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OZET

Prostat Kanseri Tamis1 Koymada Kullanilan Olciim Yontemleri Arasi Uyumun
Istatistiksel Yontemler ile Degerlendirilmesi

Amag: Teknolojik gelismelerle birlikte gelistirilen her yeni yontemin dogrulugunu ve
kesinligini tespit etmek i¢in var olan referans yontemi ile uyumunun karsilastirildigi yontemler
de ortaya c¢ikmistir. Bu c¢alismanin amaci, prostat kanserini tanimlamada Kkullanilan
“Bilgisayarli Tomografi” ve “Manyetik Rezonans” goriintiileme yontemlerinin referans yontem
olan patoloji ile uyumunu bu yontemler ile degerlendirmektir.

Materyal ve Metot: Bu ¢alismada erkeklerde en yaygin kanser tiirii olan 37 prostat
kanseri hastasma ait veriler Inonii Universitesi Turgut Ozal Tip Merkezi Uroloji Anabilim
Dali'ndan alinmistir. Prostat kanseri hastalarina ait Bilgisayarli Tomografi ve Manyetik
Rezonans sonuglart ile referans yontem olan patoloji sonuglarinin arasindaki uyumu
degerlendirmede Bland-Altman, Smif-igi Korelasyon Katsayisi, Uyum iliski (Konkordans
Korelasyon) Katsayisi, Deming Regresyon ve Passing-Bablok yontem karsilastirma yontemleri
kullanildi.

Bulgular: Yapilan analizler sonrasinda veri yapisina en uygun olan Bland-Altman
yontemi ile Bilgisayarli Tomografi-Patoloji ve Manyetik Rezonans-Patoloji arasindaki uyum
degerlendirilmistir. Sonug olarak Bilgisayarli Tomografi-Patoloji 6l¢iim farklarina iligkin
ortalama degerleri -2.42 ve standart sapmast 33.50’dir. Benzer sekilde, Manyetik Rezonans-
Patoloji 6l¢iim degerlerinin farklarina iliskin ortalama degerleri 4.14 ve standart sapmasi
26.78dir.

Sonuclar: Bland-Altman yontemi sonuglarina goére patoloji yontemi ile elde edilen
timor boyutlar1 Bilgisayarlt Tomografi sonucu elde edilen 6l¢iim degerlerinden ortalama 2.4
daha kii¢iik, MR goriintiileme teknigi ile elde edilen 6lgiim degerlerinden ise ortalama 4.1 cc
daha biiyiikk bulunabilir. Smif ici Korelasyon Katsayisi ve Uyum Iligski (Konkordans
Korelasyon) Katsayis1 degerleri incelendiginde Manyetik Rezonans’in Bilgisayarli
Tomografi’ye gore patoloji sonuglari ile daha uyumlu oldugu gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bland-Altman, Deming regresyon, Passing-Bablok regresyon,

Prostat kanseri, Smifigi korelasyon katsayisi, Uyum lliski (Konkordans Korelasyon)katsayzsi.
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ABSTRACT

The Evaluation of Agreement between the Measurement Methods Used in the Diagnosis
of Prostate Cancer with the Statistical Methods

Aim: With technological developments, methods have been developed to compare the
compatibility of the existing reference method with the current method to determine the
accuracy and precision of each new method developed. The aim of this study is to evaluate the
compatibility of the "Computed Tomography" and "Magnetic Resonance™ methods which are
imaging techniques used to describe prostate cancer with the pathology accepted as the
reference method with these methods.

Material and Method: In this study, 37 prostate cancer patients, the most common type
of cancer in men, were taken from Inonu University Turgut Ozal Medical Center Urology
Department. The agreement between Computed Tomography and Magnetic Resonance results
of prostate cancer patients and the pathology results were evaluated Bland-Altman, Inter-class
correlation coefficient, Concordance Correlation Coefficient, Deming Regression and Passing-
Bablok method comparison methods.

Results: After the analyzes, the agreement between Computed Tomography-Pathology
and Magnetic Resonance-Pathology was evaluated with Bland-Altman method. As a result, the
mean value of the computed tomography-pathology measurement differences is -2.42 and the
standard deviation is 33.50. Similarly, the mean value for the differences in the Magnetic
Resonance-Pathology measurement differences is 4.14 and the standard deviation is 26.78.

Conclusion: Among the applied methods, Bland-Altman method is the most suitable
method for data structure. According to the results of Bland-Altman method, the tumor size
obtained by the pathology method can be found to be 2.4 smaller than the mean values obtained
from the Computed Tomography results and an average of 4.1 cc from the measurement values
obtained by Magnetic Resonance imaging technique. When Inter-class correlation and
Concordance Correlation Coefficient values were examined, it was observed that Magnetic
Resonance was more compatible with the pathology results than Computed Tomography.

Keywords: Bland-Altman, Deming regression, Passing-Bablok regression, Prostate

cancer, Interclass correlation coefficient, Concordance correlation coefficient.
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1. GIRIS

Prostat kanseri gelismis ve gelismekte olan tilkelerde en sik goriilen erkek koti huylu
timoriidiir. Yavas ilerleyen bir kanser ¢esidi olmasina ragmen dahil oldugu kanser gruplari ile

birlikte diistiniildiigiinde en sik 6liim ile sonuglanan ikinci kanser tiiriidiir (1, 2).

Prostat kanseri tanisinda giinlimiizde prostattan alinan igne biyopsi ile patolojik
degerlendirme sonucunda karar verilmektedir. Tiimor tanis1 kesinlesen olgularda kanser
evreleme siirecinde siklikla kullanilan gériintiilleme yontemleri Bilgisayarli Tomografi (BT) ve

Manyetik Rezonans (MR)’dir.

Teknolojik gelismeler sayesinde BT cihazlari ile izotropik goriintiilemenin yani sira ¢ok
fazli kontrasth olarak incelemeler de miimkiin olabilmektedir. Fakat yetersiz olan yumusak
doku ve ¢oziiniirliikte var olan kontrasttan dolay1 prostat bezi yapisina iligkin detayl bilgiyi
vermekte bagsarili bir goriintiileme teknigi degildir. Buna karsilik belirgin bir sekilde kanlanma
farki meydana gelen tiimor ya da niiks bolgelerini tespit edebilir. Lenf nodlarini belirlemede de

oldukga basarilidir (3).

MR goriintiileme cihazi ise kontrast ¢ozliniirliigiiniin oldukca yiiksek olmasi sebebiyle
prostat bezine iligskin i¢i yapinin incelenmesinde en basarili oldugu kabul edilen radyolojik
yontemdir. Anatomik bilgiyi ayrintili olarak gostermesinin yani sira patolojik gostergeleri de
ortaya koymasi, diger goriintiileme yontemlerinden daha 6n plana ¢ikmasina neden olmaktadir

(4,5).

Teknolojik olarak gelismekte olan bilim diinyasinda, her gegen giin daha Onceki
yontemlerden daha iyi performans gosterdigi diisiiniilen yontemler onerilmektedir. Kalp atim
hizi, HbAlc seviyesi gibi klinik degerleri 6l¢gmek icin kullanilan eski yontemlerin yerini yeni
gelistirilen yontemler alabilir. Fakat bunun i¢in klinisyenler, diger etkenlerin etkisi iizerinden
kaldirilmis olan denek veya konunun ger¢ek degerini saptamasi miimkiin degildir. Yapilan
Ol¢iimlerin bir miktar hata igcermesi kaginilmazdir. Daha basit olarak dogru ve giivenilir 6l¢iim
degeri, yapilan yeni 6l¢iimiin degerinin gergegi ile ayni olmasi ya da gercek deger ile arasinda
belirli bir uyum olmasidir. Fakat yapilan yeni 6l¢lim tam olarak gergek deger ile uyusmayabilir.
Yeni Ol¢lim ancak bir miktar géz ardi edilebilir bir hata ile kabul goérebilir. Bundan dolayz,

bulunan yeni yontem test edilirken gercek degerlerle degil de referans bir yontem ile

1



karsilagtirilir. Klinisyenler, parametre 6l¢gmede kullanilan ve daha 6ncekine gore ucuz ve hizl
sonug veren yeni bir yontem kesfettiklerinde, yeni yontemi mevcut kullanilmakta olan yontem
(referans) ile kiyaslayarak iki 6l¢iimiin ne kadar uyumlu oldugunu bulmaya calisirlar. Uyumdan
kasit iki yontem sonucu elde edilen degerlerin esit olmasidir. Farkli yontemlerle elde edilen
ayn1 parametreye ait 6l¢timler, gogunlukla tam bir uyum gostermez. Ancak referans yontem ile
yeni yontem arasindaki farkin ne kadar oldugunu sdylemek miimkiindiir. Eski yontem yerine
yeni yontemin kullanilabilir olmasi, bu farkin klinik olarak yorumlanmada sikint1 yaratacak

seviyede olmamasina baghdir (6).

Iki 8l¢iim metodu arasindaki uyumu incelemede farkli istatistiksel yontemler kullanilir.
Onceden yapilmis olan ydntemler aras1 uyumu karsilastirma ¢alismalarinda, genel olarak klasik
yontemler kullanilmistir. Fakat bilinen bu yontemlerin vermis oldugu yanlis sonuglar, alternatif
yontemlerin Onerilmesine sebep olmustur. Yontemler arast uyumu degerlendirmek igin

kullanilabilecek mevcut yaklasimlardan bazilar1 asagidadir:

1. Tammlayic1 Yontemler

e Sacilim Grafigi

e Bland-Altman Grafigi
2. Olceklendirilmeyen Ozet Indisler

e Bland-Altman yontemi ile uyum sinirlart
3. Olceklendirilebilen Ozet indisler

e Sinif-i¢i Korelasyon Katsayisi

e Uyum iliski (Konkordans Korelasyon) Katsayzsi
4. Regresyon Yontemi

e Deming Regresyon Modeli

¢ Passing-Bablok Regresyon Modeli

Planlanan bu ¢aligmanin amaci, 6l¢timler arast uyumu belirlemek amaciyla yapilan
yontem karsilastirma yontemlerinden bazilarin1 agiklamak ve aralarindaki iligkiyi bir 6rnek

uzerinden irdelemektir.



2. GENEL BILGILER

“Uyum” kavramini ve Ol¢limler arasindaki uyumu olgmek icin kullanilan yontemleri
anlayabilmek amaciyla, siklikla bahsedilen “Giivenirlik”, “Gegerlilik”, “Ol¢iim Hatas1”, ve

“Dogruluk-Kesinlik” kavramlarini verelim.

2.1. Dogruluk-Kesinlik

Bir¢ok alanda, “dogruluk” kavrami bir nicelik icin 6l¢timle elde edilen deger ile gercek
deger arasindaki yakinliktir. “Kesinlik” kavrami ise kosullar ayni iken alinan tekrarl
Olciimlerde ayn1 degeri elde etme durumudur. Fakat cogu zaman bu iki kavram ayni1 anlamda
kullanilmaktadir. Dogruluk, “hatadan arinmiglik” veya “standart ya da ger¢ek deger ile 6lgiim
sonucu elde edilen degerin birbiri ile uyum derecesi” olarak tanimlanabilir. Kesinlik ise,
“Olgtimlerin safligi” veya “tekrar tekrar elde edilen Olgiimlerin yakinlik derecesi” olarak
tanimlanir. Bu iki kavram arasindaki ince ¢izgi “gercek (referans) degere” ihtiyag olup

olmamasidir (7).

Bu iki kavram arasindaki iligki sekilsel olarak Sekil 1.1°de gosterilmektedir.

Yiiksek Dogruluk Diisiik Dogruluk

Yiiksek Kesinlik

o)

Disiik Kesinlik

Sekil 1.1: “Dogruluk” ve “Kesinlik™ istatistiksel kavramlarin sekilsel olarak ifadesi



Sekil 1.1°de, noktalarin en icteki oval pencere i¢erisinde bulunmasi yapilan 6l¢iimlerin
yiikksek dogruluga sahip oldugu anlamia gelirken, birbirlerine olan yakinligin ise verilerin

Ol¢timlerinin yiiksek kesinlige sahip oldugu anlamina gelir.

2.2. Olciim Hatasi

Olgiim hatasi, bir degisken igin 6l¢iim ile belirlenen degeri ile gercek degeri arasindaki
farktir. “Hata” terimi istatistiksel anlamda bagimsiz degisken tarafindan agiklanamayan
degiskenligin tiim kaynaklar1 olarak tanimlanir (8). Olgiim hatalar1 gézlemciden, Slgiimiin
gergeklestigi ortamdan, Olglim aracindan ya da yonteminden ve deneklerin bu faktérlerin

tamamiyla olan etkilesiminden kaynakli olabilir.

Klinik g¢alismalarda sonuglarin giivenilir olmasi tam olarak neredeyse imkansizdir.
Ciinkli yapilan ol¢lim aletlerinden, gozlemcilerden, bu 6lgiimleri yapan kisilerden kaynakli
Ol¢iimlerde bir miktar hata olmasi olasidir, benzer sekilde 6l¢im sonuglar1 da uyumlu
olmayabilir. Dolayisiyla, 6l¢iim sonucu elde edilen deger ( Xi), gercek deger ( ti) ve hata (ei)

olmak lzere
X; = ti + e;

olarak ifade edilebilir. Hata tiirleri “sistematik hata” ve “rastgele hata” olarak ikiye ayrilir.

Sistematik hatanin ise ‘“‘sabit hata” ve orantisal hata” olmak tizere iki farkli tiirti vardir.

Sistematik hata (bias) 6l¢iim ile belirlenen deger ile ger¢ek deger arasindaki uzakliktir.
Sistematik hata 6l¢iimii yapanin kim olduguna, 6l¢iim kosullarina ve 6lgiilen biyiikliige gore
degisim gosterebilir. Her 6l¢timde hata miktarinin ayni olmasi, degismemesi “sabit hata” olarak
tanimlanir. Olgiimlerin biiyiikliigiine bagl olarak orantili bir sekilde artan veya azalan hataya

“orantisal hata” denir.

Rastgele hata, 6l¢iim sonuglarinin olusturdugu veri setindeki degerlerin ortalama
civarinda meydana getirdigi dagilima bagli olarak farklilik gdsterir. Rastgele hatanin 6l¢iisii bir
yayilim 0Ol¢iitii olan standart sapma (s) diizeyidir. Hataya kaynak olan sebep bilinemez. Sans

eseri ortaya ¢ikan hatadir. Rastgele hata ortalamasi fazla sayida 6l¢iim yapilarak sifira yaklagir

9).

Rastgele hata ile sistematik hatanin toplami1 matematiksel hata olarak “toplam hata” y1
tamimlar ve Sekil 1.2°deki gibi ifade edilebilir.



R Gergek Deger
Olgiilen Deger

=
=

— R astgele Hata . .
Sistematik Hata

Toplam Hata

Sekil 1.2: Hata Tiirleri Arasindaki iliski

Rastgele hatanin miimkiin oldugu kadar en aza indirilmesi, temelde 3 etkene bagh

oldugu sdylenebilir. Bunlar;

e Orneklem Biiyiikliigii,
e Ornekleme Yontemi,

e Arastirilan 6zelligin 6l¢ltime bagl degiskenligi (varyansi)

Olarak siralanabilir. Bir diger hata tiirii olan sistematik hatanin azaltilmasi ise, 6l¢lim yapilacak
olan cihazin kalibrasyonunun yapilmasi, uygun Ol¢iim yOnteminin secilmesi, diizenli hata

miktarlarinin hesaplanip yapilan dl¢iimlere diizeltme olarak eklenmesi ile miimkiindiir (10).

2.3. Gecgerlik

Gegerlik, bir yontemin dlgmek istedigi 6zelligi bagka bir etken altinda kalmadan ve
dogru 6lgmesi durumudur (8). Gegerlik bir yontem kullanilmadan dnceden incelenmesi ve goz
ardi edilmemesi gereken Ol¢iittiir. Secilen kistaslara gore nemli gegerlik tiirleri vardir. Bunlar
“Icerik Gegerligi”, “Yap1 Gegerligi”, “Olgiit Gegerligi” olarak siralanabilir. “Igerik gegerligine”
sahip bir yontem incelenen konuda 6nemli alt konular1 igerir. Kaygi gibi dogrudan dlgiilemeyen
bir degiskeni 6l¢mek icin kullanilan yontemlerde bulunmasi istenen gecerlik dlciisii ise “yap1
gecerligi”dir. Referans olarak belirlenen bir deger i¢in gegerligin belirlenme asamasina ise
“dlgiit gegerliligi” denir. Olgiit gegerliginin bir kolu olan “uyum gegerligi”; gegerliligi kabul
edilen, referans olarak kullanilan bir yonteme kiyasla kisiye zarar1 daha az olan ya da zaman
bakimindan tasarruf edilmesini saglayacak baska bir yontemin varliginda kullanilan bir gegerlik

Olciitiidiir. Diger kolu olan “kestirim gecerligi” ise degiskenlerden elde edilen Olgiimleri
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kullanarak referans degerin kestirim derecesidir. Bagka bir deyisle referans 6l¢iimii kestiren

yontemdir (7).

2.4. Giivenirlik

Bir yontemin ayni degiskenin degerini 6l¢gmede birden fazla uygulanmasi durumunda
Ol¢lim sonuglarinin ayni olmasi istenir. Bu bilgiler 1s181inda giivenirlik i¢in birka¢ farkli tanim
yapilir. “Gilivenirlik”, bir yontemin uygulanmasi siirecinde olgiimle elde edilen sonuglarin
birbirleriyle olan tutarliligidir. “Giivenirlik”, bir degiskenin birbirinden bagimsiz dl¢timlerin
kararliligidir. Giivenirlik, zamana kars1 degismezlik dlgiistidiir (8). Giivenirlik, bir yontemin
gecerligini etkileyen bir etkendir. Bu agsamada dikkat edilmesi gereken bir 6zellik, gecerli olan
bir yontemin ayni zamanda giivenilir olmasidir; ¢iinkii 6lgmek istedigini degeri dlgen yontem,
ayn1 degisken hakkinda her zaman ayni sonucu vermelidir. Fakat giivenilir bir test her zaman
gecerli olmayabilir. Ornegin voleybol branginda voleybol kabiliyetini dlgmede kullanilan
yontem “parmak pas” metodudur. Bu metodun isleyisi belirli uzaklikta, yiikseklik ve siire
altinda duvara c¢arpan top sayisidir. Bu metoda bagli olarak uygulanacak giivenirlik
caligmasinda, 6l¢mek istenilen beceriyi kotii ve belki de kurallara aykiri sekilde oynayarak bu
metodun gilivenilir oldugunu diistindiirebilir. Fakat metodun dogru bi¢imde uygulanmamasi
metodun gecerli olmadigini1 gosterir. Sonug olarak metodun giivenilir olmasi gegerli olmasini

garantilememektedir.

Genel olarak iki farkli giivenirlik ¢esidi vardir.

° Goreceli Guvenirlik

° Mutlak Givenirlik

Goreceli giivenirlikte bazi farkli korelasyon katsayilarina ihtiya¢ duyulur. Bir grup
bireyin ayni zaman iginde yapilan dlgiimden olgiime, giinden giine ya da degerlendiriciden

degerlendiriciye olan durumunun ayni kalabilme derecesinin bir gostergesidir (9).

Ote yandan mutlak giivenirlik ise &l¢imii yapilan degiskenin Olgiimleri arasindaki
degisimin Ol¢iisiinii gdsteren Olgiittiir. Baska bir deyisle dl¢lilen degiskenin ayn1 zaman i¢inde

ya da farkli birkag zaman i¢inde alinan lgiimlerinden beklenen degisimin Sl¢iistidiir (9).



2.5. Yontem Karsilastirma Calismalarinda Uyumun Degerlendirilmesi

Yontemler arasi karsilagtirmalarda ayni kisi veya denekten farkli yontemlerle alinan
Olglimler arasindaki uyum merak konusudur. Fakat ayni kosullarda ayni yontemle bir kisiden
tekrar tekrar alman Sl¢lim sonuglar1 ya da ayni amaca hizmet eden yontemlerle ayn1 kisiden
alman Olglimler, her 6l¢lim esnasinda ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olan hata degerinden dolay1
birebir ayn1 olamazlar. Bu sebepten dolay1 6l¢iim sonuglar1 arasindaki iliskinin yani diger

deyisle uyumun belirlenmesi gerekir.

Uyum ile dogruluk (accuracy) ve kesinlik (precision) kavramlarindan da bahsedebiliriz.
Ayn1 zamanda Sl¢lim degerlerinden birisini referans deger olarak diisiiniirsek, uyum gecerlik
kavramini da ilgilendirir. Olgiimlerin tamamimin ayn1 dagilima sahip oldugunu kabul edersek,
olglim sonucu elde edilen degerlerin ortalamalar1 etrafindaki kesinligi (precision) uyum ile
degerlendirilir. Olgiim ile belirlenen degerler arasinda belirli bir uyumsuzluk mevzu bahis
olursa, bu uyumsuzlugun sebebinin sistematik hata mi1 yoksa rastgele hatadan m1 meydana
geldigi tespit edilmelidir. Sistematik hata kalibrasyon yardimiyla genellikle sabitlenebilirken,

rastgele hata durumunda ise bu durumu kontrol altinda tutmak olduk¢a zordur (7).

Uyum diizeyinin belirlenmesinde ilk adim ayni kisi tizerinden farkli iki yontem ile
alian 6l¢lim degerlerinin birbirinden olan farkinin belirlenmesidir. Eger biitiin ¢alismaya dahil
edilen kisiler iizerinden elde edilen Olgiimler arasindaki fark sifir esit olursa kullanilan iki
yontem arasindaki uyumun miikemmeldir. Ancak dl¢iim sonucu elde edilen degerler genellikle

bir 6l¢iide hata i¢erdiginden bu durum ¢ok da olas1 degildir.

Uyum mutlak uyum ve iligkisel uyum olarak ikiye ayrilir. Aslinda mutlak uyum iligkisel
uyum olarak ifade edilen kavramin 6zel durumudur. Eger uyumu 6l¢iim sonucu elde edilen
degerler arasindaki fark olarak tanimlarsak mutlak uyumdan bahsetmis oluruz. iliskisel uyum
denilince ise yontemlerden bir tanesi ile elde edilen 6l¢iimleri diger yontemden elde edilen
oleiim sonuglarmin bir fonksiyonu olarak ifade etmek akla gelir. Iliskisel uyum ¢ogunlukla
sosyal bilimlerde karsilasilan bir kavram iken mutlak uyum ise daha ¢ok biyomedikal veya

saglik alanlarinda kullanilan bir kavramdir (11).

Yontem karsilastirma calismalarinda bir diger sik karsilagilan kavram giivenirliktir.
Bazi1 kaynaklara gére (12, 13) bir kisiden 6l¢iim sonucu elde edilen sonuglarin birbirinden
farkliliginin ne kadar oldugunu belirlemede uyumu kullanirken, kisiler arasindaki 6l¢iim

sonucu elde edilen sonuglar arasindaki farkin derecesini belirlemede giivenirligi kullanirlar (7).



Giivenirlik degerlendirilirken kisiler arasindaki degiskenlik, 6l¢tim hatasi ile iliskilidir
ve kisilerin birbirinden ne kadar farkli oldugu hakkinda bilgi verir. Eger kisilerden elde edilen
Olgtimler farkliysa, var olan 6l¢lim hatasi kisiler arasindaki farkin tespitinde engel olmayacaktir.
Ancak 6l¢iim sonucu elde edilen sonuclar ¢ok yakin degerler ise 6l¢tim hatasi kisiler aras1 farki
ortaya koyamayacak ve giivenirlik parametreleri ¢ok kiiciik hesaplanacaktir. Bu sebeple,
homojen bir ana kiitlede giivenirlik diisiik ¢ikarken uyum yiiksek bulunabilir. Heterojen ana
kiitlelerde ise durum tam tersi olabilir. Yani giivenirlik yiiksek iken, uyum diisiik ¢ikabilir. Bu
durum genellikle uyumu degerlendirme yaparken 6lgeklendirilemeyen indisler kullanildiginda,

glivenirligi degerlendirmede ise 6lgeklendirilebilen indisler kullanildiginda gergeklesir (7).

Bu tez caligmasinda yontemler arast uyumu degerlendirmede sik¢a kullanilan

istatistiksel yaklagimlari tanimlayip saglik alaninda bir uygulama ile sonuglari tartigilacaktir.

2.6. Yontemler Arasi Uyumu Degerlendirmek icin Gelistirilen Istatistiksel
Yaklasimlar
Tez galismasimin bu boliimiinde, yontemler arast uyumu degerlendirmede kullanilan

istatistiksel yaklagimlar

1. Tanimlayict Yontemler

2. Olgeklendirilemeyen Ozet Indisler
3. Olgeklendirilebilen Ozet Indisler
4

. Regresyon Yontemleri

olmak tizere dort ana baslikta incelenecektir.

2.6.1. Tamimlayic1 Yontemler

Farkli yontemler arasindaki uyumun arastirildig: karsilasgtirma caligmalarindan elde
edilen dl¢iimlerin hakkinda bilgi sahibi olmak tanimlayici istatistikler ile miimkiindiir. Fakat
tanimlayict istatistikler m adet yontem arasindaki uyumun derecesi hakkinda bilgi vermede

yeterli degildir.

Yontemler arast uyumun arastirildigl tanimlayicr istatistik gorevi goren yontemler,
Sagilim Grafigi ve Bland-Altman Grafigi olarak iki baslikta incelenebilir. Bu grafik yontemleri,
verilerden elde edilen dl¢iimler arasindaki iliskiyi anlamak ve goérsel olarak yorumlama imkan

Verir.



2.6.1.1. Sacilim Grafigi

Sagilim grafikleri iki yontem arasinda herhangi bir iliskinin varligini arastirmak igin
olusturulan bir grafik tiiriidiir. Grafik ¢iziminde, yatay eksen bir yontemden elde edilen
Olgtimleri, diisey eksen ise bu yontem ile arasindaki iliskinin arastirildigi diger yontemi temsil
eder ve grafikte yer alan her bir nokta bir gozlem degerini temsil eder. Grafigin ¢izimi, her iki
eksenin, yontemlerden elde edilen 6l¢iim degerlerine gore diizenlenmesi ve her birimin bu iki

yontem i¢in aldiklar1 degerlerin grafikte eslestirilmesi seklinde olur.

Bu grafik ile iki yontemden elde edilen tiim 6lgtimlerin birbirine esit oldugunda esitlik
dogrusu (identity line) olarak ifade edilmektedir. Bu grafik ile bir yontem ile diger yontemin
tahmini yapilmadigi i¢in regresyon dogrusu hesaplamasi ve ¢izimi yapilmaz. Esitlik dogrusu
ile yatay eksene yerlestirilen degerler ile diisey eksene yerlestirilen degerlerin birbiri ile ayn
olmasini temsil eder ve her iki eksene esit ac1 ile ¢izilir. Esitlik dogrusu yardimiyla yontemler
arasindaki uyumun diizeyini degerlendirmek miimkiindiir. Ancak yontemlerden elde edilen
Olciimlerin degisim aralig1 ¢ok biiyiik ise bu grafik yardimiyla herhangi bir yargiya varmak
gliglesir (6).

2.6.1.2. Bland-Altman Grafigi

Ayni kisilerden (denek), iki farkli yontem ile alinan Olgiimler arasindaki fark
degerlerinin ayn1 dl¢limlere ait ortalama degerlerine karsi ¢izildigi sagilim grafigidir. Bu grafik
“Bland-Altman (BA) Uyum Sinirlar1 Grafigi” olarak da bilinir. BA grafiginde gergek degerin
tam olarak bilinmedigi durumlarda gercek degerin en iyi tahmincisi olarak iki yontem yoluyla
elde edilen 6l¢iim degerlerinin ortalama degerleri x eksenine yerlestirilir. Benzer sekilde, y
ekseninde iki yontem araciligiyla alinan degerlerin farki yer alir. Gergek degerin bilindigi
referans yontemin dahil edildigi ¢alismalarda, iki yontem ile elde edilen 6lgiimlerin ortalama

degerleri yerine gergek degeri veren referans yontemin sonuglar1 x eksenine yerlestirilir (14).

BA grafigi, farklar (hata) ve ortalamalar (ger¢ek deger) arasinda olasi bir iliskinin
degerlendirilmesine imkan verir. iki 6l¢iim arasinda iliskinin var olmas1 durumunda bu iliskinin
yok edilmesi gerekir. “Iliski olmama” durumunun gerekliligi, sonuglarin giiven araliklar1 da

verilerek diger kitlelere genelleyebilmeyi arzu etmekten ileri gelir (14).

Farkli yontemler araciligiyla elde edilen 6lgiim degerlerinin arasinda var olan iliskinin
dogrusal olmamasi1 veya standart sapma degeri Ol¢iim aralifi boyunca sabit olmamasi

durumunda, verilere logaritmik doniisiim uygulanarak bu sikinti giderilebilir (15).



Tiim bu durumlara ek olarak BA grafigi yardimiyla yanliligi yani fark degerlerinin
sistematik olarak sifir degerinden farkli olup olmadigini ve rastgele hatayr yani farklar
arasindaki yayginlig1 degerlendirilebilir. Grafikte 6l¢iim degerlerinin x eksenine paralel uzanan
uyum sinirlart arasinda olmasi beklenir. Burada uyum sinirlart pp + 1.96S,, ile belirlenir.
Yontemler arasindaki uyumsuzluk da 6lgiim degerlerinin x eksenine paralel olarak ¢izilen sifir

ekseninden sapmalariyla Olgiilebilir.

Yontemler arasinda uyum degerlendirme ¢aligmalarinda, BA grafigi yardimiyla 6l¢iim
sonucu elde edilen degerler aras1 farkin boyutu ve elde edilen degerlerin ger¢ek degerden ne

boyutta farkli oldugunun bilgisini verdigi i¢in sa¢ilim grafiginden daha tercih edilebilir.

2.6.2. Olgeklendirilemeyen Uyum Indisleri

Yontemler arasindaki uyumun arastirildigi calismalarda, dl¢eklendirilemeyen uyum
indisleri basghigr altinda Bland-Alman Yontemi ile Uyum Sirlart (BAUS) konusunu

anlatilacaktir.

2.6.2.1. Bland-Altman Yontemi ile Uyum Simirlar1 (BAUS)

Yontemler arast uyumun arastirildigi caligmalarda ana amag, iki veya daha fazla
yontemin degisimli kullanilabilmesi i¢in yeterince uyumlu olup olmadiklarini belirlemektir.
Uyumun belirlendigi ve aymi zamanda da kalibrasyon istatistigi olarak isimlendirilen
korelasyon ve en kiiciik kareler (EKK) regresyon analizi arastirmacilarin hata yapmalarina

sebep olabilir. Bu durumun sebepleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Korelasyon, 6rneklemdeki 6l¢iim degerlerinin dagilim genisliginden etkilenir. Dagilim
araligi biiyiik olan c¢alismalarin korelasyon degeri, dagilim arahig kiiciik olan
caligmalarin korelasyon degerine gore daha yiiksektir. Ornegin 0.3 mg/dl ve 1.2 mg/dl
gibi dar dagilim araligia sahip Bilirubin 6l¢iim degerleri i¢in bir dezavantaj iken, 22
mg/dl ve 322 mg/dl gibi genis dagilim araligina sahip Ferritin 6l¢iim degerleri i¢in bir
avantajdir (16).

2. Biiyiik dagilim araligina sahip 6rneklemlerde korelasyon yliksek ¢ikar. Ancak dl¢tim ile
elde edilen degerlerin birbirinden ¢ok farkli olabilme ihtimalinden dolay1 elde edilen
uyum diisiik olabilir. Bunun sebebi, dl¢limler arasi korelasyon degeri rastgele hatadan
etkilenirken orantisal hatadan etkilenmez. Ornek vermek gerekirse, bir X yontemi ile Y

yonteminin karsilastirildigi ¢alismada X yontemi ile elde edilen dlgiim degerleri Y
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yontemi ile elde edilen Olglim degerlerinin 2 kati ise, sonuglar arasinda tam bir
korelasyon bulunurken, 6l¢limler aras1 uyum zayif olacaktir. Bunun sebebi ise, dlgiimle
belirlenen degerlerin arasinda rastgele bir hata mevcut degil fakat orantisal hata oldukca
kuvvetlidir. Korelasyon katsayisi ise bu durumda kullanilabilen bir katsayr degildir.
Ciinkii bu katsay1, bu hatayi belirleyen bir deger degildir (16).

“Iki yontem arasinda iliski yoktur.” hipotezi ile korelasyon katsayisinin anlamlilig: test
edilir. Ancak ayni degeri 6lgmek i¢in tasarlanan iki yontemin iligkili olmasi beklenen
bir durum oldugundan, boylesi bir hipotez testi kurmak anlamsizdir (16).

. Iki yontem arasinda uyum hakkinda bilgi veren bir 6lciit regresyon dogrusunun
egimidir. Ancak bu 6lciit de dl¢lim sonucu elde edilen degerlerin dagilim aralifindan
onemli 6l¢iide etkilenir (17).

. Yontemler arast uyumun degerlendirildigi bir diger klasik yontem dogrusal regresyon
analizidir. Bu yontemin amaci, 6l¢iim degerlerini kestirim yoluyla tahmin etmeye imkan
taniyan a ve b katsayilarini belirlemektir (y=ax+b). Burada a ve b degerlerini 0’a kars1
test edilir. Ancak uyumu degerlendirirken bu yontem kullanilmak istenirse, regresyon
egrisi a=0 ve b=1 degerine karsi test edilmelidir. Yani iki yontemden elde edilen
degerler sagilim grafigindeki “esitlik dogrusu” tizerinde olmas1 anlamina gelir.
Regresyon analizinin amacit X bagimsiz degiskeni araciligiyla Y bagimli degiskeni
arasinda iliskiyi c¢ikarmaktir. Ancak yoOntemler arast uyumun degerlendirildigi
caligmalarda, hangi Sl¢limiin bagimli hangi dl¢limiin bagimsiz olacag belli degildir
(18).

. X ve Y yontemlerinin arasindaki uyumun degerlendirilmesinde regresyon yontemi
kullanilmak istenirse, regresyon (klasik) yOntemlerinin varsayimi geregi mevcut
hatalarin 'Y bagimmli yonteminden kaynaklandigimi X bagimsiz yonteminin hata
icermedigi kabul edilir. Bu ise bu yontem ile incelenen uyum iligkisinin hatali olmasina
sebep olur.

Tiim anlatilan tiim dezavantajlardan dolay1 yontemler arasi uyumun degerlendirildigi

caligmalar i¢cin Bland ve Altman tarafindan farkli bir yontem 6nermislerdir. Bu iki bilim adami1

tarafindan onerilen bu ydontem zaman igerisinde siklikla kullanilmaya baslamistir.

Uyum smirlari, Bland ve Altman tarafindan yontem karsilastirma g¢aligmalart igin

gelistirilmis olan bir yontemin adidir. Bu yontemin ilk asamasi iki yontemden elde edilen 6l¢iim

degerlerinin arasindaki farkin hesaplanmasidir (7). Ikinci asamasinda ise, iki yontem

aracilifiyla elde edilen 6l¢lim degerlerinin ortalamasi hesaplanir. Daha sonrasinda ise farklara

karsilik ortalama degerlerinin sacilim grafigi ¢izilir. Bu grafik daha onceden de bahsedildigi
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gibi Ol¢lim hatalar1 ve gergek degerler arasinda iligskinin varligi hakkinda bilgi verir. Ayrica bu
grafikten biasin (yanlilik) ve hatanin hakkinda yorum yapmak da miimkiindiir (19, 20).

Iki yontem araciligr ile 6lgiim sonucu elde edilen degerlerin farklarmin ortalamasi
tahmin edilen yanliliktir. Ote yandan, farklara ait standart sapma (S,) yardimiyla da ortalama
etrafindaki yaygmligi hakkinda bilgi sahibi olunur. Fark ve ortalama degerleri arasinda
herhangi bir iliski yoksa iki yontem arasindaki uyum farklarin ortalama degeri (d) ve standart

sapma (S,) degerleri yardimiyla hesaplanabilir.

1. denek tizerinden iki farkli yontem ile elde edilen dlgiimler arasindaki fark D; = Y;; —
Y;, ile gosterilsin. D; ‘lerin normal dagildig1 varsayilirsa up, = E(D;) ve o = Var(D;) dir.
Dolayistyla farklarin “0” etrafinda rasgele dagilmasi ve farklarin %95’inin “up — 1,960, ile
“up + 1,960y degerleri arasinda bulunmasi beklenir. Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde
ortalama degerleri ile fark degerleri arasinda fark olmadig1 sonucuna varilabilir. Bland-Altman
yontemi ile uyum sinirlar1 yonteminde “ up + 1,960,” degerleri “uyum simnirlari” olarak
adlandirilir. Bu smirlarin kabul edilebilir sinirlar oldugunu sdylemek i¢in herhangi bir
istatistiksel Ol¢iit yoktur. Bunun kararimi ¢aligmayr yapan arastirmact karar verebilir. Uyum
siirlarinin kabul edilebilir olmasina veriler toplanmadan karar verilmelidir. Iki farkli yontem
arsindaki uyumun klinik olarak anlamli oldugunu sdyleyebilmek i¢in istatistiksel olarak elde

edilen limit degeri, d, olarak gosterilen kabul edilebilir farktan kii¢iik olmas1 gerekmektedir.

Tekrarl1 Slgiimler icermeyen arastirmalar icin D;’nin drneklem ortalamasi (d), up
degeri yerine ve D;’nin 6rneklem varyansi (S3) ise o3 degeri yerine alinarak uyum smirlari
tahmin edilir. Fark degerlerinin normal olarak dagildigi kabul edilirse, gliven araliklar ile

standart hata de@erleri uyum smirlarini belirleyebilmek igin hesaplanabilir. Orneklem

2
[T L)

biiyiikliigi “n” olan bir ¢alismada d’nin varyans degeri %‘i formiilii ile hesaplanir. S;’nin
varyansinin S3/2(n — 1) oldugu tahmin edilir. Bunun sebebi ise S3’nin dagilimi y? X
05/(n — 1) bigiminde olup /y? nin varyansinin yaklasik olarak %’ dir. Sonug olarak uyum

sinirlart i¢in elde edilen varyans degeri asagidaki gibidir (6, 7).
Var(d £ 1,965,) = Var(d) + 1,962 Var(S,)

=% 41,962 S0
n 2(n—1)

1
2(n-1)

= (> +1,96 )S2
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Orneklem biiyiikliigii (n) yeteri kadar biiyiik alinirsa, son esitlik

_ 1,962\ S§ Si . S&
Var(d +1,96S,) == <1 - ) 4 < 4

—=292—=3—
2 n n n

olarak yazilabilir. Son olarak uyum sinirlarina ait standart hata degeri,

_ S2 i}
SE(d +1,965,) = |3 7‘1 = 1,71 SE(d)

olarak elde edilir. Varyans degeri yardimiyla tahmin edilen uyum sinirmin kesinligi hakkinda

yorum yapilabilir.

Fark degerleri ve ortalamalar arasinda bir iliski s6z konusu olmadiginda, drneklem

€C_ 9

biiyiikliigii “n” ise %95 giiven seviyesinde, serbestlik derecesi (n-1) olacak sekilde t tablosunun

Sa

Vn

Farklar ve ortalamalar arasinda iliski olmadig1 zaman, uyum sinirlarina ait giiven araliginin

kullanilmasiyla fark degerlerinin ortalamasina ait giiven araligi d +t x - ile hesaplanur.

hesaplamasi i¢in gerekli formiiller asagida verilmistir. Uyumu tahmininde hesaplanan giiven

] / Y
GA—1,96S; =d — 1,965, + t X ( 37‘1)

iken ayn1 giiven araligina ait {ist sinir,
_ 52
GA+1,965; =d —1,965; £t X ( 37)

Fark degerleri ile ortalama degerleri arasinda iligki bulunursa, uyum sinirlarini bu

araligina iliskin alt sinir,

ile hesaplanmaktadir.

formiiller ile hesaplamak miimkiin degildir. Her iki 6l¢iim arasinda fark olmasinin arzu
edilmesinin sebebi, arastirma sonuglarinin baska ana kiitleye genelleyebilmektir. Yontem
karsilastirma galismalarinda ortaya ¢ikabilecek iki dnemli problem vardir. Bunlardan birincisi

fark degerleri ile ortalama degerleri arasinda bir iliskinin var olmasi, digeri ise degisen
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varyansliliktir. Bu iki problemi BA sag¢ilim grafigi ile fark etmek miimkiindiir. Bu problemler

logaritmik doniisiim ve regresyon yaklagimlart ile giderilebilir.

Fark degerleri ve ortalama degerleri arasinda iliski veya degisen varyanslilik s6z konusu
oldugunda logaritmik donilisim daha ¢abuk ve yorumlanabilirligi kolay oldugu igin tercih
edilen yontemdir. Bu yontemde analiz Oncesi Ol¢limlerin ikisine de uygulanacak olan
logaritmik doniisiim, standart yaklasima imkan verir (6). Uygulanan logaritmik doniistim
sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar, fark degerlerinin yiizde olarak logaritmik degerleri
olacagindan yorumlamak zordur. Doniisiim uygulandig1 zaman elde edilen sonuglar mevcut
verilere ait logaritmik oranlardir. Fakat doniisim uygulanmis verilere anti-log doniistimii
uygulandigi takdirde, gergek degerlerin oranlarina iliskin sinirlar y-ekseninde, geometrik
ortalamalari ise x-ekseninde yer alir (6, 15). Sonug olarak, logaritmik degerlere ait farklar ile
islem yapmak yerine, daha basit olarak her bir bireye ait iki Ol¢lim sonuglarinin orani
hesaplanabilir. Buna ek olarak, iki Olglime ait sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi
yardimiyla da uyum smirlart hesaplanabilir (6). Tim bu sebeplerden dolayi, logaritmik

doniistime tabi tutulan verileri yorumlamak daha kolaydir.

Logaritmik doniisiimiin yetersiz kaldig1 durumlar séz konusu olabilir. Ornegin, iki
Ol¢lim yontemi ile elde edilen degerlerden kiigiik olanlarda fark degerleri bir yone egilim
gosterirken, bliylik olanlarda baska bir yone egilim gosterebilir. Bu durumda logaritmik

doniigiim, problemi gidermekte yetersiz kalir (6).

Sabit varyanslilik sorunu, BA sacilim grafigi yardimiyla tespit edilebilir. Cizilen
grafikte, iki yontemden elde edilen 6l¢iimlerin biiytikliiglinden kaynaklanan fark degerlerinin
artis veya azalis gostermesi durumunda, kullanilacak problem giderme yoOntemi regresyon

yaklagimidir (15).

Regresyon yaklagiminda, iki yontem sonucu elde edilen degerlere iliskin ortalama deger
(M) bagimsiz degisken, fark degeri (D) ise bagimli degisken olarak kabul edilip bir regresyon
denklemi elde edilir. Ortalama ve fark degerlerine ait sagilim grafiginde goze ¢arpan bir egim

s0z konusu degilse elde edilen regresyon denklemi asagidaki bicimdedir.
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Egimin olgiisii olan b; degeri istatistiksel acidan anlamli ise, D degeri farklarin
ortalamasia yani d esit olur. Ancak b, degeri sifir degerinden farkli ise, iki yontemden elde

edilen sonuglarin ortalamasi olan M degeri ile her bir yonteme ait fark degerleri tahmin edilir.

Daha sonrasinda, “miikemmel uyum dogrusu” adi verilen dogru etrafinda var olan
degisim g6z Oniine alinir. M degeri ile tahmin edilen degerin biiyilikliigliniin bir fonksiyonu olan
(1) denklemi ile artiklara iligkin bir sagilim grafigi ¢izilir. Bu grafik ¢izilirken 6l¢iim
degerlerinin biiylikliiglinden bagimsiz olarak artiklarin normal dagilima sahip oldugu kabul
edilir. M bagimsiz bir degisken ve R artik degerlerin mutlak degeri olarak alinirsa asagidaki

denklem yazilabilir.

A~

R = CO + ClM [2]

Artiklar sifir ortalama ve varyans degeri ile normal dagilim gdsteriyorsa, R, o \/%
ortalama ile yari-normal dagilim gosterir. Sonug olarak artiklara ait standart sapma degeri
sabitlenmis degerler ile \E’ nin carpilmasiyla elde edilir. Regresyon yaklagiminda uyum

sinirlart elde edilirken [1] ve [2] numarali denklemler kullanilir (6, 15).

Sp degeri sabit degil ise, iki yontem arasindaki uyumu belirlemek i¢in dogrusal
regresyonu kullanmak yeterli olacaktir. Fakat M ile R arasinda bir iligki yoksa tahmin sonucu

elde edilecek standart sapma [1] denkleminden elde edilen artiklarin standart sapmasidir.

En genel ifadeyle, iki farkli yontem ile elde edilen degerlere ait fark Glgiimlerinin

beklenen degeri [1] denklemiyle elde edilir ve %95 giiven araligina iliskin uyum siirlari
D+196+n/2R=D+246R
ile yada daha genel olarak

by + byM + 2,46 {cy, + c;M}

ile elde edilir.
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2.6.3. Olgeklendirilebilen Uyum Indisleri
2.6.3.1. Siif I¢i Korelasyon Katsayisi (SKK)

Giivenirlik, bir 6l¢iimde rastgele hatanin olmamasi veya bir denckten tekrar tekrar
alman oOl¢iimlerin kendi igerisinde tutarli olmasi olarak tanimlanabilir. Bir diger deyisle, bir
Ol¢limiin giivenilir olmasinin sart1, benzer kosullar igerisinde, ayni 6l¢iim yontemiyle veya bir
gozlemci tarafindan ayni denek iizerinden elde edilen tekrarli Glglimlerin ayni sonucu
vermesidir. 1996 yilinda Bland ve Altman tarafindan yayinlanan bir makalede, bir 6l¢iim
yontemine iligkin giivenirlik, o yontem ile tekrar tekrar elde edilen 6l¢timlerin kendi arasindaki

korelasyonun biiyiikliigii olarak tanimlamislardir (21).

Bu caligsma ile yontemler arasindaki uyum incelenecegi i¢in yOntem uyumunun
giivenilirliginin arastirilacagi bir ¢alisma olacaktir. Boylesi ¢aligmalarin temelindeki amag, ayni
denek tizerinden elde edilen birgok 6lglimiin kendi igerisindeki uyumu degerlendirmektir. Bir
denek {iizerinden alinan bir¢ok Olciim ile ayni yontem ile tekrar tekrar alinan olgiimler
kastedilebilecegi gibi, en az iki yontem tarafindan alinan Slgiimlerde kastedilebilir. Olgiimler
nicel oldugunda ilk durum s6z konusu oldugunda yontem i¢i uyum, ikinci durum séz konusu
ise de yontemler arast uyum incelenir. Her iki durumda da sinif i¢i korelasyon katsayisi (SKK)

ya da uyum iliski katsayisi kullanilir (22, 23).

SKK, ikiz kardeslere ait 1Q degerleri, aym1 batindan dogan bebeklerin agirliklar
arasindaki iliskinin degerlendirilmesi gibi durumlarda kullanilir. SKK, toplam varyans
degerinin grup-i¢i varyans ve gruplar-arasi varyans olmak {lizere ikiye ayrilarak varyans
tahminlerinin yapildigi, bu tahminler kullanilarak hesaplanan bir korelasyon katsayidir (8).
Daha genel tanimi ise arastirmaya dahil olan hastalardan alinan Glgtimlere bagli olan varyans
oranidir ve ayni sinifa iliskin 6l¢iimler arasindaki iliskinin boyutunu ne oldugunu ortaya
koymak i¢in ortaya ¢ikmistir (24, 25). SKK’nin formiilii asagidaki gibi hesaplanir. i, 1’den n’ye

kadar denek sayisini ve j, 1’den k’ya kadar yontem sayisini1 gostermek iizere

2
Opa

SKK = corr(y;i +y{;) = 5———
iy + 1)) = 7 =

Burada o3, ile denekler arasi varyanst, 051 ise denek i¢i varyansi gostermektedir. SKK
caligmalar1 ilk olarak, Fleiss ve Shrout tarafindan yapilmistir. SKK degerinin hesaplanmasi
caligmanin nasil planlandigina, ¢alismanin amacina ve ¢alismada kullanilacak 6l¢timlerin elde

edilis bigimine gore farkli formiile edilmistir. Uygun olan SKK’y1 tercih etmek i¢in ilk agsama,
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veri setini degerlendirmek i¢in uygulanacak varyans analizinin tek yonlii mii yoksa iki yonlii

mii olacagina karar vermektir (22).

Ikinci asama ise, SKK hesaplamalarinda denek faktorii daima rastgele faktordiir. Ancak
yontemlerin, yontemler ana kiitlesinden rastgele olarak segildigi ya da yontemlerin sabit oldugu
varsayilir. Yontemler arasi uyumun karsilastirildigi ¢alismalarda, segilen yontemler ¢alismanin
amacina Ozel yontemler oldugundan herhangi bir yontemler havuzundan rastgele olarak
secilemez. Dolayisiyla aradaki uyumun degerlendirilmesi istenen iki yontem 6zel olarak
belirlenmistir. Klasik SKK hesaplamalarinda modelde her bir yonteme iliskin 6l¢iim hatasi esit
kabul edilir. Ancak bu hem ¢ok kuvvetli bir kabuldiir hem de gerekgesi de dayanagi da yoktur
(26).

Sonug olarak, tiim bu aciklamalardan SKK hesaplamalarinda iki veya daha fazla
gozlemci arasindaki uyum degerlendiriliyorsa, gézlemcinin etkisi kullanilacak modelde etkili
olur. Eger bu etki rastgele bir etki ise, “rastgele etki modeli” olarak sabit bir etki ise “karma etki
modeli” olarak tanimlanir. Fakat kullanilan yontemlerin etkisi rastgele olamayacagindan,

hazirlanan bu tez ¢alismasinda sadece “iki yonlii karma etki modeli” anlatilacaktir.

2.6.3.1.1. iki Yonli Karma Etki Modeli

Iki yonlii karma etki modeli n tane denek ve k tane yontem ile degerlendirmeye alinr.
Deneklerin her birinden arastirmanin amacina uygun olarak secilmis k tane yontem araciligi ile
en az birer 6l¢iim yapilir. Yontemin etkisi sabit ve denek etkisinin de rastgele etki oldugu kabul
edilir. Tiim bu varsayimlar altinda SKK hesaplamasi i¢in iki yonlii karma etkili varyans analizi
modeli kullanilir (22).

Xijj=u+d;+m; +hy i=12,.,nj=12 ..,k

Burada, tiim dlgtimlere ait kitle ortalamasini p, denek etkisini d; yontem etkisini m; ve
son olarak hata terimini ise h;; ile temsil edilmistir. Modeldeki d;’nin tiim diger bilesenlerden
bagimsiz, ortalamasi 0 ve varyansi 63 olan normal dagilima sahip oldugu kabul edilir. Hata
teriminin de benzer sekilde bagimsiz, ortalamasi 0 ve varyansi o7 olan normal dagilim

gdsterdigi kabul edilir. 3 m; = 0 kabulii altinda, 63 = ¥5_; m?/(k — 1) olur (27).
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Tablo.1: Varyans analizi modellerine ait varyans bilesenleri

Degisim Serbestlik Kareler Beklenen Kareler
Kaynag Derecesi Ortalamasi Ortalamasi
Denekler Arasi (n-1) KOp, kog + of
Denekler Ici n(k-1) KOp; 6% + af
Yontemler (k-1) KOy, nbz + o}
Aras1
Hata (n-1)(k-1) KOy ara o

Iki yonlii karma etki modeli i¢in SKK hesaplamalari asagidaki sekilde siniflandirilabilir.
e Her bir yontem ile her bir denekten birer dl¢lim alindiginda,

2
SKK(3,1) = ——4
' of + 02 + of

e Her bir yontem ile her bir denekten tekrar tekrar (K) 6l¢tim alindiginda,

i
i+ (04 + 0/ /k

SKK(3,k) =
Hesaplanan SKK degerleri k yontem ile yapilan ¢alismalarda [—(1/(k —1)),1]

degerleri arasinda deger alir (22). Yontemler arast uyumun arastirildigi ¢alismalarda SKK

degerlerinin yorumlanmasi Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo.2: Smif i¢i korelasyon katsayisinin yorumlanmasi

Siif ici Korelasyon Katsayis1 Degeri Kabul Edilebilirlik Seviyesi
1.00-0.95 Miikemmel Uyum
0.94-0.85 Yiiksek Uyum
0.84-0.70 Orta Diizeyde Uyum
0.69-0.00 Kabul Edilemez Diizeyde Uyum

SKK degerinin istatistiksel olarak énemliligi 0’a karsilik F,, test istatistigi kullanilarak

KOpa
KOpata

yapilir. N sayisini denek olarak alindiginda (N-1) ve N(k-1) serbestlik derecesi ile Fy =

degeri bulunur. p(SKK) i¢in;

Fo
[Fi-a/2; (N = 1), N(k = 1)]

Foir =

Fise = Fo X [Fi_gq/2; (N = 1),N(k — 1)]
olmak iizere %95 gliven araliklar

(Falt - 1)/(Falt + (k - 1)) < p(SKK) < (Fﬁst - 1)/(Fﬁst + (k - 1))

seklinde hesaplanir (28).

2.6.3.1.2. Cahisma Tasarimina Gore SKK Tahminleri

Yontemler arast iligkinin “tutarlik” ya da “mutlak uyum” olarak degerlendirilmesine
bagli olarak SKK tahminleri farklilik gosterir. Iki yonlii modellerin kullanildig1 calismalarda
her iki kavramda dikkate alinir. Bu iki kavrami birbirinden ayiran sey, Olglimlerden veya
yontemlerden dogan sistematik degiskenligin ne sekilde dikkate alindigidir. Mutlak uyum
olgiitli olarak hesaplanan SKK i¢in, yontemler arasi sistematik degiskenlik dikkate alinir ve
formiilde paydaya yontem varyansi, yani yontemin ana etkisi eklenir. Eger yontemler varyansin
kaynagi olarak varsayilmiyorsa, formiiliin paydasinda yontem varyansi yer almaz. Sonug olarak

hesaplanan bu SKK degeri “tutarlilik” 6lgiitii olan SKK olarak degerlendirilir (22, 24).
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Buna karsilik mutlak uyumun degerlendirildigi SKK hesaplamalar1

og
2 2 2 2
oj + 05 + of, + oj;

SKK (mitlak uyum) =

formtilii ile yapilir.

Mutlak uyumun SKK hesaplamalarinda degerlendirildigi ¢alismalarda, ayni1 yontem ile
ayn1 kisi tizerinden tekrar tekrar elde edilen Olgiimlerin ya da farkli yontemlerle ayni kisi
iizerinden alinan 6lgiimlerin birbiri ile ayn1 olmasi arzu edilir. Buna karsilik tutarlilik 6lgiitii
olarak degerlendirilen SKK hesaplamalarinda, elde edilen SKK tahminleri toplanabilirlik
dizinidir. Bahsi gegen bu toplanabilirlik dizini bir degiskenin (y) baska bir degiskene (x) bir

sabit ile (y=x+c¢) esit olmasinin boyutunu olger.

SKK' hesaplamalar1 bir denek iizerinden alinan olgtimlerin sayisina bagli olarak
degiskenlik gosterir. Her bir yontem ile bir denekten bir 6l¢tim aliniyorsa “tek”, her bir yontem
ile bir denek iizerinden birden fazla 6l¢iim aliniyorsa “ortalama” segenegi kullanilir. Iki yontem
arasindaki uyum arastirilirken “ortalamalar” ile elde edilen dlgliim giivenirliligi sonuglar1 “tek”
ile elde edilen 6lgtim giivenirliligi sonuglar1 ile kiyaslandiginda, ortalamalar ile elde edilen
sonuglar daha giivenilirdir. Bunun sebebi, ¢oklu dlgtimler araciligiyla elde edilen sonuglar tek
Olglimler ile elde edilen sonuglara gore daha giivenilir sonuglar vermektedir. SKK
tahminlerinde ortalama kullanildiginda denekler i¢i varyans, yapilan Olglim sayisina gore

diizenleme yapilarak hesaplanir. iki kavram arasindaki bagint1 asagidaki gibidir (28).

r — krtek
ortalama (k _ 1)rtek +1

Bu bagint literatiirde Spearman-Brown (29) kestirim formiilii olarak bilinmektedir. Bu
esitlikte 1y, tek Olcliimden elde edilen giivenirligi, 7y,tq1ama 15€ ¢oklu Olctimlerden elde edilen

ortalama gilivenirligini gostermektedir. Bu formiilde k elde edilmek istenirse

k = rtek(l B rortalama)

Tortalama (1 - Ttek)

olarak elde edilir. k, ortalama 6l¢im giivenirliliginin giivenilir olmast igin gerekli olan tekrar
sayisin1 gostermektedir. 1yox Ve Tortraiama degerleri gegmisteki ¢alismalardan veya uygulanacak

olan pilot ¢aligmalardan hesaplanir (24).
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2.6.3.2. Uyum lliski (Konkordans Korelasyon) Katsayis1 (KKK)

Yontem karsilagtirma caligmalarinda uyumun o6lgiistinii belirlemek i¢in kullanilan
katsayilardan bir digeri de Uyum Iliski (Konkordans Korelasyon) Katsayisidir (KKK). Her bir
yontem araciligiyla ol¢iilen degerler Y;; ve Y;, (i=1,2,...,n) ve yontemlere ait ortalama vektori

u = (uq, uy) ve son olarak kovaryans matrisi

< of o 122>
of, 03
olacak sekilde normal dagilima bagli olmaksizin segilen 6rnek 6lgiim ¢iftleri olsun. Lin (30),

iki 6l¢lim arasindaki uyumun derecesini;
E[(Y; = Y2)?*] = (U1 — 42)* + (0f + 05 — 207,)
= — t2)* + (0f = 03) + 2(1 = p)oy0;
esitligi ile karakterize etmistir. p, Pearson korelasyon katsayisidir. Bu durumda KKK katsayisi,

_ 2cov(Y,Ys) y 204,
Pe T B0 — V)2 + 2c00(Yy, V) 02402 + (1 + 12)?

= pCyp

denklemi ile elde edilir. Bu denklemde
C,=[(w+1/v+u?]?

v=01/0,

u = (U — U2)/\010;

dir. Cp degeri “diizeltme faktorii” olarak ifade edilir ve regresyon denklemi yardimiyla elde
edilen dogru ile esitlik dogrusu arasindaki uzakligin dl¢iisiinii verir. KKK degeri araligi -1 ile
+1 arasindadir. Ayn1 zamanda pearson korelasyon katsayisinin mutlak degerinden biiyilik

olamaz. Yani
—-1<—|pl<p.<Ipl =1

Ayn1 zamanda pearson korelasyon katsayisi sifir esit olmasi halinde KKK degeri sifira esit olur.
KKK degerinin pearson korelasyon katsayisina esit olabilmesi i¢in ortalamalar ve varyans

degerlerinin birbirine esit olmasi gerekir (30).
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p. degeri icin 6rneklem tahmini, n tane birbirinden bagimsiz sekildeki 6rneklem ¢ifti

olmak iizere,

CSEHSE (- )2

A~

Pc

ile elde edilir. Bu denklemde

1 1y 1%
== Yij, 5]'2 :EZ(Yi'—Y})Z» S12 :EZ(Yil_Yl)(YiZ_YZ)
i=1

n
i=1 i=1

<<l

dir. p. degeri ile istatistiksel olarak ¢ikarim yapabilmeyi miimkiin hale getirmek igin Lin (30),

iki degiskenden olusan ve normal dagilim gosteren 6rneklemler igin

1 1+p,
Z = -1 =1
tanh™*(p.) >In7 F

dontisiimiiniin kullanilmasini 6nermektedir. KKK degerlerinin yorumlanmasina ait degerler

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo.3: Uyum iliski (Konkordans korelasyon) katsayisinin yorumlanmasi

Uyum lliski Katsayis1 (KKK) Degeri Kabul Edilebilirlik Seviyesi
>0.99 Miikemmel Uyum
0.95-0.98 Yiiksek Uyum
0.90-0.94 Orta Diizeyde Uyum
<0.89 Kabul Edilemez Diizeyde Uyum

2.6.4. Regresyon Yontemleri

Iki yontem arasindaki uyumun degerlendirildigi klinik calismalarda kullanilan
yontemlerden bir digeri de regresyon yontemleridir. Bu yontemde iki yontem ile elde edilen
sonuglarin biri bagimli degisken bir digeri ise bagimsiz degisken olarak diistiniiliir. Bu
durumda, en bilinen regresyon yontemlerinden olan EKK regresyon yonteminin varsayimi

geregi bagimsiz degiskenin 6l¢lim hatasi igermedigini ancak var olan hataya bagimli degiskenin
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sebep oldugu ve bu degiskene ait standart sapma aralifi igerisinde sabit oldugu kabul
edilmektedir. Ayrica regresyon denkleminden elde edilen egim katsayist degeri sifir degerine
kars1 test edilmektedir. Ancak, her iki yontem araciligi ile elde edilen dl¢tim degerlerinin ayn1
anda hata icermesi s6z konusu olabilir. Bu durumda klasik yaklasim ile ¢alisma sonuglar1 yanlis
degerlendirilebilir. Dolayisiyla bu tiir ¢calismalarda kullanilmak iizere gelistirilen regresyon
yontemlerine “Tip II Regresyon Yontemleri” denir. Bu tez ¢aligmasinda, bahsi gegen tip Il
regresyon yontemlerinden olan Deming Regresyon ve Passing-Bablok yontemleri

incelenmektedir.

2.6.4.1. Deming Regresyon (DR) Yontemi

Deming regresyonun temelleri, Alman bilim adami Edward Deming’in 1943 yilinda
kaleme aldig1 “Statistical Adjustment of Data” kitabinda, EKK yOnteminin yetersiz kaldig1
yonleri ele almasiyla atilmistir. Bu yontem, bagimli degisken olarak hangi yodntemin
secileceginin karar verilemedigi durumlarda, iki yonteminde hatalarinin da g6z 6niine alinmasi
gerektigini anlatmak amaciyla gelistirilmistir. Deming (1943) calismasinda her iki yontemden
elde edilen sonugclarin hata i¢erdigi durumlarda gézlemlenen 6l¢iim degerlerine uyabilecek en
uygun dogru denkleminin elde edilecegi fonksiyonunun minimize edilmesi gerektigini

Onermistir.

EKK analizi ile sadece y bagimli degiskenine iliskin hata degeri minimize edilip, en

dogru regresyon denklemini elde etmek i¢in b, (kesim noktas1) ve by (egim) degerleri bulunur.
y = bO + blx

DR denkleminde her iki yontemden kaynaklanan hatalar ayn1 anda minimize edilmeye
caligihir. Minimize edilmeye ¢alisilan “Hata Kareler Toplami (HKT)” asagidaki formiil ile

hesaplanir.

HKT = Z[(xi ) A - 7]

DR yontemine iliskin regresyon denklemini elde etmek i¢in esitlik 7°de var olan A
degerinin bilinmesi gerekir. Bu deger karsilastirilmasi istenilen iki yontemin varyanslarinin
birbirlerine oranlanmasi ile elde edilir. SZ, ve Sezy sirasiyla X ve Y yontemleri araciligiyla elde

edilen Ol¢iimlere ait hata varyanslari olmak tizere;
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SZ
=
Séy
ile hesaplanir. Bu regresyon yonteminde her bir yonteme ait hatalarin normal dagilima sahip

oldugu kabul edilir.

DR yontemi ile iki yontem arasindaki uyum degerlendirilmek isteniyorsa dncelikle A
degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplanan bu A degeri ile sapmalarin karelerinin
toplamlarin1 bir dogru boyunca minimize ederek, gerekli aginin tespit edilmesine olanak saglar.
Bu yontemde her iki yontem ile elde edilen 6l¢iimlere iliskin standart sapma degerleri onemli
Olciide birbirinden farkli olsa da A degeri sabit varsayilmistir. Boylesi bir teknik literatiirde

“Standartlastirilmis Temel Bilesenler Analizi” olarak bilinmektedir (31).

Fakat bazi yontemler arasi uyumun degerlendirildigi calismalarda karsilastirilmast
planlanan iki yontem hakkinda herhangi bir bilgi sahibi olmayabilir. Ayn1 zamanda A degerini
hesaplamada hangi yontemin pay ve paydaya gelecegi konusunda fikri olmayabilir. Boylesi bir
calisgmada A degeri 1 alinir. Bununla beraber her bir yontem ile birer 6l¢iimiin alindig
arastirmalarda da A degeri 1 alinir. Bu ¢aligmalara literatiirde “Optimal Deming Regresyon”
olarak bilinmektedir (31, 32). A degeri 1 oldugunda gozlem degerleri {izerinden regresyon
dogrusuna g¢izilen dikey ve diisey uzakliklar ile elde edilen sekil, ikizkenar dik tiggen
olusturmaktadir. Bu durumda ise DR ile elde edilen sonuglar, Ortogonal regresyon ile elde

edilen sonuglar ile aynidir (32, 33).

X ve Y yontemlerinden elde edilen x ve y degiskenlerine iliskin hata degerleri sirasiyla
A= (x; — %)% ve B = (y; — ¥;)? seklinde elde edilir. Bu durumda C = A% + B? olarak elde
edilir (34).

DR’de tahmin edilecek olan regresyon denklemine ait egim (f;) degeri asagidaki

formiil ile hesaplanir.

_ (Ag—w) +/(u—19)? + 4Ap?
B 2Ap

B1

Buradau = Y (x; — X)2, q = X(v; — ¥)? ve p = X(x; — X)(y; — ¥) dir. Kesim noktas1
(Bo) degeri ise EKK yontemine benzer sekilde asagidaki gibi elde edilir.
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2.6.4.2. Passing-Bablok (PB) Yontemi

W. Bablok ve H. Passing, gii¢lii, parametrik olmayan modele dayanan yeni bir
regresyon yontemi olan Passing-Bablok yontemi, tipki1 Deming regresyon yontemi arastirilan
her iki yontemden elde edilen sonuglarin belirli bir hataya sahip olabilecegi varsayimina bagl
olarak calisir. EKK dogrusal regresyondan farkli olarak Passing ve Bablok regresyonu aykiri
degerlere kars1 duyarli degildir, her iki yontemde de 6l¢iim hatalarinin mutlaka normal dagilima
uymamasi kosulu vardir. Passing ve Bablok regresyonu varsayimlari; dlgtimlerin stirekli ve iki
yontem arasindaki dogrusal iliski olmasidir. Parametrik yap1 sart1 saglama kosulu aranmayan
bu yontemde yapilacak olan hesaplamalar yontemlerden elde edilen oOl¢iimlerin sira

numaralarina gore yapilir ve test edilen yontem ile referans yontemin birbirinden bagimsiz

oldugu kabul edilir (35, 36).

Passing ve Bablok, regresyon denklemi olugturmada kesim ve egim degerlerinin tahmini
icin agagidaki denklemleri kullanmistir. n tane gozleme sahip bir ¢alismada (x;, y;) 6lgtim ¢ifti

ve (X;, Y;) ise bu degerlere iliskin beklenen degerler olmak iizere, 1 < i < j < n i¢in;

Yi—Yj

b:: =
H xl-—xj

dir. € ile § ise sirasiyla X ve Y yontemleri ile elde edilen 6lgtim degerlerin i¢in ayni dagilim
iizerinden elde edilmis rastsal hata degerleri olsun. Bu durumda Passing-Bablok yontemi ile

elde edilmek istenilen regresyon denklemi i¢in katsayilar asagidaki denklemler ile elde edilir.

_Yi-Y+é6i -9
_Xi_Xj+€i_€j

Y; = Bo + B1X; ve d;j = (X; — X;) olmak iizere;

d; + %)
bdl’j + (61 - 6]) ij b dij +Zij
= =b =b

v bdl] + (Si —Sj) B di 4+ (Si —Sj) N dij +Zi,j
ij b
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olarak elde edilir. Burada z;; ve z;; degerleri birbirinden bagimsiz ve ayni dagilim sonucu elde

edilen hatalar1 gostermektedir. §; egim katsayisi igin;

b(%“ﬂ ,N tek sayt
P 1(19 +b ) N gift
2\ G0 T P cift say

formiilii ile elde edilir. Burada N ile 6rneklen sayis1 ve K ile de b;; < —1 olan b;; degerlerinin

sayisidir. 8, sabit teriminin elde edildigi denklem ise asagidaki gibidir (18).

Bo = med{y; — B1x;}

n adet (x; y;) oOl¢im degeri ikilisi ve bu degerler igin beklenen degerler (X;,Y;)

oldugunda,
Y; = Bo + B1X; veya X; = A+ BY;
dir. Bu denklemdeki S, ve B;’in tahmin edicileri asagidaki 6zellikleri gostermektedir (37).

1
a1 L b

B B
PB yontemi ile elde edilen sonuglar DR ile elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, DR
kadar etkili sonuglara sahip oldugu séylenemez (32, 36).

Tez calismasi ile klinik arastirmalarda yer alan yeni yontem ile elde edilen sonuglarin
referans yontemi araciligiyla elde edilen sonuglar ile uyumunun bazi istatistiksel yontemler ile
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu istatistiksel yontemler ile karsilagtirilan yontemlerin

birbirileri yerine tercih edilebilecegi yorumunun yapilmasina olanak saglar.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Tiirii

Bu aragtirma ileriye yonelik (prospektif) bir arastirmadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Bu tez ¢alismasinda inonii Universitesi Turgut Ozal Tip Merkezi Uroloji Anabilim
dalina basvuruda bulunup prostat kanseri teshisi konulmus 37 hastaya uygulanan Bilgisayarl
Tomogrofi (BT) ve Manyetik Rezonans (MR) goriintiileme teknikleri ile elde edilen sonuglar

ile ayn1 hastalara ait patoloji sonuglarindan olusan bir veri seti kullanilmigtir.

3.3. Orneklem Biiyiikliigii

Yapilan gii¢ analizinde a=0.05, 1-p (gii¢)=0.80 alindiginda yontem karsilagtirmak icin
uygulanacak olan analizler i¢in tliimor ¢ap1 Slgiimlerinin MR ve BT’ nin patoloji sonuglarina
gore ortalama Ol¢iim farkinin 4.02 cc olmasi i¢in en az 36 denek alinmasi gerektigi

hesaplanmustir.

3.4. Calisma izni

Bu ¢alisma, Malatya Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun 2017/41 protokol numarali

izni ile onaylanmustir (Ek-1).

3.5. istatistiksel Analiz

Veriler ortalama + Standart sapma ve min-maks degerleri ile 6zetlendi. Yontemler arasi
uyumu degerlendirmede kullanilan yontemlerden olan Bland-Altman Uyum Sinirlar
yonteminin varsayimi geregi sirasiyla BT ile Patoloji 6l¢timleri arasi fark degerlerinin ve MR
ile Patoloji Olglimleri arasi fark degerlerinin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk
normallik testi ile test edildi. Elde edilen bu fark degerlerinin referans yontem olan Patoloji
ol¢tim degerleri ile arasindaki iliskinin varligi Pearson Korelasyon katsayist ile incelendi. Fark
degerleri ortalama =+ standart sapma ile Ozetlenip, bu degerlere iliskin %95 giiven aralig
hesaplandi. Fark 6l¢iim degerlerine ait ortalama ve standart sapma araciligi ile alt ve list sinirlar
elde edilip, bu siirlara iliskin %95 giiven araliklar1 hesaplandi. Sonrasinda tiim bu degerlere

yardimiyla ¢izilen Bland-Altman grafigi ¢izilmistir.
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BT ile Patoloji 6l¢iim degerleri arasindaki uyum ve MR ile patoloji 6l¢ctim degerleri
arasindaki uyumun degerlendirilmesinde kullanilan SKK degerleri hesaplanip, bu degerlere
iligkin %95 giiven araligina iligkin alt ve iist sinir degerleri elde edildi. SKK hesaplamasinda
kullanilan iki yonlii karma etki varyans analizi modeline iliskin F degeri hesaplanip, bu F

degerine iliskin p degeri verildi.

Benzer sekilde BT ile Patoloji ve MR ile Patoloji 6l¢lim degerleri arasindaki uyumun
uyum iligki katsayisi ile incelenmesinde KKK katsayis1 ve bu katsayiya ait %95 giiven araligi
hesaplandi. KKK ile yontemlere iliskin “Dogruluk” ve “Kesinlik” kavramlarini yorumlamaya

imkan veren degerler de elde edilmistir.

Yontemler arast uyumu degerlendirmede kullanilan ve 6nceki bolimlerde de agiklanan
Deming regresyon yontemi denklemine iliskin sabit katsayisi ve egim katsayisi hesaplanip, bu
katsayilara iliskin %95 giiven araliklar1 hesaplanmistir. Sonrasinda bu degerler araciligi ile BT
ile Patoloji 6l¢iim degerleri aras1i uyumu ve MR ile Patoloji 6l¢iim degerleri arasi uyumu gorsel

olarak degerlendirme imkani saglayan Deming Regresyon grafikleri ¢izilmistir.

Bir diger regresyon yontemi olan Passing-Bablok regresyon yontemi denklemine ait
sabit katsayis1 ve egim katsayist hesaplanmistir. Sonrasinda bu degerlere iligkin %95 giiven
araliklart verilmistir. Bu degerler ile MR 0l¢iim degerleri ile Patoloji 6l¢iim degerleri arasi
uyumu degerlendirmek ve BT Ol¢clim degerleri ile Patoloji dlglim degerleri arasi uyumu

degerlendirmek i¢in PB regresyon grafigi ¢izilmistir.

p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Istatistiksel analizlerde IBM SPSS
Statistics 25.0 (38) ve MedCalc version 10.1.6.0 (39) paket programlari kullanildi.
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4. BULGULAR

Tez ¢alismamizin bu boliimiinde 37 hasta iizerinden alinmis BT ve MR goriintiileme
teknikleri sonucu elde edilen ol¢limler ile patoloji sonucu elde edilen 6l¢iimler arasindaki uyum

yontem karsilastirma yontemleri ile karsilagtirilmis ve sonuglari tablo ile sunulmustur.

Aragtirmada kullanilan verilere iliskin tanimlayici istatistiksel Olgiitler Tablo 3.1°de

verilmistir.
Tablo.4.1: Veri setlerine iliskin tanimlayici istatistikler
Yontemler Denek Sayist  Ortalama + Standart Sapma  Min-Maks
Bilgisayarh Tomografi 37 99.62 + 38.03 44.73-194.59
Manyetik Rezonans 37 93.05 + 34.95 25.48-158.81
Patoloji 37 97.20 +39.10 24-165

Bu tez caligmasinda prostat kanseri olan hastalardan ameliyat sonrasi alinan kitleye ait
gercek degerler mevcuttur. Bu nedenle goriintiileme teknikleri araciligi ile elde edilen dl¢timler
referans yontem olan patoloji sonuglar ile karsilastirilabilecektir. Analizler uygulanirken BT
gorlintiilleme teknigin sonucu elde edilen degerlerin patoloji sonuglar1 ile uyumu ve ayni
hastalara uygulanan MR gériintiileme teknigi ile elde edilmis sonuglarin patoloji ile uyumunu
tespit etmek icin BA yontemi, SKK, KKK, DR ve PB Regresyon Y ontemleri kullanilmigtir. Bu
analizler sonrasinda hangi goriintiileme yonteminin referans yontemi ile daha uyumlu sonuglar

verdigi tespit edilmistir.

4.1. Bland Altman (BA) Yontemi

BA istatistiksel yOnteminin varsayimlari, fark Ol¢iimlerinin normal dagilim
varsayimlarini yerine getirmesi ve dl¢limlere dair fark degerleri ve ortalama degerleri arasinda
istatistiksel agidan bir iligkinin olmamasidir. Iki varsayim saglaniyorsa, iki yontem arasindaki
uyumun incelenmesi fark ol¢limlerinin ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak
hesaplanabilir. ik olarak BT &lgiim degerleri ile patoloji ile elde edilen degerlerin farklarina ait
olg¢timlerin dagilimlar1 normaldir (p=0.259). Bu iki yonteme ait degerlerin ortalama ve fark

degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski yoktur (r=-0.035, p=0.837). Dolayisiyla
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BA uyum analizi varsayimlar1 saglandigi i¢in Patoloji 6l¢iim degerleri ile BT 6l¢iim degerleri

arasindaki uyum bu analiz yontemi ile incelenebilir.
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Sekil.4.1: Tiimor 6l¢tim degerlerinin Patoloji ve BT yontemlerine iliskin BA Yontemi Grafigi

Sekil 4.1°de goruldigii gibi, timor boyutu 6lgiim degerlerinin farklar1 ve referans
yontem olan patoloji sonuglarina iliskin noktalarin ¢ogunlugu uyum smirlar1 arasinda
oldugundan, bu degerlere iliskin fark ve patoloji Glgtimleri arasinda herhangi bir iliskinin

olmadig1 sonucuna varilir.

Tablo.4.1: BA istatistiksel yontemi uygulanan Patoloji ve BT &lglimlerine ait sonuglar

Tammlayicilar Farklar (BT-Patoloji) %95 GA

Ortalama + SS -2.42 +£33.50 -13.59-8.74
Alt Limit -68.09 -87.35 - -48.82
Ust Limit 63.24 -43.98 — 82.51

37 hasta lizerinden iki yontem ile elde edilen Gl¢iim degerlerinin farklarina iliskin
ortalama degerleri -2.42 ve standart sapmasi 33.50’dir. Fark 6l¢iim degerlerine iliskin % 95
giiven araligr -13.59 ve 8.74 olarak elde edilmistir. Bu fark 6l¢lim degerlerine iligkin ortalama
ve standart sapma degerleri araciligi ile hesaplanan % 95 giiven diizeyindeki uyum simirlari, -

68.09 ve 63.24’tlir. Son olarak uyum siirlarina iliskin alt sinir olan -68.09 degeri icin %95
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giiven aralig1 -87.35 ile -48.82 olarak hesaplanirken iist sinir olan 63.24 degeri igin -43.98 ile
82.51 olarak hesaplanir.

Diger taraftan MR 6l¢iim degerleri ile patoloji ile elde edilen degerlerin farklarina ait
Olctimlerin dagilimlari normaldir (p=0.648). Bu iki yonteme ait degerlerin fark degerleri ve
patoloji dl¢iimlerine iliskin degerler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski yoktur (r=-
0.165,p=0.328). Dolayisiyla BA uyum analizi varsayimlart saglandig1 i¢in Patoloji 6l¢iim

degerleri ile MR 6l¢iim degerleri arasindaki uyum bu analiz yontemi ile incelenebilir.
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Sekil.4.2: Tiimor 6l¢lim degerlerinin Patoloji ve MR yontemlerine iligkin BA Yontemi

Grafigi

Benzer sekilde Patoloji ve MR goriintiileme teknigi ile elde edilen veri seti i¢in Sekil
4.2°de goriildigi gibi BA grafigindeki tiimor boyutu 6l¢iim degerlerinin farklar1 ve referans
yontem olan patoloji ol¢iim degerlerine iliskin noktalarin cogunlugu uyum sinirlar1 arasinda
oldugundan, bu degerlere iliskin fark ve patoloji dlglimleri arasinda herhangi bir iliskinin

olmadig1 sonucuna vartlir.
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Tablo.4.2: BA yontemi uygulanan Patoloji ve MR 6l¢iimlerine ait sonuglar

Tanimlayicilar Farklar (MR-Patoloji) %95 GA

Ortalama + SS 4.14 +26.78 -4.78-13.07
Alt Limit -48.34 -63.74- -32.94
Ust Limit 56.63 41.29-72.03

37 hasta lizerinden iki yontem ile elde edilen Gl¢lim degerlerinin farklarina iligkin
ortalama degerleri 4.14 ve standart sapmasi 26.78’dir. Olgiimlerin farklarina ait % 95 giiven
aralig1 -4.78 ve 13.07 olarak elde edilmistir. Bu 6l¢timlerin fark degerlerine iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri kullanilarak hesaplanan %95 giiven diizeyindeki uyum sinirlari, -48.34
ve 56.63’dir. Son olarak uyum sinirlarina iligkin alt sinir olan -48.34 degeri icin %95 giiven
araligr -63.74 ile -32.94 olarak hesaplanirken 56.63 degeri i¢in 41.29 ile 72.03 olarak

hesaplanir.

4.2. Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (SKK)

Tez galismasinin bu boliimiinde IBM SPSS Statistics 25.0 programi yardimiyla BT ve
MR goriintiileme tekniklerinin her birinin patoloji sonucu ile uyumuna bakip hangisinin daha
uyumlu sonug verdigi bulunmustur. Yapilacak olan analizlerde yontem ile denek etkilesimi goz
ard1 edilip, ayn1 hastadan BT ve Patoloji yontemleri ile alinan tiimor ¢aplarma ait mutlak uyumu
ve tutarliligi hesaplayan SKK degerleri hesaplanmistir. Calismaya dahil edilen veri setlerinde
her bir hasta tizerinden iki yontem ile bir 6l¢ii alindigindan tek 6lgiim SKK degerleri dikkate

alinmustr.

4.2.1. Patoloji ve BT Goriintiileme Teknigi ile Elde Edilen Veri Setine Iliskin SKK

Degeri Incelenmesi

Ayni hasta iizerinden alinan Patoloji ve BT goriintileme tekniginden elde edilen

Olciimlere ait SKK degerlerine iliskin sonuglar Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo.4.3: Patoloji yontemi ile elde edilen dl¢iim degerleri ile BT goriintiileme yontemi ile

elde edilen 6l¢iim degerleri arasindaki SKK tahmini

%95 GA
F Degeri p
Pat/BT SKK AS Us
SKK (Mutlak Uyum)  0.623 0.378 0.786 4.300 <0.001
SKK (Tutarhhk) 0.767 0.548 0.880 4.300 <0.001

4.2.2. Patoloji ve MR Goriintiileme Teknigi ile Elde Edilen Veri Setine iliskin SKK

Degeri Incelenmesi

Ayni hasta lizerinden alinan Patoloji ve MR goriintiileme tekniginden elde edilen

Olgtimlere ait SKK degerlerine iliskin sonuglar Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo.4.4: Patoloji yontemi ile elde edilen 6l¢iim degerleri ile MR goriintiileme yontemi ile

elde edilen 6l¢iim degerleri arasindaki SKK tahmini

%95 GA
F Degeri p
Pat / MR SKK AS US
SKK (Mutlak Uyum) 0.739 0.549 0.857 6.669 <0.001
SKK (Tutarhlhik) 0.850 0.709 0.923 6.669 <0.001

4.3. Uyum lliski (Konkordans Korelasyon) Katsayis1 (KKK)

Tez ¢alismamizin bu boliimiinde ise BT ve MR goriintiileme tekniklerinden elde edilen
Ol¢tim degerlerinin Patoloji degerleri ile uyumu KKK tahmini ile incelenmistir. Bu sekilde
yontemler arast uyumda “dogruluk” ve “kesinlik” kavramlar1 da degerlendirmeye alinmis ve

elde edilen sonuglar mutlak uyumu degerlendirme 6l¢iitii olan SKK degeri ile kiyaslanmastir.

4.3.1. Patoloji ve BT Gériintiileme Teknigi ile Elde Edilen Veri Setine liskin KKK

Degeri Incelenmesi

Ayni hastaya ait Patoloji ve BT goriintiileme tekniginden elde edilen dlgiimlerin KKK

degerlerine iliskin sonuglar Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo.4.5: Patoloji yontemi ile elde edilen 6l¢iim degerleri ile BT goriintiileme yontemi ile

elde edilen 6l¢iim degerleri igin KKK tahmini

KKK %095 Giiven Araligi p’ Cy
BT / Pat (pc = pCyp) AS Us (Dogruluk)  (Kesinlik)
Tiimor Boyutu 0.62 0.38 0.78 0.62 0.99

4.3.2. Patoloji ve MR Gériintiileme Teknigi ile Elde Edilen Veri Setine iliskin
KKK Degeri incelenmesi

Benzer sekilde ayni hasta iizerinden patoloji ve MR goriintiileme teknikleri ile elde

edilen dl¢iimlere iliskin KKK degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo.4.6: Patoloji yontemi ile elde edilen 6l¢iim degerleri ile MR goriintiileme yontemi ile

elde edilen 6l¢iim degerleri igin KKK tahmini

KKK %95 GA p’ Cy
MR / Pat (pc = pCh) AS Us (Dogruluk)  (Kesinlik)
Tiimér Boyutu 0.75 0.55 0.85 0.74 0.99

4.4. Deming Regresyon (DR) Yontemi

Tez galismasinin bu boliimiinde ise oncelikle BT ve patoloji sonucu elde edilen dl¢tim
degerleri ve sonrasinda da MR ve patoloji sonucu elde edilen 6lgiim degerleri arasindaki uyum
DR yontemi ile arastirilmistir. Bu yontemin uygulanma asamasinda yontemlere iligkin hata

degerlerinin dagiliminin normal oldugu kabul edilmistir (18).

4.4.1. BT ve Patoloji ile Elde Edilen Ol¢iim Degerleri Arasindaki Uyumun
Degerlendirilmesi

BT ve Patoloji ile elde edilen Ol¢limlerin birbiri ile olan uyumunun DR yontemi ile

incelenmesi sonucu elde edilen degerler Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo.4.7: BT ve Patoloji 6lgiim degerlerine iligkin DR Analizi Sonuglari

(Referans/Test) Yanhhk %95 GA SH
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Patoloji/ BT (Bias)

Kesim-Sabit (Constant) -6.21 -46.22-33.80 19.73

Egim-Orantisal (Proportional) 1.03 -0.57-1.50 0.23

Analiz sonuglarina gore regresyon dogrusunun kesim noktasi -6.21 dir ve bu degere
iliskin giiven aralig1 “sifir” degerini kapsamaktadir. Egim noktas1 ise 1.03 olarak bulunmus ve
bu egim noktasina iligkin giiven araligi “bir” degerini kapsamaktadir. Bu sebeple, BT ve
Patoloji yontemleri ile elde edilen l¢iim degerleri arasinda herhangi bir sistematik ve orantisal

yanlilik olmadig1 sonucuna varilir. DR iligskin denklem
y=-—6.21+1.03x

olarak ifade edilir. Sekil 4.3’de BT ve patoloji sonuglarina iliskin DR grafigi verilmistir.
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Sekil.4.3: BT ve Patoloji 6l¢iim degerlerine iliskin DR Grafigi

4.4.2. MR ve Patoloji ile Elde Edilen Ol¢iim Degerleri Arasindaki Uyumun
Degerlendirilmesi

MR ve Patoloji ile elde edilen dl¢iimlerin birbiri ile olan uyumunun Deming regresyon

yontemi ile incelenmesi sonucu elde edilen degerler Tablo 4.8”de verilmistir.

Tablo.4.8: MR ve Patoloji 6l¢lim degerlerine iliskin DR analizi sonuglari
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(Referans/Test) Yanhhk %95 GA SH

Patoloji/ MR (Bias)
Kesim-Sabit (Constant) -6.86 -30.54-16.81 11.67
Egim-Orantisal (Proportional) 1.11 0.82-1.41 0.14

Analiz sonuglarina gore regresyon dogrusunun kesim noktas1 -6.86’dir ve benzer sekilde
bu degere iligkin giiven araligi “sifir” degerini kapsamaktadir. Egim noktas1 ise 1.11 olarak
bulunmus ve bu egim noktasina iligkin giiven araligi1 “bir” degerini kapsamaktadir. Bu sebeple,
MR ve Patoloji yontemleri ile elde edilen 6l¢iim degerleri arasinda herhangi bir sistematik ve

orantisal yanlilik olmadig1 sonucuna varilir. DR’ye iliskin denklem
y=-686+111x

olarak ifade edilir. Sekil 4.4’de MR ve patoloji sonuglarina iliskin DR grafigi verilmistir.
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Sekil.4.3. MR ve Patoloji 6l¢iim degerlerine iliskin DR Grafigi

4.5. Passing-Bablok (PB) Regresyon Yontemi

Bu bolimde BT ve MR goriintiileme teknikleri ile elde edilen sonuglarin patoloji

sonuclar1 arasindaki uyum diizeyi PB regresyon yontemi ile incelenmistir.
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45.1. BT Ve Patoloji ile Elde Edilen Olciim Degerlerine iliskin PB Regresyon

Yontemi Ile Degerlendirilmesi

BT ol¢iim degerleri ile patoloji ile elde edilen 6l¢iim degerlerine iliskin sonuglar Tablo

4.9°da verilmistir.

Tablo.4.9: BT ve Patoloji degerlerine iliskin PB regresyon yontemi sonuglari

(Referans/Test) Yanhhk %95 GA
Patoloji/BT (Bias)
Kesim-Sabit (Constant) -7.34 -51.02-17.96
Egim-Orantisal (Proportional) 1.06 0.74-1.56

Analiz sonuglarina gore regresyon dogrusunun kesim noktasi -7.34 ve bu degere iliskin
giiven arali@1 “sifir” degeri kapsamaktadir. Benzer sekilde 1.06 olan egim noktasina iliskin
giiven araligi “bir” degerini igermektedir. Tiim bu sebeplere bagli olarak Slgiim degerleri
arasinda herhangi bir sistematik ve orantisal hata gozlenmemektedir. BT ve patoloji sonuglarina

iliskin PB regresyon dogrusu Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil.4.5: Patoloji ve BT odl¢limlerine iligkin PB Regresyon Grafigi
Patoloji ve BT 6l¢iim degerlerine iliskin PB regresyon denklemi

y =-7.34+ 1.06x
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olarak elde edilir.

4.5.2. MR Ve Patoloji ile Elde Edilen Ol¢iim Degerlerine iliskin PB Regresyon

Yontemi ile Degerlendirilmesi

MR goriintiileme teknigi ve patoloji sonucu elde edilen dlgiim degerlerine iliskin PB

regresyon yontemi sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo.4.10: MR ve Patoloji degerlerine iliskin PB regresyon yontemi sonuglari

(Referans/Test) Yanhhk %95 GA
Patoloji/MR (Bias)
Kesim-Sabit (Constant) -8.58 -35.03-12.18
Egim-Orantisal (Proportional) 1.19 0.90-1.51

Analiz sonuglarina gore regresyon dogrusunun kesim noktasi -8.58 ve bu degere iligkin
%095 gliven araligi “sifir” degeri kapsamaktadir. Benzer sekilde 1.19 olan egim noktasina iliskin
giiven araligi “bir” degerini i¢cermektedir. Tiim bu sebeplere bagl olarak 6l¢iim degerleri
arasinda herhangi bir sistematik ve orantisal hata gdézlenmemektedir. MR ve patoloji

sonuglarina iliskin Passing-Bablok regresyon dogrusu Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil.4.6: Patoloji ve MR Ol¢limlerine iliskin PB Regresyon Grafigi
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Patoloji ve MR 6l¢tim degerlerine iliskin PB regresyon denklemi
y =-—8.58+ 1.19x

olarak elde edilir.
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda, yontemlerin birbirleri ile olan uyumlarinin karsilastirmada
kullanilan istatistiksel yontemler, tek 6l¢tim sonucu elde edilen bir veri seti tizerinde uygulamali
olarak agiklanmistir. Kullanilan veriler, prostat kanseri olan hastalar {izerinden goriintiileme
tekniklerinden olan BT ve MR’dan elde edilen 6l¢iim degerleri ile patoloji sonucunda elde
edilen Olgiim degerlerinden olusmaktadir. Bu iki goriintiileme tekniginden elde edilen 6lgiim
sonuclar1 referans yontem olarak kabul edilen patoloji sonuglari arasindaki uyum karsilastirma
yontemleri ile degerlendirilmis, hangi yontemin referans yontem ile daha uyumlu olduguna

karar verilmistir.

Elde edilen veriler ile prostat kanserinde kullanilan goriintiileme yontemlerini
karsilastirmak amaciyla ol¢eklendirilmeyen 6zet indis yaklasimi olan BA analiz yontemi,
Olgeklendirilebilen 6zet indis yaklasimlarindan SKK ile KKK ve son olarak regresyon

yontemleri yaklasimi olan DR ve PB regresyon yonteminden yararlanilmistir.

Gergek tiimor boyutu olan patoloji sonuglari ile BT ve MR yontemlerinin her ikisinden
elde edilen timdr boyutlarina ait fark 6l¢iim degerlerinin (BT-Patoloji, MR-Patoloji) normal
dagilim varsayimlarini sagladigi, fark ol¢tim degerleri ile ortalama ol¢iim degerleri arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir iliski olmadigi saptanmistir. BA yontemine iligkin tim
varsayimlar saglandig1 icin, gerg¢ek tiimor boyutuna ait 6l¢iim degerlerinin goriintiileme
yontemlerine ait Ol¢lim degerleri arasindaki uyum bu yontem ile degerlendirilmistir. BT
goriintlileme yontemi ile elde edilen dlgiimlere iligkin alt ve {ist uyum sinirlar arasindaki fark,
MR goriintiileme yontemi ile elde edilen dlgiimlere iligkin alt ve {ist uyum sinirlar1 arasindaki
farktan daha genis oldugundan MR goriintiilleme yonteminin referans yontem olan patoloji ile

daha uyumlu oldugu soylenebilir.

BT ve MR goriintiileme tekniklerinden elde edilen 6l¢iim degerlerinin referans yontem
olan patoloji sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri ile olan uyumu ayn1 zamanda SKK ve KKK
ile de degerlendirilmistir. Bu iki yontem arasindaki uyum, hem SKK(mutlak uyum) ile hem de
KKK ile kiyaslandiginda her iki yontem icinde hemen hemen ayni sonucu vermistir. S0z
konusu elde edilen katsayilar g6z 6niinde bulunduruldugunda, MR gériintiileme cihazi ile elde
edilen degerlerin patoloji sonuglari ile daha uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Mutlak uyum

Ol¢iimii olan SKK degeri ile elde edilen %95 giiven aralig1 incelendiginde ¢ok genis bir araliga
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sahip olmadig1 gézlemlenmistir. Benzer sekilde tutarlilik 6lgiisii olan SKK degerine iliskin
giiven araligr ile de bu araligin ¢ok fazla daralmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla yontemler
aracili81 ile elde edilen degerler arasinda herhangi bir matematiksel iliskinin varlig1 s6z konusu
degildir. Ancak mutlak uyum 6l¢iisii olan SKK degerlerine iliskin %95 giiven araligi, tutarlilik
oOlgiisti olan SKK degerine iliskin giiven aralig: ile kiyaslandiginda giiven araliginda kayda
deger bir daralma s6z konusu olsa idi, yontemler aracilig1 ile elde edilen Ol¢limler arasinda
matematiksel bir iligkinin varligindan bahsedilebilirdi. Bu durumda yapilacak tahminler icin

DR yontemi ile elde edilen denklem kullanilabilirdi.

DR ve PB regresyon yontemleri ile BT ve MR yontemleri ile elde edilen 6l¢iim
degerlerinin patoloji ile olan uyumu incelenmistir. Hem BT ile patoloji 6l¢iim degerleri arasinda
hem de MR ve patoloji Olglim degerleri arasinda sistematik ya da orantisal bir hata
gozlemlenmemistir. Dolayisiyla bu iki yontemin patoloji ile olan uyumunun incelenmesinde
BA istatistiksel yonteminin kullanilmasi daha uygun oldugu sdylenebilir. Eger iki yontemden
herhangi birisinin patoloji yontemi ile arasinda sistematik ya da orantisal bir hata tespit edilmis
olsa idi, DR ya da PB regresyon yontemleri araciligiyla elde edilen regresyon denklemleri

yardimiyla yontemler aras1 uyum incelenebilir.

Tiim bu analiz sonuglar1 g6z 6niine alinirsa, patoloji yontemi ile elde edilen kitle boyutu
BT goriintiileme yontemi ile elde edilen 6l¢lim degerlerinden ortalama 2.4 cc daha az oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde, MR goriintiilleme yontemi ve patoloji yontemi ile elde edilen
tiimor boyutlar1 MR goriintiileme teknigi ile elde edilen dl¢lim degerlerinden ortalama 4.1 cc

daha fazla oldugu sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Son zamanlara kadar yontemler ile elde edilen Olgiimlerin birbiri ile olan uyumu,
Pearson korelasyon ve regresyon analizi gibi bilinen istatistiksel yontemler ile
degerlendirilmekteydi. Fakat ilerleyen calismalar ile bu klasik yontemlerin, dlglimler arasi
uyumu degerlendirmede uygun olmadigini ortaya koymus ve bu uyumu degerlendirme igin yeni
yontemler gelistirmistir. Son yillarda yontemler aras1 uyumun degerlendirilmesinde kullanilan
istatistiksel yontemler, 6lgeklendirilmeyen 6zet indis yaklasimi olan Bland-Altman yontemi,
olgeklendirilebilen 6zet indis yaklagimlarindan SKK ile KKK ve son olarak regresyon yontemi

yaklagimlarindan olan DR ve PB regresyon yontemleridir.

Yontemler arasindaki uyumu degerlendirmek icin gelistirilen istatistiksel yontemler,
Olciimler arasindaki hem mutlak uyumu hem de iligskisel uyumun varliginin degerlendirilmesine
imkan verir. Yontemler arasinda mutlak uyumun degerlendirildigi istatistiksel yontemler BA
yontemi ve KKK, iligkisel uyumun degerlendirildigi istatistiksel yontemler DR ve PB
regresyon yontemi, hem iligskisel hem de mutlak uyumun degerlendirildigi istatistiksel yontem

1se SKK dir.

Yontemler aras1t uyumun degerlendirildigi ¢alismalarda, pearson korelasyon katsayisi
ve regresyon yontemlerinin kullanilmasinin yanlis yorumlamalara sebep oldugu ve ol¢timler
arasinda sistematik hata ve rastgele hata s6z konusu oldugunda DR ve PB regresyon yontemleri

yerine BA istatistiksel yonteminin kullanilmasi daha uygun oldugu sdylenebilir.
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