist ve digerleri [81]
calismasinda tartisilmistir. Daha sonra Landis ve Koch [86], Becker ve Agresti
[14], Saracbasi [87] calismalarinda yeniden incelenmistir. Tablo c¢ok fazla

orneklem sifirt igerdigi icin dizeylerde yeniden siniflandirmaya gidilmistir.

Degerlendirmeler, (1) Negatif, (2) Atipikal skuamoz hiperplazi, (3) Karsinoma in
situ+Erken stromal invazyolu skuamdz karsinoma+invasif karsinoma olmak tizere

yapilmigtir [14, 86].

7 patologdan A, B ve E patologlar segilmis uyum katsayilari ve uyum modellerini
incelemek igin Cizelge 6.7°de yer alan 3 degerlendiriciye sahip karesel olumsallik

tablosu incelenmisgtir.
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Cizelge 6.7 118 slaytin 3 patolog tarafindan siniflandiriimasi ¢alismasi

E
A B 1 2 3
1 12 10 0
1 2 1 1 0
3 0 2 0
1 2 3 0
2 2 1 4 2
3 0 5 9
1 0 0 0
3 2 0 2 1
3 0 4 59

Cizelge 6.7°de yer alan karesel olumsallik tablosu igin ¢ok degerlendiriciye sahip
tablolarda kullanilmak Uzere hesaplanan uyum katsayilari Cizelge 6.8’de

Ozetlenmigtir.

Cizelge 6.8 Patologlar igin hesaplanan uyum katsayilari

Siniflanabilir

Katsayi E.ra E.x E.x, L.k H.x F.x R.S
Tahmin 0,634 0,522 0,590 0,553 0,553 0,549 0,627
Siralanabilir

Katsayi H.x, M.k, w

Tahmin 0,670 0,709 0,645

Sonuglar incelendiginde L.k, H.x ve F.k katsayilarinin benzer sonuc¢ verdigi
gOrulmustir. En ylksek uyumu gosteren katsayi Mielke, Berry ve Johnston’un k,,
katsayisidir. Genel olarak siralanabilir tablolarda kullanilan uyum katsayilarinin

degerleri, siniflanabilir tablolarda kullanilan katsayilarinkinden daha fazladir.

Karsinoma in situ dereceleri siralanabilir oldugu icin, hesaplanan katsayilar i¢cinden

sirali yapiyi da dikkate alarak hesaplanan katsayilarin kullaniimasi daha uygundur.
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6.2. Ornek Tablo Goziimlemeleri

Bolim 5te gergeklestirilen benzetim calismasi sonucunda belirlenen uyum
katsayisi ve ayirt edilebilirlik derecesi fonksiyon yapilari tahmin denklemleri gergcek
veriler Uzerinde uygulanmigtir. 2, 3, 4, 5 ve 6 boyutlu karesel olumsallik tablosu
ornekleri Uzerinden gergek degerler ile tahmin deg@erleri karsilastiriimistir. Uyum
katsayisi yorumlama araliklarina karsi gelen duzeltiimis ayirt edilebilirlik derecesi

yorumlari verilmistir.

Ornek 1. iki degerlendirici arasindaki uyum 2 x 2 tablo boyutunda incelenmistir
[57].

Degerlendirici 1

Degerlendirici 2 Evet Hayir Toplam
Evet 21 6 27
Hayir 2 21 23
Toplam 23 27 50

~

lki degerlendirici arasindaki iliski miktari p = 0,690 olarak elde edilmistir.
x = 0,682, AC; = 0,680 ve DAE = 0,965 olarak hesaplanmistir. ki degerlendirici
arasinda “iyi” bir uyum oldugu ve de@erlendiricilerin dlzeyleri “iyi” ayirt edebildidi
soylenebilir. Cizelge 5.6-5.9"da n =50 icin, p = 0,50 ve p = 0,80 icin yer alan
denklemler kullanilarak k, AC; ve DAE tahmin edilmis, sonuglari Cizelge 6.9'da

verilmistir.

Cizelge 6.9 iki degerlendiricinin degerlendirmeleri igin tahmin denklemleri
kullanilarak elde edilen sonuclar

n P i ml ‘Rl mz
50 0,50 0,636 0,979 0,643 0,979
50 0,80 0,670 0,969 0,678 0,969

Ornek 1'deki iki degerlendirici icin gdzlenen dederden hesaplanan katsayilar ile
Cizelge 6.9'da yer alan tahmin degerleri karsilastinldiginda, p = 0,80'de elde

edilen tahmin degerlerinin gézlenen degerlere ¢ok yakin oldugu gértulmektedir.
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Ornek 2. Prostat kanseri olan 197 hastanin MRI ve patoloji sonuglari

kargilastiriimis ve sonuglar 6zetlenmistir [57].

Patolojik Calisma

MRI ileri derece Bolgesel Toplam
ileri derece 51 28 79
Bolgesel 30 88 118
Toplam 81 116 197

MRI ve patoloji sonuglari arasindaki iligki miktari p = 0,390 olarak elde edilmistir.
x = 0,390, AC; = 0,431 ve DAE = 0,809 olarak hesaplanmistir. iki sonuc arasinda
“‘dusuk” bir uyum oldugu ve degerlendiricilerin dizeyleri ayirt edemedigi

sdylenebilir.

Cizelge 5.6-5.9'”da n =100 ve n =200 igin, p = 0,50'de yer alan denklemler

kullanilarak k, AC; ve DAE tahmin edilmis, sonugclar Cizelge 6.10°da verilmigtir.

Cizelge 6.10 MRI ve patolojik galisma sonuglari i¢in tahmin denklemleri
kullanilarak elde edilen sonuglar

n p K DAE, AC, DAE,
100 0,50 0,386 0,813 0,391 0,841
200 0,50 0,390 0,809 0,392 0,841

Ornek 2'deki MRI ve patoloji sonuglari igin gbzlenen degerden hesaplanan
katsayilar ile Cizelge 6.10’da yer alan tahmin degerleri karsilastirildiginda ise
n = 200°de elde edilen kappa katsayisinin tahmini ile kappa katsayisi kullanilarak
tahmin edilen DAE; tahmin degerlerinin gbézlenen degerlere esit oldugu

gorulmektedir.

AC; katsayisi tahmini ile AC; katsayisi kullanilarak tahmin edilen DAE, tahmin

degerlerinin ise gézlenen degerlerden uzaklastigi gértlmektedir.
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Ornek 3. ki psikiyatrist, 127 hastanin depresyon diizeylerini 3 diizeyde

siniflandirmig ve sonuglar verilmistir [24].

Psikiyatrist 2

Psikiyatrist 1 1 2 3 Toplam
1 11 2 19 32

2 1 3 3 7

3 0 8 82 90
Toplam 12 13 104 129

A~

Iki psikiyatristin kararlari arasindaki iliski miktari p = 0,469 olarak elde edilmistir.
Kk, = 0,402, AC, = 0,689 ve DOAE = 0,902 olarak hesaplanmistir. iki psikiyatrist
arasinda “dusUk” bir uyum oldugu ve psikiyatristlerin dizeyleri “orta” derecede

ayirt edebildigi soylenebilir.

Cizelge 5.16-5.23'te n = 100 ve p = 0,50 icin elde edilen denklemler kullanilarak

K., AC, ve DOAE derecesi tahmin edilmis, sonuglari Cizelge 6.11’de verilmistir.

Gizelge 6.11 Iki psikiyatristin degerlendirmeleri igin tahmin denklemleri kullanilarak
elde edilen sonuglar
n P /’EW D/OTEl RZ DWEZ
100 0,50 0,370 0,903 0,844 0,470

Ornek 3’te yer alan iki psikiyatrist icin gbzlenen dederden hesaplanan katsayilar ile
Cizelge 6.11’de yer alan tahmin degerleri karsilastirildiginda, elde edilen DOAE,
tahmin degerlerinin gozlenen degerle ayni oldugu, x, tahmin degerinin yakin
oldugu, fakat AC, ve DOAE, degerlerinin gergcek degerlerden uzaklastigi

gorulmektedir.

Ornek 4. iki travma cerrahi ve iki radyolog 60 hastayi incelemis, 4 diizeyden birine

atamislardir [88].

Radyolog
Cerrah 0 1 2 3 Toplam
0 3 15 1 2 21
1 1 11 13 1 26
2 1 5 4 2 12
3 0 0 1 0 1
Toplam 5 31 9 5 60

98



A~

Doktorlarin kararlari arasindaki iligki miktari p = 0,316 olarak elde edilmigtir.
k, = 0,108, AC, = 0,442 ve DOAE = 0,375 olarak hesaplanmistir. Radyolog ve
cerrah kararlari arasinda zayif” bir uyum oldugu ve duzeyleri ayirt edemedikleri

soylenebilir.

Cizelge 5.16-5.23’te n = 50 igin p = 0,20 ve p = 0,50 igin elde edilen denklemler
kullanilarak k,,, AC, ve DOAE derecesi tahmin edilmis, sonuglari Cizelge 6.12’de
verilmigtir.

Cizelge 6.12 Radyologlar ve travma cerrahlarinin degerlendirmeleri i¢in tahmin
denklemleri kullanilarak elde edilen sonuclar

n P Rw DﬁEl A\Cz D/OZEZ
50 0,20 0,119 0,476 0,404 0,501
50 0,50 0,255 0,458 0,482 0,465

Ornek 4’deki iki doktorun kararlari igin gézlenen dederden hesaplanan katsayilar
ile Cizelge 6.12°’de yer alan tahmin degerleri karsilastirildiginda elde edilen tahmin

degerlerinin gézlenen degerlerden daha yuksek ¢iktigi gorulmektedir.

Ornek 5. Terry ve digerleri [89] tarafindan yapilan kolonoskopi tabanli vaka-kontrol
calismasinda 190 tane ileri dizeyde olan ve olmayan adenoma vakasi slaytlar
halinde, gercek tanisi bilinmeden, bir patologa gosterilerek siniflandiriimistir. 10

yillik bir sire sonunda hastalar tekrar siniflandiriimistir.

1998

1988 1 2 3 4 5 Toplam
1 8 13 4 1 1 27

2 9 16 12 2 0 39

3 1 13 8 1 1 24

4 2 19 12 9 6 48

5 2 6 11 6 27 52
Toplam 22 67 47 19 35 190

Patologun iki yilda verdigi kararlari arasindaki iliski miktari p = 0,546 olarak elde
edilmistir. «,, = 0,379, AC, =0,399 ve DOAE = 0,465 olarak hesaplanmistir.
Patologun iki farkli yildaki degerlendirmeleri arasinda “dtsuk” bir uyum oldugu ve

duzeyleri ayirt edemedigi soylenebilir.
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Cizelge 5.16-5.23'te n = 200 ve p = 0,50 icin elde edilen denklemler kullanilarak

K., AC, ve DOAE derecesi tahmin edilmig, sonuclari Cizelge 6.13’te verilmistir.

Cizelge 6.13 Patologun iki farkl yildaki degerlendirmeleri i¢in tahmin denklemleri
kullanilarak elde edilen sonugclar
n P Rw DﬁEl A\Cz D/OZEZ
200 0,50 0,295 0,512 0,542 0,391

Ornek 5'deki bir doktorun iki farkli yildaki kararlari icin gbzlenen degerlerden
hesaplanan katsayillar ile Cizelge 6.13te yer alan tahmin degerleri
kargilastirildiginda elde edilen DOAE, tahmin degerlerinin gézlenen degerine yakin
oldudu, k,, ve DOAE, tahmin de@erlerinin daha dusuk oldugu, fakat AC, dederinin

ise gozlenen degerlerden daha yuksek ¢iktigi gorulmektedir.

DOAE derecesi yorumlandiginda patalogun duzeyleri ayirt edemedigi sonucuna
varilmistir. Komsu dlzeyler icin hesaplanan DAE dereceleri, ayirt edilemeyen

diuzeyler hakkinda bilgi verir.

Ornek 5'te yer alan ¢alismada komsu diizeylerin DAE dereceleri:

DAE,, = 0,086 DAE,; =0,169 DAE;, = 0,768 DAE,s = 0,838

1-2 ve 2-3 duzeylerinin ayirt edilebilirliginin  “zayif’, 3-4 duzeylerinin ayirt
edilebilirliginin  “dusUk”, 4-5 duzeylerinin ayirt edilebilirliginin ise “orta” oldugu
soylenebilir. Bu durumda dlzeylerde birlestirme yapilarak dizeylerin ayirt
edilememe problemine bir ¢ozum getirilebilir. Dugtuk olan ayirt edilebilirlik

dereceleri dikkate alinarak Ug farkli birlestirme dnerilmis, elde edilen g farkl siklk

tablosundan yararlanarak asagidaki sonuglar hesaplanmigtir.

Birlestirme 1: (1+2), (3), (4), (5)

DAE1+2‘3 DAE34_ DAE4_5 Ky
Tahmin 0,391 0,833 0,852 0,403
Yorum Zayf Orta Orta Dusuk
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Birlestirme 2: (1), (2+3), (4), (5)

DAEq 3,3 DAE;,34 DAE,s Ky
Tahmin 0,566 0,789 0,852 0,403
Yorum Dusuk Dusuk Orta Dusuk

Birlestirme 3: (1+2+3), (4), (5)

DAEq,3,34 DAE,s Ky
Tahmin 0,825 0,852 0,448
Yorum Orta Orta Orta

Yapilan her Gg¢ birlestirme de komsu duzeyler igin hesaplanan ayirt edilebilirlik
derecelerinin artmasina sebep olmus olsa da sadece (1+2+3) birlestirmesi ile ayirt

edilebilirlik derecesinin “disuk” diuzeyden "“orta” dizeye ylkselmesi saglanmistir.
Ayni sekilde, yapilan (1+2+3) birlestirmesi ile uyum “dUsuk” duzeyden “orta”

duzeye yukselmigtir.

Ornek 6. 2001 yilinda, kadinlarin yiizlerinde meydana gelen yaslanma belirtilerini
siniflandirabilmek igin fotografik élgekleme kullanilmaya baslanmistir. Valet ve
digerleri [10] ¢alismasinda bir dermatologun iki farkli zamanda, nazolabial kivrim
Olculerini kullanarak yaptigi degerlendirmeler, 6 X 6 boyutlu olumsallik tablosu

olarak olusturulmustur.

Zaman 2

Toplam

37
18
16
26
28
13

Norrwlaun
RNloon sk lw
BowJoror
BN E ook olu
HEhococoolo

oplam 31 138

iki farkll zaman noktasindaki kararlar arasindaki iliski miktari 5 = 0,903 olarak elde
edilmistir. «,, = 0,797, AC, =0,802 ve DOAE = 0,840 olarak hesaplanmistir.

@

Dermatologun iki farkh zamandaki kararlari arasinda “iyi” bir uyum oldugu ve

duzeylerin “iyi” ayirt edebildigi soylenebilir.

101



Cizelge 5.16-5.23'te n = 100 ve p = 0,80 icin elde edilen denklemler kullanilarak

K., AC, ve DOAE derecesi tahmin edilmig, sonuclari Cizelge 6.14’te verilmistir.

Cizelge 6.14 Dermatologun iki farkli zamandaki degerlendirmeleri i¢in tahmin
denklemleri kullanilarak elde edilen sonuglar
n p Ky DOAE, AC, DOAE,
100 0,80 0,519 0,673 0,521 0,724

Ornek 6’daki bir iki farkli yildaki kararlar igin gdzlenen degerden hesaplanan
katsayilar ile Cizelge 6.14’te yer alan tahmin degerleri karsilastirildiginda elde
edilen tahmin degerlerinin gobzlenen degere gore daha dusuk oldugu
gérulmektedir. DOAE; ve DOAE, tahmin degerleri kargilastirnldiginda, DOAE,

tahmin degerinin goézlenen degere daha yakin bulundugu gézlenmistir.

Dermatologun degerlendirmeleri dikkate alindiginda DAE,, = 0,992,
DAE,; = 0,628, DAE;, =0,698, DAE,; =0933 ve DAE,; =0,950 olarak
hesaplanmaktadir. 1-2 duzeylerinin ayirt edilebilirliginin “gok iyi”, 2-3 ve 3-4
dizeylerinin ayirt edilebilirliginin  “dusuk”, 4-5 ve 5-6 duzeylerinin ayirt

edilebilirliginin ise “iyi” oldugu sdylenebilir.

Ornek 7. 159 cocuk, “gestalt’ izlenimleri bakimindan iki degerlendirici tarafindan
once On incelemeye alinmig, daha sonra daha detayli olarak incelenmis,

degerlendirme sonuglar Cizelge 6.15-6.17°de 6zetlenmigtir [90].

Gizelge 6.15 Iki degerlendiricinin gocugu dig goriinls olarak klinik incelenmesi
sonucunda acil “gestalt” izlenimleri

Degerlendirici 2

Degerlendirici 1 Gozlenmedi Belirsiz Gozlendi Toplam
Gozlenmedi 94 11 13 118
Belirsiz 12 0 2 14
Gozlendi 14 5 8 27
Toplam 120 16 23 159

102



Cizelge 6.16 Birinci degerlendiricinin, cocugu dis gorunus olarak ve detayli klinik
incelenmesi sonucunda acil “gestalt” izlenimi

Detayl inceleme

Dis Goriunus Gozlenmedi Belirsiz Gozlendi Toplam
Gozlenmedi 113 3 2 118
Belirsiz 8 4 2 14
Gozlendi 2 2 23 27
Toplam 123 9 27 159

Cizelge 6.17 Ikinci degerlendiricinin, cocugu dis gériiniis olarak ve detayli klinik
incelenmesi sonucunda acil “gestalt” izlenimi

Detayl inceleme

Dis Goriunus Gozlenmedi Belirsiz Gozlendi Toplam
Gozlenmedi 113 3 4 120
Belirsiz 9 5 2 16
Gdzlendi 3 0 20 23
Toplam 123 8 26 159

Cizelge 6.15-6.17’de yer alan karesel olumsallik tablolar igin, iliski katsayisi, uyum
katsayilari, ortak ayirt edilebilirlik ve duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik katsayilar
hesaplanmig, sonuglar Cizelge 6.18'de, Cizelge 5.16-5.23 kullanilarak elde edilen

tahmin degerleri Cizelge 6.19'da verilmistir.

Cizelge 6.18 Cizelge 6.15-6.17 icin hesaplanan iligki katsayisi, uyum katsayilari,
OAE ve DOAE derecelerinin sonuglari

Gizelge No. p K AC, OAE DOAE
6.15 0,197 0,177 0,601 -2,138 0,681
6.16 0,794 0,777 0,893 0,952 0,952
6.17 0,708 0,714 0,871 0,968 0,968

Cizelge 6.19 Cizelge 6.15-6.17 i¢in tahmin denklemleri kullanilarak elde edilen

sonuglar
GizelgeNo. p n Ky AC, DOAE, DOAE,
100 0,126 0,804 0,700 0,387
6.15 020 200 0,130 0,828 0,710 0,496
100 0,523 0,892 0,993 0,934
6.16 0.80 500 0,511 0,894 0,993 0,950
6.17 0.80 100 0,589 0,907 0,985 0,912

200 0,576 0,909 0,987 0,931
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1] 13

Cizelge 6.19 incelendiginde kararlar arasi uyumun sirasiyla “zayif’, “iyi” ve “iyi’

oldugu, duzeylerin ayirt edilebilirliginin ise sirasiyla “dusuk”, “iyi” ve “iyi” oldugu

soylenebilir.

Cizelge 6.18’de yer alan degerler ile Cizelge 6.19'da yer alan tahmin degerleri
kargilastirimistir. Cizelge 6.15'de yer alan iki degerlendiricinin gocugu dis gorinis
olarak klinik incelenmesi sonucunda acil “gestalt”’ izlenimleri i¢cin, DOAE,; tahmin
deg@erlerinin gbzlenen degerle ayni oldugu, k, tahmin degerinin yakin oldugu,

fakat AC, ve DOAE, deQerlerinin gercek degerlerden uzaklastigi gérilmektedir.

Cizelge 6.16 ve 6.17'de yer alan birinci ve ikinci degerlendiricinin, ¢ocugu dis
gorunus olarak ve detayl klinik incelenmesi sonucunda acil “gestalt” izlenimleri igin
kargilastirma yapildiginda, k,’nin gercek degerine gore daha yuksek tahmin
edildigi, AC,, DOAE, ve DOAE, tahminlerinin ise yakin oldugu goérulmektedir.
DOAE, ve DOAE, tahminleri karsilastirildiginda ise, Cizelge 6.16 icin DOAE,
tahminlerinin, Cizelge 6.17 icin DOAE; tahminlerinin gbzlenen degerlere daha

yakin oldugu gorulmektedir.
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7. SONUGLAR VE ONERILER

Karesel olumsallik tablo c¢o6zimlemeleri saglik arastirmalarinda, sosyolojik
calismalarda, bireylerin davranislarinin incelendigi g¢aligmalarda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu tur tablolarda ilk olarak satir ve sutun degigkenleri arasindaki
uyum arastiriimak istenir. Uyum arasgtirimasi ise uyum katsayilari ve uyum
modelleri yardimiyla yapilabilmektedir. Degiskenin turine ve degerlendirici

sayisina bagli olarak farkli uyum katsayilari kullanilmasi gerekmektedir.

Karesel olumsallik tablolarinda degerlendiricilerin degderlendirmelerini birbirinden
bagimsiz olarak yapmasi istenir. Her ne kadar pratikte uygulansa bile, siralanabilir
karesel olumsallik tablolarinin yapisindan kaynakh olarak degerlendiriciler
arasinda iliski de ortaya cikar. Bu nedenle degerlendiriciler arasi uyum, duzeylerin
ayirt edilebilir olmasina ve degerlendiriciler arasindaki marjinal homojenlige

baghdir.

Duzeylerin ayirt edilebilirligi kavramini incelemek icin ayirt edilebilirlik derecesi
Onerilmistir [13]. Fakat uygulamalarda bu katsayinin belirlenen tanim arahgi
disinda da elde edilmesi, yorumlanmasi ile ilgili belirsizlik problemleri ortaya

¢cikmaktadir.

Bu tez calismasinda, ayirt edilebilirlik derecesinin tanim araligi diginda deger
almasi problemini ortadan kaldirmak amaciyla duzeltilmis ayirt edilebilirlik derecesi
Onerilmistir. Tanim araligi disinda deger alma problemi dizey ciftleri igin
hesaplanan ayirt edilebilirlik derecelerinin ortalamasi olan ortak ayirt edilebilirlik
derecesini de etkileyecegi icin ortak ayirt edilebilirlik derecesi i¢cin de diuzeltme
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecesi

onerilmistir.

Bu tez calismasinda, ayirt edilebilirlik ve duzeltiimis ayirt edilebilirlik derecelerini,
ortak ayirt edilebilirlik ve duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik derecelerini

karsilastirmak amaciyla benzetim ¢aligsmasi yapilmistir. Benzetim ¢aligmasi plani:

Diizey sayisi iligki katsayisi (p) Orneklem biyukligu (n) Dizen sayisi
2 0,20, 0,50, 0,80 30, 50, 70, 100, 300 15
3,4,5,6 0,20, 0,50, 0,80 50, 100, 200, 500 48
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Benzetim galismasi yapilirken literatirde yer alan birgok uyum katsayisi iginden,
en cok kullanilan kappa ve agirlikli kappa katsayilari ile bu katsayilara alternatif

olarak 6nerilen en guncel katsayilar olan AC, ve AC, katsayilari tercih edilmigtir.

Farkh yapilarda olusturulan tablolarda ayirt edilebilirlik ve duzeltiimis ayirt
edilebilirlik derecelerinin negatif degerleri ile karsilasiimistir. Farkli tablo boyutlari
ve iliski miktarlarinda negatif ayirt edilebilirlik ve ortak ayirt edilebilirlik dereceleri ile
karsilagtinimistir. Katsayl uUzerinde yapilan duzeltmenin gerekliligi benzetim

calismasiyla ortaya konulmustur.

Bu tez caligmasinin diger bir amaci da, uyum ve ayirt edilebilirlik derecesi
kavramlarini iligki, degisken duzey sayisi ve oOrneklem buyUkligu bakimindan
incelemektir. Yapilan benzetim calismasi sonucunda, 2 x 2 tablolarinda dusuk
iligki varhdinda, ayirt edilebilirlik derecesinin 6érneklem buyuklugu arttikca azaldigi
gorulmustir. Orta ve yuksek duzeyde iliski varhdinda ise ayirt edilebilirlik
derecesinin  drneklem  buyukliginden etkilenmedigi  gorulmustir. R X R
tablolarinda dusuk iligki varliginda, ayirt edilebilirlik derecesinin  6rneklem
bayuklugu arttikga azalmaktadir. Orta ve yuksek duzeyde iligski varliginda n > 50
iken ayirt edilebilirlik derecesinin orneklem buyukligunden etkilenmedigi
gOzlenmigtir. Orta ve yuksek iliski varliginda dizey sayisi arttikga ayirt edilebilirlik
derecesi azalmaktadir. Yuksek iligkili tablolarda ise 3 x 3 tablolar en yuksek ayirt
edilebilirlie sahipken, 6 x 6 tablolar en dusuk ayirt edilebilirlik derecesine sahiptir.
Bunun sebebi, dlzey sayisi arttikga degerlendiricinin karar vermekte zorlamasi ya

da daha fazla duzey olustururken diuzeyler arasindaki farkin azalmasidir.

iliski miktari ve degiskenin diizey sayisi arttikca tim uyum katsayilarinin da arttigu,
orneklem buyuklugundeki artistan ise etkilenmedigi sdylenebilir. 2 x 2 tablolarda
incelenen kappa ve AC; katsayilari karsilastirildiginda, AC; katsayisinin kappa
katsayisina goére uyumu daha yuksek gosterdigi soOylenebilir. Siralanabilir
degiskenli tablo yapilari icin hesaplanan agirlikh kappa ve AC, katsayilari
karsilagtinldiginda ise, AC, katsayisinin uyumu daha yuksek gosterdigi

gOzlenmisgtir.

106



Kappa katsayisi ve ayirt edilebilirlik derecesi beraber incelendiginde, uyum miktari
arttikca ayirt edilebilirlik derecesinin de arttigi gézlenmigtir. Uyum katsayisi ile ayirt

edilebilirlik derecesi arasindaki baginti 5. dereceden denklem ile tanimlanmigtir.

iliski miktarlarina gdére uyum Kkatsayilarinin ortanca degerleri Altman [50]
calismasinda Onerilen tanim araliklarinda incelenmis, farkli tablo boyutlarinda ayirt
edilebilirlik derecesi kullanarak uyumu derecesini yorumlayabilmek igin araliklar

asagidaki gibi belirlenmigtir.

Diuzey Sayisi Kappa DAE/DOAE Yorum
0,81-1,00 >0,99 Cok iyi
0,61-0,80 0,94-0,99 lyi

2 0,41-0,60 0,82-0,93 Orta
0,21-0,40 0,57-0,81 Duiisiik
<0,20 0,00-0,56 Zayf
>0,51 >0,95 lyi

3 0,31-0,50 0,85-0,94 Orta
<0,30 <0,84 Diisiik
>0,71 >0,94 lyi

4 0,51-0,70 0,71-0,93 Orta
<0,50 <0,70 Diisiik

5 >0,81 >0,96 lyi
0,51-0,80 0,67-0,95 Orta

(p=020:030) 4 5 <0,66 Diisiik
>0,81 >0,96 Cok iyi

5 0,71-0,80 0,83-0,95 fyi

(p = 0,80) 0,41-0,70 0,46-0,82 Orta
<0,40 <0,45 Diisiik

5 >0,60 >0,70 lyi
<0,60 <0,70 Diisiik

Onerilen siniflandirmalar kullanilarak ayirt edilebilirlik derecesini yorumlama
imkani ortaya ¢ikmigtir. Ayirt edilebilirlik derecesi igin “duguk” tanimlamasi yapilan
durumlarda, duzeyleri ayirt edebilmenin zor oldugu soylenebilir. Bu sorununun
sebebi duzeylerin ayirt edilemez olmasi ya da degerlendiricinin tecribesiz olmasi
olabilir. Degerlendiricinin tecribesine ve kararlarina guvenildigi durumda,
duzeylerle ilgili bir problem oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunu ortadan

kaldirabilmek igin dizeylerde birlestirme yapma yoluna gidilebilir.
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Tez galismasinda her ne kadar siralanabilir tablolar Uzerinde tartigmalar yapiimis
olsa da, ayirt edilebilirlik derecesi siniflanabilir tablolarda da kullanilabilmektedir.
Siniflanabilir karesel olumsallik tablolarinda dizeylerin birlestiriimesinin mantikh
olmadidi durumlar ortaya cikabilir. Bu durumda yeniden siniflandirma yapilarak
calismanin tekrari Onerilmektedir. Sirali yapidan kaynakli olarak, siralanabilir

tablolarda boyle bir problemle daha az karsilasilir.

Yapilan siniflandirmalar ayni zamanda ayirt edilebilirlik derecesi kullanilarak
uyumun da yorumlanmasina imkan vermektedir. Calismalarda uyum katsayilari ve
ayirt edilebilirlik derecesinin hesaplanarak, beraber yorumlanmasi Onerilir. Bu
nedenle tez calismasinda benzetim calismasi sonucunda belirlenen fonksiyonel
bagintinin yapisina bagli olarak tahmin edilen uyum katsayisi ve ayirt edilebilirlik
derecesi ortak tablolar geligtirilmigtir. 2 x 2 tablolarinda kappa katsayisina gore ve
diizeltimis ayirt edilebilirlik dereceleri dagilimi Cizelge 7.1’de verilmistir. ikiden
fazla duzeye sahip siralanabilir yapidaki tablolarda dogrusal agirlikli kappa
katsayisi de@erlerine gore duzeltiimis ortak ayirt edilebilirlik dereceleri dagilimi

Cizelge 7.2-7.5'te verilmigtir.

Yapilan siniflandirmalar ayni zamanda ayirt edilebilirlik derecesi kullanilarak
uyumun da yorumlanmasina imkan vermektedir. Yine de caligmalarda uyum
katsayilari ve ayirt edilebilirlik derecesinin hesaplanarak, beraber yorumlanmasi

onerilir.

Genel olarak, uyum ve ayirt edilebilirlik derecelerinin tablo boyutundan etkilendigi
soylenebilir. Duzey sayisi 5 ve Uzeri oldugu durumda, degerlendiricinin duzeyleri
ayirt edebilme yeteneginin zayifladigi, bu nedenle uyum miktarinin da bundan
etkilendigi soylenebilir. Calismalarda fazla duzeylerden kaginiimasi, eger fazla
dizeyle calisiimissa bu durumda dizey birlestirmesi ile daha az boyuta gidilmesi

onerilir.
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Cizelge 7.1 2 x 2 tablolarinda kappa katsayisi degerlerine gére DAE derecelerinin

dagilimi
K 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,02 0,06 0,09 0,13 0,16 0,20 0,23 0,26 0,29 0,32
0,1 0,35 0,38 0,40 0,43 0,45 0,47 0,50 0,52 0,54 0,56
0,2 0,58 0,60 0,61 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72
2 0,3 0,73 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83
0,4 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90
< 05 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,94 0,94 0,94
0,6 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97
0,7 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99
0,8 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,01 0,05 0,09 0,12 0,16 0,19 0,23 0,26 0,29 0,31
0,1 0,34 0,37 0,39 0,42 0,44 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55
0,2 0,57 0,59 0,60 0,62 0,64 0,65 0,67 0,68 0,70 0,71
g 03 0,72 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82
0,4 0,83 0,84 0,84 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89
= 05 0,90 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,94 0,94 0,95
0,6 0,95 0,96 0,96 0,97 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97 0,98
0,7 0,98 0,98 0,99 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99
0,8 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,01 0,05 0,09 0,12 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31
0,1 0,34 0,36 0,40 0,43 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55
0,2 0,57 0,59 0,60 0,62 0,64 0,65 0,67 0,68 0,69 0,71
e 03 0,72 0,73 0,74 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82
) 0,4 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,86 0,87 0,88 0,89 0,89
= 0,5 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94 0,95 0,96
0,6 0,96 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97 0,98
0,7 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99
0,8 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,01 0,05 0,09 0,12 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31
0,1 0,34 0,36 0,39 0,41 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54
0,2 0,56 0,58 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,70
S 03 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81
‘E 0,4 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,86 0,87 0,88 0,89 0,89
< 05 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,92 0,93 0,93 0,93 0,94
0,6 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98
0,7 0,99 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99
0,8 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,02 0,06 0,09 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31
0,1 0,34 0,36 0,39 0,41 0,43 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54
0,2 0,56 0,58 0,59 0,61 0,63 0,64 0,66 0,67 0,69 0,70
S 03 0,71 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81
‘lT 0,4 0,82 0,83 0,84 0,84 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88
< 05 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93
0,6 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97
0,7 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99
0,8 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 7.2 3 x 3 tablolarinda dogrusal agirlikli kappa katsayisi degerlerine gore

DOAE derecelerinin dagilimi

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,48 0,50 0,52 0,53 0,55 0,56 0,57 0,59 0,60 0,61
0,1 0,63 0,64 0,65 0,66 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73
0,2 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,79 0,80 0,81 0,82
g 03 0,83 0,83 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88
1 04 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92 0,92 0,93
= 05 0,93 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95
0,6 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
0,7 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
0,8 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99
0,9 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,39 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 0,59
0,1 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,70 0,72 0,73
0,2 0,74 0,75 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84
S 03 0,84 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89 0,90
‘E 0,4 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,94
« 05 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
0,6 0,95 0,95 0,95 0,94 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
0,7 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
0,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,43 0,45 0,47 0,50 0,52
0,1 0,55 0,57 0,59 0,61 0,64 0,66 0,68 0,72 0,73 0,74
0,2 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,84
S 03 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 0,92 0,93 0,90 0,91
? 0,4 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94
= 05 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97
0,6 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
0,7 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00
0,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,16 0,23 0,26 0,29 0,32 0,36 0,40 0,43 0,47 0,50
0,1 0,53 0,56 0,59 0,61 0,64 0,66 0,68 0,70 0,71 0,73
0,2 0,74 0,76 0,77 0,78 0,78 0,81 0,82 0,83 0,83 0,84
S 03 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91
LIT 0,4 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95
c 05 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97
0,6 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99
0,7 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 7.3 4 x 4 tablolarinda dogrusal agirlikli kappa katsayisi degerlerine gore

DOAE derecelerinin dagihmi

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47

0,1 0,47 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 0,46 0,47 0,47 0,47

0,2 0,47 0,48 0,48 0,48 0,49 0,50 0,50 0,51 0,51 0,52
g 03 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,57 0,58 0,59 0,61 0,62
1 04 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,71 0,72 0,73
= 05 0,72 0,73 0,74 0,75 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,83

0,6 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92 0,90

0,7 0,91 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93 0,94 0,94 0,94

0,8 0,94 0,94

0,9

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

0,1 0,40 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42

0,2 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,45 0,47
8 03 0,49 0,50 0,52 0,54 0,55 0,57 0,58 0,60 0,62 0,63
T 0,4 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72 0,73
= 05 0,74 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83

0,6 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,91 0,91

0,7 0,92 0,93 0,93 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96

0,8

0,9

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

0,1 0,33 0,34 0,34 0,32 0,33 0,34 0,34 0,35 0,36 0,38

0,2 0,39 0,40 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51
S 03 0,53 0,50 0,52 0,54 0,55 0,57 0,59 0,61 0,62 0,60
T 0,4 0,62 0,64 0,65 0,67 0,68 0,69 0,71 0,72 0,73 0,74
= 05 0,74 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,82 0,83 0,84 0,85

0,6 0,86 0,86 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92

0,7 0,92 0,93 0,93 0,94

0,8

0,9

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24

0,1 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,30 0,32

0,2 0,35 0,37 0,39 0,41 0,42 0,38 0,41 0,43 0,45 0,47
S 03 0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,63 0,64 0,66
LIT 0,4 0,67 0,69 0,70 0,72 0,70 0,69 0,70 0,72 0,73 0,74
« 05 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85

0,6 0,86 0,87 0,88 0,89 0,89 0,90 0,91

0,7

0,8

0,9
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Cizelge 7.4 5 x 5 tablolarinda dogrusal agirlikli kappa katsayisi degerlerine gore

DOAE derecelerinin dagihmi

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
0,1 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54 0,53 0,53 0,53
0,2 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
2 03 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 0,58 0,58
1 04 0,58 0,59 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63 0,64
= 05 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,68 0,68 0,69 0,70 0,71
0,6 0,72 0,73 0,74 0,75 0,77 0,78 0,79 0,77 0,78 0,79
0,7 0,81 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87 0,89 0,90 0,92 0,93
0,8 0,95 0,96 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
0,1 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48
0,2 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,50 0,50 0,51 0,51 0,52
S 03 0,51 0,51 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,55
T 0,4 0,55 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61
= 05 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68 0,69 0,71 0,72 0,74 0,75
0,6 0,77 0,73 0,74 0,75 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,83
0,7 0,84 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88 0,89 0,90
0,8
0,9
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,40 0,40 0,40
0,1 0,40 0,40 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40
0,2 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,48
S 03 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,47
T 0,4 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,56 0,58 0,60 0,61 0,63
« 05 0,65 0,66 0,62 0,64 0,65 0,67 0,68 0,70 0,71 0,73
0,6 0,74 0,75 0,77 0,78 0,80 0,81 0,82 0,83 0,85 0,86
0,7 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96
0,8 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
0,1 0,30 0,30 0,30 0,31 0,32 0,33 0,29 0,30 0,31 0,32
0,2 0,33 0,34 0,35 0,36 0,31 0,32 0,33 0,34 0,36 0,37
S 03 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,55
Llrl’ 0,4 0,57 0,59 0,61 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,59
= 05 0,61 0,62 0,64 0,66 0,67 0,69 0,71 0,72 0,73 0,75
0,6 0,76 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83
0,7
0,8
0,9
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Cizelge 7.5 6 x 6 tablolarinda dogrusal agirlikli kappa katsayisi degerlerine gore

DOAE derecelerinin dagihmi

Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
0,1 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
0,2 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
2 03 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
1 04 0,57 0,58 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,60
= 05 0,60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,65
0,6 0,66 0,67 0,68 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,75
0,7 0,76 0,77 0,78 0,80 0,81 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77
0,8 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84 0,85 0,87 0,88 0,90 0,91
0,9 0,93 0,95 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53
0,1 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 0,54 0,55
0,2 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55
S 03 0,56 0,56 0,57 0,58 0,55 0,55 0,56 0,56 0,57 0,58
T 0,4 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66
= 05 0,68 0,69 0,54 0,55 0,55 0,56 0,57 0,57 0,58 0,59
0,6 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,70
0,7 0,71 0,73 0,74 0,76 0,77 0,79 0,80 0,82 0,84 0,86
0,8 0,88 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,40
0,1 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
0,2 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,42
S 03 0,42 0,42 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,44 0,45
T 0,4 0,45 0,46 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,50 0,50
« 05 0,51 0,52 0,52 0,53 0,54 0,54 0,55 0,56 0,57 0,57
0,6 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68 0,70 0,71
0,7 0,73 0,74 0,76 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85 0,87 0,89
0,8 0,91 0,93 0,95 0,93 0,95 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ky 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
0,1 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
0,2 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35
S 03 0,36 0,37 0,37 0,38 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,40
Llrl’ 0,4 0,41 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50
= 05 0,52 0,53 0,54 0,56 0,58 0,59 0,61 0,63 0,64 0,66
0,6 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 0,78 0,81 0,83 0,85 0,87
0,7 0,90 0,88 0,78 0,80 0,83 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97
0,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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