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Abstract

The reliability of a measure is an important component of the quality of the measurement. Reliability can
be defined as repeatability or consistency of duplicates in a measurement process. In many fields, some
studies are reliability studies which are based on assessment of agreement between observations or
observers. In this study, we considered the most common usage of intraclass kappa statistic which has
been the widely accepted measure for assessing the reliability between two ratings on a binary trait. In a
meta—analysis of kappa statistics obtained from multiple studies using the same measure, in multicenter
studies or in a stratified study, we would like to compare kappa statistics and present a common or
summary kappa agreement using all available information. A homogeneity test is required for an overall
kappa estimation of two or more independent kappa coefficients. In this study, the aim was to compare
the Fleiss, Donner’s goodness-of-fit, Likelihood Score, Modified Score and the Pearson’s goodness-of-
fit test statistics which are used to test the homogeneity of two or more independent intraclass kappa
statistics. The test procedures were evaluated separately under the assumption of equal prevelances and
unequal prevelances. To be able to compare the tests by taking Type | error rate and power into the
consideration, Monte Carlo approach with 10000 simulations was used. Under the assumption of equal
prevelances; Pearson’s goodness-of-fit test indicated the best performance in terms of Type | error rate,
Fleiss test was tend to be liberal because it is based on large sample variance. Under unequal prevelances;
Donner’s goodness-of-fit and Modified Score tests displayed better performance than under the
assumption of equal prevelances, Fleiss test found to be liberal for testing the homogeneity of more than
two kappa statistics, Type | error rate of Likelihood Score test was at nominal level and exhibited the
best performance.
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Smf I¢ci Kappa Istatistigi icin Kullanilan Homojenlik
Testlerinin Performanslarimin Karsilastirilmasi

Ozet

Bir dl¢iimiin giivenirligi, 6l¢timiin kalitesinin dnemli bir bilesenidir. Giivenirlik, bir 6l¢lim siirecinde,
6lciim isleminin tekrarlanabilirligi ya da tekrarlardaki tutarlilik olarak tanimlanmaktadir. Birgok alanda,
gozlemler ya da gozlemciler arasndaki uyumun degerlendirilmesi temeline dayanan gilivenirlik
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu g¢alismada, giivenirligin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanimi
kabul edilmis olan smif i¢i kappa istatistiginin, en sik karsilasilan sekli olan iki kategorili sonuglar
iizerinde, iki degerlendirme arasindaki uyumun incelenmesinde kullanildigi durum dikkate alinmustir.
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Ayni temel 6l¢iimii iceren bircok uyum ¢aligmasindan elde edilen kappa istatistiklerinin meta analizinde,
cok merkezli ¢alismalarda ya da tabakalanmis tek bir ¢alismada, elde edilen kappa istatistikleri
kargilagtirilmak ve eldeki tiim bilgi kullanilarak ortak ya da 6zet bir kappa uyumu verilmek istenir.
Bagimsiz iki ve daha fazla kappa istatistigi icin tiimel bir kestirim elde edilmek istendiginde oncellikle
bu katsayilarin homojen olup olmadiginin test edilmesi gerekir. Bu ¢caligmada, iki ve daha ¢ok bagimsiz
smif i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde kullanilan Fleiss, Donner uyum iyiligi,
Olabilirlik Skor, Modifiye Edilmis Skor ve Pearson uyum iyiligi test istatistiklerinin performanslarinin
karsilagtirilmas1 amaglanmigtir. Homojenlik testleri, evren prevelanslarinmn esit oldugu ve olmadig:
varsayimlari altinda ayr1 ayri incelenmistir. Tip I hata ve gii¢c agisindan testlerin karsilastirilmasi igin
10000 tekrar ile Monte Carlo benzetim teknigi kullanilmistir. Evren prevelanslarmnin esit oldugu
varsayimi altinda; Pearson uyum iyiligi testi Tip I hata agisindan en iyi performansi gdstermistir, Fleiss
testi ise biiyiik 6rneklem varyansi temeline dayandig1 igin kiigiik 6rneklemlerde liberal olma egilimdedir.
Evren prevelanslarinin esit olmadig1 varsayimi altinda ise; Donner uyum iyiligi ve Modifiye Edilmis
Skor testleri daha iyi performans gostermistir, Fleiss testi ikiden fazla katsayisinin test edilmesinde
liberal bulunmustur, Skor homojenlik testi ise Tip I hata agisindan nominal seviyede kalarak en iyi
performansi gostermistir.

Anahtar kelimeler: Uyum, sinif i¢i kappa istatistigi, homojenlik testi, ki—kare dagilimi, giivenirlik

1. GIRIS

Giivenirlik; bir dl¢iim siirecinde, 6l¢lim isleminin tekrarlanabilirligi ya da tekrarlardaki tutarlilik olarak
tanimlanabilir (Alpar, 2003). Bir 6l¢iim belli derecede giivenirlige sahip olmadig: siirece gegerli bir
Olgiim olamayacagi igin (Alpar, 2010), giivenirligin ispat1 bir 6lgiimiin kalitesinin onaylanmasinda
o6nemli bir ilk adim olarak goriiliir (Kraemer et al., 2002). Bir¢ok alanda, gozlemler ya da gozlemciler
arasindaki uyumun degerlendirilmesi temeline dayanan giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Cohen (1960), gozlemcilerin cevaplarinin  gézlenen marjinal dagilimlarinin = ve g6zlemci
degerlendirmelerinin istatistiksel olarak bagimsiz oldugu varsayimi ile gdzlenen uyum oranini beklenen
uyum seviyesine gore azaltarak kappayi sans—diizeltmeli bir uyum 6lgiisii olarak onermistir (Banerjee,
1999). Bu o6lgii, Cohen kappa olarak bilinir. Cohen kappa goézlemcilerin pozitif olarak yaptiklari
degerlendirmenin marjinal olasiliklarmin farkli olmasina izin verir (Bishop et al., 1989; Nam, 2002).
Bloch ve Kraemer (1989) tarafindan ele alinan alternatif bir yaklagim, her gézlemcinin pozitif olarak
degerlendirme olasiliginin ayni oldugunu varsayar. Bu yaklasim, tek yonlii varyans analizinden
hesaplanan sinif i¢i korelasyon katsayis1 kestirimi gibi elde edilen ve cebirsel olarak Scott uyum
indeksine (Scott, 1955) esit olan, kappanin smif i¢i versiyonunu ortaya ¢ikarir. Ozet olarak, bu iki kappa
katsayis1 arasindaki fark; Cohen kappa istatistiginde birinci ve ikinci degerlendirmelerde pozitif
smiflama olasiliklar1 farkl olabilirken, sinif i¢i kappa istatistiginde ise bu olasiliklarin esit oldugunun
varsayilmasidir (Nam, 2002).

Bu calismada, giivenirligin degerlendirilmesinde yaygimn olarak kullanimi kabul edilmis olan sinif igi
kappa istatistiginin, en sik karsilagilan durum olan iki kategorili sonuglar {izerinde, iki degerlendirme
arasindaki uyumun incelenmesinde kullanildigi durum dikkate alinmigtr.

Bazi durumlarda, giivenirligin ya da degerlendirmeler arasindaki uyumun incelenmesi i¢in tek bir simif
ici kappa istatistiginin dogrudan elde edilmesi uygun olmayabilir. Ornegin; J tane bagimsiz kappa
istatistigi, ¢cok merkezli bir klinik denemede oldugu gibi bagimsiz ¢aligmalardan ya da bireylerin J
tabakaya ayrildigi tek bir calismadan elde edilebilir. Ayni temel Olgiiyii igceren bircok uyum
calismasindan elde edilen kappa istatistiklerinin meta analizinde, ¢ok merkezli ¢aligmalarda ya da
tabakalanmis tek bir ¢aligmada, elde edilen kappa istatistikleri karsilagtiriimak ve eldeki tim bilgi
kullanilarak ortak ya da 6zet bir kappa uyumu verilmek istenir. Eger elde edilen bu J tane kappa
istatistiginin homojenlik testi reddedilmezse, biitiin ¢alismalar1 Gzetleyen tek bir kappa istatistigi
tizerinden ¢ikarimlar yapma olanagi elde edilmis olur. Tabakalar arasinda hem kappalarin homojenligi
hem de esit prevalans varsayimi saglandiginda birlestirilmis veri tizerinden istatistiksel analizler
yapilabilir (Nam, 2003). Ancak, esit prevalans varsayimi gegerli degilse, birlestirilmis veriden elde edilen
ortak kappa kestirimi tutarli degildir. Bu durumda, ortak kappa degerlendirmesi i¢in veri birlestirirken
dikkatli olunmasi gerekir (Nam, 2003). Bagimsiz iki ve daha fazla kappa istatistigi i¢in tiimel bir kestirim
elde edilmek istendiginde oncellikle bu katsayilarin homojen olup olmadiginin test edilmesi gerekir.
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Bu calismada, iki ve daha ¢ok bagimsiz simf i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde
kullanilan Fleiss, Donner uyum iyiligi, Olabilirlik Skor, Modifiye Edilmis Skor ve Pearson uyum iyiligi
test istatistiklerinin performanslarmm Tip | hata ve gii¢ acisindan Karsilastirilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Sumif I¢i Kappa Istatistigi

Olgiilen sonug degiskeni 1 (pozitif) ve 0 (negatif) gibi iki durumlu oldugunda iki degerlendirme
arasindaki uyumun incelenmesi i¢in 4 gozlii bir tablo hazirlanir. Sinif i¢i kappa istatistigi hesaplanirken,
gozlemciler arasinda yanlilik olmadigi varsayildigi i¢in, diger bir deyisle 1. ve 2. degerlendirmelerde
pozitif olarak smiflama olasiliklar1 esit kabul edildigi i¢in uyumsuz gozeler birlestirilir. Bu durumda,
uyumun incelendigi 4 goéze, 3 gbzeye indirgenmis olur. Bu 3 gozedeki frekanslara bagli olarak
hesaplanan smif i¢i kappa istatistigi i¢in yeniden olugturulan uyum tablosu J ¢aligma igin Tablo 1’deki
gibidir.

Bu tablodaki kategoriler (2, 1 ve 0), bir degerlendirme ¢iftindeki pozitif degerlendirme sayisini1 temsil
etmektedir ve kullanilan ilk alt indis kategoriyi, ikinci alt indis ise ¢aligmay1 temsil etmektedir. nj, birey
sayisini gostermek iizere, bu ¢alismada prevalans olarak adlandirilan, j. ¢alismadaki k. gézlemcinin 1.
birey i¢in yaptig1 degerlendirmenin pozitif(1) olma olasilig1 asagidaki esitlik ile elde edilir.

L~ (2x S X )
p] = pj =Pr(x|kj = ): - K (1)
(2“1)
Tablo 1. J ¢aligma i¢in uyum tablosu
Calisma
Kategori Degerlendirme Toplam Olasilik
1 2 J
2 (1,2) X21 X22 e X2) X2. P.j(x)
1 (1,0) veya (0,1) X11 X12 X1 X1. P1j(x)
0 (0,0) Xo1 Xo2 . XoJ Xo. Poj(K)
Toplam Ny ny . n; n 1

Ug kategoride toplanan géze olasiliklari, n’e kosullu multinomial dagilim gosteren ve Esitlik 2°de verilen
ortak korelasyon modeli yardimiyla kestirilir (Mak, 1988; Bloch & Kraemer, 1989; Nam, 2003). Bu
model, herhangi bir ¢ift (Xi1, Xi2) arasindaki korelasyonun (i) ayni degere sahip oldugunu varsaydigi
i¢in, ortak korelasyon modeli olarak adlandirilir (Bloch & Kraemer, 1989; Donner et al., 1996; Ridout et
al, 1999). Her bir ¢alismaya (j=1, ...,J) 6zel goze olasiliklarinin gosterimi Esitlik 2°deki gibidir (Donner
et al., 1996).

PZi(KJ" pj)=Pr(Xi1j =1 X5, :1): p;+ pj(l— p,—)lcj
P, (x;,p,)=Pr(Xy, =0,X,,, =1 yada X, =1 X,,, =0)=2p,{L—p, L-x,) )
P01<Kj’ pj)zPr(Xilj =0, X5 :0):(1_ pj)2+ pj(l— p,—)lc,-

Ortak korelasyon modeli altinda sinif i¢i kappa istatistiginin ve prevalansin en ¢ok olabilirlik kestirimleri
agagidaki gibidir (Bloch & Kraemer, 1989).

~ (4x2x0 —x2) <~ 22X, X%

= = 3
" (2x, +x)(2%, + X,) P 2n ®)
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2.2. Homojenlik Testleri

Farkli ¢aligmalardan ya da tek bir calismanin farkli tabakalarindan elde edilen sinif i¢i kappa
istatistiklerinin homojenliginin test edilmesinde kullanilmasi 6nerilen testler asagidaki basliklar altinda
toplanabilir.

o Fleiss homojenlik testi (Fleiss, 1981; Donner et al., 1996; Nam, 2003; Nam, 2006)

Donner uyum 1iyiligi testi (Donner GOF-goodness-of-fit) ( Donner et al., 1996)

Olabilirlik Skor Homojenlik testi (Nam, 2003; Nam, 2006)

Modifiye Edilmis Skor Homojenlik testi (MES) ( Nam, 2003)

Pearson uyum iyiligi testi (Pearson GOF-goodness-of-fit) (Nam, 2006)

Smuf i¢i kappa istatistigi ile ol¢iilen J tane uyumun ¢aligmalar ya da tabakalar arasinda homojen kabul
edilip edilemeyecegini test etmek i¢in kurulacak hipotezler ise asagidaki gibidir.

HQ:K1:K2:”':KJ

H, i, #x

Bagimsiz ¢alismalardan ya da tabakalara ayrilmis tek bir ¢aligmadan bir¢ok sinif i¢i kappa istatistigi elde
edildiginde, bu kappalarin homojen olup olmadig1 arastirilmak istenir. Bir homojenlik testinin yapilmasi
ise ortak kappa kestirimini gerektirir. Onerilen farkli ortak kestirim yaklagimlar1 vardir. Burada, her test
prosediiriiniin kullandig1 ortak kappa kestirimi, test alt basliklar1 altinda verilmistir.

2.2.1. Fleiss Homojenlik Testi

Fleiss (1981), J tane bagimsiz kappa’nin homojenliginin test edilmesi i¢in bir Ki—kare testi 6nermistir.
Donner ve ark. (1996), smif i¢i kappa istatistiklerinin homojenliginin test edilmesi igin, Fleiss (1981)
metodolojisinin kullanilabilecegini géstermistir. Bu metodoloji kappanin biiyiik 6rneklem varyansi ile
yakindan baglantilidir.

Evren prevalanslarmnm esit oldugu varsayimima gerek duymaksizmn, her bir j icin p; =p; ve &, = EJ—

olmak tizere, diger bir deyisle tabakaya ya da Ornekleme 06zel en ¢ok olabilirlik kestirimlerinin
kullanilmasiyla j. ¢alisma igin kappanin varyans kestirimi asagidaki esitlikle elde edilebilir.

Ao 1=K, #2-%,)
i) o2 e 25 "
oo, J 72p - py
Fleiss homojenlik testi igin ortak kappa kestirimi ise her bir tabakadan elde edilen katsayilarin agirlikli
ortalamast ile tanimlanmustir Ve her bir tabakanin agirhigi ise varyanslarinin tersi alinarak elde edilir.

Z‘Z’J’%j 1
g, = >, = 5)

- ")

Evren prevalanslarinin esit olma varsayimima gerek duymayan Fleiss (Dif_Fleiss, 3. ) test istatistigi,
(J-1) serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosterir.

2 . (A ~ 2
X ditF —Zw,-(’fj _Kw) (6)
1

Evren prevalanslarinin esit oldugu varsayimi gegerli iken Nam (2006), her bir tabakanin kendine 6zel en

¢ok olabilirlik kestirimleri (x; ve p;) ile tabakalarm varyanslarm ayri ayri hesaplamak yerine,

birlestirilmis veriden elde edilen en ¢ok olabilirlik kestirimlerini ( <, ve P, ) kullanarak tabakalar1 sadece
orneklem genisliklerine gore agirliklandirmistir.

2
4X2. XO. - ch

(")

a (2x2. + Xy, )(Zxo. + xl.)
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2%y, + Xy,

o (8)

\7=(_,z,)2{(1_2;,)+ -(Z‘%RJ 6,7 5.)="1 ©

Esitlik 7-9 gosterimleriyle, (J-1) serbestlik dereceli Ki-kare dagilimi gosteren, esit prevalans varsayimi
altinda ¢alisan Fleiss (Eq_Fleiss) homojenlik test istatistigi asagidaki gibidir.

2 _ Lo (= = \(a ~ )2
ZeqF - Z(Oj(lf., p.)(Kj _K.) (10)
=1

2.2.2. Donner Uyum lyiligi Testi

Donner ve ark. (1996), J smuf i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesi i¢in uyum iyiligi
yaklasimini kullanarak evren prevalanslarinin esit oldugu varsayimina gerek duymayan bir homojenlik
testi geligtirmislerdir.

Tablo 1 gosterimlerinin kullanilmasiyla; her j tabaka igin nj’ye kosullu multinomial dagilim gésteren iig

kategorinin olasiliklar If}j (K‘), Ho hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda ortak korelasyon modeli

yardimu ile, Pu( )’da p;j yerine f) ve «; yerine « (ortak kappa kestiriminin) kullanilmasiyla kestirilir.
Donner ve ark. (1996), ti¢ kategorinin olasiliklarin kestirilmesinde kendi 6nerdikleri ortak kappa

kestirimini (KD) kullanmiglardir. Calismaya 6zel en ¢ok olabilirlik kestirimlerinin ( p = pJ ve K = K‘

) kullanilmasryla agirliklandirilmis ortalama alinarak elde edilen ortak kappa kestirimi Esitlik 11 |Ie elde
edilir.

2. P,4;K, X
Rp=—e———=1- e (11)

A J
Zi:njquj 2Zlnif)i<l_ f),-)
j=

Ortak korelasyon modeliyle kestirilen olasiliklar yardimiyla elde edilen, Donner ve ark. (1996) tarafindan
onerilen test istatistigi, y2 (Donner GOF), Ho altinda (J-1) serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosterir.

Jls(’folf’j)]z
RNy -

2.2.3. Olabilirlik Skor Homojenlik Testi

Nam (2003), evren prevalanslarinin egit olma varsayimina gerek duymayan Donner uyum iyiligi testinin,
parametrelerin en ¢ok olabilirlik kestirimlerine dayandirilmamasi nedeniyle tiimiiyle optimal
olmayabilecegini diistinmiistiir. Bu nedenle, evren prevalanslarmm esit olmadigi varsayimi altinda
parametrelerin en ¢ok olabilirlik kestirimlerinin Olabilirlik Skor yontemiyle kullanilmasiyla, Olabilirlik
Skor Homojenlik test istatistigini 6nermistir.

p i # P oldugu zaman ortak kappanin en ¢ok olabilirlik kestirimi iteratif bir islem ile elde edilir ve kapali
bir formda gdsterilemez.

L (e py ) =% n{p, (p, +a,x) }+x, In{2p,0, (1= x) f+ %, In{q; (g, + p,x) | olmak iizere, J tablo

i¢in ortak kappa ile log—olabilirlik asagidaki gibi yazilabilir:

In L(x, p)= Zjlln L,(xp,) (13)

=1
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oL, oinL, J
SK(K,pj)E 5 L ove Sj(/(,pj)z 2 L kismu tiirevler olmak iizere ve S,_(x, p):ZSK(K,pj)
K Pj -1
olarak gosterildiginde, x ve p’nin en ¢ok olabilirlik kestirimleri (J+1) kismi denklemin ¢oziimiidiir
{i=1,2,...J igin S, (k,p)=0 ve S;(x, p,)=0} (Nam, 2003).
Iteratif bir siireg ile elde edilen x ve p ;> srastyla & ve p;’nin en ¢ok olabilirlik kestirimlerini

gostermek tizere, j=1,2,...,J ¢alisma icin skor istatistii ve varyansi sirastyla asagidaki esitliklerde
verilmistir.

SK(~: J)_ (pJ +aj’z)(1£q;1;)+ pJK) (14)
o7, B,)= “J‘ (15)
K K K)+ k(2-x)
[(1 ){(1 - 27) (mg,)H

Zj(’z 5]):—SK(E’5j)

VU(’;’ 51)

Olabilirlik Skor istatistigi (Dif_Skor), (J-1) serbestlik dereceli ki-kare dagilim1 gosterir.

olmak ftizere, evren prevalanslarinin esit olma varsayimma gerek duymayan

2 S o~ =
ldifS:Z;Zj(Klpj) (16)
J:

Ayrica, evren prevalanslarinin esit oldugu varsayimi gegerli oldugunda, Nam (2006) esit prevalans
varsayimi altinda birlestirilmis veriden elde edilen ortak prevalans (P, ) ve ortak kappanm (&, ) en ¢ok

olabilirlik kestirimlerinin skor yontemiyle kullanilmasiyla elde ettigi ;(qu (Eq_Skor) test istatistigini
Onermistir.
Esitlik 14 ve 15°de, Esitlik 7 ve 8’de verilen (fc') ve (P.)’nin kullanilmasiyla esit prevalans varsayim
altinda (J-1) serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosteren ;(ezqs skor istatistigi asagidaki gibi
gosterilebilir.

: S SER)
Heas =2, (%, p.)

=1

2.2.4. Modifiye Edilmis Skor Homojenlik Testi

Nam (2003), skor homojenlik testinin teorisinin, Donner ve ark. (1996) tarafindan 6nerilen tutarli ve
iteratif olmayan agirliklandirilmig ortak kappa kestirimi ile kullanilmasiyla Modifiye Edilmis Skor
homojenlik testini gelistirmistir.

Esitlik 14 ve 15°de, Esitlik 11 ile verilen (IQD) ve tabakaya 6zel prevalans kestirimlerinin kullanilmasi
ile asimptotik olarak (J-1) serbestlik dereceli ki—kare dagilimi1 gésteren Modifiye Edilmis Skor (MES)
istatistigi asagidaki gibidir.

17)

7= E ; S (18)
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2.2.5. Pearson Uyum lyiligi Testi

Nam (2006), esit prevalans p; = p varsayimi altinda Pearson uyum iyiligi testinin kappa istatistiklerinin
homojenliginin test edilmesinde kullanilabilecegini gostermistir.

Prevalanslarin esit oldugu varsayimi altinda, birlestirilmis veriden elde edilen (Esitlik 7 ve 8) ortak
kappanin (E) ve ortak prevalansin (5) en ¢ok olabilirlik kestirimlerinin kullanilmasiyla ortak

korelasyon modeli altinda Pearson uyum iyiligi istatistigi agagidaki gibi yazilabilir. Ho altinda Pearson
uyum iyiligi test istatistigi 2(J—1) serbestlik dereceli ki-kare dagilim1 gosterir.

zi == +—2 +—L= -n (19)

o!
.
—~
o!
.
+

!
:
A
S—"

N
o
.
O
:
=

|

e
S—"
E=]]
:
—_
=)
:

—+
o!
.
oY
S~—"

2.3. Benzetim Calismast

Sinif i¢i kappa katsayilarmin homojenliginin test edilmesinde kullanilan Donner uyum iyiligi, Fleiss,
Olabilirlik Skor, Modifiye Edilmis Skor ve Pearson uyum iyiligi test istatistiklerinin degisik kosullar
altinda performanslarinin incelenmesi amaciyla yapilan bu galigmada, R (2.11.1) programi kullanilmastir.
Test istatistiklerinin performanslarinin incelenmesi i¢in yapilan Monte Carlo benzetim galismasinda
gozlemler ortak korelasyon modeli altinda multinomial dagilimdan tiiretilmistir. Calismada dikkate
alinan her bir senaryo i¢in 10000 tekrar kullanilmistir.

Evren prevalanslarinin esit oldugu varsayimi altinda, Donner uyum iyiligi, Eq_Fleiss, Pearson uyum
iyiligi, Eq_Skor ve Modifiye Edilmis Skor homojenlik testleri dikkate alinmistir. Evren prevalanslari esit
olmadig1 durumda ise Donner uyum iyiligi, Dif_Fleiss, Dif_Skor ve Modifiye Edilmis Skor testlerinin
performansi incelenmistir.

Bu caligmada prevalans olarak adlandirilan pozitif siniflama olasiliginin 0 ya da 1 olmasi durumda sinif
ici kappa istatistigi tanimsizdir. Bu nedenle, bu durumda hicbir test hesaplanamamaktadir. En ugtaki
prevalans degerlerinde bu tanimsizlikla kargilasma olasiligi yiitksek oldugu i¢in yapilan benzetim
caligmasinda, prevalans degerleri 0,2 ile 0,8 arasinda almmustr.

Homojenligi test edilecek olan herhangi bir 6rneklemdeki x degeri 1 oldugunda evren prevalanslari esit
olmadig1 durumda dikkate alinan Dif_Fleiss homojenlik testi hesaplanamamaktadir. Kappanin 1°e yakin
degerleri igin, 6zellikle biiyiik olmayan 6rneklem genisliklerinde bu olasiligin yiiksek olmasi nedeniyle
dikkate alinan tiim test istatistiklerinin ayni kosullar altinda karsilagtirilmasi amaciyla ¢alismada en
yiiksek kappa degeri 0,80 olarak alinmistir. Ayrica, tim 6rneklemlerden elde edilen kappa degerlerinin
1 olmasi durumunda ise higbir test istatistigi hesaplanamamaktadir. Ancak, Donner ve ark. (1996) bu
kosul altinda Hp kabul seklinde karara vardiklarmni belirtmiglerdir.

Homojenligi test edilecek olan smif i¢i kappa sayisi 2 oldugunda, drneklem biiyiikligiintin testlerin
performanslarmma etkisini incelemek amaciyla, nj=50 ve n;=100 esit orneklem biiytikliikleri, farkl
orneklem geniglikleri i¢in ise n1=50 ve n;=100 diizenlerinde ¢aligilmistir. 3 bagimsiz tabakadan ya da
calismadan elde edilen kappa istatistiklerinin homojenliginin test edilmesinde ise dikkate alinan
orneklem genislikleri, n;=50, nj=100 ve n;=50, n,=100, n3=150 seklindedir. Ozellikle meta analizi
calismalarinda homojenligi test edilecek olan kappa istatistiklerinin sayisinin fazla olabilecegi
goriilmiistiir. Bu nedenle, testlerin performanslar1 ayrica 6 bagimsiz sinif i¢i kappa istatistiginin
homojenliginin test edilmesinde de incelenmistir. Calismalarin 6rneklem genisliklerinin esit olmasi
durumda n;=50 ve nj=100, esit olmamas1 durumunda ise n;=50, n;=60, n3=70, ns=80, ns=90 ve ng=100
diizenleri kullanilmistir.

Ongoriilen senaryolarda, iiretilen verinin prevalansinm 0 ya da 1 olmasi durumunda sinif igi kappa
tanimsiz oldugu i¢in bu veriler silinerek iterasyon sayis1 tamamlanana kadar yeni veriler tiiretilmistir.
Prevalanslarin esit olmadig1 senaryolarda ise Dif_Fleiss homojenlik testinin hesaplanamamasi nedeniyle
herhangi bir 6rneklemdeki smif i¢i kappa kestirimi 1 oldugu durumda bu veriler silinerek iterasyon sayisi
tamamlanana kadar yeni veriler tiiretilmistir.

Prevalanslarm esit olmadigi kosulda kullanilan Olabilirlik Skor Homojenlik testinde (Dif_Skor)
parametrelerin en ¢ok olabilirlik kestirimleri kullanilmaktadir. Bazi veriler igin olabilirlik fonksiyonunu
maksimize eden parametrelerin elde edilmesi asamasinda yapilan iteratif siirecin sonugsuz kaldigi
gozlemlenmistir. Seyrek karsilasilan bir durum olmasina ragmen iterasyon sayisini tamamlamak
amaciyla fonksiyonun ¢oziimstiz kaldig1 veriler silinerek yerine yenisi tiiretilmistir.
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3. BULGULAR

Testlerin performanslarmimn incelenmek istendigi kosullar altinda olasi senaryo sayisinin ¢ok fazla olmasi
nedeniyle, benzetim ¢alismasmin sonuglarmni igeren grafiklerde, sunum kolayligi olmasi agisindan sinirh
sayida kombinasyon segilmistir.

3.1. Iki bagimsiz simifici kappa istatistigi icin elde edilen bulgular

Iki bagimsiz smif ici kappanm homojenliginin test edilmesinde tiim drneklem genisliklerinde Pearson
uyum iyiligi testi disinda tiim testlerin u¢ prevalans degerlerinde (p;=0,2 ve pj=0,8) Tip I hatalarinin
nominal seviyeden (0,05) yliksek olma egilimleri dikkat cekmektedir. Esit prevalans varsayimi altinda
hesaplanan Fleiss (Eq_Fleiss) ve Modifiye Edilmis Skor (MES) testlerinin Tip I hatas1 benzer bir egilim
gostermekle beraber nominal seviyeden biraz yiiksek bulunmustur. Esit prevalans varsayimi altinda
hesaplanan Olabilirlik Skor (Eq_Skor) testi ise Tip I hata agisindan genel olarak nominal seviyededir.
Esit 6rneklem genisliklerinde, orneklem genisligi artinca testlerin Tip hatalar1 nominal seviyeye
yaklagsmistir. Esit olmayan 6rneklem genisligi n1=50, n=100 kombinasyonunda ise testler nj=50"ye gore
daha iyi, n=100’e gore daha kotii performans sergilemislerdir. Pearson uyum iyiligi testi ise tiim
prevalans ve drneklem genigligi diizenlerinde nominal seviyede kalarak esit prevalans varsayimi altinda
2 smif i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde Tip I hata agisindan en iyi performansi
gostermistir.

Kappa katsayilar1 arasindaki fark sabitken kappa degerleri biiyiidiikge ve prevelans 0,5’e yaklastikca tiim
testlerin giiclerinin arttig1 gdzlenmistir (Sekil 1). Orneklem genisliginin esit olmadig1 n1=50 ve n;=100
diizenlerindeki gii¢ degerleri ise nj=50’ye gore yiiksek nj=100’e gore daha diisiik bulunmugstur. Pearson
uyum iyiligi testi en diisiik gilice sahipken, Donner GOF ile Eq_Fleiss testleri ve Eq_Skor ile MES testleri
giic acisindan benzer bulunmustur. Kappalar arasindaki fark az ve drneklem genigligi kiiciikken tiim
testlerin gii¢c degeri 0,80°den diisiik bulunmustur.

Prevalanslar esit olmadiginda iki smif ici kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde
prevalanslar arasindaki fark 0,3l gegmedigi siirece Donner GOF testinin nominal seviyede, prevalanslar
arasindaki fark 0,6 oldugu durumda bile nominal seviyeye yakin ve esit prevalans diizeninden daha iyi
performansa sahip oldugu goriilmistiir. Evren prevalanslarinin esit olma varsayimina gerek duymayan
Dif Fleiss testi Tip I hata agisindan nj=100 diginda nominal seviyeden yiiksek, prevalanslar arasindaki
fark 0,2 ve daha yiiksek oldugunda ise liberal bulunmustur. Prevalanslar arasindaki fark sabit olsa bile
0,5’den uzak prevalans degerlerinde Dif Fleiss testinin Tip I hatasi daha da yiikselmistir. Dif _Skor testi
prevalanslar arasindaki fark 0,6 olsa bile tiim drneklem genisligi kombinasyonlarinda nominal seviyede
ve Tip I hata agisindan en iyi testtir (Sekil 2). Modifiye Edilmis Skor testi ise prevalanslar arasindaki
fark 0,4’den fazla oldugunda ve esit olmayan 6rneklem genisliginde nominal seviyeden biraz yiiksek
olmakla beraber diger kosullarda genel olarak nominal seviyeye yakindir ve esit prevalans altinda
calistig1 kombinasyonlara gore Tip I hata diizeyi daha iyidir.

Prevalanslar arasindaki fark sabit oldugunda diigiik prevalans ve kiiciik kappa degerlerinde Dif Fleiss
testi diger testlerden daha giiclii olmakla beraber genel olarak kiigiik prevalanslarda en giiglii test
Modifiye Edilmis Skor testidir. Diisiik prevalanslarda tiim 6rneklem genisliklerinde Donner GOF testi,
Dif Skor testinden daha gii¢lii bulunmusgtur. Ancak, yiiksek prevalans degerlerinde Dif_Skor testinin
giicii, Donner GOF testine yaklagmistir. Prevalans degerleri bilyiidiiglinde nj=100’de kappalar arasindaki
fark en yiiksek seviyeye ulastiginda tiim testler esit gilice sahiptir.

3.2. U¢ bagimsiz sinifii kappa istatistigi icin elde edilen bulgular

Esit prevalans varsayimi altinda 3 bagimsiz smif i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde
Donner GOF ve Eq Skor testlerinin, prevalansm ug degerleri disinda genel olarak nominal seviyeye
yakin Tip I hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Eq_Fleiss ve MES testi ise 6zellikle uc prevalans
degerlerinde nj=100’de bile liberal bulunmustur. Pearson GOF testinin ise tiim prevalans ve tiim
orneklem genisligi kombinasyonlarinda Tip I hatasi nominal seviyede olup diger tiim testlerden iistiin
oldugu goriilmiistiir (Sekil 3). Genel olarak MES testi en yiiksek Tip I hata degerleri sergilemistir.

Tiim prevalans degerlerinde kappalar arasindaki fark 0,3 oldugunda nj=50’de Pearson GOF testinin,
n=100de Eq Fleiss testinin, n1=50, n»=100 ve n3=150 kosulunda ise Eq Skor testinin en giiglii test
oldugu goriilmiistiir. pj=0,2 ve pj=0,8’de kappalar arasindaki fark 0,1 ve 0,2 oldugunda tiim drneklem
genisliklerinde en giiglii test Modifiye Edilmis Skor testidir. p=0,4 ve 0,6 arasinda oldugunda ise tiim
orneklem genisliklerinde en giiglii test Eq_Fleiss testidir, esit drneklem genisliklerinde Donner GOF ve
Eq Skor testleri hemen hemen ayni giic degerlerine sahipken, esit olmayan 6rneklem genisliginde
Donner GOF testi daha giiclii bulunmustur. Pearson GOF testinin ise genel olarak giicii en diisiik olan
test oldugu gorilmiistiir.
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Test istatistigi
homojenlik testlerinin ampirik Tip I hata ve gii¢ diizeyleri

Sekil 1. Evren prevelanslarinin esit oldugu varsayimi altinda 2 sinif i¢i kappa istatistigi i¢in
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Test Istatistigi
homojenlik testlerinin ampirik Tip I hata ve gii¢ diizeyleri

Sekil 2. Evren prevelanslarinin esit olmadigi varsayimi altinda 2 sinif i¢i kappa istatistigi i¢in
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Sekil 3. Evren prevelanslarinin esit oldugu varsayimi altinda 3 sinif i¢i kappa istatistigi icin
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Prevelanslar esit olmadiginda; prevalanslarin esit olmamasi durumunda daha iyi performans gosteren
Donner GOF testinin nominal seviyeye yakin Tip I hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Dif Fleiss
testinin ise Tip | hatasmm nj=100’de bile nominal seviyeden yiiksek oldugu ve en kot performansa sahip
test oldugu belirlenmistir. Dif Skor testinin Tip I hatasinin nominal seviyede oldugu ve 3 sinif i¢i kappa
istatistiginin homojenliginin test edilmesinde tiim testler iginde en iyi performansi sergiledigi
goriilmiistiir. MES testi ise genel olarak Donner GOF testi ile benzer olmakla beraber prevalanslar
arasindaki fark 0,3 oldugunda nominal seviyeden biraz yiiksek Tip I hata degerlerine sahiptir.

Sekil 4 ile verilen gii¢ degerleri incelendiginde tiim prevalans ve kappa degerlerinde nj=50 oldugunda
Tip I hata acisindan liberal olmasi nedeniyle gii¢c degerleri siskinlesen Dif Fleiss testinin en yiiksek gii¢
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger testler arasinda ise gii¢ agisindan 6nce MES testi ve daha
sonra Donner GOF testi gelmektedir. Tiim ¢aligmalarm 6rneklem genisligi nj=100 oldugunda ise diisiik
prevalans degerlerinde MES testi, yiiksek prevalans degerlerinde ise Dif Fleiss testi en giiclii testtir. Esit
olmayan 6rneklem genisligi diizeninde ise en giiclii test MES testi olmakla beraber prevalanslarn 0,5’e
yakin oldugu diizenlerde Donner GOF testi de MES testi kadar giiglii bulunmustur. Prevalanslarn esit
olmadig1 varsayimi altinda 3 smuf i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde Donner GOF
testi Dif Skor testinden daha giiclii olmakla beraber, dikkate alinan tiim diizenlerde Dif Skor testi en
giicsiiz test olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

3.3. Alti bagimsiz sinifici kappa istatistigi i¢in elde edilen bulgular

Evren prevalanslarinin esit oldugu varsayimi altinda 6 simif i¢i kappa istatistigi i¢in homojenlik testlerinin
Tip 1 hata diizeyleri incelendiginde, Donner GOF testi, prevalansin u¢ degerlerinde kappa degerinin
0,3’den biiyiik olmas: durumunda tiim 6rneklem genisligi diizenlerinde nominal seviyeden biraz yiiksek,
diger prevalans ve kappa degerlerinde ise Tip I hata agisindan nominal seviyede bulunmustur (Sekil 5).
Prevelans 0,2 ve 0,8 oldugunda, Eq_Fleiss ve MES testleri, nj=50 ve esit olmayan 6rneklem genisliginde,
n=100 oldugunda ise kappanin 0,2’den biiyiik degerleri igin liberal olma egilimi gOstermislerdir.
Eq_Skor testinin ise tiim 6rneklem genisliklerinde prevalansin ug degerlerinde nominal seviyeden biraz
yiiksek olmakla beraber, diger tiim diizenlerde hominal seviyede Tip | hata degerlerine sahip oldugu
gozlenmistir. Pearson GOF testi ise homojenligi test edilen kappa istatistigi sayis1 2 veya 3 oldugu
durumdakine benzer sekilde esit prevalans varsayimi altinda 6 smif i¢i kappanmn homojenliginin test
edilmesinde de Tip I hata agisindan nominal seviyede kalmis ve tiim testler arasinda en iyi performansi
gostermistir (Sekil 5).

Prevalanslar esit oldugunda testlerin gii¢ degerleri incelendiginde prevalanslarin 0,4’den kiigiik ve
0,6’dan biiyiik degerleri i¢in nj=50 oldugunda en giiglii testin Modifiye Edilmis Skor Homojenlik testi
oldugu goriilmektedir. Prevalanslar 0,4—0,6 arasinda oldugunda ise nj=50’de liberal olmas1 nedeniyle
Eq Fleiss en giiclii testtir. Yine n=50’de Donner GOF ve Eq_Skor testleri gii¢ agisindan benzerken,
MES testinden diisiik, en gligsiiz test olan Pearson GOF testinden ise yiiksek giic degerlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Orneklem genisligi biiyiidiigiinde (nj=100), 0,4-0,6 arasindaki prevalans
degerleri i¢in Pearson GOF testi disinda tiim testlerin gili¢ degerleri benzerdir. Ancak, nj=100 oldugunda
tiim prevalans degerlerinde kappalar arasindaki fark 0,3 oldugunda tiim testler esit glice sahiptir. Esit
olmayan 6rneklem genisligi (nj=n) diizeninde ise testler arasinda nj=50"ye benzer ancak daha yiiksek bir
giic egilimi gozlenmekle beraber n=100 kosulana gore daha diisiik gii¢ degerleri elde edilmistir.
Prevalanslarin esit olmamasi durumunda 6 smif i¢i kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde,
Donner GOF ve Dif Skor testleri Tip I hata agisindan nominal seviyede bulunmustur. Modifiye Edilmis
Skor Homojenlik testi prevalansin 0,5’den uzak oldugu kosullarda, kappanin 0,5’e yakin degerleri i¢in
prevalanslar arasindaki fark 0,3’e ¢iktig1 zaman nominal seviyeden biraz yiiksek Tip I hata degerlerine
sahipken, diger kosullarda ise nominal seviyededir. Dif_Fleiss testi ise nj=100 oldugunda bile tiim
prevalans diizenleri ve kappa degerleri ig¢in oldukga liberal bulunmustur (Sekil 6).

Dif_Fleiss testinin prevalanslar esit olmadiginda homojenligi test edilen kappa istatistiginin sayisinin
artmasiyla Tip I hata agisindan oldukea liberallesmesine bagl olarak giic degerleri siskinlesmistir. Diger
testlerin performanslarina bakilacak olursa, tiim prevalans diizenlerinde ve tiim 6rneklem genisliklerinde
Donner GOF testi, Dif_Skor testinden daha giigliidiir. Modifiye Edilmis Skor testi ise tiim diizenlerde bu
iki testten daha giiglii bulunmustur.

Orneklem genisligi agisindan gii¢ degerleri degerlendirilecek olursa tiim testler igin nj=100>n#n>n;=50
seklinde bir siralama yapilabilir. Testler farkli prevalans degerlerine gore incelendiginde ise prevalanslar
arasmdaki fark sabit kalmak kosuluyla kiigiik prevalans degerlerinde biiyiik prevalans degerlerine gore
daha giicli olduklari, en giighii olduklari prevalans kosulunun ise 0,5’e¢ yakin degerler oldugu
gozlemlenmistir. Sinif i¢i kappa degerlerine bagli olarak giic degerlerinin degisimine bakildiginda ise
kappalar arasindaki fark sabit oldugunda biiyiik kappa degerleri igin giiciin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.
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homojenlik testlerinin ampirik Tip I hata ve gii¢ diizeyleri
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4. TARTISMA

Prevalanslar esit olmadiginda 2 ve 3 bagimsiz simif i¢i kappanin homojenliginin test edilmesinde Nam
(2003) kiigiik 6rneklem genisliklerinde Tip I hata agisindan Dif Fleiss testini oldukga liberal bulmustur.
Bu c¢aligmada ise J=2 oldugunda Dif Fleiss testinin nj<100 oldugunda liberal, prevalanslar arasindaki
fark c¢ok biiyiik olmadik¢a nj=100’de ise Tip I hata agisindan nominal seviyede oldugu goriilmiistiir.
Ancak, yine yaptigimiz bu ¢alismada homojenligi test edilen kappa katsayismin 2’den biiyiikk olmasi
durumunda 6zellikle J=6 oldugunda nj=100"de bile ¢ok liberal oldugu gozlenmistir. Dif Fleiss testi
prevalanslar arasindaki fark sabitken homojenligi test edilen kappa katsayisinin sayisinin artmasiyla
nominal seviyeden daha da uzaklasmaktadir. Donner ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Dif Fleiss testi homojenligi test edilen kappa istatistigi sayisi 2 ve 3 oldugunda biiyiik 6rneklemlerde
incelenmis, pj=0,1 kosulu icin n=200’de bile liberal bulunmus ancak, J=3 i¢in farkli prevalans
diizenlerinde performansi incelenmemistir. Gii¢ agisindan incelenecek olursa Donner ve ark.’nin (1996)
calismasinda J=2 oldugunda yine biiyiik drneklemlerde incelenmis ve Donner GOF testinin az da olsa
daha giiglii oldugu sdylenmistir. Caliymamizda ise homojenligi test edilen sinif i¢i kappa katsayis1 2
oldugunda Tip I hatasinin nominal seviyede kaldigi nj=100 kosulu diginda, J=3 ve J=6 oldugunda liberal
bulunmasi nedeniyle Dif Fleiss testinin gii¢c degerlerinin siskinlestigi gorilmiistiir.

Nam (2006) esit prevalans varsayimi altinda 6nerdigi Eq_Fleiss testini sadece J=2 oldugunda incelemis
ve kiiciik drneklemlerde liberal bulmustur. Bu ¢alismada ise 2, 3 ve 6 kappanin homojenliginin test
edilmesinde prevalansin ug degerlerinde (0,2 ve 0,8) nj=100’de bile liberal bulunurken, diger kosullarda
Tip I hata acisindan nominal seviyeye yakin bulunmustur. Eq Fleiss testi, Dif Fleiss testi gibi
homojenligi test edilen kappa istatistiginin sayisinin artmastyla daha kotii performans sergilememistir.
Eq Fleiss testi gii¢ agisindan degerlendirilecek olursa sadece J=2’de kiigiik 6rneklemlerde incelendigi
Nam’m (2006) c¢aligmasinda yiiksek Tip I hata degerlerine bagl olarak siskinlesmis giic degerleri
sergilemistir. Cahsmamizda ise J=2"de ve ayrica ilk defa performansmin degerlendirildigi J=3 ve 6
kosullarinda diger testlerle yarisabilecek diizeyde ve prevalansm 0,5’e yakin degerleri i¢in az da olsa
daha avantajli gii¢ degerlerine sahiptir.

Nam (2006) tarafindan esit prevalans varsayimi altinda kullanilmasi 6nerilen Pearson GOF testi kiigiik
ve orta Orneklem genigliklerinde sadece J=2 kosulunda incelenmistir. Tip 1 hatasi nominal seviyede
bulunmus ve gii¢ agisindan karsilastirildigr Eq_Fleiss, Donner GOF ve Eq_Skor testlerinden giigsiiz
bulunmustur (Nam, 2006). Bu calisjmada da yine tim Orneklem genisliklerinde, tiim prevalans
degerlerinde ve homojenligi test edilen kappa istatistigi sayis1 2, 3 ve 6 oldugunda Tip I hata agisindan
nominal seviyede oldugu goriilmiistiir. Esit prevalans varsayimi altinda her kosulda Tip I hata agisindan
tiim testler arasinda en iyi performansi gostermesine ragmen, ¢alismamizda da yukaridaki testlere ek
olarak Modifiye Edilmis Skor Homojenlik testi de dahil olmak iizere tiim testlerden daha giicsiiz
bulunmustur.

Nam (2003) prevalanslar esit olmadiginda J=2 ve 3 olmasi durumunda sadece Tip I hata agisindan
degerlendirdigi Donner GOF testinin kiigiik Orneklemlerde nominal seviyeden yiiksek oldugunu
belirtmistir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile Donner GOF testinin ug prevalans degerlerinde nj=100"de bile
nominal seviyeden yiiksek oldugu diger kosullarda ise nominal seviyeye daha yakin oldugu goriilmiistiir.
Nam’m (2006) esit prevalans varsayimi altinda yaptigi caligma ile benzer olarak elde edilen sonuglara
gore Donner GOF testinin prevalanslar esit olmadiginda, esit oldugu duruma gére daha iyi Tip I hata
performansi gosterdigi belirlenmistir. Donner ve ark. (1996) J=2 ve pj=p oldugunda J=3 i¢in biiyiik
orneklemlerde yaptiklar1 ¢alismalarinda, Donner GOF ile Dif Fleiss testinin genel olarak benzer
oldugunu ancak, az da olsa gii¢ agisindan Donner GOF testinin daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.
Bu ¢aligmada ise, J=2de orta 6neklem genisliklerinde gii¢ degerleri siskinlesen Dif Fleiss testi Donner
GOF testinden daha giiclii bulunmustur. {1k defa gii¢ degerlerinin incelendigi J=3 ve 6 olmas1 durumunda
ise Donner GOF testi pj=p oldugunda Eq_Skor testi ile benzer ya da daha giiglii, Pearson GOF testinden
giclii, Eq_Fleiss ve MES testlerinden daha giigsiiz bulunmugtur. Prevalanslar esit olmadiginda ise
Donner GOF testinin genel olarak Dif Skor testinden giilii, Dif Fleiss ve MES testinden yine giigsiiz
oldugu goériilmiistiir.

Esit prevalans varsayimi altinda ¢aligan Olabilirlik Skor testi (Eq_Skor) Nam’in (2006) yaptig1 ¢alismada
sadece J=2 olmasi durumda incelenmis ve Tip I hata agisindan nominal seviyeye yakin bulunmustur.
Calismamizda ise Eq_Skor testi sadece J=2 durumu i¢in degil aym1 zamanda homojenligi test edilen
bagimsiz smif i¢i kappa istatistigi sayist 3 ve 6 oldugunda da incelenmistir. Bu ¢aliymada, Eq_Skor
testinin prevalansin u¢ degerlerinde nominal seviyeden biraz yiiksek olmakla beraber genel olarak
nominal seviyede Tip I hata degerlerine sahip oldugu goériilmiistiir. Nam (2006) ayn1 zamanda Eq_Skor
testini J=2 olmas1 durumunda gii¢ agisindan incelediginde kiigiik ve orta 6rneklem genislikleri igin
kargilagtirdigir Pearson GOF testinden daha giiclii ancak giic degerleri siskinlenmis olan Eq_ Fleiss
testinden daha giigsiiz buldugunu belirtmistir. Orneklem genisligi arttiginda ise Eq_Skor testinin, Donner
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GOF ve Eq_Fleiss testi ile benzer oldugunu ve Pearson GOF testinden giiglii olduklarini ifade etmistir.
Caligmamizda gii¢ agisindan performansi ise J=2 i¢in benzer bulunmus, karsilagtirildigt bir diger test
olan Modifiye Edilmis Skor testinden genel olarak gii¢siiz bulunmustur. Ayrica, ilk defa performansmin
degerlendirildigi J=3 ve J=6 olmas1 durumunda ise gii¢ agisindan genel olarak Donner GOF testi ile
benzer, MES ve Eq_Fleiss testlerinden giigsiiz ve Pearson GOF testinden giiglii oldugu goriilmiistiir.
Nam (2003) farkli prevalans degerlerinde J=2 ve J=3 olmas1 kosulunda sadece Tip I hata agisindan
degerlendirdigi Dif Skor testinin kiigiik ve orta 6rneklem genisliklerinde genel olarak nominal seviyede
oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada da Dif Skor testinin homojenligi test edilen smif i¢i kappa
istatistigi sayisinin 2, 3 ve 6 olmasi durumunda dikkate alinan tiim 6rneklem genisligi diizenlerinde Tip
I hatas1 nominal seviyede bulunmustur. Prevalanslar esit olmadiginda bu c¢alisma kapsaminda
kargilagtirildigr Donner GOF, Dif Fleiss ve MES testleri i¢cinde Tip I hata agisindan en iyi performansi
gosteren test istatistigi oldugu belirlenmistir. Gii¢ agisindan performansmim ilk defa incelendigi bu
calisma ile homojenligi test edilen simf igi kappa sayis1 2, 3 ve 6 oldugunda genel olarak Donner GOF
testi ile benzer ya da karsilastirildigi tiim testler i¢inde en gii¢siiz test oldugu goriilmiistiir.

Modifiye Edilmis Skor testi, Nam (2003) tarafindan J=2 ve 3 olmas1 durumunda farkli prevalanslardaki
performansinin degerlendirildigi calismada Tip I hata agisindan nominal seviyeden yiiksek bulunmustur.
Bu ¢aligmada ise J=2, 3 ve 6 olmasi durumunda pj=p oldugunda nominal seviyeden biraz yiiksek, pj=p
oldugunda ise prevalanslar arasindaki fark ¢ok fazla olmadig siirece ve esit orneklem genisliklerinde
nominal seviyeye yakin bulunmustur. Yine ilk defa bu g¢alismada degerlendirildigi gili¢ agisindan
performansindan s6z edilecek olursa MES testinin, esit prevalansta Tip I hatasi biraz yiiksek oldugu i¢in
genel olarak en giiglii test oldugu goriilmiistiir. Prevalanslarin esit olmadigi durumda ise gii¢ degerleri
siskinlesmis olan Dif Fleiss testinden daha diisiik ancak, genel olarak karsilagtirildigi diger testlerden
daha yiiksek gii¢ degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Kappa istatistiklerinin homojenliginin test edilmesi i¢in gelistirilen Fleiss testi kappanin biiylik 6rneklem
varyansmi kullanmaktadir. Bununla birlikte, kappa istatistiginin 6rneklem genisligine bagli olarak
normale yakimsamasi olduk¢a yavag (Nam, 2006) oldugu igin kiigiik 6rneklemlerde ve n biiylik olsa bile
kii¢iik prevalans degerlerinde kullanilmamasi 6nerilmektedir. Ayrica, Dif Fleiss testinin 2’den fazla sinif
ici kappa istatistiginin homojenliginin test edilmesinde yiiksek Tip I hata degerlerine sahip olmasi
nedeniyle kullanilmamasmin daha uygun olacag distiniilmektedir. Eq_Fleiss testinin performansi ise
homojenligi test edilen sinif i¢i kappa istatistigi sayisindan etkilenmemistir.

Ayni ortak kappa kestiricisini kullanan Donner GOF ve Modifiye Edilmis Skor Homojenlik testleri, Tip
I hata agisindan esit prevalans varsayimi olmadiginda, diger bir deyisle farkli prevalans diizenlerinde
daha iyi performans gostermislerdir. Bu nedenle, her iki testin de prevalanslar farkli oldugunda
kullanilmalarinin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir. MES testinin genel olarak nominal seviyenin
biraz iizerinde olan Tip I hatasi, gii¢ agisindan diger testlere gore iistiin konuma gelmesini saglamigtir.
Esit prevalans varsayimi altinda ¢alisan Pearson uyum iyiligi testi, bu varsayim gecerli oldugunda
homojenligi test edilen kappa istatistiginin sayisindan bagimsiz olarak tiim prevalans degerlerinde ve
orneklem biiyiiklitklerinde nominal seviyede kalarak Tip I hata agisindan en iyi performansi gosteren test
olmustur. Ancak, gii¢ agisindan diger testlere gére dezavantajli oldugu goriilmiistiir.

En ¢ok olabilirlik kestirimlerine dayanmasi nedeniyle Nam (2003) tarafindan 6nerilen Dif Skor testinin,
incelendigi tiim diizenlerde Tip I hata agisindan nominal seviyede kaldig1 ve esit prevalans varsayimina
gerek duymayan testler i¢inde performansi en iyi olan test oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, gii¢
acisindan incelendiginde genel olarak Donner GOF testi ile benzerlik gostermekle beraber diger testlere
gore biraz daha giigsiiz kalmistir.

Evren prevalanslarmimn esit oldugu varsayimi altinda ¢alisan Eq_Skor testi, genel olarak Tip | hata
acisindan nominal seviyeye yakin bulunmustur. Tip I hatasinin genel olarak nominal seviyeden yiiksek
olmas1 nedeniyle en giiglii test olan MES testinden gii¢siiz olmakla beraber, en gligsiiz test olan Pearson
GOF testinden gii¢lii oldugu goriilmiistiir. Donner GOF ve Eq_Fleiss testleri ile karsilastirildiginda ise
gii¢ agisindan benzer performans gostermistir.

Smuf i¢i kappa istatistiklerinin homojenliginin test edilmesinde kullanilan testlerin performanslarinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu benzetim ¢aligmasimin sonuglarina gére, drneklem genisligi, prevalans
ve homojenligi test edilen smnif i¢i kappa istatistiginin sayis1 gibi faktorlerin testlerin performanslari
tizerinde etKili olduklar: anlasilmustir.
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