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Medikal Metod Karşılaştırma Çalışmalarında
Deming Regresyon Tekniği

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Metod karşılaştırma çalışmalarında, iki metod arasındaki uyumu karşılaştırırken,
farklı teknikler kullanılmaktadır. Daha önce yapılmış bazı çalışmalara göre, bu tekniklerden birisi
olan regresyon analizini kullanmak doğru bir yaklaşım değildir. Bunun başlıca sebebi ise, regresyon
yaklaşımında en küçük kareler (EKK) tekniğinin varsayımları gereği bağımsız değişkenin herhangi
bir ölçüm hatası içermediğini düşünmesi ve regresyon denklemindeki eğim katsayısının
anlamlılığını “0”a karşı sınıyor olmasıdır. Ancak literatürde tip II regresyon tekniği olarak geçen
ve bağımsız değişkendeki ölçüm hatasını da dikkate alarak regresyon denklemindeki eğim
parametresini, ele alınan iki metod arasındaki uyumu düşünerek “1”’e karşı sınayan Deming
regresyon tekniği, metod karşılaştırma çalışmalarında oldukça etkili sonuçlar vermektedir. GGeerreeçç
vvee  YYöönntteemmlleerr::  Bu çalışmada Deming regresyon tekniğinin üstünlüğünü ortaya koyabilmek için
normal dağılıma uygun, farklı örneklem büyüklüklerinde, aykırı değer içeren ve içermeyen veri
setleri için EKK Regresyon tekniği ile Deming Regresyon tekniğinin performanslarını
karşılaştırmak amacıyla bir simülasyon çalışması yapılmıştır. BBuullgguullaarr::  Simülasyon çalışması
sonuçlarında normal dağılıma uyan, aykırı değer içeren ve içermeyen veri setleri için, 50, 100 ve
200 birim büyüklüğündeki örneklemlerin tamamında Deming regresyon tekniği ile sabit terim
katsayısı ve eğim katsayısını gerçeğe en yakın ve hata kareler ortalaması da EKK’ya göre daha
küçük olarak elde edilmiştir. SSoonnuuçç:: Deming regresyon tekniği çalışmada ele alınan her durumda
daha iyi bir performans sergilemiştir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Metod karşılaştırma; Deming regresyon; kalibrasyon; simülasyon çalışması

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: There are different techniques used in method comparison studies while
comparing the adaptation of two methods. For some earlier studies, using the regression analysis,
which is one of these techniques, is not a correct approach. The main reason for this idea is, in re-
gression analysis, because of the assumptions of Ordinary Least Squares (OLS) technique, the inde-
pendent variable can not include any measurement error and the slope coefficient of the regression
equation is tested for “0”. However the Deming Regression, which is called as type II regression
Technique in literature and which considers the measurement error of the independent variable and
tests the slope coefficient for “1”, gives efficient results in method comparison studies. MMaatteerriiaall  aanndd
MMeetthhooddss:: In this study, to put forward the superiority of the Deming regression technique, a sim-
ulation study is made under normal distribution for different sample sizes and for the data sets ei-
ther including any outlier or not to compare the performances of OLS and Deming techniques.
CCoonncclluussiioonn::  As the results of the simulation study, for the data sets, distributed as normal, either in-
cluding any outlier or not, and in sample sizes 50, 100 and 200, Deming regression technique esti-
mated both the intercept and the slope parameters better than OLS and it is also found that the
Mean Square Error of Deming regression is smaller than the OLS technique. RReessuullttss::  As a result, the
Deming technique gave the best results for all conditions in this simulation study. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Method comparison; deming regression; calibration; simulation study 
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ıp’ ta ge nel lik le kan ba sın cı, ge be lik, kalp at-
ma sı gi bi ay nı ni ce li ği öl çen iki fark lı me to -
dun kar şı laş tır ma sı ya pı lır. Ba zı du rum lar da

ben zer ya da ay nı so nu cu ve ren mev cut iki me to -
dun kar şı laş tır ma sı da ya pı lır. Bu as lın da bir ka lib -
ras yon prob le mi dir. An cak metod kar şı laş tır ma
ça lış ma la rın da ba zı du rum lar da ye ni bir me to dun,
mev cut metod ile ay nı so nuç la rı ver di ği, bu nun ya-
nın da hem za man, hem kul la nım ko lay lı ğı hem de
eko no mik açı dan üs tün lük sağ la dı ğı bi lin mek te dir.
Bu amaç lar doğ rul tu sun da metod kar şı laş tır ma ça-
lış ma la rı nın öne mi bü yük tür.1

Kli nik araş tır ma lar da kul la nı lan, “metod Kar-
şı laş tır ma ”  ifa de sin den an la şıl ma sı ge re ken, bir kli-
nik araş tır ma da ele alı nan iki kli nik tek ni ğin
bir bi ri ne uyu mu ve re fe rans tek ni ğe al ter na tif ola-
rak su nu la bi le cek olan tek ni ğin ge çer li li ği ni hat ta
üs tün lü ğü nü araş tır mak tır. Bu sa ye de ye ni ge liş -
me le re, do la yı sıy la in san ha ya tın da et ki li ve fay da -
lı ola bi le cek ye ni tek nik le rin or ta ya çık ma sı na
ola nak sağ la mak amaç lan mak ta dır. İki kli nik öl -
çüm tek ni ği nin is ta tis tik sel mo del le me si ni yap mak
ve kar şı laş tır mak için mut la ka bu tek nik ler ara cı lı -
ğı ile el de edil miş ve ri le re ih ti yaç var dır. Söz ko-
nu su tek nik ler ara cı lı ğı ile ya pı lan bu öl çüm le rin
ne ka dar ger çek çi ol du ğu, is ta tis tik sel ifa de ile ne
ka dar doğ ru, yan sız ve ge çer li ol du ğu, el de edi len
so nuç la ra o oran da yan sı ya cak tır.

Gü nü mü ze ka dar ya pı lan metod kar şı laş tır ma
ça lış ma la rı in ce len di ğin de, reg res yon tek nik le ri nin
bu ça lış ma lar da çok bü yük bir ye re ve öne me sa -
hip ol du ğu dik kat çek mek te dir. An cak yu ka rı da da
bah se dil di ği üze re metod kar şı laş tır ma ça lış ma la -
rın da, mev cut her iki tek nik ile ya pı lan öl çüm le rin
de ha ta içer me si nin söz ko nu su ol du ğu dü şü nül dü -
ğün de, kla sik reg res yon ana li zi yak la şı mı nın bu du-
rum da ge çer li bir so nuç ver me si ni bek le mek yan lış
ola cak tır. 

El de edi len ve ri ler bir öl çü me da yan dı ğın dan
do la yı ya pı lan öl çü mün gü ve ni lir ol ma sı ol duk ça
önem li bir nok ta dır. Öl çüm kav ra mı nın do ğa sı ne-
de niy le han gi araç ve ge reç le, han gi ko şul lar da,
han gi ki şi ler ce öl çüm ya pı lır sa ya pıl sın, çok has sas
teç hi zat lar kul la nıl ma sı du ru mun da ya pı lan bir öl -
çüm so nu cun da el de edi len de ğe rin ay nı ko şul lar

al tın da da hi ol sa tek rar lan ma sı pra tik te müm kün
ol ma ya bi lir.

Öl çüm, ge rek öl çü len de ğiş ke ni ge rek öl çüm
iş lem le ri ni az ya da çok et ki le yen bir çok et ke nin
et ki si al tın da ya pı lan bir iş lem dir. Ölç me ha ta sı, öl-
çü len nes ne nin ya da ni te li ğin ger çek de ğe ri ile ölç -
me so nun da el de edi len de ğe ri ara sın da ki fark tır.
Ölç me ye ça lı şı lan ni te li ğin, ger çek de ğe ri bi lin me -
di ği için öl çüm le re ka rı şa cak ha ta mik ta rı nı ve yö-
nü nü bi le me yiz. Bu ne den le, so ru nu iş lev sel bir
bo yu ta in dir ge ye bil mek için ger çek de ğer kav ra mı
ye ri ne or ta la ma de ğer kav ra mı kul la nı lır.7

İki tek nik ile ya pı lan öl çüm so nuç la rın dan bi-
rin ci si Y, ikin ci si ise X öl çüm le ri ola rak dü şü nül -
dü ğün de, kla sik reg res yon tek nik le ri do ğa sın dan
do la yı X tek ni ği ile ya pı lan öl çüm le rin ha ta içer-
me di ği ni, mev cut ha ta nın Y tek ni ğin de ki göz lem -
ler den kay nak lan dı ğı nı var sa ya ca ğı için, X tek ni ği
ile ya pı lan öl çüm ler de mey da na ge le bi le cek ha ta lar
dik ka te alın ma ya cak ve do la yı sıy la yan lış so nuç la -
ra ula şı la cak tır. Oy sa ki metod kar şı laş tır ma ça lış -
ma la rın da han gi tek ni ğin X, han gi tek ni ğin Y
öl çüm de ğer le ri ne sa hip ol du ğu nun bir öne mi yok-
tur. Her iki öl çüm tek ni ğin de ki ha ta la rı da dik ka te
alan ve li te ra tür de tip II reg res yon tek nik le ri ola rak
ad lan dı rı lan tek nik le re baş vur mak, ya pı lan metod
kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da da ha ger çek çi so nuç -
lar el de edil me si ne ola nak ve re cek tir. 

metod kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da mev cut
metod ile ye ni ge liş ti ri len bir me to dun kar şı laş tı -
rıl ma sı ya pı lır. An cak bu ra da mev cut me to dun en
iyi metod ol du ğu ke sin de ğil dir ve bu yüz den re fe -
rans metod ola rak da ad lan dı rı lır. İki metod kar şı -
laş tı rı lır ken, her iki metoddan da bir çok nu mu ne
çif ti alı nır.13 metod kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da ele
alı nan de ğiş ken le rin öl çü bi rim le ri nin eşit ol ma sı
da ol duk ça önem li bir nok ta dır.6

Ül ke miz de ya pı lan metod kar şı laş tır ma ça lış -
ma la rı in ce len di ğin de, bu ko nu da ya pı lan ça lış ma -
la rın ol duk ça az ol du ğu dik kat çek mek te dir. Genç
ve ark., 2003 yı lın da, bi li nen reg res yon tek nik le ri -
nin iki kli nik metod ara sın da ki uyu mu ölç me de
yan lış so nuç lar ver di ği nin üze rin de du ra rak reg res-
yon tek ni ği ne al ter na tif ola rak Bland-Alt man yön-
te mi üze rin de dur muş lar dır. 2001 yı lın da
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ta ra fın dan ya yın la nan ça lış ma da ise, test me to du ve
re fe rans metod ara sın da ki uyu mu be lir le me de De-
ming reg res yon tek ni ğin den ya rar la nıl mış tır.9

metod kar şı laş tır ma üze ri ne ya pı lan reg res yon
ça lış ma la rı in ce len di ğin de, bu ko nu da ki en önem -
li ça lış ma nın, 1943 yı lın da De ming ta ra fın dan ya-
pıl dı ğı gö rül mek te dir. De ming, 1943 yı lın da, EKK
reg res yon tek ni ği nin var sa yım ha ta la rı na dik kat
çek miş ve ba ğım sız de ğiş ken (X)’in de pra tik te ha -
ta içer me si nin söz ko nu su ola bi le ce ği üze rin de dur-
muş tur.4

Da ha son ra ki yıl lar da ya pı lan ça lış ma lar,
metod kar şı laş tır ma ça lış ma la rı nın ge nel lik le kli-
nik araş tır ma lar üze ri ne ol ma sın dan do la yı bi yo -
kim ya der gi le ri içe ri sin de yer al mış tır. metod
kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da reg res yon ana li zin den
baş ka, Bland-Alt man Tek ni ği önem sen me si ge re -
ken di ğer bir yak la şım dır. Bu tek nik te ve ri le rin da-
ğı lı mı bir gra fik üze rin de in ce len dik ten son ra,
ko nu sun da uz man ki şi ler uyum sı nır la rı nı be lir le -
ye rek iki me to dun ay nı amaç için kul la nı lıp kul la -
nı la ma ya ca ğı na ka rar ve ri lir. Reg res yon ana li zi nin
kul la nıl dı ğı ça lış ma lar da, De ming ’in tek ni ği ne al-
ter na tif olan ve pa ra met rik ol ma yan bir tek nik olan
Pas sing-Bab lok tek ni ği de ol duk ça önem li bir tek-
nik tir an cak bu tek ni ğin De ming tek ni ği ka dar et-
ki li ol ma dı ğı göz lem len miş tir. Mev cut metod
kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da kul la nı lan ha zır ya zı -
lım lar in ce len di ğin de, bir çok ya zı lı mın içe ri sin de
De ming, Pas sing-Bab lok ve Bland-Alt man tek nik -
le ri ne yer ve ril mek te dir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

EKK reg res yon tek ni ği, ba ğım sız de ğiş ke nin bir öl -
çüm ha ta sı içer me di ği ni ve ba ğım lı de ğiş ke nin de
sa bit ana li tik et ki ye sa hip ol du ğu nu var sa yar [ho-
mos ke das tik (sa bit var yans) ola rak da bi li nir]. Pra-
tik te bu iki var sa yım na dir ola rak ge çer li dir.16

Tip II reg res yon tek nik le ri nin söz ko nu su ol-
ma dı ğı du rum lar da, kli nik ça lış ma lar da ele alı nan
iki metod ara sın da ki uyu mu araş tır ma da reg res yon
ana li zi nin kul la nıl ma sı, aşa ğı da ki ne den ler den do-
la yı doğ ru de ğil dir.8

Reg res yon ana li zi nin ama cı, nok ta la ra en ya -
kın doğ ru yu çi ze bil mek için  ve  kat sa yı la rı nı kes-

tir mek tir. β0 ve β1 kat sa yı la rı nın an lam lı lık tes ti 0’a
kar şı ya pı lır. Fa kat uyu mu gös ter me de reg res yon
ana li zi kul la nı la cak sa reg res yon eğ ri si β0= 0 ve β1=
1’e kar şı test edil me li dir. Ya ni iki yön te me ait de ğer-
ler sa çı lım gra fi ğin de eşit lik çiz gi si (li ne of equ a lity)
üze rin de ol ma lı dır. Pa ket prog ram lar da β0 ve β1’in
tes ti nin 0’a kar şı ya pıl dık la rı unu tul ma ma lı dır.

Reg res yon ana li zi X ba ğım sız de ğiş ke ni ile
Y ba ğım lı de ğiş ke ni ara sın da ki iliş ki yi in ce ler.
Uyu mu gös ter me de reg res yon ana li zi kul la nı lır ken
han gi yön te me ait ve ri le rin X, han gi le ri nin Y ola-
rak ka bul edil me si ge rek ti ği ne da ir bir bil gi yok tur.

EN KÜ ÇÜK KA RE LER (Y|X)  REG RES YON TEK Nİ Ğİ 

EKK reg res yon ana li zi he sap la ma la rı Şekil 1’de de
gö rül dü ğü üze re, reg res yon doğ ru sun dan, di key
yön de ki ka re li sap ma la rın mi ni mi ze edil me si te me-
li ne da ya nır. Bu ha ta nın nor mal da ğıl dı ğı var sa yıl -
mak ta dır. 

EKK tek ni ği bi li nen en kla sik reg res yon tek-
ni ği dir ve sa de ce ba ğım lı de ğiş ken de ki (Y) ha ta la -
rı dik ka te al dı ğın dan, li te ra tür de tip I reg res yon
Tek ni ği ola rak bi lin mek te dir. Bu tek nik sa de ce Y
öl çüm le ri nin ha ta içe re bi le ce ği ni var say dı ğı için,
eğim pa ra met re si yan lı tah min edi le bi lir. Bu yüz-
den hem X hem de Y’nin ha ta içe re bi le ce ği du rum-
lar da, EKK ’ya al ter na tif olan tip II reg res yon
tek nik le ri ni kul lan mak da ha uy gun ol mak ta dır. 

DE MİNG REG RES YON TEK Nİ Ğİ

Kli nik ça lış ma lar da son yıl lar da ol duk ça öne ri len
bir tek nik olan De ming reg res yon, tip II pa ra met -

ŞEKİL 1: EKK (Y|X)  tekniğinde ele alınan hatalara ilişkin grafik.
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rik reg res yon tek ni ği ola rak da bi lin mek te ve stan-
dart laş tı rıl mış te mel bi le şen ler ana li zi ne ben ze -
mek te dir.17

De ming 1943 yılındaki ça lış ma sın da her iki
de ğiş ke nin de ha ta lı öl çüm le re sa hip ol ma sı du ru -
mun da göz lem de ğer le ri ne en iyi uya cak doğ ru
denk le mi ni ve re cek fonk si yo nun mi ni mi ze edil me-
si ni öner miş tir.

De ming reg res yon tek ni ğin de mi ni mi ze edil-
mek is te ni len ha ta ka re ler top la mı (HKT), Eşit lik
2.1’de gö rül dü ğü gi bi he sap la nır.

[2.1]

De ming reg res yon tek ni ği, her iki de ğiş ken -
de ki ha ta yı dik ka te ala rak en uy gun reg res yon doğ-
ru su nu su nar.3

De ming tek ni ği ile reg res yon doğ ru su nu kes-
tir mek için Eşit lik 2.2’de gö rü len λ de ğe ri nin bi lin-
me si ge rek mek te dir.

[2.2]

Bu ra da; S2
ex ve S2

ey, sı ra sı ile X ve Y göz lem de-
ğer le ri ne iliş kin ha ta la rın var yans la rı dır.

He sap la nan bu λ de ğe ri, ka re li sap ma top lam -
la rı nı doğ ru üze rin de mi ni mi ze ede rek açı yı be lir -
le me ye ola nak sağ lar.

De ming reg res yon ana li zin de, göz lem de ğer -
le ri nin reg res yon doğ ru su na λ açı sıy la olan uzak lı -
ğı nın ka re si mi ni mi ze edil me ye ça lı şı lır.11 Lam da
de ğe ri 1’e eşit ol du ğun da göz lem nok ta sı nın doğ-
ru ya olan dik uzak lı ğı söz ko nu su ol mak ta ve bu
du rum da göz lem de ğer le rin den reg res yon doğ ru -
su na çi zi len di key ve ya tay uzak lık lar so nu cun da
olu şan üç gen ikiz ke nar dik üç gen ol mak ta bu da
De ming reg res yon so nuç la rı nın or to go nal reg res -
yon tek ni ği ile ay nı ol du ğu an la mı na gel mek te -
dir.

De ming ele alı nan prob lem de doğ ru fonk si yo -
nu nu, eğim, sa bit te rim ve uyar lan mış nok ta la rın
var sa yım sal de ğer le ri için ka re li ve da ha yük sek

mer te be li te rim le ri dı şa rı da tu ta rak Tay lor se ri si ne
aça rak ol duk ça ba sit leş tir miş tir.14 An cak ne ya zık
ki, yük sek de re ce den te rim le ri ih mal et mek ba zı
du rum lar da is ta tis tik sel açı dan an lam lı ha ta la ra se -
bep ola bil mek te dir. De ming ’in ele al dı ğı bu prob le-
min tam ve ge nel çö zü mü York ta ra fın dan
ve ril miş tir.15

De ming, ilk ola rak λ de ğe ri nin sa bit bir de ğer
ol du ğu nu dü şün müş tür. Bu du rum da he sap la nan
reg res yon denk le mi en ba sit hal de ki De ming reg-
res yon for mü lü dür. Son yıl lar da Lin net, De ming’in
be lir li ko şul lar al tın da sun du ğu for mü las yon la rı ye-
ni den in ce le miş tir.14

De ming ’in prob le me yak la şı mı X ve Y de ğiş -
ken le rin de ki ha ta la rın ka re ler top la mı nı eş za man -
lı ola rak mi ni mi ze et mek tir. Şekil 2’de gös te ril di ği
gi bi reg res yon doğ ru su na di key uzak lık la rın ka re -
ler top la mı mi ni mi ze edi lir.3

Şekil 2’den de gö rü le ce ği üze re De ming me to -
du, di ğer bir ifa de ile ha ta içe ren de ğiş ken ler mo de -
li, hem X hem de Y’de ki ha ta la rı dik ka te
al dı ğın dan, EKK ’e gö re da ha uy gun ola bil mek te -
dir.11

Da ha son ra bir çok bi lim ada mı ta ra fın dan üze-
rin de ça lı şıl mış ve çe şit li dü zen le me ler ya pıl mış
olan De ming tek ni ğin de tah min edil mek is te ni len
reg res yon denk le mi ne ait eğim kat sa yı sı olan β1,
Eşit lik 2.4 yar dı mı ile el de edil mek te dir. Bu eşit lik -
te yer alan u, p ve q ifa de le ri ise Eşit lik 2.3’de be lir-
til di ği gi bi he sap la nır. 

ŞEKİL 2: Deming Regresyon Tekniğinde ele alınan model grafiği.
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[2.3]

[2.4]

Sa bit kat sa yı yı ifa de eden β0 kat sa yı sı ise Eşit-
lik 2.5’te gö rül dü ğü gi bi el de edi lir.

[2.5]

De ming reg res yon he sap la ma la rın da, X ve Y
de ğiş ken le ri ne ait ha ta la rın nor mal da ğıl dı ğı var-
sa yı lır.2

De ming reg res yon da, sa bit te rim ve eğim kat-
sa yı sı için su nu lan ge nel for mü las yon lar pra tik te
ol duk ça ka rı şık tır. Bu he sap la ma lar için si mü las yon
te mel li olan Jack ni fe gi bi bir tek rar lı ör nek le me
tek ni ği kul lan mak ge rek li dir.12

De ming reg res yon da he sap la nan eğim kat sa -
yı sı na ait stan dart ha ta he sa bı Jack ni fe te mel li bir
he sap la ma ile el de edi lir.10

BULGULAR VE SİMÜLASYON SONUÇLARI

Ça lış ma nın dör dün cü bö lü mü olan si mü las yon kıs-
mın da, ikin ci bö lüm de açık la nan reg res yon tek nik-
le ri nin fark lı ko şul lar al tın da or ta ya koy duk la rı
per for mans la rı nı kar şı laş tır mak ve ger çek mo de le
ne ka dar ya kın tah min ler de bu lun duk la rı be lir len -

mek is ten miş tir. Bu amaç la MAT LAB 7.02 pa ket
prog ra mı yar dı mıy la rast ge le ola rak üre ti len, fark -
lı ör nek lem bü yük lük le rin de (n= 50, 100 ve 200),
göz lem de ğer le ri nin ay kı rı de ğer içe rip içer me di ği
du rum lar da ana liz edil miş tir.

Ay kı rı de ğer ler için ve ri se ti Di xon ’un “Ay kı -
rı De ğer Mo de li ” ara cı lı ğı ile el de edil miş tir (bkz.
5). Ele alı nan ör nek lem ler için si mü las yon ara cı lı -
ğı ile ya pı lan tek rar lar; N= [100.000/n] alı na rak ya-
pıl mış tır. Ya pı lan bu si mü las yon lar için ku ru lan
mo de le iliş kin Ha ta ka re ler or ta la ma sı (HKO) de-
ğe ri, Eşit lik 2.6’da gös te ril di ği gi bi he sap lan mış -
tır.

[2.6]

Tüm reg res yon denk lem le ri için ger çek mo del
Eşit lik 2.7’de gö rül dü ğü gi bi ku rul muş tur. Bu ra da
β0= 0 ve β1= 1 ol du ğun dan do la yı en iyi reg res yon
tek ni ği nin be lir len me sin de en kü çük HKO de ğe ri -
ne sa hip tek ni ğin en iyi tek nik ol du ğun dan baş ka,
β0’ı 0’a ve β1’i 1’e en ya kın olan tek ni ğin en iyi tek-
nik ol du ğu da söy le ne bi lir. 

[2.7]

Ya pı lan si mü las yon so nu cun da el de edi len so-
nuç lar Tab lo 1’de su nul muş tur. Reg res yon doğ ru -
la rı nın yer al dı ğı Şekil 3 ve Şekil 4 tek bir
ör nek lem den el de edil miş ve ri ler ara cı lı ğı ile çi zil -
miş tir.

Tab lo 1 in ce len di ğin de, De ming reg res yon
tek ni ği ne ait HKO de ğe ri nin tüm ör nek lem bü yük-
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Aykırı Değer Yok Aykırı Değer Var
Örneklem Hacmi Regresyon Tekniği ββ0 ββ1 HKO ββ0 ββ1 HKO
n= 50 EKK -0.3664 1.7282 3.0271 0.1988 4.2388 1371.38

Deming -0.0965 1.2199 1.2863 0.0357 2.1289 253.413

n= 100 EKK -0.3451 1.672 2.5525 -0.024 2.9698 5.5984

Deming -0.0918 1.1957 1.1717 0.0044 1.636 1.5403

n= 200 EKK -0.3559 1.6531 2.4316 -0.0006 2.9144 4.989

Deming -0.1003 1.1974 1.1596 0.0002 1.6215 1.4407

TABLO 1: Normal dağılmış, 50, 100 ve 200 birim büyüklüğünde, aykırı değer içeren ve içermeyen veri seti için simülasyon
sonuçları.
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HKO: Hata kareler ortalaması.
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lük le rin de ve ay kı rı de ğer içe ren ve içer me yen du-
rum lar da EKK tek ni ğin den da ha kü çük ol du ğu gö-
rül mek te dir. Bu da De ming reg res yon tek ni ği nin
per for man sı nın EKK tek ni ğin den üs tün ol du ğu an-
la mı na gel mek te dir. An cak kü çük ör nek lem ler de
(n= 50 gi bi), De ming tah mi ni nin de çok et kin ol-
ma dı ğı HKO de ğe ri nin bü yük ör nek lem le re gö re
çok da ha bü yük ol du ğu gö rül mek te dir. Öte yan dan
sa bit te rim ve eğim kat sa yı la rı na iliş kin bul gu lar in-
ce le ne cek olur sa, De ming reg res yon tek ni ği ile el -
de edi len tah min ler de, reg res yon denk le mi nin
sa bit te rim de ğe ri olan β0 de ğe ri nin, ku ru lan ger-
çek mo del de ki gi bi, “0” a, eğim de ğe ri olan β1 de ğe-
ri nin ise 1’e da ha ya kın ol du ğu gö rül mek te dir.
Bu nun ya nın da ay kı rı de ğer ol du ğun da hem kla sik
reg res yon hem de De ming reg res yon so nuç la rın da
HKO de ğer le ri ay kı rı de ğer ol ma dı ğı du rum la ra gö -
re cid di bir şekil de bü yü mek te dir. Do la yı sıy la ay kı -
rı de ğer var lı ğın da ro bust reg res yon mo del le ri nin
kul la nıl ma sı ge rek ti ği unu tul ma ma lı dır. Bu bağ-
lam da ba ğım sız de ğiş ke ne iliş kin göz lem de ğer le -
rin de ki ha ta yı da dik ka te ala rak çö züm le me ye
gi den De ming tek ni ği nin de bir ba kı ma ro bust tek-
nik ol du ğu an cak bü yük ör nek lem ler de da ha et ki -
li so nuç lar ver di ği de unu tul ma ma lı dır. 

TARTIŞMA VE SONUÇ

Me di kal metod kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da, kul la -
nıl mak ta olan mev cut metod ile ye ni ge liş ti ril miş

bir metod ara sın da ki uyu mu be lir le ye rek, eğer iyi
bir uyum var ise, ye ni ge liş ti ri len ve di ğe ri ne gö re
eko no mik ya da kul la nım açı sın dan da ha üs tün
olan bir me to dun ter ci hi ne ka rar ver mek ol duk ça
önem li bir ko nu dur. Bu tür ça lış ma lar da reg res yon
ana li zi ol duk ça yay gın ola rak kul la nı lan bir tek nik
ol ma sı na rağ men ki mi ça lış ma lar da reg res yon ana-
li zi nin var sa yım la rı nın sağ la na ma dı ğın dan do la yı
kul la nıl ma sı nın yan lış ol du ğu da be lir til mek te dir.
Bi lin di ği üze re metod kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da
reg res yon ana li zin den baş ka Bland-Alt man gra fi ği
de yay gın ola rak kul la nıl mak ta dır ve reg res yon
ana li zi ye ri ne bu tek ni ğin kul la nıl ma sı ge rek ti ği
be lir til mek te dir. Bu ça lış ma la rın en bü yük ek sik li -
ği ise, “Reg res yon Ana li zi ” ifa de sin den sa de ce li te -
ra tür de en yay gın ola rak ge çen ve EKK man tı ğı ile
ha re ket eden reg res yon yak la şım la rı nı dü şü ne rek
bu so nu ca ulaş ma la rı dır.

Bu ça lış ma da, reg res yon ana li zi kul la na rak ele
alı nan iki me di kal metod ara sın da ki uyu mu be lir -
ler ken, ba ğım sız de ğiş ke nin de ay nen ba ğım lı de-
ğiş ken gi bi öl çüm ha ta sı içe re bi le ce ği ni dü şü ne rek
çö züm le me ye gi den De ming reg res yon tek ni ği nin
öne mi vur gu lan ma ya ça lı şıl mış tır. Ya pı lan si mü -
las yon ça lış ma la rı so nuç la rı da De ming reg res yon
tek ni ği nin her du rum da EKK tek ni ğin den da ha iyi
bir per for mans ver di ği ni gös ter miş tir.

Li te ra tür de tip II reg res yon tek nik le ri al tın da
bir çok is ta tis tik sel tek nik yer al mak ta dır. An cak

çözümlemeye giden Deming tekni�inin de bir bakıma robust teknik oldu�u ancak büyük 

örneklemlerde daha etkili sonuçlar verdi�i de unutulmamalıdır.  
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ŞEKİL 3: 100 birim büyüklüğünde ve aykırı değer içermeyen veri seti için
elde edilen regresyon doğruları.
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De ming reg res yon tek ni ği nin kli nik iki metod ara-
sın da ki uyu mu ifa de et me de ki bü yük ba şa rı sın dan
ve da ha ön ce ya pıl mış ulus larara sı bir çok ça lış ma -
da yer al ma sın dan do la yı bu tek nik ele alı na rak
EKK tek ni ği ile kar şı laş tı rıl mış tır. Şekil 3 ve 4 in ce-
le ndiğinde, iki metod ara sın da tam bir uyum söz
ko nu su ol du ğun da reg res yon denk le mi nin y= x

şek lin de ola ca ğın dan bu eşit li ğe De ming tek ni ği -
nin da ha uy gun ol du ğu gra fik sel ola rak da gö rül -
mek te dir. Bu doğ rul tu da, bun dan son ra ya pı la cak
olan metod kar şı laş tır ma ça lış ma la rın da De ming
reg res yon tek ni ğin den ya rar lan ma nın, da ha sağ lık -
lı so nuç lar el de et me de kul la nı la bi le cek bir araç ol-
du ğu dü şü nül mek te dir.
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