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Model in Square Tables

OZET Amag: Siralanabilir degiskenlere sahip olumsallik tablolarinin ¢oziimlenmesinde, degisken
diizeyleri skor degerleri ile tanimlanir. Skor degerleri esit aralikli ve esit aralikli olmayan yapilar:
tanimlamak i¢in farkl egitliklerle ifade edilmistir. Bu ¢aligmada, siralanabilir karesel tablolarda
farkl skor esitliklerinin modelin anlamliligina ve parametre tahminlerine etkisi aragtirilmigtir. Si-
ralanabilir karesel olumsallik tablolarinda tistel skor igeren iligki parametreli simetrik uyumsuzluk
modeli dnerilmigtir. Gereg ve Yontemler: Esit aralikli ve iistel skor esitlikleri ile log-linear model-
ler kolonoskopi tabanli vaka-kontrol ¢aligmasina uygulanarak sonuglar: tartigilmistir. En uygun
model i¢in odds oranlar hesaplanarak yorumlanmigtir. Bulgular: Ustel skorlu iliski modeli ve iistel
skorlu iligki + simetrik uyumsuzluk modelleri en uygun iki model olarak bulunmustur. Sonug: Ya-
pilan galismada farkli skor degerlerinin model anlamliligini, parametre tahminlerini ve dolayisiyla
odds oranlarini etkiledigi goriilmiistiir. Onerilen {istel skorlu iliski + simetrik uyumsuzluk modeli
farkli {is parametreleri ile uygulandig i¢in tekdiize iligki + simetrik uyumsuzluk modelinden daha
avantajhidir.

Anahtar Kelimeler: Siralanabilir degiskenli karesel tablo; iliski; uyum; iistel skorlar; odds oran1

ABSTRACT Objective: When performing statistical analysis on ordered contingency tables, the
distances between categories of variables to be considered as equally spaced may not give accurate
results every time. In that case, the effects of different score values on the model fit and parameter
estimates are investigated for square contingency tables with ordered categories. The models sug-
gested in recent studies are introduced. Additionally, in this study, the symmetric disagreement
plus exponential score association model is suggested to be used for two-way tables. Material and
Methods: Log-linear models with equal and exponential scores are applied on the NYC colonoscopy-
based case-control study and the results are discussed. Odds ratios are calculated and interpreted for
best fitting models. Results: The exponential scores association model and symmetric disagreement
plus exponential score association models are estimated for the best fitting models. Conclusion: The
study shows that, using different score values affects goodness of fit test results, parameter esti-
mates and accordingly the odds ratios. Because different power parameters applied to the suggested
symmetric disagreement plus exponential score association model, it has advantages over symmet-
ric disagreement plus uniform association model.

Key Words: Ordinal square tables; association; agreement; exponential scores; odds ratio
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ategorik verilerde bagimli 6rneklem calismalari, eslestirilmis 6r-
neklemler ya da karesel tablolar olarak isimlendirilir. Siralanabilir
kategorik verilerde, satir ve kolon skorlarinin aym kritere gore si-
ralandig bagimlh 6rneklem caligmalar: siralanabilir karesel tablolar olarak
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da adlandirilir. Bu tiir veriler degerlendirilirken,
oncelikle satir ve kolon degiskenleri arasindaki
uyum aragtirilir.

Son yillarda tip, sosyoloji, psikoloji vb. alan-
larda yapilan caligmalarda siralanabilir karesel
olumsallik tablolarina daha sik rastlanmaktadir. Bu
calismalarda uyum incelemesi yapilirken Cohen
agirlikl kappa katsayis: hesaplanir. Fakat bu kat-
say1 agirlikli kappa katsayis1 karesel tablolarda
uyum i¢in tek bir deger vermektedir ve bu nedenle
de tablolarin ayrintili yorumlar: yapilamamaktadir.
Bu nedenle logaritmik dogrusal (log-dogrusal) mo-
deller kullanilmas: dnerilmigtir.

Siralanabilir olumsallik tablosu ¢6ziimlemele-
rinde, degiskenler arasindaki iliskiyi yansitan iligki
parametresi kullanilir. fliski parametreleri tahmin-
lerinde kullanilan satir ve kolon degiskenlerine ait
skor degerleri siralanabilir yapiy1 yansitir. Tabloda
bulunan degiskenlerin 6zelliklerine gore, arastir-
mac1 her zaman ardigik diizeyler arasindaki mesa-
feleri esit almak istemeyebilir. Hangi skorlarin
kullanilacag, diizeyler arasindaki araliklarin nasil
belirlenecegi konusunda karar vermede bazi prob-
lemler ile karsilagilabilir. Bu nedenle, kullanilacak
skor degerlerinin se¢imi tablolarin dogru yorum-
lanmas1 agisindan Onemlidir. Literatiirde birgok
skor esitligi yer almaktadir fakat tablo yapisina en
uygun skorlar tercih edilmelidir. Dogrusal iliski ve
dogrusal iliski + uyum modellerinde skor esitlikle-
rinin etkisi tartigilmigtir.'

Bu calismada, siralanabilir karesel olumsallik
tablolari i¢in stel skorlu iliski + simetrik uyum-
suzluk (DEA) modeli 6nerilmistir. Caligmanin
amaci esit aralikli olarak verilen iligki + simetrik
uyumsuzluk modelinin gelistirilerek, tistel skorlar
ile tartisilmasi ve bu skorlarin modelin anlamlili-
gina ve parametre tahminlerine etkisini aragtir-
maktir.

Literatiirde yer alan log-dogrusal modeller,
skor esitlikleri ve bu caligmada Onerilen {istel
skorlu iligki + simetrik uyumsuzluk modeli Gereg
ve Yontemler bolimiinde yer almaktadir. Bahsedi-
len modeller, kolonoskopi tabanlh vaka-kontrol ¢a-
lismasina uygulanarak sonuglar1 Sayisal Ornek
boliimiinde tartisilmistar.

I GEREG VE YONTEMLER

R X R L0G-DOGRUSAL MODELLER

R X R boyutlu olumsallik tablolarinda drneklem bii-
yiikliigii n ile gosterilir. Tgili degiskenler arasindaki
bagintiy1 arastiran hipotezler i¢in hesaplanan bek-
lenen sikliklarin (m ij) her birinin e tabanina goére
logaritmasi modellenerek logaritmik dogrusal
model esitlikleri olusturulur. Tablolarin ¢6ztimlen-
mesi, tabloya en uygun logaritmik dogrusal model
parametreleri ile ayrintili olarak yapilabilir.

R X R boyutlu bir olumsallik tablosunda satir
degiskeni X ve siitun degiskeni Y olmak tizere, kul-
lanilabilecek bazilog-dogrusal modeller Tablo 1’de
Ozetlenmistir. Tabloda yer alan bagimsizlik modeli
X ve Y degiskenlerinin bagimsizlig: tizerine kuru-
lan ve tiim tablolarda kullanilabilen bir modeldir.’

Uyumu inceleyen uyum ve simetrik bant uyum-
suzluk (SBU) modelleri simiflanabilir karesel tablo-
larda icin 6nerilmistir.®” Dogrusal iligki (LL) modeli
siralanabilir tablolarda iligki incelemesinde kulla-
nilir.® Dogrusal iliski + uyum (LLA) ve tekdiize
iligki + simetrik uyumsuzluk (DUA) modelleri ise
siralanabilir tablolarda uyum ve iliskiyi beraber in-
celeyen modellerdir."?

Tablo 1’de yer alan denklemlerde, A sabit etki-
yi, A%, X degiskeninin i. diizey etkisini ve .PL;I', Y
degiskeninin j. diizey etkisini gosterir. Modeller,
TE A= Ef:l l}-" = 0 kisitlamas: altinda kuru-
lur. B, X ve Y degiskenleri arasindaki iligkiyi temsil
eden iligki parametresidir. Uyum modelinde yer
alan ve Esitlik (1)’de tanimlanan 51:]4 uyum, simetrik
bant uyumsuzluk modelinde yer alan ve Esitlik
(2)'de tammlanan y;; ise simetrik bant uyumsuzluk
parametresidir. Simetrik bant uyumsuzluk modeli,
uyum modelinden (R — 2) tane fazla parametreye sa-

hiptir.
§ egeri=jise,
8y = {u diger. 1)
(1 li—jl=1,
TE |!I' - j‘| = 2.!
Y T 3 )
tr-1  li—JjI=R-1,
Lo diger.
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TABLO 1: R X R boyutlu tablolarda kullanilan log-dogrusal modeller ve serbestlik dereceleri.
Model Denklem sd
Bagimsizlik logmg = A+ AF + 47 (R —1)?
Uyum logmg=A+ ¥+ 21 +6; (R-1)*—-1
SBU logmg; =A+ A%+ A +y;; (R-1)*—R+1
LL logmg=A+2AF + 27 + B xu;v; R*— 2R
LLA logm;; = A+ AF + A + B X u;v; + 85 R*—2R—1
DUA logmg; = A+ A7 + 4] + B X u;v; +;; (R—1)2—4

Tanner and Young (1985b) calismasinda one-
rilen simetrik bant uyumsuzluk modeli sadece s1-
niflanabilir karesel tablolarda kullanilabilmek-
tedir.® Siralanabilir tablolarda kullanilmak {izere
Aktag and Saragbasi (2009) caligmasinda, tekdiize
iligki + simetrik uyumsuzluk (DUA) modeli dneril-
migtir.” Bu caligmada, Esitlik (2)’de tanimlanan si-
metrik bant uyumsuzluk parametresine farkl bir
yaklagimda bulunulmustur. y;; simetrik uyumsuz-
luk parametresi Esitlik (3)’te tanimlanmigtir.

]’1 |II'_.-iII| = 1.!
_ TZ |i_j| = 2! 3
WP ly di-jlzs, ©
0 diger

LL ve LAA modellerinde yer alan u, i. satira
ait (1= 1,2,...,R) ve Vi Jos kolona ait skor degerleri-
dir (j=1,2,..,R).

SKOR ESITLIKLERI

iligki parametreleri tahminlerinde kullanilan satir
ve kolon degiskenlerine ait skor degerleri sirala-
nabilir yapiy1 yansitir. Tabloda bulunan degisken-
lerin ozelliklerine gore, arastirmaci her zaman
ardisik diizeyler arasindaki mesafeleri egit almak
istemeyebilir. Hangi skorlarin kullanilacag, di-
zeyler arasindaki araliklarin nasil belirlenecegi ko-
nusunda karar vermede bazi problemler ile
karsilagilabilir. Bu nedenle, kullanilacak skor de-
gerlerinin se¢imi tablolarin dogru yorumlanmasi
acisindan 6nemlidir.

Dogrusal iligki modelinde u; = i ve v;= j ola-
rak alindiginda tekdiize iligki (UA) modeli elde edi-

lir> Bu modele uyum parametresi eklenerek elde
edilen model ise tekdiize iligki + uyum (UAA) mo-
delidir.

Esit araliklara alternatif olarak Bagheban and
Zayeri (2010) caligmasinda iistel skorlar oneril-
mistir.* Skor degerlerinin geometrik bir artiga sahip
oldugu kabul edilir. i,j = 1,2,...,R olmak iizere iistel

skorlar,
w, = I.I " @)
v; = jO.

olarak elde edilir. Skorlarda yer alan @ > 0 ‘is pa-
rametresi’ olarak adlandirilir ve @ = 1 olarak alin-
diginda, esit aralikl: skorlar elde edilir.

USTEL SKORLU iLiSKi (EA) VE USTEL SKORLU iLiSKi +
UYUM (EAA) MODELLERI

Bagheban and Zayeri (2010) calismasinda LL mo-
delinde tstel skorlar kullanarak tistel skorlu iligki
modeli (EA) onerilmistir.* EA modeli asagidaki
esitlikle tanimlanmistir. EA modelinin serbestlik
derecesi LL modelinde oldugu gibi (R— 1) (C—1)—
I’dir.

logm;; =4 + i+ £|,§'+,|9 i
i,j=12,..,R

®)

Ustel skorlu iliski modeline uyum parametresi
de dahil edilerek elde edilen model, iistel skorlu
iligki + uyum (EAA) modeli olarak adlandirilmis-

tir.*

logm;;=A+Af +A7 +f xi%j°+ 6,
i,j=12,.. ,R

(6)
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Modelde yer alan &;; parametresi Esitlik (1)'de
tanimlanmigtir. Bu modelde a = 1 olarak alindi-
ginda, tekdiize iligki + uyum modeli ile ayn so-
nuclar elde edilir. Modelin serbestlik derecesi de
LLA modeli ile ayni olarak (R — 1)* - 2’dir.

USTEL SKORLU iLiSKi + SIMETRIK UYUMSUZLUK MODELI
(DEA)

Bu caligmada, siralanabilir karesel tablolarda tek-
diize iliski yerine tistel iligkiyi uyumsuzlukla bir-
likte inceleyen iistel skorlu iligki + simetrik
uyumsuzluk (DEA) modeli 6nerilmistir.

Yij> Esitlik (3)’de tanimlanan simetrik uyum-
suzluk parametresi olmak {izere DEA modeli,

logmg; =4+ & +47 + B x (i))* +¥;
i,j=12..,R

7)

olarak tanimlanmistir.

DEA modeli i¢in log-odds oranlar: asagidaki
esitlikten elde edilir.

Blis—(i+1)°]*— 2 li—jl=o,
Blr—(+1) I - U+ D%]+21n -1 li=j1=1,
BuE -G+ 0 - U+ 0] —n+2rn -y li-jl=2
Bl -+ 1) -G+ 1) +y -1 li-jl=3,
Bl =(i+D° -G+ [i-71=3

)

logb; =

Model, DUA modelinde oldugu gibi (R — 1)* -
4=(R+1)(R-3)serbestlik derecesine sahiptir. Bu
modelin uygulanabilmesi i¢in R > 4 olmas1 gerek-
mektedir.

6 x 6 boyutlu bir tabloda, DEA modelinin ana-
lizi i¢in istatistiksel paket programlarina yapilacak

veri girisi yandaki tasarim matrisi yardimiyla yapi-
labilir.

0+p

5, +2°B
5, +3°B
§+4°p
§45°0
5 +6°B

5, + 298
0+4°B
8, +6°8
5, +8°B
§+10°8
§+12°B

5,+3° G4+4° 5+5°@  8+6°B
5,+6%F §,+8B 6+10°F &+ 12°B
049°¢ &, +12°F &, +15%8 &+ 1898
5,+12°F 0+16°F 6,4 20°F 6, + 24P
5,+15%8 &, +20°F 042590 §, +30°P
§+18°F 6, +24°F 8, +30°F O0+36°B

©)]

I SAYISAL ORNEK
Calismada incelenen modeller ve 6nerilen model,

klasik 6rnek olarak nitelendirilen Terry ve ark. ko-
lonoskopi tabanl vaka-kontrol ¢alismasinda uygu-
lanmigtir. !

New York’ta yapilan bu calismada, 190 tane
ileri diizeyde olan ve olmayan adenoma vakasi
slaytlar halinde, gercek tanisi bilinmeden, bir pa-
tologa gosterilerek simiflandirilmigtir. 10 yaillik bir
siire sonunda hastalar ayni1 patolog tarafindan tek-
rar siniflandirilmistir. Bu patologdan hastalik sid-
detini 5 diizeyden birinde derecelendirmesi
istenmigtir. Kolon kanserinin siddeti: (1) “Displazi
yok ya da hafif var”, (2) “Orta diizeyde displazi”, (3)
“Siddetli displazi”, (4) “CIS” ya da (5) “Intramuko-

zal karsinoma” olarak tanimlanmistir.

Hastalik tanimlar1 5 x 5 boyutlu ¢apraz tablo-
nun diizeylerini olusturur ve Tablo 2’de verilmistir.

Karsilagtirmaya yapmak icin kullanilacak skor
degerleri Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Bu veri kiimesi i¢in incelenen modellerin ola-
bilirlik oran test istatistikleri, serbestlik dereceleri
ve P-degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 ince-
lendiginde bagimsizlik ve uyum modellerine tablo
yapist uygun dagilis gostermemektedir.

Farkli iis parametrelerine gére EA ve EAA mo-
dellerinin sonuclar1 Tablo 5’te 6zetlenmistir. Bu-

TABLO 2: New York kolonoskopi tabanli vaka-kontrol ¢alismasinda displazi dereceleri.
1998
1988 (1) (2) (3) (4) (5) Toplam
(1) 8 13 4 1 1 27
(2) 9 16 12 2 39
(3) 1 13 8 1 1 24
(4) 2 19 12 9 48
(5) 2 6 11 6 27 52
Toplam 22 67 47 19 35 190
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TABLO 3: Vaka-kontrol ¢alismasi icin hesaplanan skor degerleri.

Skorlar u, U, Uy Uy U
Esit arahkh 1 2 3 4 5
Ustel * 1 4 9 16 25

* Ustel skorlar, sadece iis parametresi @ = 2 oldugu durum igin gdsterilmistir.

rada {is parametresi Bagheban and Zayeri (2010) ¢a-
ligsmasinda kullanilan araliklar icerisinde alinmig-
tir.* Burada iis degeri 2 degerinden uzaklastikca G2
degeri artig gostermektedir. Caligmada amacg en
uygun modeli bulmak dolayisiyla en uygun {iis pa-
rametresine karar vermek oldugu i¢cin EA ve EAA
modellerinde @ >4 i¢in yapilan hesaplamalar ¢alis-
maya dahil edilmemistir.

Tablo 5’'te yer EA ve EAA modelleri farkh iis
parametreleri ile uygulanmig olsalar da esit ser-
bestlik derecesine sahiptirler. Bu durumda aym
kolon boyunca hesaplanan en kii¢iik G* degeri en
uygun model gostergesi olacaktir. EA ve EAA mo-
dellerinde, iis parametresi @ = 2 oldugu durumda
en uygun modele ulagilmigtir.

DEA modeli sonuglar1 Tablo 6’da 6zetlenmig-
tir. Burada iis parametresi arttikca G? degeri de
artig gostermektedir. DEA modeli sonuglar: ince-
lendiginde ise @ = 6’dan sonra sonuglarda belirgin

TABLO 4: Uygulanan modellerin G? degerleri,
serbestlik dereceleri ve P-dederleri.
Model G2 sd P-degeri
Bagimsizlik 86.460 16 <0.001 "
UA 19.134 15 0.208
Uyum 56.565 15 <0.001"
SBU 15.096 12 0.236
UAA 18.148 14 0.200
DUA 15.096 12 0.236
* Modele uyum yoktur.

bir degisiklik gozlenmemistir. Bu nedenle ¢alig-
manin devaminda s parametresi EA ve EAA
modelleri i¢in @ = 2, DEA modeli i¢in @ = 6 alin-
migtir.

TABLO 5: EA ve EAA modellerinin Us parametresinin farkli degerlerine gére G? ve P-degerleri.

EA Modeli EAA Modeli
a G2 P-degeri G P-degeri
0.05 35.439 0.002 " 32.006 0.004 "
1.0 19.134 0.208 18.148 0.200
1.1 18.165 0.254 17.261 0.243
1.3 16.620 0.342 15.841 0.323
1.5 15.552 0.412 14.859 0.388
1.9 14.597 0.481 13.988 0.451
2.0 14.558 0.484 13.956 0.453
2.1 14.583 0.482 13.984 0.451
2.2 14.667 0.476 14.066 0.445
3.0 16.719 0.336 15.987 0.314
4.0 20.592 0.150 19.508 0.146

* Modele uyum yoktur (P<0.05).
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TABLO 6: DEA modelinin Us parametresinin farkli degerlerine gére G? ve P-degerleri.
a G P-degeri a G P-degeri
0.05 14.796 0.253 6.0 9.451 0.664
1.0 15.096 0.236 10.0 9.146 0.690
1.1 14.985 0.242 15.0 9.061 0.698
1.5 13.848 0.310 20.0 9.037 0.700
1.9 12.637 0.396 25.0 9.029 0.700
2.0 12.395 0.415 30.0 9.027 0.701
3.0 10.834 0.543 32.0 9.026 0.701
4.0 10.073 0.610 40.0 9.026 0.701

Tablo 4’te yer alan modellerden 4 tanesinde
modele uyum bulunmustur. Amag en uygun mo-
deli bulmak oldugu i¢in uyum bulunan modellerin
iginden en uygun olaninin se¢ilmesi gerekmektedir.
Model se¢imi bilgi kriterleri yardimiyla gercekles-
tirilir. En ¢ok kullanilan bilgi kriterleri Akaike bilgi
kriterleridir. Akaike (1974) calismasinda onerilen
diizeltilmis bilgi kriteri (41C = G? — 2 X sd) ile he-
saplanir.!! Uyum bulunan modeller i¢inde en
kiiciik 4/C degerine sahip model en uygun model
olarak belirlenir. Burada, G? model olabilirlik test
istatistigi ve sd model serbestlik derecesidir.'

Uyum bulunan modeller i¢in hesaplanan 4/C
degerleri Tablo 7’de yer almaktadir. Tablo 7 ince-
lendiginde en kiiciik A/C degerini veren iki model
EA ve DEA modelleridir.

En uygun olduguna karar verilen EA ve DEA
modelleri ile DUA modellerine iligkin parametre
tahmin degerleri, standart hatalar1 ve P-degerleri
Tablo 8'de yer almaktadur.

Tablo 8 incelendiginde, patologun ayni hasta-
lar igin verdigi 1988 yili kararlari ile 1998 yil1 ka-
rarlar1 arasindaki iligkiyi 6lgen 5 parametresi-
nin modellere gore farklilik gosterdigi goriilebilir.

TABLO 7: Uyum bulunan modeller icin hesaplanan bilgi kriterleri.

Model SBU UA UAA

EA

EAA

DUA

DEA

AIC -8.904 | -10.866 -9.852

-15.442

-14.044

-8.904

-14.549

TABLO 8: Uyum bulunan modellerin parametrelerinin tahmin degerleri, standart hatalari ve P-degerleri.
Model Parametre tahmini Standart hata P-degeri
EA £ =0.011 0.002 <0.001 "

S =0.037 0.196 0.852
DUA 5:1 = —0.357 0.211 0.090

g, =—0.892 0.465 0.055

§=-2176 1.107 0.049 "

,é =0.000000007 0.000000003 0.200
DEA @1 = —0.191 0.204 0.347

g, =—0.632 0.273 0.021

§=-1.69 0.451 <0.001"

* Parametre anlamhidir (P<0.05).
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[ligki parametresi EA modeline gore 0.05 anlamli-
lik diizeyinde 6nemlidir. DUA ve DEA modelle-
rinde ise simetrik uyumsuzluk parametrelerinin
varhg £ ’nin 6nemsiz olmas: sonucunu getirmistir.

Onerilen DEA modglinde, simetrik uyumsuz-
luk parametrelerinden &, Onemsiz olmasina rag-
men, & L Ve 5 onemlidir. DEA ve DUA modelle-
rinin parametreleri kargilagtinldiginda, DUA mo-
delinde yer alan G5 Ve & parametrelerinin 6nem-
liligi DEA modeline gore giiclii degildir.

EA, DEA ve DUA modellerinin parametre tah-
minlerinden farkl yerel odds oranlarina ulagilabi-
lecegi Esitlik (10), Esitlik (11) ve Esitlik (12)’deki

matrislerle verilmistir.

1.3458
1.6405
19997
24376

1.1041
1.1794
1.2599
1.3458

11794
13165
1.4696
1.6405

1.2599
14696
17143
1.9997

FEA _

= i=j=1234

(10)

03475
19634
1.6849
37152

14653
12844
1.8636
0.3475

1.2844
1.4698
1.3043
1.9634

1.8636
1.3043
1.5862
1.6849

gora — i=j=1234

(11)

1.0377
21946
1.2399
21191

21191
1.2399
215946
1.0377

1.2395
2.1191
1.2395
2.1946

21946
1.2399
21191
1.2399

i=j=1234 (12)

Verilen sonuglardan sadece =% yorumlan-
mistir.

Patologun, 1988 yilinda “CIS” teshisi konulan
bir hastaya 1998 yilinda yine “CIS” teshisi koymasi
olasihigl, “Intramukozal karsinoma” teshisi koy-
masi olasiligina gére DEA modelinde 3.72 kat, EA
modelinde 2.44 kat ve DUA modeli ise 2.12 kat faz-
ladur.

SONUG VE TARTISMA

Siralanabilir karesel tablolarda karar diizeyleri ara-
sindaki uyum ve uyumsuzluk iligki parametreleriyle
birlikte modellenebilir. iligki parametrelerinin yer
aldig1 logaritmik dogrusal model esitliklerinde sira-
lanabilirlik 6zelligi skor degerleriyle ifade edilir.
Karar diizeyleri esit aralikl ve esit olmayan aralikli
olarak alindiginda skor esitliklerinin dogru segil-
mesi iligki parametresinin yorumlanmasinda yol
gosterici olmaktadir. Yapilan ¢aligmada esit aralikli
ve iistel skor degerlerinin model anlamhiligini, pa-
rametre tahminlerini ve dolayisiyla odds oranlarim
etkiledigi goriilmistiir.

Onerilen DEA modelinde, iis parametresi @ # 1
icin birden cok iis parametresi denenebilmesi esit
aralikli olmayan karar diizeyleri i¢in en uygun mo-
deli belirleme imkani saglar. Us parametresi @ = 1
oldugu durumda, esit aralikli skor degerlerine ula-
silir. Bu durumda DEA modeli, DUA esittir.

Tablo 6 incelendiginde DEA modelinin olabi-
lirlik oran test istatistigi, {is parametresinin @ = 6
oldugu duruma kadar siirekli bir azalis gosterirken,
@ > 6 i¢in azalig duragan hale gelmektedir. @ > 32
degerinde ise olabilirlik oran test istatistigi sabit-
lenmistir. Us parametresinin bu degeri ile /# degeri
cok kiiclik bir deger olarak tahmin edildigi icin,
odds oranlar1 hesaplanamaz. Bu nedenle Bagheban
and Zayeri (2010) ¢alismasinda @ > 0 olarak veril-
mis ve st sinir degeri tartigilmamigtir.® Siralanabi-
lir nitel verilerde tistel skorlarin kullanildigi model
coztimlemelerinde, farkli iis parametreleri denene-
rek G*’nin kirilma noktasina gore en uygun dege-
rine karar verilmelidir.
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