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OZET

Oner, S. (2019). Siirekli 6l¢iimlerin Uyum degerlendirmesinde Kullanilan Istatistiksel
Yontemlerin irdelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Biyoistatistik ve

Tip Bilisimi Programu. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Giliniimiizde tasarlanan yeni ¢aligmalar, gelistirilen yeni yontemler veya var olan ¢aligmalara
getirilen yeni bakis agilari ile klinik ¢aligmalar her gecen giin giincellenmektedir. Calisma alaninin

Onemi, caligmalarin dlglimiinden tasarimina kadar olan siireci ¢ok degerli kilmaktadir.

Bu ¢alismalarda kullanilacak verilerin 6l¢iimii, 6l¢iim sekli ve bu 6lglimlerin karsilastirilabilir
olmasi ¢aligmanin giivenilirligi i¢in 6nemlidir. Metod karsilagtirma ¢alismalar1 bu asamada

onemlidir. Karsilastirma yapilirken ¢esitli korelasyon ve regresyon yontemlerine bagvurulmaktadir.

Biz bu ¢aligmada, klinisyen goriisiine agik olan, ¢esitli hesaplama ve grafiklerle yorumlanan Bland-
Altman Yontemini, dogrusal regresyondan farklilasarak hesaplanirken hata paym dikkate alan
Deming Regresyon, tekrarli 6lgtimlerin sistematik degisikliklerine duyarli Smifi¢i Korelasyon
Katsayisin1 (SKK) ve SKK’da da g6z oniine alinan sistematik hatanin yam sira rastgele hataya da

duyarli Concordance Correlation Coefficient (CCC) yontemlerini inceledik.

Anahtar Kelimeler; Sinifici Korelasyon Katsayis1 (SKK), Bland-Altman Y 6ntemi, Deming

Regresyon, Concordance Correlation Coefficient (CCC)
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ABSTRACT

Oner S. (2019) The Evaluation of Statistical Methods Used in the Compliance
Assessment of Continuous Measurements, Master’s Thesis, Istanbul University, Institute

of Health Sciences, Biostatistics and Medical Informatics.

Clinical studies are being updated every day by the current studies designed, new
methods developed or new perspectives brought on existing research. The importance of this
field of study makes the processes from the study measurements to the designs very
important. Examination of the data and methods to be used in these studies, and
comparability of these measurements are crucial for the reliability of the study. Also, a
variety of correlation and regression methods are utilized during the comparison. In this
study, we investigate the Bland-Altman method which is open to clinician views and
interpreted by variety of calculations and graphs, Deming Regression that takes into account
the error margin while calculating the difference from the linear regression, the Intraclass
Correlation Coefficient (ICC) which is sensitive to systematic errors and changes in the
repeated measurements, as well as the Concordance Correlation Coefficient (CCC) method

which is susceptible to random error in addition to the systematic error.

Key Words: Bland-Altman Method, Deming Regression, Intraclass Correlation
Coefficient (ICC), Concordance Correlation Coefficient (CCC).
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1. GIRIS VE AMAC

Insanoglu, varolusunun dogas1 geregi her gegen zaman degisim ve gelisim ihtiyaci
hissetmektedir. Son yiizyildaki teknolojik gelismelerle birlikte, cogu bilim alaninda oldugu
gibi, saglik ve tip bilim alanlarinda da ¢ok 6nemli degisim ve gelisimler gozlenmistir.
Yapilan her calisma, yapilmis olanin {istiine farkli bir bakis acis1 kazandirmak veya
olmayani1 aragtirmay1 amaglamaktadir. Daha diisiik maliyetli, uygulamas: daha kolay ve
giivenilir yontemler saglamak amaciyla her gecen giin yeni yaklagim ve araclar
gelistirilmektedir. Gelistirilen yeni bir tirlin, ara¢ veya yontemin basarisi merak edilir,
kalitesi ve klasik uygulamalara gore sagladigi katki aragtirilir.

Her yapilan ¢alisma ile yeni yontem ve teknikler ortaya konulmus olsada, arastirma
araclar1 genellikle aynidir. Denek ve 6l¢iim olmadan bir ¢aligmanin olmasi s6z konusu
olmayacaktir. Bu denek ve dl¢lim uygulamalarimi iyilestirmek, giivenilir hale getirmek, en
az ¢alismanin tasarimi kadar 6nemlidir. Ciinkii gelisim ancak dogru kaynaktan olursa bir
anlam ifade edecektir.

Bu kaynaklari olusturan dl¢iimlerin yani elimizde olacak olan verinin, hatasiz olma
ihtimali yoktur. Fakat bu hata miktarini en aza indirmek, biitiin klinisyenlerin ve yapilacak
olan ¢alismanin 6ncelikli ihtiyacidir. Yapilan 6l¢timlerin giivenirligi, gercek degeri olan
uyumudur. Bu uyum, 6l¢tim kosullar1 miikemmel olsa bile gergek degeriyle birebir ayni
olmayacaktir. Ongoriilebilir bi hata pay1 her zaman olacaktir. Ne derece biiyiik olacag ise
caligmacilar tarafindan belirlenecektir. Ger¢ek degeri ile Olciilen deger arasindaki bu
uyumu, matematiksel ve klinik olarak aciklayan yontemler vardir.

Simdiye kadar bir¢ok uyum inceleme c¢aligsmalari yapilmistir. Bunlarin bazilart
1886 yilinda Galton tarafindan yapilmis, Bartko (1966), Shrout ve Fleiss (1979) ve
Vangeneugden (2004)’in gelistirdigi SKK, SKK’ya yeni bakis agilart ile Lin (1989)
Concordance Korelasyon Katsayisini (CKK) literatiire kazandirmistir. Deming (1943) ise
klasik regresyon tanimlamalarinin aksine her iki degiskene ait verilerin de hata pay1 igerigi
tizerine durmus, 6l¢lim yontemleri ve teknikler arasindaki uyumu belirlemek amaciyla,
Bland ve Altman 1986, 1995 ve 1999 yillarinda, Banhart ise 2002, 2005 yillarinda 6nemli

caligmalar ortaya koymuslardir.
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Biz de bu tez ¢aligmasinda, uyumun diizeyini belirlemede kullanilan 4 ydntemi
incelemek istedik. Bu yontemleri genel hatlartyla tanitmak, aralarindaki farklar
ortaya koymak, kullanilabilirlik alanlarini tanitmak istedik.

Uzerinde calistigimiz bu 4 yontem ise;

Uyumu, basit matematiksel islem ve grafiklerle ortama koymaya c¢alisan Bland-
Altman uyum sinirlart yontemi

Tip II regresyon modellerinden olan Deming Regresyon hesaplamasi

Korelasyon tamimlamalariyla Sinif I¢i Korelasyon Katsayis1 ve Concordance

Korelasyon Katsayisidir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ol¢iim

Olgiim, bir niteligin gézlenen boyutunun kiitle, uzunluk, vb. olarak tanimlanarak
matematiksel birimlerle gosterilmesidir. Yapilan ¢calismalarin bir amaca hizmet etmesi gibi
yapilan 6l¢iimlerin de bir amaca hizmet etmesi gerekmektedir. Yapilan dl¢timlerin bilimsel

degerinin olabilmesi i¢in sonuglarin sayilsal olarak gosteriliyor olmasi gerekmektedir.

Bilimsel ¢alismalarin amaci olan kanitlamalar i¢in Slgiilebilen verilerden saglanan dogru
bilgiler gerekir. Calismalarda kullanilan verilerin, dogru yontemlerle 6l¢iilmiis olmasi
bilimsel bulgular elde edebilmek i¢in cok dnemlidir. Olgiilen degiskenlerin bilimsel
gegcerliligi olan bulgular elde edilmesi i¢in standart 6lgme teknikleri ile elde edilmesi
gerekmektedir. Degisken ol¢limiinde kullanilan araglarin standartlara uygun olmast,
verilerin istatistiksel olarak dogru ¢ikarimlar ve sonuglarin elde edilmesi i¢in dlgiitlere ait
bilgi diizeyinin islenmesini ve genis kitleler tarafindan kabul edilebilirligini saglayacaktir.

(Ozdamar 2002)

2.1.1. Tekrarh Ol¢iim

Tekrarl1 6l¢itim her bir denege ait degerlerin, farkli dl¢timlerle tekrarlanmasidir.
Tekrarli (bagimli) 6l¢iim tasarimi, deneklerin iki veya daha ¢ok sayida tekrarli
Ol¢timlerinin (ayn1 6liim araci ile farkli zaman kesitlerinde tekrar 6lgme islemi yapilmasi
ya da alternatif yargicilarin veya dlgme araglarinin ayni boyutu tekrar 6lgmesi) yapildigi
caligma diizenidir.

. Saatlik, haftalik veya aylik siireglerde yapilan dl¢timlerden olusabilir.
. Tekrarlanan degerlendirmeler farkli deney kosullar1 altinda 6l¢iilebilir

Ayni bireylerde dlgiilen yanitlar arasindaki bagimlilik, tekrarli 6l¢iim yapilan
deneylerin belirleyici 6zelligidir. (Sulluvian 2008)

Arastirmanin her asamasinda, tiim deneysel kosullar i¢in ayni katilimeilar kullanilir
(Sulluvian 2008)

Tekrarl1 6l¢limlerin avantajlari olabilecegi gibi dezavantajlar1 olacaktir.

* Kiictik bir 6l¢tim grubu ile giiclii istatistikler ortaya konabilir.

* Zaman ve maliyet agisindan tasarruflu olabilir.
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« Orneklemin yapisindan dolay rassal hata diizeyi ¢ok diisiiktiir. (Sulluvian 2008)

2.2. Olciim Hatasi

Olgiim hatas: Sl¢iimlerin gercek degeri ile l¢iim sonuglart ile arasindaki fark
olarak tanimlanabilir. (Dodge 2003) Olciim hatasi, gdzlenen deger ile gercek deger
arasindaki farkliliktir. Istatistiksel olarak sifir olmasi pek miimkiin olmayan, 6l¢iim hatasi
hatadan en fazla miktarda armmis 6l¢iimdiir. (Dodge 2003) Bir baska ifadeyle, Ol¢iimiin
sonucunu etkileyen unsurlarin, 6lgmeden kaynaklanan ve dl¢iilen degiskenin olusturacagi
hatadir.

Ayni ¢caligmada, ayni miktardaki cesitli 6l¢limlerin ayni ¢ikmasi genelde
beklenmez. Bu durumun nedeni, ¢calismadaki dogal degisimler, dl¢iim siirecindeki
degisiklikler veya her ikisi de olabilir. (Bland ve Altman 1996)

Ayni ¢aligmadaki tekrarli 6l¢iimler yukarida bahsedilen sebepler yiiziinden gercek
degeri etrafinda degisiklik gosterecektir. Bu tekrarli 6lgiimlerin standart sapmasi “6l¢tim
hatasinin” miktarin1 6lgmemize yardimei olur. Bu belirlenen standart sapma tiim
degiskenler igin aynidir. Olgiim hatas1 l¢iim biiyiikliigiine gére de degiskenlik
gostermektedir. Olgiilen miktar1 arttik¢a, 6lciimler daha degisken hale gelmektedir. (Bland
ve Altman 1996)

Olgiimiin yapildig1 sekile, 6l¢iim aracina, 6lgiimiin yapildig: sisteme gore hata tiirleri vardir
ve bu durumlara gore degisiklik gdsterir. Hata tiirleri Rastgele hata ve Sistematik hata

olmak {izere ikiye ayrilir.

sekil 2-1 Hata Tiirleri

Olgiim Deger Gergek Deger

bl
=

Rasgele Hata _
X-U
Sistematik Hata

Toplam Hata



Rastgele hata, bilingsiz, rastlantisal olarak ortaya ¢ikar. Kaynagi ve etki miktari

kesin olarak bilinemez. Rastgele hata kisisel etmenler, 6lgmeyi yapandan kaynaklanan,

olgme ortamindan kaynaklanan, 6lgme aracindan kaynaklanan etmenler ve diger pek ¢cok
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baska faktoriin sebep oldugu bir hata tiiriidiir. Ol¢iim varyasyonunun genis olmamasi rassal

hatanin diisiik olmasina neden olacaktir.

Sistematik hata ise, olgiilen deger ile gercek deger arasindaki farkliliktir. Sistematik

hata da kendi i¢inde, Sabit ve Orantisal hata olmak {izere ikiye ayrilir.

Sabit hata; 6l¢timlerin farklilasmasina ragmen hata miktarinin degisiklik gostermemesidir.

Orantisal hata ise; dlgiimlerin biiyiikliigii ile alakalidir. Olgiim miktarina gore degisiklik

gosterir.

Sekil 2-2Hata tiirlerinin grafiksel gosterimi

® e
44 44
34 3 [
[ J
B ° B
24 24 [ ]
[ J ° g
14 14
45' 45
0 4 ) 0 +
o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4
A A A
Rasgele Hata Sabit Hata Orantisal Hata

Olgiimlerdeki hatalar, hata tiirlerine gére drneklem sayilar1 degistirilerek, uygun

Ol¢iim yontemleri gelistirilerek, 6l¢tim sayilarini degistirerek giderilmeye calisilabilir.

2.3. Kesinlik ve Gecerlilik

Higbir 6l¢iimiin hatasiz oldugu sdylenemez. Ol¢iimiin sahip oldugu kalite ¢ok
onemlidir. Kesinlik ve gecerlilik kavramlari aras1 farkin iyi anlagilmasi 6lgiime olan
giivenimizi arttiracaktir.

Kesinlik, ele alinan 6zelliklerin 6l¢limiinde yapilan rassal hata diizeyine baghidir,
yani 0l¢lim sonuglarin birbirine olan yakinligidir. Sonuglar birbirine yakin oldugunda
yapilan kestirimlerin dogruluk diizeyi de yiikselecektir. Boylece, dl¢iimlere ve sonuglara

olan giiven de artacaktir.
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Kesinlik genellikle standart sapma tarafindan agiklanir. Kesinligi yliksek, birbirine
yakin olan sonuglarin, genis alana yayilmis olanlardan daha giivenilirdir.

Gegerlilik ise, “hatadan (sistematik hata) arinmiglik” veya “Ol¢limsel saptamanin,
gercek veya standart deger ile uyumunun derecesi” olarak tanimlanir. Bir sonucun gercek
degerinden ne derece farklilagtigini ifade eder.

Ornegin, bir grup tekrarli dl¢iim verisinde grup ortalamas biliniyorsa, bu deger
standart veya gercek deger ile karsilastirilabilir. Burada gegerlilik, ortalamanin
karsilagtirdigimiz standart veya gercek degerden uzakligina karsilik yapilan bir
tanimlamadir. Ancak tek basina gecerliligin saptanmasi yeterli olmayacaktir.

Gegerlilik gergek deger ile ilgilenirken, kesinlik dl¢iimle ilgilenir. Kesinlik standart
bir degerden ziyade, yapilan 6l¢iimsel tekrarlarin birbiri ile olan yakinlig: ile alakali
oldugundan, kesin olmadan dogru olmasi veya dogru olmadan kesin olmasi miimkiindjir.

Bu ¢ergevede bir 6l¢iimiin ideal olmasi i¢in hem kesinlik hem de gegerlilik

kosullarinin saglanmas1 gerekmektedir.

Sekil.2-3Kesinlik ve Gegerlilik gosterimi

//; “”?S's // -.‘%:\

.\.

| e i . |

// \\ //
Diisiik Gegerlilik Diisiik Gegerlilik
Diisiik Kesinlik Yiiksek Kesinlik

N 27N\
e N/

Yiiksek Gegerlilik Yitksek Gegerlilik
Diisiik Kesinlik Yiiksek Kesinlik
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2.4. Giivenirlik

Giivenirlik, uygulanan bir test veya kullanilan bir yontemin tekrarlanmasi halinde
elde edilen sonuglar arasindaki tutarliigmin Slgiimsel bir gostergesidir. Olgiime olan
giiven, veriye olan glivendir bu da sonuca olan giivenin bir gostergesi olacaktir.

Glivenilir olmayan bir 6l¢ek kullanigssizdir. (Akgakoca 2012) Giivenilir bir 6l¢ek
hatasiz 6lgme yapan 6l¢ektir. Herhangi bir 6l¢iimde, hatanin sifir oldugunu diistinmek
miimkiin degildir. Ol¢iimiin giivenilirligini arttirmak icin olusabilecek hatanin en aza
indirgemesiyle miimkiin olacaktir. Hatay1 en az seviyede tutmanin tek sarti ise, hata
kaynaklarinin kontrol altina alinmasiyla saglanabilcektir.

Yapilmis olan bir 6lgme sonucunda elde edilen 6l¢iim degerinde bir miktar gergek

ve bir miktar da 6lgme hatas1 vardir.

. Gozlenen olglim degeri; x;
. Iki 6gesi olan gercek deger; #;
. Olgiim hatasi; e; unsurlariyla asagidaki gibi ifade edilebilir.
Xi— tite; 4,1)

Bu hata paylarinin tesadiifi olarak dagildig: varsayildigi zaman, pozitif ve negative

yonde degisecek hata paylari birbiririni nétler ve 6l¢iim hatalar1 ortalamasi 0 olur.

E(ei)=0 (4,2)

Bu varsayimdan yola ¢ikilarak, dl¢iimlerin varyanst asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

2

o ’=0/+0.° (4,3)

Ox’: Gozlenen degerin varyansi

o/’ Gergek degerin varyansi

2

O.". Olgiim hatalarmin varyansi

Bu bilgileri kullanarak, kullanilan 6l¢gme aracinin giivenirligi, ger¢cek degerlerinn

varyansini, gdzlenen degerlerin varyansina oranlayarak hesaplayabiliriz.
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px =z (44

Elde edilecek olan dl¢limler var olan gercek degerlerine ne kadar yakin ise, 6l¢egin

giivenilirligi o kadar artacaktir. Elde edilen 6l¢iimiin gercek degere yaklagmasi yani, hata

paymin minimum seviyeye inmesi (0’ yakinlagmasi) durumunda giivenilirlik katsayis1 1’e

yaklasir; bu durumda ise 6lgme aracinin giivenilirlik diizeyi miikemmel olur. Aksi

durumda ise, yani hata miktar1 artar ve giivenilirlik azalirsa, giivenilirlik katsayisi ise sifira

yaklasir (Bruton, Conway ve Holgate 2000)

Giivenilirligin hesaplanabilmesi i¢in ¢esitlik durumlara gore, ¢esitli yontemler

gelistirilmistir.

Esdeger-Paralel Formlar Yontemi
Test-Tekrar Test Yontemi

Yariya bolme yontemi
Cronbach-Alfa Gilivenirlik Katsay1si
Degisim Katsayis1

Bland-Altman Uyum indisi

Yukarida literatiirde kullanilan bazi gilivenirlik belirleme katsayilarint yazdik.

Bunlara ek olarak bir cok yontem kullanilmistir. Sonug olarak “Giivenirlik katsayis1” hatanin

degil olgmedeki hatasizligin bir Olgiisiidiir ve bireysel bir istatistik degil bir grup

istatistigidir.
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2.5. Ol¢iimlerin Gegerliligi

Gegerlilik terimi aragtirmacilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. 1987°de
Hammersley tarafindan yapilan tanima gore, belli bir olguya ait 6l¢iim rakamlar1 olguyu
dogru bir sekilde yansitiyor, dogru bir sekilde tanimliyor veya dogru bir sekilde kuramsal
aciklamalar getiriyorsa gegerlidir.

Bagka bir tanima gore ise bir dl¢lim aracinin, metodun veya 6lgmeyi amaglayan
herhangi bir sistemin, bagka hig¢bir 6zellik ile karsilastirmaksizin 6l¢iimii dogru olarak
yapabilmesidir. Yani, 6l¢en sistemin yapmas1 gereken isi istenildigi gibi yapabilmesidir.

Bir 6l¢iimde, test veya deney sonuglarinin gegerli olmasti igin, dlglimlerin
tekrarlandiginda ayn1 olmas1 beklenir. Bir baska ifade ile gegerlilik, aragtirmanin genel
dogrulugunu zedeleyecek hatalarin bulunmamasi anlamina gelir. (Camur 2012)

Bir 6l¢me aracinin gegerliligi, standart kosullarda o 6lgme araci ile elde edilecek
Ol¢iimlerdeki degiskenligin ne kadarinin, incelenen bireylerin 6l¢iilen 6zellige sahip olus
dereceleri arasindaki gercek farklardan gelmekte oldugunu gosterir. (Ercan ve Kan 2004)

Olgiim yapilirken 6nemli olan, bu 8l¢iim cihazinin, yénteminin veya gelistirilen
teknigin dlgmek istedigimiz birimi 6lgebiliyor olmasidir. Yapilan 6l¢timden kullanilan bu
cihaz, yontem veya yeni teknigin dogru sekilde kullaniliyor olmas1 ve bu 6l¢iimlerin
gercek degeri yansitiyor olmast gecerliligi etkileyen faktorlerdir.

Gegerliligi yliksek olan bir 6l¢iim, giivenirligi yliksek bir 6l¢iim olabilir fakat bu
durumun tersi yani giivenirligi yliksek olan bir 6l¢timiin gergerliligi hakkinda bilgi vermek
olanaksizdir. Ol¢iimlerin gecerliginin yiiksek olmasi, ¢alisma sonuglarindan elde edilecek
yorumlar1 anlamli kilacaktir. Bu sebepten, gecerlik calismalari ¢ok daha kapsamli
yapilmaktadir. Gegerlik analizleri ¢alisma baslamadan tasarlanmalidir. Gegerlilik tiirlerine
gore (asagida belirtilecek olan) analiz yontemlerinde degisiklik gosterecektir. “(Sencan

2005)”

Gegerlilik vurguladig1 yonleri ve yaklasimlarla 4 farkli sekilde degerlendirilebilmektedir.
«  Kapsam Gegerliligi; Olgiilen her bir degiskenin ger¢egi ne derece temsil
edebildigini gosterir.

Kriter Gegerliligi; Ol¢iim yénteminin ne derece etkili oldugunu vurgulayan

yontemdir. Gergek degerler ile Olciilen degerler arasindaki iliskiye dayanur.



*  Yap gegerliligi; Olan gegerliligin yapisal yoiiniiniin yapilmis olan bagka
yontemlerin i¢ yapilari ile uyumlu olmasina dayanir. (Sencan 2005)

Goriiniis gegerliligi; Olgme aracinin yapi olarak neyi dlgtiigiinii gdsteren tiiriidiir.

21
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2.6. Uyum

Kabaca iki 6l¢lim arasindaki tutarlilik olarak tanimlanabilen uyum, metod
karsilastirma ¢alismalarinda, ister benzer yontemlerle ister farkli yontemlerle elde edilmis
veriler olsun, uyumun diizeyi ¢ok 6nemli bir bulgudur. Tamamen birbirinin aynisi
Ol¢timlerin olmasi ihtimali ¢ok diislik oldugundan, her zaman bir hata pay1 goz oniinde
bulundurulur.

Tip bilimlerinde kullanilan birgok olgiitiin tutarlilifina ait 6zgiin ¢dziimlemeler
onerilmistir. Olgiimlerde; tibbi cihazlarin kendilerine dzgii hassasiyetlerine, cihazi kullanan
degerlendiricilerin egitimine ve yetenegine, ilgilenilen birimlerin 6zelliklerine gore
farkliliklar olabilmektedir. Bu nedenle tanida ortaya ¢ikabilen farkliliklar sorun
olusturmaktadir. (Broemeling 2007)

Uyumun belirlenmesi siireci ve yapilan ¢éziimlemeler, dlciilen degiskenin siirekli
veya kategorik olmasina gore degiskenlik gdsterir. Bu ¢alismada metod karsilastirma
yontemlerinin uyum veya iligki arastirmalari i¢in bazi korelasyon, regresyon
cozlimlemeleri ve uyum indekslerinin incelenmesi ve bulgularinin yorumlanmasi

amaglanmistir.
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2.7. Tekrarlanabilirlik

Bilim degerli, kabul edilebilir sonuclar verebilmesi i¢in farkli 6l¢iim yontemleri,
farkli teknikler, bu teknikler aras1 uyumun yiiksekligi 6nemlidir. Her degisken ayn1
yontemlerle 6l¢iilmemeli veya farkli 6l¢iim yollar1 denemelidir. Klinik tip ve saglik
calismalarinda sonug kadar sonuca nasil ulasildig1 da énemlidir. Olgiimiin
tekrarlanabilirligi elde edilen sonucun dogrulugunu ve giivenilirligini etkileyecektir.

Tekrarlanabilirlik ISO tarafindan soyle tanimlanmistir. Tekrarlanabilirlik kosullar
altinda ayn1 yontemle elde edilmis bagimsiz test sonuglar1 arasindaki yakinliktir.
Tekrarlanabilirlik kosullar1 ise; ayn1 6l¢iim mettodu kullanilmasi halinde, ayni 6l¢iim
laboratuvarinda, 6l¢iimii yapan ayni kisiler, ayn1 gézlemcilerce, dl¢timler arasinda kisa
stirelerin olmas1 halinde tanimlanmistir. Buradan su tanimi ¢ikartabiliriz zaman kavrami
disinda 6l¢iimde bulunan biitiin kriterlerin ayn1 olmas1 halindeki yakinlik bize
tekrarlanabiligi verecektir. Olgiimii degerlendirirken tekrarlanabilirligi bildirmek
onemlidir, ¢iinkii diger faktorlerden etkilenmeyen salt rastgele hatay1 6lger. (Barnhart ve
Haber 1999)

Tekrarlanabilirlik, olusturulan testlerin kullanilabilirligini degerlendirmesi yani sira,
iki metodun karsilastirilmasinda da kullanilabilir. Metod karsilastirma ¢alismalarinda bir
metod ile her bir denek {izerinden yalnizca bir 6l¢iim degeri elde edilirse, hangi metodun
tekrarlanabilirliginin ya da kesinliginin (precision) daha iyi oldugu tahmin edilemez (Bland
ve Altman 1999)

Olgiimii degerlendirirken tekrarlanabilirligi bildirmek énemlidir, ¢iinkii diger
faktorlerden etkilenmeyen en saf rastgele hatay1 6lger. (Barnhart ve Haber 1999)

Yontemlerin tekrarlanabilirligi, “tekrarlanabilirlik katsayilar” hesaplanarak

mukayese edilebilir. British Standards Institute (BSI) tarafindan tanimlanan

Tekrarlanabilirlik katsayis1 hatalarin normal dagildig: varsayimi altinda 1.96x \/fsw veya

2.77s,, olarak tahmin edilir. Deneklerin %95°1 igin ayni metod ile elde edilen

iki 6l¢iim degerine ait tekrarlanabilirlik degeri 1.96x v/2: s,, veya 2.77s,,, olacaktir. Her bir

metod i¢in elde edilen tekrarlanabilirlik katsayilari, %95 giiven diizeyindeki uyum sinirlari

ile kargilagtirilabilir. %95 giiven diizeyindeki uyum sinirlari-2.77s,,, ve +2.77s,,, aralig1 ile

benzerdir. Bu yontemlerin “tekrarlanabilirlik katsayilar1” yontemlere ait uyum sinirlari

benzer 6zellikler gdsteriyorsa, iki yontem arasindaki uyum ile tekrarlanabilirlikleri ile
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aciklanabilir. Uyum siirlari, elde edilen tekrarlanabilirlik degerinden 6nemli 6l¢iide
genisse, iki metod arasindaki uyumu diisiiren baska faktorler var demektir. (Bland ve
Altman 1999)

Tekrar elde edilebilirlik ise; genel hatlariyla sdyleyecek olursak, farkli denek
ortamlarinda, ayni 6l¢lim teknigi ile elde edilen sonuglarin benzerligi olarak
tanimlanmustir.

Tekrarlanabilirlik ve tekrar elde edilebilirlik 6l¢iim sekillerinde farkliliklar
olmasina ragmen uyum calismalarinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden degillerdir.
Cilinkii bir metod ile bir denekten yalnizca bir 6l¢iim degeri elde edilmis ise, hesaplanis

sekilleri itibari ile “tekrarlanabilirlik” ve “kesinlik”lerinin tahmin edilmesi olanaksizdir.
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3. UYUM INCELEME CALISMALARINDA KULLANILAN TEKNIKLER

Ayni 6zellikligi 6lgen iki yonteminin, farkli deneklerde ayni sonucu vermesi

beklenmemelidir. Ancak uygun denetleme kurgulari ile, test edilen yontemin referans

yontemden ne kadar farkli sonuglar verdigi arastirilabilir. (Geng ve Sertkaya 2003)

Klinik arastirmalarda, iki 6l¢iim arasindaki uyumu arastirmak en yaygin yapilan

yontemlerden biridir. Hangi istatistiksel yontemin, ne derece dogru oldugu belli

olmamaktadir. Bu yiizden metod karsilastirma ¢alismalari siklikla yapilmaktadir. “Metod

Karsilagtirma” ifadesinden anlasilmasi gereken, bir klinik arastirmada ele alinan iki klinik

teknigin birbirine uyumu ve referans teknige alternatif olarak sunulabilecek olan teknigin

gecerliligini hatta tistlinliglinii arastirmaktir. (Saragli ve Dogan 2008)

Uyum ¢aligmalarimi incelerken goriiyoruz ki, calismacilar genellikle regresyon ve

korelasyon tekniklerine bagvurmaktadirlar. Fakat korelasyon ve regresyon yontemleri bazi

durumlarin agiklanmasinda yetersiz kalabiliyor.

Bland-Altman uyum simirlarinin, baz1 durumlarda korelasyon ve regresyon tekniklerinin

olumsuz taraflarini ekarte eden tekniklere sahip oldugu goriilmektedir.

Korelasyon ve regresyon yontemleri asagidaki gibi agiklanabilir.
Korelasyon hesaplamasinda, 6rneklemin dagilim genisligi arttik¢a korelasyonun
yiiksek ¢ikmas1 yoniinde bir etki ortaya ¢ikacaktir. Ayni yaklagim ¢er¢evesinde uyum
aragtirmalarinda da dagilim genisliginin sonucu etkilemesi istenmeyen bir durumdur.
Burada da dagilim genisliginin yiliksek olmasi uyumun diismesi yoniinde bir etki
beklentisine neden olmaktadir.
Korelasyon katsayisi rastgele olusulabilecek hatalardan etkilenirken 6l¢iimlerden ve
diger faktdrlerden olusabilecek hatalara kars1 bir tepki gostermemektedir. Ornegin X
metodu ile Y metodu arasinda tam bir matematiksel oran varsa iki 6l¢lim arasinda tam
bir korelasyon elde edilir. Fakat bu durumda zayif bir uyum olmasini bekleyecegiz. Bu
durumda olctimler arasindaki rastgele hatay1 minimize ederken, orantisal hatay1
yiikseltmis olacagiz. (Geng ve Sertkaya 2003)
Iki 6lgiim arasidaki uyumu arastirirken, regresyon egrilerinden de faydalanilmaktadir.

Fakat regresyon modelleri de dagilim genisliginden etkilenmektedir.
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» “Regresyon analizi” bir bireyin iki 0l¢iitii arasindaki iliskiyi inceler. Bu iki dl¢litten biri
X, digeri ise Y oldugu durumda, uyum incelenirken, regresyonu kullancak olursak
elimizde, hangi degiskeni X’e, hangi degiskeni Y’ye atfedecegimize dair bir bilgi
olmayacaktir.

Y=A+BX (3,1)

Rastgele yapacagimizi bu se¢imle hata paymi atfettigimiz degiskeni de rastgele
secmis olacagiz. Hata pay1 atfettigimiz zaman ise bir diger degiskenin hata payii gérmezden

gelmis olacagiz. Bu da yanlis sonuglar elde etmemize sebep olabilir
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3.1. Bland Altman

Bland-Altman teknigi, J Martin Bland ve Douglas G. Altman tarafindan, basit
hesaplamalar ve grafiksel yontemlerle uyumu ele alan bir dizi calisma seklinde
yaymlanmistir. Bland- Altman uyum sinirlar1 gosteriminde temel degerlendirme yaklagima,
eslestirilen iki farkli 6l¢limiim ortalamalar1 ve bu 6l¢timlerin farklari ile arasindaki farkliligin

grafiksel gosterimidir.

Sekil 3-1 Bland-Altman 6rnek grafik gosterimi
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Bland — Altman grafiginde x eksenini, 2 6l¢iim sonucunda elde edilen degerlerin
ortalamasi, y eksenini ise bu iki 6l¢limiin farklarindan olusan dogrular olusturur. Bu iki

yontemden elde edilen degerlerin farklarin ortalamasi da bize hata payini1 (bias) verir.

— 1
d =——=—— 3,1
Eger farklar normal dagilima sahipse farklarin sifirin etrafinda rasgele dagilmasi ve

%95’inin  “d -1,96 SD ile E+l,96 SD” arasinda olmasi beklenir.Bu durum altinda

ortalamalar ve farklar arasinda iliski olmadig1 sdylenebilir. Bu yontemde, d+1,96 SD “ayum
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sinirlar1” olarak adlandirilir. Kiigliik 6rneklemler i¢cin uyum sinirlari bulunurken tablo
degerini (n-1) serbestlik derecesi i¢in t tablosundan yararlanarak bulmak daha dogru

olacaktir. (Sara¢li ve Dogan 2008) Bu birbirileri yerine kullanilmasi arastirilan iki

¢alismanin “d +1,96SDy” uyum sinirlari i¢inde istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin
incelenmesi, biraz da caligmay1 planlayanlarin, klinik Ongoriilerine baghdir. Kabul
edilebilinir sinirlar ¢alismaya baslanilmadan dnce tartisilmalidir. (Saraghi ve Dogan 2009)

%095 gliven sinirlar1 i¢inde, giliven araligi agagidaki gibi hesaplanir

1 _
sd=\/EZ}§=1(d —d)? (3,2)

Normal dagilim varsayimi altinda varyans ve giliven araliklart asagidaki gibi
hesaplanir. Uyum sinirlarina ait varyansin bilinmesi, bize tahmin edilen uyum siirlarinin

kesinligi verecektir.

* Varyans d
— sZ
Var(d) = ¢ (3,3)
— (1, 1962\ o2
Var(d +1,96S,) = (3+;005) 53 (3.4)

%95 Giliven sinirlari i¢inde farklarin ortalamas;

d+ ti_g/an-1 /V’a‘r(i) (3,5)

%95 giiven sinirlar1 i¢inde, alt uyum sinirt;

(d-1,96 S4) - t1_a/2n-1 \/ Var(d +1,96 S,) (3.6)

%95 giiven sinirlar1 i¢inde, {ist uyum sinir1

(d+1,96 S4) + t1_a/2n-1 \/ Var(d +1,96 S,) (3,7)
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Yukarida verdigimiz formiilasyonlar farklar ve ortalamalar arasinda bir iliski
olmadig1 varsayimiyla verilmistir. Farklar ve ortalamalar arasinda bir iliski s6z konusu

oldugu zaman, logaritmik doniisiim yapilmalidir.
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3.2. Deming Regresyon

Deming Regresyon, literatiirde Tip II regresyon teknikleri olarak adlandirilan gruba
girmektedir. Iki 6l¢iim yontemi arasindaki sistematik farkliliklar1 arastirmak igin
gelistirilmistir.

Klasik regresyon tekniklerinde, Y degiskeni hata ile dl¢iiliir. Yani hatay1 sadece
bagimli degiskene atfeder. Kurulan modeldeki hem bagimli hem de bagimsiz degiskene
hatay1 atfeden yontemler, Tip II regresyon yontemleri olarak adlandirilir. Yani hem X hem
de Y ol¢limlerindeki hata paylar1 dikkate alinir. Bu iki tarafda hatayi atfetmek, 6l¢timlerin
hatasi1z olmama ihtimalini de yok saymamiza engel olacak, dogal olarak daha giivenilir
sonuclar elde etmemize yardimci olacaktir. Bu durumda hem X hem Y de 6ngoriilen

hatadan olusan regresyon dogrusu daha giivenilir bir dogru olacaktir.

Deming 1943°deki ¢alismasinda bu iki 6l¢iime de atfedilen hata durumunda,
gbzlem degerlerine en uyacak dogru denklemini verecek fonksiyonun minimize edilmesini
onermistir. Minimize edilen fonksiyonun (hata kareler toplami1) formiilii asagidaki gibidir.

(Saragli ve Dogan 2008)

HKT = ¥{(x; — X)) + A(y; — Y} (3,8)

Buradaki “A” degeri, X ve Y nin hata varyanslai oranidir. Bunu bilmek, elde edilecek
regresyon dogrusundaki sapma toplamlarini minimize ederek, aginin belirlenmesine olanak

saglar.

2
— Sex

A= (3.9)

S&y
Asagida sirastyla Tip I ve Tip II regresyon dogrulart i¢in olan egimin grafigi
vermistir. Sekil 3.2 deki olan grafik Tip I regresyon yontemlerinde sadece X’e atfedilen

hatanin, sekil 3.3 de, yani Tip II regresyon tekniklerinde her ikisini de goz Oniinde

bulundurdugunu goriiyoruz.
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Sekil 3-2 Tip I Regresyon dogrusu grafigi

Y

Sekil 3-3 Tip 1l Regresyon dogrusu grafigi

Y

X

Deming Regresyon tekniginde tahmin edilecek olan regresyon denklemine ait egimin

katsayis1 asagidaki formiille hesaplanacaktir.

(Ag—u)+ /(u—lq)2+4/1129

Bi- o (3.10)

Formiilde u,p ve g degerleri deasagidaki gibi hesaplanmaktadir.

u =y, (xi —3?)2 (3,11)
q=2(yi — ¥)? (3,12)
p=x(xi—Xx) (yi—¥) (3,13)

Asagida gosterilen 3, ise burada sabit katsayiy1 temsil etmektedir.
Bo=y-B1% (3.14)

Bu verilen bilgilerle birlikte. Deming Regresyonda, sabit terim ve egim katsayisinin
genel formiillerinin karmagik olmasi ile birlikte, egim ve kesim noktasina ait standart

hatanin tahmini i¢in ¢ok sayida ¢6ziim yolu onerilmistir. Oysa, egim ve kesim noktalari ile
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bu degerlerin standart hatalarinin hesab1 i¢in normal dagilim varsayimini énemsemeyen

parametrik olmayan Jacknife yontemi kullanilabilir. (Linnet 1993)

3.3. Simf ici Korelasyon Katsayisi

Giivenilirligi 6nceki boliimlerde, yapilan bir testin, uygulanan bir yontemin tekrar
uygulanmasi halinde elde edilen sonuglar arasindaki benzerligin bir 6l¢limsel bir
gostergesidir, diye tanimlamistik. Ayni gézlemci veya ol¢iim araciyla, ayni kosullar
altinda, ayn1 denekten ayn1 sonuglari alabiliyorsak, bu 6l¢iim giivenilirdir diyebiliyoruz.

Medikal ¢aligmalarda siklikla uyum incelemelerinin yapildigini goriiyoruz ¢iinkii
biliyoruz ki verinin saglikli ve kaliteli olmasi, ¢alismanin ve elde edilecek sonuglarin
saglikli ve kaliteli olmas1 demek. Bu sekilde yapilan ¢aligmalarda istenilen sey, elde edilen
coklu Ol¢limlerin arasindaki uyumu incelemektir. (Ates ve ark. 2009) Uyum incelemeleri
yapilirken, farkli durumlara gére farkli ydntemler olabiliyor. Ornegin aym kisinin yapacagi
farkl 6l¢iimler olunca bu duruma gozlem i¢i uyum (intra-rater), birden fazla gézlemci ayni
ol¢limil yapryorsa “godzlemeciler arast uyum (inter-rater)”, sinif i¢i korelasyon katsayisi

(SKK) veya uyum i¢i katsayilar1 kullaniliyor.

SKK yontemi birim ve varyanslari temel alan ayni birime ait dl¢limler arasi iligki
diizeyini arastirmay1 amaglar. (McGraw ve Wong 1996) incelemeler gosteriyorki, SKK grup

ici ve gruplar arasi varyans tahminlerinin kullanilarak hesaplandig: bir korelasyon katsayidir.

Tablo 3-1 SKK hesaplamalarinda kullanilan veri seti

Ol¢iim / Gozlemci

Denek (D) 1 2 k
1 X]l X]2 s Xlk
2 XZ] X22 oos XZk

n Xn 1 Xn2 Xl’lk
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SKK’da diger yontemler gibi ayn1 denekten elde edilen Ol¢limler arasindaki iliski
miktarini bize verir. Ve bu katsay1 hesaplanirken, ayn1 denekten elde edilen dl¢timlerin, grup
ici ve gruplar arasi varyans tahminleri de kullanilir. Yani SKK hesaplanirken varyans

oranlarinda faydanilmaktadir diyebiliriz.

— 01.2>A
SKK: (3,15)

2 2
O'DA+O'Di

Buradaki DA ve DI, denekler arasi ve denekler ici varyansi temsil etmektedir

Simdiye kadar bir¢ok caligsmaci tarafindan farkli durumlara gére SKK tahminleri
gelistirilmistir. Ayrica ¢alismanin tasarimina amacina gore ve elde edilebilme sekillerine

gore farkli SKK tahminleri gelistirilmigtir.

3.3.1. Calismanin Tasarimina Gore SKK Tahminleri

SKK’ ¢aligmanin tasarimina gore belirlendigi zamanlar, 6nemli olan varyans analiz
metodunu belirlemektedir. Tek yonlii veya cift yonlii uygulanabilir olan varyans analiz
metodu ile uygun olan korelasyon katsayis1 hesaplanacaktir.

Sinif I¢i Korelasyon katsayisini hesaparken, olusabilecek varyasyonlarin sebepleri
vardir. SKK’nin etkilendigi sistematik hata kaynaklarini olusturan sebepler, rastgele
olusabilecek olan denekler ve rastgele veya sabit olusabilecek, ol¢iimler arasi farkliliktir.

(Ates ve ark.2009)

3.3.1.1. iki Yonlii Karma Etkili Model

Iki yonlii karma etkili modelde, n kadar denek, k kadar gézlemci tarafindan &lgiime
alinir. Klasik varyans analizi metodundan faydanilan bu modelde, gozlemciden
kaynaklanabilcek hatalar gozardi edilir. Iki yonlii karma etkili modelde énemli olan “mutlak
uyum” ve “tutarlilik” terimleridir. Yani gézlemciler arasinda mutlak bir uyum veya tutarlilik
var m1? Biz burada bu tanimlarin var oldugunu diisliniiyoruz. Deneklerden olusabilecek

hatalarin ise rastgele oldugu varsayilir.
Xi=p+di+gj+h; (3,16)

i=1,2,...n;j=1,2,....k

Yukarida verdigimiz formiilde,
LL: tiim Ol¢iimler i¢in kitle ortalamasi

d; : denek etkisi
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gi: gozlemci etkisi

hij: hata terimi

Bu olusturan formiilasyonda, denek, gdzlemci etkisi ve hatat teriminin normal
dagildig1 varsayilmaktadir.
Bu kisitlar dahilinde varyans su sekilde hesaplanir. (3 m;=0)

Bl mj2/ (k1) (3.17)
Iki Yénlii Karma Etkili modelde SKK hesaplanirken;

* Her bir metodla tek bir 6l¢lim alindiginda,

SKK (3,1) - 24 3,18
( ’ ) 0_5 +672n+ ( ’ )
Her bir metodla tekrarli 6l¢iimler alindiginda
2
SKK (3, k) = °d (3.19)
’ c5+(02,+07)/k ’
Olarak hesaplanir.

Bununla birlikte elde edilen sonucun bir aralikta oldugu bilindigi gibi, o aralikta asagidaki
gibi tanimlanmaktadir.

e k metod ya da gozlemci igin = [-(1/(k-1)), +1]

e 2 metod ya da gozlemci igin = [-1, +1]arasinda olmalidir.

e 0’dan 0,70’e kadar elde edilen sonugta kabul edilebilir bi diizey olmadig:1 soylenir.

e 0.70’den 1’e kadar olan boliim de orta, yliksek ve miikemmel olarak siralanir.
SKK’nin énemlilik testi 0’a karst Fy istatistigi kullanilarak yapilir. N denek sayisi
oldugunda, [(N-1), (N-1)] serbestlik derecesi ile;

Fo=—204_ 5larak hesaplanr. (3,20)

KOyara

Pekk)’ye ait (1—a) % giliven araligi igin,

Fa=Fo/ [Fi_q/2;(N=1) ,(N=1)] 3,21)
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Fis=Fox[[F1_q/2;(N=1), (N=1)]  olur 3,22)
Giiven arali81

(Far—1) /[Fact1]<pskx)<1(Fis—1)/ [Fusc+1] olarak hesaplanir. (3,23)

3.3.2. Calismanin Amacina Gore SKK Tahminleri

Yukaridaki boliimlerde belirtildigi gibi iki yonlii etki modellerinde, SKK tahminleri
mutlak uyum ve tutarlilik kavramlarinin, ¢aligma i¢inde nasil konumlandirildigina gore
cesitlilik gdsterir. Ciinkii tek yonlii modellerde her bir denek grubu farkli puanlayicilar
tarafindan 6l¢iiliir. Bu da uyum ve giiveirlik ¢aligmalarinda bagvurulmak istenilen
yontemlerden degildir. iki yonlii modeller ise ayn1 puanlayicilar tarafindan 6l¢iildiigii igin
bu 6l¢iimler arasinda tutarlilik ve mutlak uyum kavramlarina bakilabilir. Tutarlik ve
mutlak uyum kavramlari, SKK hesaplanirken su asamada farklilasir; calismanin tasarima,
tek yoli veyagift yonlii olmasi, sabit veya karma etkili model olmasi. Mutlak uyum i¢in
SKK hesaplanirken, metodlar arasindaki sistematik degiskenlik dikkate alinir ve SKK
formiiliiniin paydasina metod varyansi, yani metodlarin ana etkisi eklenir. Sabit etkili
metodlarda SKK formiiliiniin paydasinda bu degiskenlige iliskin varyans yer almaz ve elde
edilen SKK, tutarlilik 6l¢iimii olarak degerlendirilir. (Ates ve ark. 2009) Mutlak uyum
Ol¢iim sekiller farklilagsa bile dlgiilen sistemin ayni sonuglar1 vermesidir. Tutarlilik ise
Ol¢ciim yontemleri ayni oldugu zaman, elde edilen dl¢giimler arasinda bir iligki olup
olmadi ile ilgilidir. Ornegin, 2 dl¢iim yonteminin tutarhiligin degerlendirildigimiz zaman,
iki 6l¢limiin (x) ve (y) bir sistematik bir hata (b) ile (y=x+b) esitlenmesinin derecesini
olceriz.

Iki yonlii karma etkili modelde Mutlak uyum ise denekler (d) ve gdzlemciler arasi
(g) uyum ile sistematik hatanin (%) varyans bilesenleri ile asagidaki gibi hesaplanir.

o
05+83n+0%1+0%

SKKmutlak uyum —

(3,24)
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3.3.3. Kullamlan Ol¢iimlerin Elde Edilis Bicimlerine Gore SKK Tahminleri

Bazi ¢aligmalarda tek bir 6l¢iim yapmaniz istenilen sonuca ulasmanizda etkili
olmayabilir. Ornegin, giinliik ortalama tansiyon 6lgiiniiz istendigi zaman tek bir tansiyon
ol¢limii glinliik ortalama tansiyonunuzu vermede yetersiz kalacaktir. Bu basit 6rnekten
yola ¢ikarak, SKK tahminleri, yapilan her bir gdzlemin tek basina yeterli olup
olmayacagina gore degisecektir. Olgiimler aras1 uyum, tek bir dlgiimle incelendigi zaman
“tek (single)”, her bir metod ile ¢aligmada olan her denekten ¢oklu dl¢iimler aliniyorsa,
“ortalama (average)” ile hesaplanmalidir. Bu ortalamalardan elde edilen uyumun, tek
Ol¢ciime gore daha giivenilir olmasi beklenecektir. Bunun sebebi, ¢coklu dl¢timler ile elde
edilen sonuclarin daha giivenilir olmasidir. (Ates ve ark. 2009) Eger ortalama segecegine
uygun bir SKK hesaplaniyorsa, 6l¢iim sayisina gore “denekler i¢i varyans” teriminde

farkliliklar olacaktir.

Asagidaki tabloda ¢aligmanin tasarimina, amacina ve elde edilme gesitlerine gore

SKK hesaplama tiirleri verilecektir

Tablo 3-2 SKK hesaplama tiirleritirleri

SKK Tiirleri | Tanim
SKK(3.1)c . Her. b‘ir metod ile her denekten Sl¢lim alinir. Metod etkisi
sabittir.
o SKXK, tek bir 6l¢tim kullanilarak hesaplanir.
e Tutarhilik tanimina gére SKK hesaplanir.
SKK(3.1)a . Her. b‘ir metod ile her denekten dl¢lim alinir. Metod etkisi
sabittir.
o SKXK, tek bir 6l¢tim kullanilarak hesaplanir.
e Mutlak uyum tanimina gére SKK hesaplanir.
SKK(3.K)c . Her. b‘ir metod ile her denekten dl¢lim alinir. Metod etkisi
sabittir.
e SKK, “k” dl¢limiin toplami1 veya ortalamasi kullanilark elde
edilir.
o Tutarhilik tanimina gére SKK hesaplanir.
SKK(3,1)a . He.r l?ir metod ile her denekten 6l¢lim alinir. Metod etkisi
sabittir.
e SKK, “k” dl¢limiin toplami1 ya da ortalamasi kullanilarak elde
edilir.
e Mutlak uyum tanimina gére SKK hesaplanir.
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Yaptigimiz bu siirekli verilerideki uyum arastirmalaria gore, Olgiim,tasarim ve
amaca gore farklilagsmis ve gelistirilmis ¢esitlerine dayanarak, SKK uyum caligmalarinda

sikca bagvurulan ve giiven teskil eden yontemlerden biridir.

3.4. Concordance Korelasyin Katsayis1 (Concordance Correlation Coefficient)

Medikal ¢aligmalarda, ayn1 denek farkli degerlendiriciler veya yontemler tarafindan
elde edilen tekrarli 6l¢limlerin uyumunu inceleren bir baska yontemde, Lin tarafindan 1989
yilinda tanimlanan CKK (CCC)’d1r. Simdiye kadar bir¢cok bilim insan1 bu konu iizerine
makaleler yazmaistir.; 6rnegin, “Chinchilli ve arkadaslar1 (1996) metod karsilastirma ve
tekrarlanabilirlik ¢alismalari icin Concordance korelasyon katsayisint 6nermisglerdir”.
Ayrica Zar (1996) calismasinda, Concordance korelasyon katsayisinin, t testine, Pearson
moment ¢arpim korelasyon katsayisina, regresyon ve varyasyon katsayisina gore olan
iistiinliiklerine” deginmistir. Lin (1989)’de, CKK’nin asil avantajinin metod karsilagtirma
ve tekrarlanabilirlik ¢caligmalarinda sistematik yanlilig1 ve rastgele hatay1 géz dniine almasi
oldugunu ileri siirmiistiir. (Ak¢akoca 2007)

Korelasyon katsayisinin, metod karsilastirma ve test-tekrar test ¢caligsmalarinda
kullanilmas1 bircok bilim insam tarafinda elestirilmistir. Ornegin Bland — Altman 1995°te
yaptig1 calismasinda bu konu iizerine genis kampsamli elestirilerde bulunmustur. “Bunun
yaninda, SKK’nin kullanilmasi ise denekler arasindaki degiskenligin tamamini 6lgmesi ve
dogrulugu (6l¢mek) konusunda yetersiz olmasi nedeniyle Atkinson (1995), Lin (2001),
Barnhart ve Williamson (2001) tarafindan elestirilmistir. CKK’da problem olarak
karsimiza ¢ikacak nokta, degiskendeki 6rneklem farkliligina kars1 hassas olmasidir. Ug
degerlerin oldugu bir 6rnemklemde, yiiksek degerli r hesaplanacaktir. Daha 6nce yapilmis
bir ¢alismay1 6rnek olarak verecek olursak, Chinchilli ve arkadaslar1 (1996) tarafindan
yapilmis ¢alismada, kolestroliin dagilim genisligi 50 ile 350 mg/dl arasindadir. Genis
yayilima sahip boyle dl¢limlerde, uygulanabilikleri itirbariyle tekrarlanabilirlik ve

gecerlilik 6l¢limleri dogru olmayan sonuglar verebilir.
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SKK ve CKK arasindaki farkliliklar baslica sunlardir
e SKK Anova varsayimlarinin uygulandigi, ikiden fazla gozlem igin de
kullanilabilirken, CKK sadece 2 6l¢iim arasindaki “uyum” ve “giivenirlik”
icin kullanilabilir.
e SKK sadece siirekli degikenlere uygulanirken, CKK kategorik degiskenlere
de uygulanabilmektedir.

“Lin (1989), yaptig1 ¢alismada X ve Y arasindaki uyumun derecesi farklarin

karelerinin beklenen degeri ile karakterize etmistir.”

E/(Y=X)?] =(uy* —1x* )+oy” +0x* —2pGy0ix (3.25)

e [ ; Pearson korelasyon katsayisi

e “p aym zamanda 45°1ik bir agidan dik sapmalarin karesinin iki ile ¢arpilmis

seklinde de gosterilebilir.”

Buna gore CKK (pc),

2Cov (Y1,Y2)
Pe= E[(Y1-Y2)2]+2Cov(Y1)Y )

(3,26)

20'1'2

T o2+03+(Hy—2)

pCh (3,27)

Cy farkli sekillerde tanimlanmistir.

e (p; Yan Diizeltme Faktorii” (Esitlik dogrusunun regresyon denkleminden elde
edilen dogruya uzakliginin 6l¢iisii)
e (p dogruluk 6l¢iisii (measure of accuracy)

e 0ile 1 arasindadir. (0< Cp <1)
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e (), =1 elde edilen esitlik dogru ile regresyon denklemi arasinda bir uzaklaik
olmadigin gosterir. Esitlik dogrusundan herhangi bir ayrilis p = 1 olsa bile pP¢

1 den kiigiik olacaktir. (Lin 1989).

Cp’nin formiilasyonu ise agagidaki gibidir;

(u+1/u+u2)] -1

ch=|

> (3,28)

L=t 3,29

- o5 ( > )
_ (a—po)

u

V(0102) (330

CKK (p) su ozellikleri tagimaktadir;

1. —1ile +1 arasinda bir deger alir ve Pearson korelasyon katsayinin mutlak degerinden

daha biiyiik bir deger alamaz.
2. Pearson korelasyon katsayisinin sadece sifira esit oldugu bir durumda CKK’da sifira
esit olacaktir
3. Ortalamalar ve varyanslar birbirine esit ise, p pearson korelasyon katsayisina esit
olur. Yani o,-0, ve p,-u.Oldugu durumda p- = p olur.
4. Sadece su durumda p-= 0 olur.
5. Ve sadece agagidaki durumlarda p +,- =1 olur
¢ (u?—p)top +o2 —2po,6.=0
* Pearson korelasyon katsayis1 p=+1

* Metodlar ile elde edilen Sl¢iim ¢iftleri arasinda miikemmel bir uyum varsa.

Yani dl¢iim ciftleri birebir ayn1 degerlere sahipse,



Elde edilen Concordance Korelasyon Katsayisinin yorumu;

* 0,89’dan kiigiik olursa, ¢ok diisiik uyum gostergesidir.

* 0,90-0,95 arasina orta diizeyde uyum,
* 0,95-0.99 arasina yiiksek uyum, ve

*  >0.99’da miikkemmel uyum olarak seviyelendirilir.

40
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4. GEREC VE YONTEMLER

Diz hastaliklarinda hastanin agr1 siddetini 6grenmek tedavi siireci i¢in 6nemli bir adimdir.
Literatiirde ¢esitli diz skorlamalar1 mevcuttur. Biz bu ¢alismada Kujala patellafemoral diz
skorlamast yapilan 110 hastadan elde edilen verilerle calistik. Yapilan bu ¢aligma ile
uygulanacak olan skorlama sisteminin gegerliligi arastirilacaktir. Kujala diz skorlamasinda
merdiven inip-¢ikma, ¢cdmelme, kosma, ziplama ve dizler fleksiyonda uzun siireli oturma
rahatlig1, kuadriseps kasindaki atrofi miktarini, fleksiyon defisitini ve ylirlime yardim
ihtiyacini sorgulayan toplam 13 soru bulunmaktadir. Puanlama sistemi 0 (en kotii)-100 (en

iyi) puan arasindadir.

Calismamizda, tiniversitemizin Fizik Tedavi kliginine ACL, menisectomi, patella
disco gibi gesitli diz problemleri ile klinige basvuran 110 hastadan elde edien verilerle
calisilmistir. Gerekli kullanim kosullart olusturulduktan sonra, bu skorlama sisteminin test-
tekrar test giivenirliginin hesaplanabilmesi i¢in, 2 uygulamasindaki total skorlar1

degerlendirmeye aldik.

Tekrarl dlgiimlerle calistigimiz i¢in, sonuglari, 6nceki bolimlerde tanimlamig
oldugumuz, Bland Altman, Deming Regresyon, ICC ve CCC yontemlerini uygulama

sonuglari ile yorumlayacagiz.

Veri analizinde Med-Calc paket programi kullanilacaktir.



5. BULGULAR

Verilerimizin tanimlayici Istatistikleri asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 5-1Total degiskenlerin tanimlayict istatistikleri

N Minimum | Maximum Ortalama | Std. Sapma
Totall 110 27 99 67,23 18,68
Total2 110 32 99 67,14 18,39
5.1. Bland Altman Sonuglari
Sekil 5 1 Bland Altman Gésterimi
40
5 00
30 |
~ _ o +1.96 SD
® 20 TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ST e n
5 i o 22,0
l_| 10 — o O
T - 9 0% ©° a0 — Mean
' 0 e e = A R > — == —

— i P—— s ¥ oo 0.1
g 10k o o) %0 0 ¢

5 (o)
ok o o -1.96 SD
e e e

i o -21,8

-30 |- o
'40 1 | | | | |
20 40 60 80 100 120

AVERAGE of H_Total1 and H_Total2

Yukaridaki grafikte Bland-Altman uyum sinirlar1 grafigi, Total 1 ve Total 2

degerlerinin ortalamalar ve farklara ait grafigi verilmistir. Buna gore, %95 giiven sinirlari
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icinde, degiskenlere ait farklara ait ortalamalar arasinda bir farklilik olmadigi sOylenebilir.

Bland Altman yonteminde elde edilen grafikten beklenen, farklarin ortalamasinin 0

etrafinda dagilmasidir. Sekil 5.1 de oldugu gibi, ortalamalar1 ¢ok biiyiik bir kism1 0
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etrafinda sagilim gdsternistir. Bu da bize gosterir ki iki 6l¢lim arasinda bir mutlak uyum

vardir.

5.2. Deming Regresyon

110 kisiye uygulanan Kujala patellafemoral diz skorlamas1 uygulamasisonucu elde
ettigimiz iki total skorlamasina Deming Regresyon uyguladigimiz zaman, asagidaki verileri
elde ettik. Burada kesisim ve egim Combleet&Gochman’in (1979) gelistirdigi yontem ile,
standart hata ve giiven araliklar1 ise Jacknife metodu kullanilarak tahmin edilir. Tablo 5.1 ve
5.2’ye gore, Total-1 ve Total-2 ortalama degerleri 67,1 ile 67,2 dir. Degisim katsayilari ise
aynt degeri 0,35 hesaplanmistir. Bu iki total degerin Ol¢iim hatalari oranit 0,9 olarak

hesaplanmuistir.

Tablo 5-2Deming Regresyon Olciim sonuglar Istatistkleri

Metod Ortalama Degisim Katsayis1 (%)
X 67,1 25,00
Y 67,2 25,00

Tablo 5-30I¢iimlere ait bilgiler

Orneklem biiyiikliigii 110
Varyans Orani 0,9

Tablo 5-4 Deming Regresyon sonuglart

Parametreler Yaghhk Standart 95% Guven Araliklar
(Bias) Hata
Sabit -1,2 3,6 -8,4~59
Egim 1,02 0,05 0,9~1,1

Tablo 5.4 Deki sonuglarina gore, kesim noktasi -1,2 bu degere ait giiven araligi 0

degerini icermektedir. Egim ise 1,02°dir. Bu degere ait giiven aralifi ise 1 degerini
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icermektedir. Bu elde edilen sonuglara gore Total-1 ve Total-2 degerleri arasinda sistematik

ve orantisal yanlilik gdzlemlenmedigi sonucuna varilir.

Deming regresyon dogrusuna ait denklem ise; “y=-1,2251+1,0196x” olarak
bulunmustur. Sekil 5.2 de bu denkleme ait Deming regresyon dogrusu verilmistir. Total-1
ve Total-2 degerlerinin birbirine esit oldugu dogru ile regresyon dogrusu ayni1 dogrultudadir.

Bu da bir kere daha gdstermektedir ki, bu iki 6l¢iim biribiri ile uyumlu sonuglar vermistir.

Sekil 5 2 Deming Regresyon, Regresyon dogrusu grafigi
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Sekil 5 3 Deming Regresyon Sonuglart Ortalamaya gére Grafiksel gosterim
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Sekil 5.3’te ise gozlem sonuglarinin, artiklarina ait grafik verilmistir.

5.3. Siif I¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC)

Total-1ve Total-2 degiskenleri test-tekrar test sonuclari oldugu icin SKK da
uygulanabilir. Tiim denekler i¢in ayni puanlama sistemi uygulanmigtir. Med-Calc paket
programi sonuglarina gore, SKK tablosu bize %95 giiven araliginda iki adet katsay1 verir.

(Tablo 5.4),

Tablo 5-5 Sinif I¢i Korelasyon katsayilar:

SKK 95% Gliven Aralig1
Mutlak Uyum (Single) 0,82 0,74 ~ 0,87
Tutarlilik (Average) 0,90 0,85 ~0,93

Kujala skorlarinin test-tekrar test sonuglari 6l¢timlerine ait SKK mutlak uyum degeri
0,82, alt sinir degeri 0,74 st sinir degeri 0,87 , tutarlilik degeri 0,90, alt sinir degeri 0,85

iist sinir degeri 0,93 olarak hesaplanmustir.

5.4. Concordance Korelasyon Katsayis1 (Concordance Correlation Coefficient - CCC)

Kujala skorlamasi ile belirlenen degerlerle iki 6l¢iim arasindaki uyumu hesaplamak

icin Concordance korelasyon katsayisini(p,) da hesaplamak istedik. (tablo 5.5)

pc = pCy

* P, her bir gozlemin, iki degisken i¢in ¢izilen dogrusundan ne kadar sapma
oldugunu 6lgen ve bir dogruluk 6l¢iisii olan pearson katsayisidir.
* C p» degiskenlere ait dogrudan 45° den orjine ne kadar sapma oldugunu

Olcen bir kesinlik olgiistidiir.

Tablo 5-6 Concordance Korelasyon Katsayist Degerleri

Concordance Korelasyon Katsayis1 (p.) 0,82
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95% Confidence Interval 0,74 ~ 0,87
Pearson p (precision, dogruluk) 0,82
Bias correction factor Cy (accuracy, kesinlik) 0,99

McBride(2005) uyum korelasyon katsayisi1 (p.) siirlarini asagidaki gibi agiklamistir.

p. Korelasyon Degeri Korelasyon Derecesi
<0.90 Cok diistik
0.90- 0.95 Orta
0.95- 0.99 Yiiksek
>0.99 Miikemmel

Tablo 5.5 de Concordance korelasyon katsayisi hesap degerimiz 0,82’dir. Bu da

gosteriyor ki, bu iki 6l¢lim arasinda yiiksek bir uyum mevcuttur.

Bu iki total degiskene ait sacilim grafigi de asagidaki gibidir.(sekil 5.4)

Sekil 5 4 Uyumu incelenen iki degiskene ait sagilim grafigi
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6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Son yillara kadar, metod karsilastirma ¢alismalarinda klasik regresyon tekniklerine
basvurulmaktaydi. Fakat Ol¢lim sekilleri, zamanlar1 ve yontemlerinin farklilagsmasi ile
aragtirmacilar hassasiyeti olan yeni yaklagimlar gelistirme ihityact duymuslardir. Olgiimler
farklilastikca inceleme sonucunda arastirmak istenen uyumun seklide degismektedir.
Ornegin mutlak uyum veya iliskisel uyumu 6lgen ydntemler farklidir. Biz bu yontemlerden
Bland Altman, Deming Regresyon, Smif I¢i Korelasyon Katsayis1 SKK (ICC) ve
Concordance Korelasyon Katsayis1 CKK (CCC) yontemlerini ele aldik.

Inceledigimiz bu ydntemlerin tanimlanmasinda kullanilan istatistiksel terimleri,

kavramlar1 detayli ve grafiksel olarak gostermeye ve detayli olarak tanimlamaya calistik.

Biz bu tez calismasinda, metod karsilastirma calismalarinda kullanilan kendi
belirledigimiz bu dort yontem, tekrarli 6l¢iimiin uygulandigi veri setinde kullanildi.
Uygulanan test sonucunda elde edilen tekrarli 6l¢iim sonuglarimizin uyumu hakkinda bilgi

edinmeye calistik.

Calismamizda kullanilan verilerin elde edilmesinde kullanilan diz skorlamasi, bir¢ok
parametre dlciilerek elde edilen, total bir degerdir. Oncelikle tiim veriler elde alinmstir.
Tekrar Olglimler sonucunda, karsilatirmak istedigimiz total skorlarin tanimlayici
istatistiklerini hesapladik. “Kujala patellafemoral” diz skorlamasi uygulanan hastalarda, bu
testin gilivenirligini, gecerliligini, sorularn birbiriyle uyumlu olup olmadigmi, Olgiilen
degiskenlerin hastalar tarafindan dogru anlasilip anlagimadigini 6lgmek adina tekrarli Slglim

sonuclarini karsilatirdik.

Farkli zamanlarda yapilan bu testin sonuglarina bakarak soyleyebiliriz ki bu l¢timler
aras1 uyum mevcuttur. Daha detayli agiklayacak olursak. Olgiimler arasindaki mutlak uyumu
Olgen Bland Altman ve Deming Regresyon sonuglarina bakarsak ol¢iimler arasinda bu
uyumun varligindan bahsediliriz.Bland-Altman yontemi bize her iki yonteminde giiglii ve
zay1f yonlerini veren bir yontemdir. Burada ¢ikan uyum, bize 6l¢iimler arasindaki bu sekilde
tanimlanacak br farklilik gostermedi Olgiimler arasindaki iligkisel uyumu lgen Deming
Regresyon teknigi sonuglarina gore iliskisel uyumun oldugu sonucuna vardik. Olgiimler
arasindaki mutlak uyum ve tutarliligin bir 6l¢iisii olan ve bize dlglimlerin giivenirligini de
veren Smif I¢i korelasyon katsayisina gére dlgiim sonuglari arasindaki degiskenlik giiven

sinirlar1 iginde kabul edilebilir bir seviyededir.
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Bu calisma ile Ol¢limler arasindaki uyumu dlgmede bu dort yontem ile benzer

sonuclar elde ettik. Yontemler birbirlerini destekleyen sonuglar vermistir.
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