
Turkiye Klinikleri J Biostat 2011;3(2) 57

Kümelenmiş Verilerde İşlem Karakteristiği
Eğrisi (İKE) Altında Kalan Alanın Tahmini

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Tıp alanında tanı testlerinin doğruluğunun tanımlanmasında kullanılan çeşitli ölçütler
bulunmaktadır. Bu ölçütlerden en yaygın olarak kullanılanı işlem karakteristiği eğrisi (İKE) altında
kalan alandır. İKE altında kalan alanın tahmin edilmesinde kullanılan yöntemler örneklemdeki test
sonuçlarının bağımsız olduğu varsayımını temel alır. Fakat bazı çalışmalarda aynı denekten
(kümeden) birden fazla sayıda gözlem alınması durumu ile karşılaşılmaktadır. Bu durumda İKE
altında kalan alanın tahmininde aynı kümedeki ölçümler arasındaki korelasyonu göz önüne alan
yöntemler kullanılmalıdır. Bu çalışmanın amacı, kümelenmiş verilerde İKE altında kalan alanın ve
standart hatasının tahmin edilmesinde Obuchowski tarafından geliştirilen yöntemin tanıtılması ve
sağlık alanından bir örnek üzerinde uygulanmasıdır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmamızda,
kümelenmiş verilerde İKE altında kalan alanın ve standart hatasının tahmin edilmesi ile ilişkili iki
İKE altında kalan alanın karşılaştırılması için Obuchowski tarafından geliştirilen yöntem tanıtılmış
ve nükleer tıp alanından bir veri üzerinde uygulaması yapılmıştır. Bu çalışmada, sayım hızı
ölçümlerinin, histopatolojik yönteme göre tanı performansını değerlendirmek için cilt üzerinden,
vücut içinden ve vücut dışından olmak üzere 3 farklı ölçüm alınmıştır. BBuullgguullaarr::  Cilt üzerinden
alınan ölçümlerden elde edilen İKE altında kalan alan tahmini (0.702), vücut içinden (0.916) ve
vücut dışından (0.966) elde edilenlerden istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük iken;  vücut
içinden ve vücut dışından elde edilenler arasında farklılık bulunmamıştır (p=0.322). İKE altında
kalan alan tahminleri, küme içi korelasyon yapısının göz ardı edildiği standart yöntemden elde
edilenlerle aynı olup, standart hata tahminleri standart yöntemle elde edilenden daha yüksek
bulunmuştur. SSoonnuuçç::  Kümelenmiş verilerde İKE altında kalan alanın tahmininde küme içi
korelasyonu hesaba katan yöntemler kullanılmalıdır.  

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Tanısal testler, olağan; veri toplama; duyarlılık ve özgüllük  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  There are several tools to evaluate the accuracy of diagnostic tests in health
sciences. The most commonly used of them is the area under receiver operating characteristic (ROC)
curve. The methods used in the estimation of the area under ROC curve assume the independence
of the test results. However, some researches involve the collection of multiple observations for
each subject (cluster) studied. In such cases, the methods taking the within-cluster correlation into
account should be used in order to estimate the area under ROC curve. The aim of this study is to
introduce the method proposed by Obuchowski in order to estimate the area under ROC curve and
its standard error and apply it on a data set in medicine. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: In this study, the
method proposed by Obuchowski to estimate the area under ROC curve and its standard error, to
compare the areas under two correlated ROC curves has been introduced and it has been applied
on a data set in nuclear medicine. In this data set, in order to evaluate the diagnostic performance
of count rate measurements according to histopathological method, three measurements have been
taken from: through the skin, inside body and outside body. RReessuullttss::  While the area under ROC
curve obtained from through the skin (0.702) has been found to be statistically lower than those ob-
tained from inside (0.916) and outside body (0.966), there has been no difference between the es-
timates from the inside and outside body (p=0.322). Although there has been no difference between
the estimates of areas under ROC curve computed from the standard method which does not con-
sider the dependence between measurements, the standard error estimates have been found to be
higher than the standard one. CCoonncclluussiioonn::  When estimating the area under ROC curve for clustered
data, methods taking the within-cluster correlation into account should be used. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Diagnostic tests, routine; data collection; sensitivity and specificity
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ü rek li ve sı ra lı so nuç ve ren ta nı test le ri nin
per for man sı nı bir bü tün ola rak ir de le mek
ama cıy la kul la nı lan yön tem ler den en po pü -

ler ola nı iş lem ka rak te ris ti ği eğ ri si (İKE)’dir. İKE,
ola sı tüm ke sim nok ta la rı için “du yar lı lı k” (doğ ru
po zi tif lik) de ğer le ri ne kar şı lık “1-se çi ci li k” (yan lış
po zi tif lik) de ğer le ri nin nok ta lan ma sı ve bu nok ta -
la rın bir leş ti ril me si ile el de edi len bir gra fik tir.
İKE’ nin içer di ği bil gi yi özet le ye cek de ği şik öl çüt ler
üze rin de du rul muş sa da, en yay gın ola rak kul la nı -
la nı, İKE al tın da ka lan alan dır. Han ley ve Mc Ne -
il,1 İKE al tın da ka lan ala nın, ras ge le se çi len bir
has ta nın test ta ra fın dan doğ ru bir şekil de, ras ge le
se çi len has ta ol ma yan bir ki şi ye gö re da ha yük sek
bir ola bi lir lik le “has ta ola ra k” ta nım la na bil me si
ola sı lı ğı nı gös ter di ği ni be lirt miş tir. Ke sin test ler
(hiç bir ha ta ol mak sı zın has ta ile sağ lık lı yı ayırt ede-
bi len test ler) için eğ ri al tın da ka lan alan 1 br2 iken,
hiç ay rım sa ma ye te ne ği ol ma yan bir test için 0.5
br2‘dir. İKE al tın da ka lan ala nın bi re yak laş ma sı ta -
nı yön te mi nin doğ ru ay rım sa ma ye te ne ği nin art tı -
ğı nı gös te rir. 

İKE al tın da ka lan ala nın tah min edil me sin de
pa ra met rik ve pa ra met rik ol ma yan yön tem ler kul-
la nıl mak ta dır. İlk ola rak Dorf man ve Alf2 sı ra lı öl-
çek li ve ri ler için bi nor mal mo del yak la şı mı ile
düz gün leş ti ril miş İKE el de ede rek, İKE al tın da ka -
lan ala nı ve stan dart ha ta sı nı tah min et miş ler dir.
Bu yön tem pa ra met rik yön tem ola rak ad lan dı rıl -
mak ta dır. Kul la nı mı he nüz çok yay gın laş ma mış ol -
sa da, Tos te son ve Begg3, sı ra lı öl çek li ve ri ler için
İKE’ nin kes ti ril me sin de sı ra lı reg res yon mo de li ni
öner miş tir. Bi nor mal mo del den fark lı ola rak bu
yön tem, nor mal lik var sa yı mı ge rek tir mez, İKE ve
do la yı sıy la doğ ru luk öl çü tü nü bir lik te de ği şen le rin
et ki si ni dü zel te rek el de eder. Bu yön tem ler le bir-
lik te pa ra met rik ol ma yan ola rak ad lan dı rı lan ve ge-
nel lik le so nuç la rı sü rek li olan ta nı test le ri nin
de ğer len di ril me sin de kul la nı lan yön tem ler de bu-
lun mak ta dır. Bun lar dan en ba sit ola nı göz le nen
nok ta lar dan ya rar la nı la rak el de edi len tra pe zo i dal
yön tem dir. Bu yön tem ile sa de ce İKE al tın da ka lan
bu lu na bi lir ken; ala nın stan dart ha ta sı an cak “bo-
ots tra p” ve “jack ni fe ” yön tem le ri kul la nı la rak he-
sap la na bi lir. Bam ber,4 tra pe zo i dal yön tem le
Mann-Whit ney U is ta tis ti ğin den el de edi len so-

nuç la rın iliş ki si ni gös ter miş tir. Han ley ve McNe il1

ise ala nın ve stan dart ha ta sı nın he sap la ma yön tem-
le ri ni ko lay laş tı ra rak bu yön te min po pü ler ol ma sı -
nı sağ la mış tır. De Long ve ar k.5 İKE al tın da ka lan
ala nın ve bu nun stan dart ha ta sı nın kes ti ril me sin -
de pa ra met rik ol ma yan bir baş ka yön tem ge liş tir -
miş ler dir.  

An cak yu ka rı da bah se di len bu yön tem ler ör-
nek lem de ki test so nuç la rı nın ba ğım sız ol du ğu var-
sa yı mı nı te mel alır. Fa kat ba zı ça lış ma lar da ay nı
de nek ten bir den faz la sa yı da göz lem alın ma sı du ru -
mu (ya ni, bir de ne ğin bir den çok test so nu cu ol ma -
sı du ru mu) ile kar şı la şıl mak ta dır. Bu du rum da el de
edi len ve ri ler “kü me len miş ve ri ” ola rak ad lan dı rı -
lır. Kü me len miş ve ri le re sağ lık ala nın da ya pı lan ça-
lış ma lar da sık lık la rast la nır. Ör ne ğin, ate rosk le ro tik
da mar has ta lı ğı nın de re ce si nin be lir len me si için
ya pı lan bir ça lış ma da her has ta nın sağ ve sol ol mak
üze re iki ka ro tid ar te ri üç bo yut lu Man ye tik Re zo -
nans An ji yog ra fi si (MRA) ve gold stan dart test ola-
rak ka bul edi len Di ji tal Sub trac ti on An ji yog ra fi
(DSA) ile de ğer len di ril sin. Bu ça lış ma da her bir
has ta kü me le ri, her bir ar ter ise, ana li zin te mel bi-
ri mi ni oluş tu rur. Her has ta nın ar ter le ri ka rak te ris -
tik sel ola rak ben zer ol du ğu için, has ta la rın test
so nuç la rı ba ğım lı olur. Bu du rum da eğ ri al tın da ka -
lan ala nın tah mi nin de ay nı kü me de ki göz lem ler
ara sın da ki ko re las yon ya pı sı nı göz önü ne alan yön-
tem ler kul la nıl ma lı dır. Ay nı kü me için de ki göz-
lem ler ara sın da po zi tif iliş ki ol ma sı, var yan sın
ol du ğun dan da ha dü şük, bu na bağ lı ola rak da test
is ta tis tik le ri nin ol du ğun dan da ha yük sek el de edil-
me si ne ne den olur. Kü me len miş ve ri ler de ba ğım lı/
ba ğım sız or ta la ma ve oran la rın kar şı laş tı rıl ma sı için
çe şit li yön tem ler ge liş ti ril miş tir6. Bu yön tem ler, ol-
du ğun dan da ha dü şük ola rak tah min edi len var-
yan sın, çe şit li dü zelt me fak tör le ri kul la nı la rak
şişi ril me si ni te mel alır.7

Ça lış ma mız da, kü me len miş ve ri ler de İKE al-
tın da ka lan ala nın ve stan dart ha ta sı nın tah min
edil me si ve iliş ki li iki İKE al tın da ka lan ala nın tah-
min le ri nin kar şı laş tı rıl ma sı için De Long ve ar k.5 ta-
ra fın dan ge liş ti ri len ya pı sal bi le şen ler yön te mi ve
Ra o ve Scott7 ta ra fın dan kul la nı lan di zayn et ki si ve
et ki li ör nek lem bü yük lü ğü kav ram la rın dan ya rar -
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la nı la rak, Obuc hows ki8 ta ra fın dan kü me len miş ve-
ri le re ge nel leş ti ri len pa ra met rik ol ma yan yön tem
ta nıt mış, nük le er tıp ala nın dan bir ve ri se ti üze rin -
de bu yön tem kul la nı la rak bir uy gu la ma ya pıl mış -
tır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

KÜ ME LEN MİŞ VE Rİ LER DE İKE AL TIN DA KA LAN ALA NIN
TAH Mİ Nİ

Kü me len miş ve ri ler de İKE al tın da ka lan ala nın
tah min edil me sin de Obuc hows ki8 ta ra fın dan ge liş -
ti ri len yön te me ait test is ta tis ti ği, Tab lo 1’de ki gös-
te rim ler kul la nı la rak aşa ğı da ki eşit lik ler yar dı mıy la
el de edi lir: 

Ba ğım sız ve ri ler için (her kü me de bir bi rim ol-
du ğun da) İKE al tın da ka lan ala nın pa ra met rik ol-
ma yan tah mi ni4:

(1)

(2)

Kü me len miş ve ri ler için, İKE al tın da ka lan
ala nın tah mi ni aşa ğı da ki gi bi dir:

(3)

Bu tah min kü me için de ve kü me ler ara sın da ki
eş leş ti ril miş göz lem çift le ri ne eşit ağır lık ve rir. Her
kü me de sa de ce bir bi rim mev cut ise,             ’ya eşit
olur (Ça lış ma nın iler le yen bö lüm le rin de İKE al tın -
da ka lan alan tah mi ni için      gös te ri mi kul la nı la -
cak tır).   

Han ley ve McNe il,1 De Long ve ar k.5 ve Wi e -
and ve ar k.,9 kü me ya pı sı nın ol ma dı ğı du rum lar da  

’nın or ta la ma tah mi ni için ben zer so nuç lar ver-
me si ne rağ men,    ’nın var yan sı için fark lı yak la -
şım lar öner miş ler dir. Obuc hows ki,8 De Long ve
ar k.5 ta ra fın dan öne ri len yön te mi, Ra o ve Scott’7ın
kü me len miş iki so nuç lu ve ri ler de kul lan dı ğı yak-
la şı mı te mel ala rak, kü me len miş ve ri ler de uy gu la -
mak üze re ge niş let miş tir. 

Bu yön tem de, ilk ola rak, Eşit lik 2 kul la nı la rak
has ta bi rim le rin test skor la rı X bi le şe ni ne, sağ lık lı
bi rim le rin test skor la rı da Y bi le şe ni ne dö nüş tü rü -
lür. Kü me len miş ve ri ler de X ve Y bi le şen le ri, tüm
Xij’ ler ve tüm Yi’k’lar için sı ra sıy la aşa ğı da ki gi bi dir: 

(4)

(5)

İKE al tın da ka lan alan ya
da                           eşit lik le ri kul la nı la rak el de edi-
le bi lir. 

Hasta Sağlıklı

Test sonucu (Xij) Test sonucu (Yik)

Küme i Birim j j=1,2,..mi Küme i Birim k k=1,2,..ni

1 m1 X11,X12,…X1m1 1 n1 Y11, Y12,… Y1n1

2 m2 X21,X22,…X2m2 2 n2 Y21, Y22,… Y2n2

… .. ... … .. ...

I mi XI1, XI2,… XImi I ni YI1, YI2,… YIni

M=Σi(mi) N= Σi(ni)

TABLO 1: Ölçüm tipi bazında elde edilen sonuçlar.

si = i. kümedeki toplam birim sayısı (si=mi+ni)
M= Toplam hasta birim sayısı
N= Toplam sağlıklı birim sayısı
I10=En az bir hasta birime sahip küme sayısı
I01=En az bir sağlıklı birime sahip küme sayısı
I= Toplam küme sayısı
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X ve Y bi le şen le ri nin top lam la rı, i.kü me için
V10 (Xi.) ve V01 (Yi.) ol mak üze re, S10 ve S01 bi çi -
min de ifa de edi len ka re ler top lam la rı aşa ğı da ki gi -
bi he sap la nır:

(6)

(7)

Ay nı kü me de ki has ta ve sağ lık lı bi rim ler ara-
sın da ki ko re las yo nu he sa ba ka tan S11 de ğe ri de he-
sap lan dık tan son ra İKE al tın da ka lan ala na iliş kin
var yans tah mi ni aşa ğı da ki gi bi el de edi lir:

(8)

(9)

De Long ve ar k. na gö re,5

sı nır lı ve sı fır dan fark lı ise asimp to tik ola rak,
N(0,1) ile nor mal da ğı lım gös te rir.

KÜ ME LEN MİŞ VE Rİ LER DE İLİŞ Kİ Lİ İKİ İKE AL TIN DA KA LAN
ALAN TAH MİN LE Rİ NİN KAR ŞI LAŞ TI RIL MA SI

İliş ki li iki İKE al tın da ka lan alan tah min le ri kar şı -
laş tı rı lır ken, iki alan ara sın da ki ko var yans gö zö -
nün de bu lun du rul ma lı dır.      ve       iki İKE al tın da 
ka lan ala nı gös ter di ğin de, her bir alan tah mi ni ne
iliş kin var yans tah min le ri aşa ğı da ki gi bi bu lu nur:

(10)

(11)

Bir kü me içe ri sin de ki, has ta ve sağ lık lı bi rim -
ler ara sın da ki ko re las yo nu he sa ba ka tan te rim ler
aşa ğı da ki gi bi dir:

(12)

(13)

ara sın da ki tah mi ni ko var yans aşa ğı da ki gi-
bi dir:

(14)

İliş ki li iki İKE al tın da ka lan alan lar ara sın da ki
far kın var yans tah mi ni Eşit lik 15’te ve ril di ği gi bi -
dir: 

(15)

De Long ve ar k. na gö re,5 sı nır lı
ve sı fır dan fak lı ise,               
stan dart nor mal da ğı lım gös te rir. 

VE Rİ SE Tİ

Bu ça lış ma da kli nik ve bi yo kim ya sal ola rak pri mer
ve se kon der hi per pa ra ti ro i dizm ta nı sı kon muş ve
ga ma prob eş li ğin de pa ra ti ro i dek to mi ile te da vi le -
ri ya pıl mış 36 has ta da ger çek leş ti ri len, An ka ra Üni-
ver si te si Tıp Fa kül te si Nük le er Tıp Ana bi lim
Da lın da tıp ta uz man lık te zi ola rak yü rü tül müş
araş tır ma ya ait ve ri se ti kul la nıl mış tır. His to pa to -
lo jik ça lış ma nın gold stan dart yön tem ola rak kul la-
nıl dı ğı bu araş tır ma da 36 has ta dan ek si ze edi len
top lam 70 lez yo nun 52’si has ta lık lı (ade no ma töz ve
hi perp la zik bez ler) ve 18’i has ta lık sız (nor mal pa ra-
ti ro id be zi, lenf no dü lü, ti ro id no dü lü, yağ do ku su)
ola rak sap tan mış tır. Ga ma prob ci ha zı kul la nı la rak
has ta lık lı pa ra ti ro id bez le ri nin lo ka li zas yo nu ama-
cıy la cilt üs tü (CÜ), ek siz yon ön ce si vü cut içi (Vİ)
ve ek siz yon son ra sı vü cut dı şın da (VD) ol mak üze -
re üç ay rı öl çüm ti pi için sa ni ye ba şı na sa yım/sa ni -
ye (cps/s) cin sin den sa yım hı zı öl çüm de ğer le ri el de
edil miş tir. Pa ra ti ro id bez le ri nin sa yı sı nor mal ana-
to mik var yant ola rak bi rey ler ara sın da 3 ile 7 ara-
sın da de ği şim gös te re bil mek te dir. Böy le ce, her bir
has ta için has ta lık lı bez le rin sa yı sı bir den çok ol-
du ğun da kü me len miş ve ri ya pı sı söz ko nu su ol-
mak ta dır.

Bu ça lış ma Hel sin ki Dek le ras yo nu 2008 pren-
sip le ri ne uy gun ola rak yü rü tül müş olup; etik ku rul
ona yı alın mış tır.

Derya ÖZTUNA ve ark. KÜMELENMİŞ VERİLERDE İŞLEM KARAKTERİSTİĞİ EĞRİSİ (İKE) ALTINDA KALAN ALANIN TAHMİNİ

Turkiye Klinikleri J Biostat 2011;3(2)60
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UYGULAMA
Ga ma prob ci ha zı kul la nı la rak el de edi len sa yım hı -
zı öl çüm le ri nin ta nı per for man sı nı de ğer len dir mek
için ya pı lan bu ça lış ma da, ek si ze edi len 70 lez yo -
nun his to pa to lo jik ola rak de ğer len di ril me si so nu -
cun da 52 lez yon has ta lık lı ve 18 lez yon has ta lık sız
ola rak ta nım lan mış tır. 19 has ta dan 1 lez yon, 6 has-
ta dan 2 lez yon, 7 has ta dan 3 lez yon, 3 has ta dan 4
lez yon ve 1 has ta dan 6 lez yon çı ka rıl mış olup; 11
has ta da hem has ta lık lı hem de has ta lık sız lez yon
bu lun mak ta dır. Has ta la rın kü me le ri; her bir has ta -
dan çı ka rı lan lez yon la rın da ana li zin te mel bi ri mi -
ni oluş tur du ğu ça lış ma mız da, kü me ler de ki bi rim
sa yı sı eşit de ğil ken; her bir has ta da (kü me de) hem
has ta lık lı hem de has ta lık sız lez yon lar bu lu na bil -
mek te dir. Bir has ta dan bir den faz la sa yı da lez yon
alın dı ğı için, sa yım hı zı öl çüm le ri nin ayı rı cı lık per-
for man sı nın de ğer len di ril me sin de İKE al tın da ka -
lan alan, kü me len miş ve ri ya pı sı nı dik ka te alan ve
Obuc hows ki8 ta ra fın dan ge liş ti ri len yön tem kul la -
nı la rak he sap lan mış tır. El de edi len so nuç lar Bam-
ber4 ve Han ley ve McNe il1 ta ra fın dan öne ri len
yön tem den (stan dart yön tem) el de edi len so nuç lar
ile kar şı laş tı rıl mış tır.  İKE  al tın da  ka lan alan
ve stan dart ha ta tah min le ri              her bir öl çüm
ti pi ba zın da Tab lo 2’de su nul muş tur. 

Tab lo 2’den de gö rü le bi le ce ği gi bi, kü me len -
miş ve ri ya pı sı nın göz ar dı edil di ği ve he sa ba ka tıl -

dı ğı du rum lar dan el de edi len İKE al tın da ka lan alan
tah min le ri ara sın da fark lı lık yok tur. Fark lı lık stan-
dart ha ta tah min le rin den kay nak lan mak ta dır. Kü-
me len miş ve ri ya pı sı göz ar dı edi le rek stan dart
yön tem kul la nıl dı ğın da stan dart ha ta de ğer le ri nin
tüm öl çüm tip le ri için ol du ğun dan da ha dü şük tah-
min edil di ği gö rül mek te dir.

Öl çüm tip le ri iki şer li ola rak ele alın dı ğın da,
iliş ki li iki İKE al tın da ka lan alan la rın fark la rı na ve
stan dart ha ta la rı na iliş kin tah min ler Tab lo 3’te ve-
ril miş tir. Öl çüm ti pi sü tu nun da ilk sı ra da yer alan
öl çüm ti pi ne iliş kin İKE al tın da ka lan alan tah mi -
ni ikin ci sı ra da yer alan öl çüm ti pi ne iliş kin
tah min ise       ola rak gös te ril miş tir. 

Tab lo 3’e gö re, cilt üze rin den alı nan öl çüm ler -
den el de edi len İKE al tın da ka lan alan tah mi ni, ek-
si zi yon ön ce si Vİ ve ek siz yon son ra sı VD’da el de
edi len ler den da ha dü şük olup, bu fark lı lık is ta tis -
tik sel ola rak da an lam lı dır (sı ra sıy la p=0.004 ve
p=0.006). An cak, ek siz yon ön ce si Vİ ve ek siz yon
son ra sı VD’da el de edi len İKE al tın da ka lan alan
tah min le ri ara sın da an lam lı fark lı lık yok tur
(p=0.322). Vİ ve VD sa yım lar için el de edi len İKE
al tın da ka lan alan de ğer le ri ile kar şı laş tı rıl dı ğın da,
CÜ sa yım lar için İKE eğ ri si al tın da ka lan alan de ğe -
ri nin dü şük lü ğü nün, has ta lık lı pa ra ti ro id bez le ri nin
bo yun da de rin yer le şim li ve ya ek to pik lo ka li zas yo -
na sa hip ola bil me le ri ne de niy le or ta ya çı kan ya lan -
cı dü şük öl çüm de ğer le ri ve/ve ya eş lik eden ti ro id
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Standart yöntem Kümelenmiş veriler için önerilen yöntem

Ölçüm tipi

Operasyon öncesi cilt üstü (CÜ) 0.702 0.073 0.702 0.090

Eksizyon öncesi vücut içi (Vİ) 0.916 0.042 0.916 0.057

Eksizyon sonrası vücut dışı (VD) 0.966 0.018 0.966 0.019

TABLO 2: Ölçüm tipi bazında elde edilen sonuçlar.

Standart Yöntem Kümelenmiş veriler için önerilen yöntem

Ölçüm tipleri

Vİ~ CÜ 0.214 0.062 0.001 0.214 0.068 0.004

VD~CÜ 0.264 0.068 <0.001 0.264 0.089 0.006

VD~Vİ 0.050 0.032 0.112 0.050 0.050 0.322

TABLO 3: İlişkili iki İKE altında kalan alan tahminlerinin karşılaştırılması.

CÜ: Operasyon öncesi cilt üstü, Vİ: Eksizyon öncesi vücut içi, VD: Eksizyon sonrası vücut dışı 
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no dü lü gi bi pa ra ti ro id dı şı pa to lo ji le rin cilt yü ze yi -
ne da ha ya kın yer leş me le ri so nu cun da olu şa cak ya-
lan cı yük sek öl çüm de ğer le rin den kay nak la nı yor
ol ma sı muh te mel dir. Kü me len miş ve ri ler için öne-
ri len yön te min stan dart yön tem den far kı, stan dart
ha ta nın art ma sı na bağ lı ola rak da ha yük sek p de-
ğer le ri nin el de edil me si dir. Bu du rum, kü me içi ko-
re las yo nun po zi tif ol du ğu nu gös ter mek te dir.

TARTIŞMA VE SONUÇ
İKE, sü rek li ve sı ra lı so nuç lu ta nı test le rin de fark -
lı ke sim nok ta la rı için he sap la nan du yar lı lık ve (1-
se çi ci lik) de ğer le ri nin da ğı lı mı na iliş kin gra fik sel
bir yön tem dir. İKE, ye ni bir tes tin ayırt edi ci lik gü-
cü nün be lir len me si ne, çe şit li test le rin et kin lik le ri -
nin kı yas lan ma sı na, uy gun po zi tif lik eşi ği nin
be lir len me si ne, la bo ra tu ar so nuç la rı nın ka li te si nin
iz len me si ne, uy gu la yı cı nın ge li şi mi nin iz len me si ne
ve fark lı uy gu la yı cı la rın ta nı et kin lik le ri nin kı yas -
lan ma sı na ola nak sağ lar.10

İKE’ nin içer di ği bil gi yi özet le ye cek de ği şik öl-
çüt ler den en yay gın ola rak kul la nı la nı, İKE al tın da
ka lan alan dır. Li te ra tür de İKE al tın da ka lan ala nın
tah min edil me si için pa ra met rik ve pa ra met rik ol-
ma yan yön tem ler öne ril miş tir. Bu yön tem le rin te -
mel var sa yı mı ör nek lem de ki test so nuç la rı nın
ba ğım sız ol ma sı dır. Bu nun la be ra ber sağ lık ala nın -
da ya pı lan ça lış ma lar da bir de nek ten bir den faz la
öl çü mün alın ma sı ve do la yı sıy la ay nı de ne ğe iliş kin
çok lu test so nuç la rı nın el de edil me si du ru mu ile
sık lık la kar şı la şı lır. Kü me len miş ve ri ola rak ad lan -
dı rı lan bu ve ri ya pı sı nın is ta tis tik sel ana li zin de kü -
me içi ko re las yo nu he sa ba ka tan yön tem ler
kul la nıl ma lı dır. Kü me içi ko re las yon göz ar dı edil-

di ğin de var yans ol du ğun dan da ha dü şük tah min
edi lir ken; test is ta tis ti ği ol du ğun dan da ha bü yük he-
sap la nır. Bu du rum Tip I ha ta nın art ma sı na ne den
olur. Kü me len miş ve ri ya pı sın da, stan dart yön tem -
le rin kul la nıl ma sın dan kay nak la nan ha ta mik ta rı,
kü me içi ko re las yo nun bü yük lü ğü ne ve kü me de ki
bi rim sa yı sı na bağ lı ola rak de ğiş mek te dir.  

Obuc hows ki, 1997 yı lın da kü me len miş ve ri -
ler de İKE al tın da ka lan ala nın ve stan dart ha ta nın
tah min edil me sin de ve iliş ki li iki İKE al tın da ka -
lan ala nın kar şı laş tı rıl ma sın da kul la nıl mak üze re
bir yön tem ge liş tir miş tir. Öne ri len bu yön tem sü-
rek li ya da sı ra lı öl çek te el de edi len test so nuç la rı
için eşit ve ya fark lı ge niş lik te ki kü me bü yük lük -
le rin de ve ay nı kü me içe ri sin de hem sağ lık lı hem
de has ta ola rak sı nıf lan dı rı lan bi rim bu lun du ğu
du rum lar da kul la nı la bil mek te dir. Ya pı lan ben ze -
tim ça lış ma la rı, bu yön te min fark lı kü me içi ko-
re las yon ya pı la rı na ve nor mal da ğı lım
gös ter me yen test so nuç la rı na kar şı sağ lam ol du -
ğu nu gös ter miş tir.8

İKE al tın da ka lan ala nın tah min edil me sin de
kü me len miş ve ri ya pı sı na uy gun yön tem ler kul la -
nıl dı ğın da, alan tah mi ni, kü me içi ko re las yo nu nun
göz ar dı edil di ği stan dart yön tem le el de edi len le
ay nı dır. Fark lı lık, stan dart ha ta tah min le rin den
kay nak lan mak ta dır ve bu du rum İKE al tın da ka lan
ala nın is ta tis tik sel an lam lı lı ğı nın yo rum lan ma sı
üze rin de önem li bir et ki ye sa hip tir. İKE al tın da ka -
lan ala nın is ta tis tik sel ola rak an lam lı ka bul edil me -
si, test edi len pa ra met re nin ta nı koy ma da
kul la nı la bi le ce ği nin de gös ter ge si ol du ğun dan kü-
me len miş ve ri ler de kü me içi ko re las yo nu he sa ba
ka tan yön tem le rin kul la nıl ma sı ge rek li dir.
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