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ÖZET Amaç: Bu çalışmanın amacı, türetilmiş veri setleri kullana-

rak, farklı              değerleri için belirlenen 23 farklı ikili 
uyum katsayısını tanıtmak, özelliklerini ortaya koyarak değerlen-
dirmektir. Gereç ve Yöntemler: Bu çalışmada, ikili veriler için 

ileri sürülen uyum katsayıları ele alınmıştır. Çalışmada, Python-

random kütüphanesi kullanılarak,            aralığında yer 

alan 35 farklı   değeri için veri türetilmiştir. Verilerin türetilmesin-

de, önce            ile gösterilen gözelerden hangisine değer ata-

nacağı, sonra da ilgili gözeye atanacak değer belirlenmiştir.   
   için 286,      için 815 ve      için 1.000’er farklı veri 

seti çalışmada kullanılmıştır. Katsayıların alacağı değerlerin tah-

mininde pozitif ve negatif eşleşme frekansları ile örneklem bü-

yüklüğünün etkisi belirlenmiştir. Ayrıca hiyerarşik kümeleme 
analizi ile tüm simülasyon sonuçları dikkate alınarak, katsayıların 

benzerlikleri ortaya konmuştur. Bulgular: İkili veriler için tüm 

uyum katsayılarının değer aralığının 0 (uyum yok)-1 (tam uyum) 
olması beklenmesine rağmen tüm katsayılar için bu aralık geçerli 

değildir. Dikkate alınan 23 farklı katsayı içerisinden 6 tanesi bu 

aralıkta değer almaktadır. Hiyerarşik kümeleme analizine göre 

uyum katsayılarının çoğu birbirine benzememekte ve hiçbiri   

sayısından etkilenmemektedir. Sonuç: Genel olarak hemen tüm 
katsayılara ait değerler, örnekler daha benzer hâle geldikçe sabit 

bir minimumdan sabit bir maksimuma doğru artmaktadır. Ancak 

Andrés Marzo, Bennett, Brennan Prediger, Byrt ve ark., Gwet, 
Janson Vegelius, Osgood Holsti, Potter Levine-Donnerstein ve 

uyum yüzdesi katsayıları, tüm   değerleri için uyum ile doğrusal 
olarak sorunsuz bir şekilde artmaktadır. Değer aralığının 0-1 olması 

ve uyum artışı ile paralellik göstermesinden dolayı Osgood Holsti 
ve uyum yüzdesi katsayıları, tüm katsayılar içerisinde öne çıkmak-

tadır. 

 
Anahtar kelimeler: Uyum katsayısı; hiyerarşik kümeleme;  

                                  ikili veri 

 

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to introduce 23 

different binary agreement coefficients determined for different 

              values by using derived data sets and to evaluate 
them by revealing their properties. Material and Methods: In this 

study, the agreement coefficients put forward for binary data are con-

sidered. In the study, data were derived for 35 different   values in 

the range of            using the Python-random library. In the 

derivation of the data, firstly, which cell shown with             
will be assigned value, then the value to be assigned to the relevant 

cell was determined. 286 for     , 815 for      and 1,000 dif-

ferent data sets for      were used in the study. The effect of posi-

tive and negative matching frequencies and sample size on the esti-

mation of the values of the coefficients was determined. In addition, 
the similarities of the coefficients were revealed by considering all the 

simulation results with hierarchical clustering analysis. Results: Al-

though it is expected that the value range of all agreement coefficients 
for binary data is 0 (no agreement) to 1 (exact agreement), this 

range is not valid for all coefficients. Of the 23 different coeffi-

cients considered, 6 of them take values in this range. According to 
the hierarchical cluster analysis, most of the agreement coefficients 

are not similar to each other and none of them are affected by the 

number  . Conclusion: In general, the values for almost all coeffi-
cients increase from a constant minimum to a constant maximum as 

the samples become more similar. However, the coefficients of 
Andrés Marzo, Bennett, Brennan Prediger, Byrt et al, Gwet, Janson 

Vegelius, Osgood Holsti, Potter Levine-Donnerstein, and percent 

agreement increase linearly and smoothly with agreement for all   
values. Osgood Holsti and percent agreement coefficients stand out 
among all coefficients, since the value range is 0-1 and is in parallel 

with the increase in agreement. 

 
Keywords: Agreement coefficient; hierarchical clustering;  

                    binary data  
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Uyum, 2 farklı değerlendirici (karar verici, cihaz vb.) arasındaki tutarlılığı ifade etmektedir ve sonuçlar 

arasındaki güvenilirliği değerlendirmek için yaygın olarak kullanılan bir kavramdır. Uyum katsayısı, 2 farklı 

değerlendiricinin farklı zaman, mekân ve durumlarda ilgilenilen olaya aynı tepkiyi verme derecesini göster-

mektedir. İki veya daha fazla değerlendirici arasındaki uyumun belirlenmesi, istatistikçiler, klinisyenler, 

epidemiyologlar, psikologlar ve diğer birçok bilim insanı için öncelikli konulardan biridir. Çünkü 2 karar ve-

ricinin kararları ya da 2 farklı cihazdan elde edilen ölçüm değerlerinin uyumlu olması, geçerlilik çalışmaları, 

randomize-kontrollü çalışmalar ve sağlık hizmetlerinin verimli bir şekilde sunulmasını sağlamak için 

esastır.
1
 Uyum ölçüleri, istatistikte özel bir rol oynar. İyi tanımlanmış bir uyum ölçüsü, bir değerlendiriciden 

herhangi bir konuya ilişkin elde edilen sonucun, diğer değerlendiricilerin rapor ettikleriyle ne kadar uyuştu-

ğunu veya bir değerlendiricinin, bir konu ile ilgili 2 farklı zamana ait değerlendirme sonuçlarının ne kadar 

uyuştuğunu tanımlar. Değerlendiricilere ait sonuçlar için uyum değerinin belirlenmesi, elde edilen sonuçların 

farklı zaman veya farklı yerlerde ne kadar tekrarlanabilir olabileceğini gösterir. Dolayısıyla uyum ölçüsü, bir 

sonucun genelleştirilebilirliğinin göstergesi olarak kullanılabilir.
2
 İlişki ve uyum kavramları genellikle yanlış 

anlaşılmaktadır ve doğru kullanılmamaktadır. İlişki ve uyum birbirinden farklı 2 kavramdır. Uyum varlığı, 

ilişkinin varlığını ima eder, ancak tersi doğru olmayabilir.
3
 İlişki ve uyum kavramları, değerlendiricilerden 

elde edilen sonuçlar arasındaki ilişkinin gücünü belirtmek için kullanılır, ancak kavramsal olarak farklıdır ve 

bu nedenle farklı istatistiklerin kullanılmasını gerektirir. İlişki, genellikle farklı yapıların değerlendirilmesin-

den elde edilen 2 sonuçtaki değişikliklerin ilişkisine odaklanır. Uyum da sonuçlar arasındaki ilişkileri değer-

lendirir, ancak adından da anlaşılacağı gibi vurgu, 2 veya daha değerlendiriciden elde edilen sonuçlardaki 

uyum derecesi üzerindedir.
4
 Hemen hemen tüm araştırmalarda elde edilen sonuçlardan hem ilişki hem de 

uyum ölçütleri elde edilebilmektedir. İlişki, bir sonucun kategorisini diğer sonucun kategorisinden tahmin 

edebilmektir. Uyum ise 2 sonucun aynı özdeş kategoride yer almasıdır. Bu tanımlardan da anlaşılacağı üzere 

2 sonuç arasında bir uyum varsa ilişki zaten var demektir, ancak sonuçlar arasında güçlü bir uyum olmama-

sına rağmen güçlü bir ilişki olabilir.
5
 Tutarlılık, uygun bir ölçü seçimine dayandığından birçok araştırmacı, 

100 yılı aşkın bir süredir en anlamlı uyum katsayısını bulmak için ayrıntılı çaba sarf etmiştir. Çeşitli alanlar-

da ikili veriler için çok sayıda uyum katsayısı önerilmiş olmasına rağmen bunların birlikte ele alınarak değer-

lendirildiği sadece birkaç karşılaştırmalı çalışma bulunmaktadır.
6-8

 Uyum katsayıları, tutarlılık değerlendir-

mesini teşvik eden çok çeşitli alanlarda kullanılmaktadır. Örneklerin ikili durumunu evet/hayır, doğru/yanlış 

veya var/yok olarak ifade eden ikili özellikler, çok çeşitli verileri temsil etmek için yaygın olarak kullanıl-

mıştır. İkili özellik matrisleri tarafından temsil edilen verileri değerlendirmek için uygun bir uyum katsayısı-

nın seçimi gereklidir, çünkü farklı uyum katsayıları çelişkili sonuçlar verebilmektedir. İki farklı cihazdan el-

de edilen sonuçları ya da 2 farklı karar vericiye ait kararları birbiriyle örtüşmeyen birçok kategoriden birine 

sınıflandırmada uyum miktarını belirlemek, biyoistatistik ve epidemiyoloji için giderek daha önemli hâle ge-

len bir sorundur. Literatürde istatistik, biyoistatistik, psikoloji, psikiyatri, eğitim ve sosyoloji alanlarındaki 

araştırmacılar tarafından önerilmiş çok sayıda uyum ölçütü bulunmaktadır.
9
 Genel olarak 2 nesnenin bir dizi 

öznitelik bakımından evet/hayır, doğru/yanlış veya var/yok şeklinde karşılaştırılması söz konusu ise veya bir 

nesne kümesi, 2 sonuçlu 2 farklı değişken için çapraz sınıflandırılırsa, 2×2 bir tablo elde edilir. Uyum katsa-

yılarının hesaplanmasında kullanılan formüller dikkate alındığında klasik 2×2 tablo örnekleri, Tablo 1 ve 

Tablo 2’de verildiği şekilde oluşturulmaktadır.  

 

TABLO 1: Uyum katsayısı hesaplamaları için 2×2 tablo örneği. 
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TABLO 2: Uyum katsayısı hesaplamaları için 2×2 tablo örneği. 
 

                  

           

 

                 

                      

                      

                 

 
 

Çalışmalarda, genellikle 2 veya daha fazla değerlendiriciden elde edilen sonuçlar arasındaki uyumun, 

tesadüfi uyumdan veya önceden belirlenmiş herhangi bir uyum seviyesinden önemli ölçüde farklı olup ol-

madığının belirlenmesi istenmektedir.
10

 Uyum katsayılarının hesaplanması;            frekanslarına bağlı-

dır.            ile ifade edilen 4 frekans, X ve Y değerlendiricilerinin kararlarının ortak dağılımını karakte-

rize eder.        frekansları sırasıyla pozitif ve negatif eşleşmeler olarak adlandırılır,        ise uyuşmazlık-

ları gösterir. 2×2 tablolar için uyum katsayıları, 2 nesnenin birbiri ile ne ölçüde tutarlı olduklarını ölçen 

fonksiyonlardır. Uyum katsayıları bağımsız değişken olarak            frekanslarını dikkate alan ve değiş-

kenler arasındaki tutarlılık arttıkça daha yüksek sayısal değerlere döndüren işlevlerdir. Mevcut onlarca uyum 

katsayısı içerisinden hangi katsayının kullanılması gerektiği konusunda çok fazla kafa karışıklığı vardır. 

Uyum katsayıları, bazı istatistiksel parametrelerin tahmin edicileri değil, esas olarak tanımlayıcı katsayılar 

oldukları için özel katsayı türleridir. Çoğu uyum katsayısı için güvenilir güven aralıkları vermek zordur ve 

olası hatalar, yalnızca bir tür randomizasyon işlemi ile tahmin edilebilir. İkili veriler için tüm uyum katsayı-

larının aralığının 0 (uyum yok)-1,0 (tam uyum) olması beklenir. Ancak bu beklenti, tüm katsayılar için ge-

çerli değildir. Tüm uygulama alanları dikkate alındığında uyum ölçülerinin taşıması beklenen 2 özelliği var-

dır. İlk olarak uyum ölçüsü, örnek büyüklüğünden bağımsız olmalıdır. İkinci olarak 2 topluluk örneği daha 

tutarlı hâle geldikçe, ölçü sabit bir minimumdan sabit bir maksimuma sorunsuz bir şekilde artmalıdır. İkili 

veriler için bugüne kadar literatürde yer alan her biri kendi matematiksel özelliklerine sahip olan ve farklı 

bilimsel alanlarda kullanılan 23 farklı uyum katsayısı belirlenmiştir. Çalışmada, ikili veriler için belirlenen 

23 uyum katsayısı tanıtılmış ve birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Bu çalışmanın amacı, türetilmiş veri setleri 

kullanarak, farklı              değerleri için belirlenen 23 farklı ikili uyum katsayısını tanıtmak, özellikleri-

ni ortaya koyarak değerlendirmektir.  

    GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Bu çalışmada, özellikle ikili veriler için kullanılması önerilen uyum katsayıları ele alınmıştır, çünkü ikili ve-

riler, çeşitli verileri temsil etmek için yaygın olarak kullanılmaktadır. İkili veriler için geliştirilmiş uyum kat-

sayıları evet/hayır, doğru/yanlış veya var/yok biçiminde veriler mevcut olduğunda kullanılır ve bu nedenle 

nominal ölçek için uygundur. Çalışmada, Python-random kütüphanesi kullanılarak,            aralı-

ğında yer alan 35 farklı   değeri (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 

125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000) için veri türetilmiştir. Veri-

lerin türetilmesinde, önce            ile gösterilen gözelerden hangisine değer atanacağı, sonra da ilgili gö-

zeye atanacak değer belirlenmiştir.      için 286,      için 815 ve      için 1.000’er farklı veri seti 

çalışmada kullanılmıştır.           ’ye dayalı 23 farklı uyum katsayısına ait formüller Tablo 3’te verilmiş-

tir. 

Ayrıca çalışmada dikkate alınan uyum katsayılarının hangilerinin birbirine benzediğini belirlemek ama-

cıyla hiyerarşik kümeleme yöntemi kullanılarak dendrogramlar çizilmiştir. Kümelerin belirlenmesinde yön-

tem olarak Centroid bağlantı yöntemi, uzaklık ölçüsü olarak ise karesel Öklid uzaklığı kullanılmıştır. 

Dendrogramların elde edilmesinde SPSS 20.0 (SPSS Inc., SPSS 20.0 for Windows, 2011) paket programın-

dan yararlanılmıştır.  

Makalede, Helsinki Deklarasyonu Prensipleri dikkate alınmıştır. 
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TABLO 3: Uyum katsayıları. 
 

No Adı Formül Yıl Değer aralığı 

1 
Andrés 

Marzo11 
  

        

 
 2004         

2 Bangdiwala12   
     

             

 1985        

3 Benini13     
                     

                         
 1901         

4 Bennett14   
 

   
     

 

   

 
 

 
  1954         

5 
Brennan 

Prediger15 
   

    
 
    

 
 

  
 
 

 1981         

6 Byrt ve ark.16 

      
          

     
 

 

  
   

 
 

1993         

7 Cohen17 

  
     
    

 

 

                   

 

   
   

 
 

1960         

8 Gini I18,19    
            

          
 
 
          

 1914-1915         

9 Gini II18,19    
            

        
         

  
 1914-1915         

10 Gini III18,19    
            

  
 
 
    

  
 
 
    

 
 1914-1915         

11 
Goodman 

Kruskal20 
  

    
 
    

 
 
   

 
         

  
 
 
   

 
         

 1954         

12 Gwet21 

    
     
    

 

 

             

 

   
       

 
 

 

   
   

 
 

2008         
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13 
Holley 

Guilford22 

    
      

     
 

 

   
   

 
 

1964         

14 
Janson 

Vegelius23 
  

        

 
 1979         

15 Krippendorff24 

   
  

    
    

 

 

  
              

 

   
 

  
 

 

     
        

  

 

   
       

 
 

 

   
   

 
 

1970         

16 Maxwell25    
                

             
 1977         

17 
Osgood 

Holsti26,27 
   

      

  
 1959, 1969        

18 
Perreault 

Leigh28 
     

   

 
 
 

 
  

 

   
  1989        

19 

Potter 

Levine- 

Donnerstein29 

       
    

 
     

 
     

   
 

     
 1999         

20 
Rogot 

Goldberg I30 
   

 

 
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
  1966        

21 
Rogot 

Goldberg II30 
   

 

 
 

  

      
 

  

      
  1966        

22 Scott31 

       
     
    

 

 

     
        

  

 

   
       

 
 

 

   
   

 
 

1955         

23 
Uyum 

yüzdesi32 
   

   

 
 Pre 1901        

              ı ı  
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    BULGULAR 

Bu çalışmada, dikkate alınan uyum katsayılarının çoğu iyi bilinmekte ve yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Herhangi bir model kullanmadan kapsamlı ve varsayımsal olarak rastgele elde edilen uyum matrislerine da-

yalı 23 farklı uyum katsayısına ait değerler elde edilmiş ve karşılaştırılmıştır.             ’nin farklı değer-

leri için elde edilen sonuçlar Tablo 4’te verilmiştir. 

Otuz beş farklı durum için elde edilen uyum katsayılarına ait değerler dikkate alınarak dendrogramlar 

çizilmiştir. Her bir örnek büyüklüğü için ayrı ayrı elde edilen dendrogramlar incelenerek, birbirine benzeyen 

uyum katsayıları belirlenmiştir. Otuz beş farklı   değeri için elde edilen dendrogramlar, sayfa sayısı fazlalı-

ğından dolayı ayrı ayrı çalışmada sunulmamıştır. Ancak dendrogramlardan elde edilen sonuçlar, Tablo 5’te 

verilmiştir. 

 

TABLO 4: Özel durumlar için uyum değerleri. 
 

                                         

Andrés Marzo 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Bangdiwala 1 NC NC 1 1 0 0,25      

Benini NC NC NC NC 1 -1 0      

Bennett 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Brennan Prediger 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Byrt ve ark. 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Cohen NC 0 0 NC 1 C 0      

Gini I NC NC NC NC 1 C 0      

Gini II NC NC NC NC 1 -1 0      

Gini III NC NC NC NC 1 -1 0      

Goodman Kruskal 1 -1 -1 NC 1 -1 0      

Gwet 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Holley Guilford 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Janson Vegelius 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Krippendorff NC       NC 1            

Maxwell NC NC NC NC 1 -1 0      

Osgood Holsti 1 0 0 1 1 0 0,5      

Perreault Leigh 1 NC NC 1 1 NC 0      

Potter Levine 1 -1 -1 1 1 -1 0      

Rogot Goldberg I NC NC NC NC 1 0 0,5      

Rogot Goldberg II NC 0 0 NC 1 0 0,5      

Scott NC -1 -1 NC 1 -1 0      

Uyum yüzdesi 1 0 0 1 1 0 0,5      
 

NC: Hesaplanamaz; C: n, b ve c değerlerine bağlı olarak değeri büyür/küçülür;   : n sayısına göre farklı değerler alır, n sayısı büyüdükçe değeri büyür;     : 
      değeri arttıkça değeri büyür. 
 
 

TABLO 5: Hiyerarşik kümeleme analizi sonuçları. 
 

Küme no Yöntemler 

1 Andrés Marzo, Bennett, Brennan Prediger, Byrt ve ark., Holley Guilford, Janson Vegelius, Potter Levine-Donnerstein 

2 Krippendorff, Scott, Cohen, Gini II, Gini III, Maxwell 

3 Osgood Holsti, uyum yüzdesi 

4 Rogot Goldberg I, Rogot Goldberg II 

5 Benini, Gini I 

6 Gwet 

7 Bangdiwala 

8 Perreault Leigh 

9 Goodman Kruskal 
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    TARTIŞMA 

Değerlendiricilerden elde edilen sonuçlar arasındaki uyumu belirlemek için kullanılabilecek çok sayıda yön-

tem söz konusudur ve araştırmacıların, en uygun olanı seçmeye büyük özen göstermeleri gerekir. En uygun 

uyum ölçüsünün hangisi olduğu konusunda bir yargıya ulaşmak için katı ve hızlı bir kural veya nesnel bir 

kriter bulunmamaktadır. Popping tarafından yapılan çalışmada, uyum katsayılarının taşıması gereken 10 

farklı özellik dikkate alınarak uyum katsayıları birbirleri ile karşılaştırılmış, Cohen kappa katsayısının bu 

özelliklerin tamamını sağladığı ifade edilmiştir.
6
 Zhao ve ark. tarafından yapılan çalışmada, uyum katsayıla-

rından elde edilen tahminler, liberal ve tutucu hiyerarşiler bakımından karşılaştırılmış, uyum yüzdesi, 

Osgood Holsti ve Rogot Goldberg I katsayılarının en liberal, Goodman Kruskal katsayısının ise en tutucu 

olduğu sonucuna ulaşmışlardır.
32

 Feng, uyum katsayılarını duyarlılık ve özgüllük bakımından karşılaştırmış, 

Maxwell RE katsayısının diğer katsayılardan daha üstün olduğunu belirlemiştir.
7
 

    SONUÇ 

Bu çalışmada, her bir uyum katsayısı ayrı ayrı ele alınmış ve özellikleri ortaya konulmuştur. İkili veriler için 

uyum katsayılarının                    aralığında değer alması beklenmesine rağmen tüm katsayılar 

için bu aralık geçerli değildir. Dikkate alınan 23 farklı katsayı içerisinden yalnızca 6 tanesi bu aralıkta değer 

almaktadır. Hiyerarşik kümeleme analizine göre uyum katsayıları birbirine benzememektedir. Özellikle 

Gwet, Bangdiwala, Perreault Leigh ve Goodman Kruskal katsayıları, tüm   değerleri için diğer katsayılardan 

farklılık göstermektedir. Uyum katsayılarının hiçbiri   sayısından etkilenmemektedir. Dolayısıyla uyum kat-

sayılarının tamamının örnek büyüklüğünden bağımsız oldukları belirlenmiştir. Genel olarak hemen hemen 

tüm katsayılara ait değerler, örnekler daha benzer hâle geldikçe sabit bir minimumdan sabit bir maksimuma 

doğru artmaktadır.     değeri arttıkça Bangdiwala, Benini, Cohen, Gini I, Gini II, Gini III, Maxwell, 

Perreault Leigh ve Rogot Goldberg I katsayılarının değerleri doğrusal olmayan artış göstermekte, Andrés 

Marzo, Bennett, Brennan Prediger, Byrt ve ark., Gwet, Janson Vegelius, Osgood Holsti, Potter Levine-

Donnerstein ve Uyum Yüzdesi katsayıları ise, tüm   değerleri için uyum ile doğrusal olarak artmaktadır. 

Goodman Kruskal, Krippendorff, Rogot Goldberg II ve Scott katsayıları ise      için doğrusal,      

için ise doğrusal olmayan bir artış göstermektedir. Değer aralığının     olması ve uyum artışı ile doğrusal 

olarak artmasından dolayı Osgood Holsti ve uyum yüzdesi katsayıları, tüm katsayılar içerisinde öne çıkmak-

tadır. 
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