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Deneye Dayalı Çalışmalarda
Bazı İstatistiksel Kavramlar

ÖÖZZEETT  La bo ra tu var ça lış ma la rı, tıp ala nın da has ta lık ta nı sı, te da vi yön te minin se çi mi ve te da vi nin
iz len me si ne yö ne lik ya pı lan ça lış ma la rın önem li bir aya ğı nı oluş tur mak ta dır. İyi bir tıb bi yak la şım
için, la bo ra tu var ça lış ma la rı nın ola bil di ğin ce doğ ru, ke sin ve du yar lı bir şekil de ya pıl ma sı ge re kir.
Di ğer ta raf tan her la bo ra tu var, ken di ana liz so nuç la rı nın tu tar lı ol ma sı na özen gös ter me li dir. Bu -
nun için her la bo ra tu var yö ne ti ci si, ken di la bo ra tu va rı na en uy gun yön te mi, gö rün tü le me ci ha zı ve -
ya kit gi bi, be lir ler ken yön tem de ğer len di ril me sin de kul la nı lan il ke ler hak kın da bil gi sa hi bi
ol ma lı dır. Ye ni bir yön tem se çi mi nin, yön tem özel lik le ri nin (uy gu la ma, yön tem sel, per for mans)
ay rı ay rı de ğer len di ril me si, pa zar araş tır ma sı ve öne ri len yön tem ler ara sın dan uy gun yön te me ka -
rar ve ril me si ba sa mak la rı var dır. Yön tem se çi mi ni et ki le yen baş lı ca fak tör ler, yön te min top lam ma -
li ye ti, yön te min uy gu la ma da ki pra tik özel lik le ri, yön te min ana li tik per for mans özel lik le ri ve
yön te min tıb bi ya ra rı ola rak sa yı la bi lir. La bo ra tu var da kul la nı ma gi re cek ye ni bir yön tem be lir -
len dik ten son ra bu yön te min öl çü le bi lir özel lik le ri de ney ler le be lir le nir. Bu ma ka le de, sağ lık ala -
nın da çok sık kul la nı lan ve bü yük önem ta şı yan in vit ro ça lış ma lar la iliş ki li is ta tis tik sel kav ram la ra
de ği nil miş tir. Bu kap sam için de, yön tem sel özel lik ler, de ne me öz gül lü ğü ve du yar lı lı ğı, kes ti rim
de ğe ri gi bi per for mans özel lik le ri, doğ ru luk, de ne me ler ara sı-de ne me içi ke sin lik, ge ri ka za nım,
doğ ru sal lık, göz lem ci ler ara sı-göz lem ler ara sı gü ve ni lir lik gi bi ve la bo ra tu var yön tem le ri nin kar şı -
laş tı rıl ma sın da kul la nı lan is ta tis tik sel yak la şım lar, ko re las yon kat sa yı sı, doğ ru sal reg res yon, ki-ka -
re (Mc-Ne mar test), Stu art-Max well testi, Wil co xon testi, t-testi, Mann-Whit ney U Tes ti, F tes ti,
Krus kal-Wal lis Tes ti gi bi kav ram lar, ör nek ler le an la tıl ma ya ça lı şıl mış tır.  

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Du yar lı lık ve öz gül lük; so nuç la rın tek rar üre ti le bi lir li ği

AABBSS  TTRRAACCTT  La bo ra tory stu di es are major elements in me di ci ne for di ag no sis, di se a se ma na ge ment
and fol low-up of the tre at ment res pon se. For a go od me di cal ap pro ach, la bo ra tory stu di es sho uld
be cor rect, pre ci se and sen si ti ve as pos sib le. On the ot her hand, every la bo ra tory sho uld ta ke ca re
of con sis tency of the ir re sults. When a la bo ra tory di rec tor tri es to de ci de for the most ap prop ri a te
met hod for his/her la bo ra tory, such as a scan ning de vi ce or a kit, he/she sho uld ha ve the know led -
ge abo ut the prin cip les used for the met hod as sess ment. Se lec ti on of a new met hod has the follow-
ing steps to eva lu a te the cha rac te ris tics of the met hod; app li ca ti on, met ho do lo gi cal and per for man ce
cha rac te ris tics, mar ket re se arch and de ci si on for an ap prop ri a te met hod thro ugh the pro po sed met -
hods, res pec ti vely. The ma in fac tors that af fect the new met hod se lec ti on are the to tal cost, the
prac ti cal fe a tu res re la ted with app li ca ti on, the analy ti cal per for man ce and the me di cal be ne fits.
Fol lo wing the de ci si on of a new met hod which will be used in the la bo ra tory, the me a su rab le cha -
rac te ris tics of the met hod are de ter mi ned by so me ex pe ri ments. In this ar tic le, so me sta tis ti cal con-
cepts that are fre qu ently used for in vit ro la bo ra tory stu di es are exa mi ned. In this fra me,
met ho do lo gi cal cha rac te ris tics such as as say spe ci fi city and as say sen si ti vity, pre dic ti ve va lu e, per-
for man ce cha rac te ris tics such as ac cu racy, in ter-in tra as say pre ci si on, re co very, li ne a rity, in ter-in -
tra ra ter re li a bi lity, and fi nally sta tis ti cal met hods such as cor re la ti on co ef fi ci ent, li ne ar reg res si on,
chi-squ a re (Mc-Ne mar test), Stu art-Max well test, Wil co xon test, t-test, Mann-Whit ney U test, F
test, Krus kal-Wal lis test were exp la i ned with examp les. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Sen si ti vity and spe ci fi city; rep ro du ci bi lity of re sults
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a bo ra tu var ça lış ma la rı, tıp ala nın da has ta lık
ta nı sı, te da vi yön te mi se çi mi ve te da vi nin iz-
len me si ne yö ne lik ya pı lan ça lış ma la rın

önem li bir aya ğı nı oluş tur mak ta dır.

İyi bir tıb bi yak la şım için, la bo ra tu var ça lış -
ma la rı nın ola bil di ğin ce doğ ru ve du yar lı bir şe-
kil de ya pıl ma sı ge re kir. Di ğer ta raf tan her
la bo ra tu var, ken di ana liz so nuç la rı nın tu tar lı ol-
ma sı na özen gös ter me li dir. Bu nun için her la bo -
ra tu var yö ne ti ci si, ken di la bo ra tu va rı na en uy gun
yön te mi, ör ne ğin; gö rün tü le me ci ha zı ve ya ki ti
be lir ler ken, yön tem de ğer len di ril me sin de kul la -
nı lan özel lik ler hak kın da bil gi sa hi bi ol ma lı -
dır.1,2

YE Nİ BİR YÖN TEM SE Çİ Mİ

Ye ni bir yön te min se çi min de; yön tem özel lik le ri -
nin (uy gu la ma, yön tem sel, per for mans) ay rı ay rı
de ğer len di ril me si, pa zar araş tır ma sı ve öne ri len
yön tem ler ara sın dan uy gun yön te me ka rar ve ril -
me si ba sa mak la rı iz le nir. Yön tem se çi mi ni et ki le -
yen baş lı ca fak tör ler şun lar dır;3

Yön te min top lam ma li ye ti

Yön te min uy gu la ma da ki pra tik özel lik le ri

Yön te min ana li tik per for mans özel lik le ri

Yön te min tıb bi ya ra rı

YÖN TE MİN ANA Lİ TİK PER FOR MANS ÖZEL LİK LE Rİ

A. Yön tem sel Özel lik ler

AA..11..  Öz gül lük (Spe ci fi city)

AA..11..11..  Ta nı test le rin de öz gül lük 

AA..11..22..  Ana li tik öz gül lük

AA..22.. Du yar lı lık (Sen si ti vity)

AA..22..11.. Ta nı test le rin de du yar lı lık 

AA..22..22.. Ana li tik du yar lı lık

AA..33.. Kes ti rim De ğe ri (Pre dic ti ve Va lu e) 

AA..33..11.. Ne ga ti ve Kes ti rim De ğe ri/NKD (Ne-
ga ti ve Pre dic ti ve Va lu e/NPV)

AA..33..22.. Po zi tif Kes ti rim De ğe ri/PKD (Po si -
ti ve Pre dic ti ve Va lu e/PPV)

B. Per for mans Özel lik le ri

BB..11.. Ni cel Ve ri ler İçin Per for mans Özel lik le ri

BB..11..11.. Doğ ru luk (Ac cu racy)

BB..11..22.. Ke sin lik (Pre ci si on)

BB..11..22..11.. De ne me ler ara sı ke sin lik (In ter-
as say Pre si ci on)

BB..11..22..22.. De ne me içi ke sin lik (In tra-as say
Pre si ci on)

BB..11..33.. Ge ri ka za nım (Re co very)

BB..11..44.. Doğ ru sal lık (Li ne a rity)

BB..22.. Ni tel Ve ri ler İçin Per for mans Özel lik le ri

BB..22..11.. Göz lem ler ve Göz lem ci ler Ara sı
Uyum

BB..22..11..11.. Göz lem ci ler Ara sı Gü ve ni lir lik
(In ter- ra ter Re li a bi lity)

BB..22..11..22.. Göz lem ler Ara sı Gü ve ni lir lik (In -
tra-ra ter Re li a bi lity)

C. Yön tem le rin Kar şı laş tı rıl ma sın da Kul la nı lan İsta tis tik ler

CC..11.. İki Ni cel Öl çüm lü Yön te min Kar şı laş tı rıl -
ma sı

CC..11..11..  Ko re las yon Kat sa yı sı

CC..11..22..  Doğ ru sal Reg res yon

CC..22..  İki Ni tel Öl çüm lü Yön te min Kar şı laş tı rıl -
ma sı

CC..22..11..  Mc-Ne mar (Ki-ka re) Tes ti

CC..22..22..  Stu art-Max well Test

CC..22..33.. Wil co xon Test

CC..33..  Bir Ni tel ve Bir Ni cel öl çüm lü İki Yön te -
min Kar şı laş tı rıl ma sı

CC..33..11..  t-test (Pa ra met rik)

CC..33..22..  Mann-Whit ney U Tes ti (Non pa ra -
met rik) 

CC..33..33..  F Tes ti (Pa ra met rik)

CC..33..44..  Krus kal-Wal lis Tes ti (Non pa ra met -
rik)

YÖN TE MİN DE ĞER LEN Dİ RİL ME Sİ

La bo ra tu var da kul la nı ma gi re cek ye ni bir yön tem
be lir len dik ten son ra bu yön te min öl çü le bi lir özel-
lik le ri de ney ler le be lir le nir.3
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Yön tem ka rar kri ter le ri ne (ka li te stan dart -
la rı na, ka li te kri ter le ri ne, per for mans stan dart la rı -
na-ço ğun luk la tıb ben mü sa a de edi len top lam ha ta
de ğe ri dir) gö re de ğer len di ri lir.

Re fe rans yön tem le (al tın stan dart) ve ya gü-
ve ni lir li ği ka nıt lan mış bir yön tem le kar şı laş tı rı -
lır.

Ye ni yön te min uy gu la nıp uy gu lan ma ya ca -
ğı na ka rar ve ri lir.

A. YÖN TEM SEL ÖZEL LİK LER

A.1. Öz gül lük (Spe ci fi city)

A.1.1. Ta nı test le rin de öz gül lük

Ta ra ma/Ta nı test le rin de öz gül lük, ger çek sağ-
lam lar için den tes tin sağ lam la rı be lir le ye bil me
özel li ği dir.4 Ta nı ve ta ra ma test le rin de kul la nı -
lan dört göz lü tab lo aşa ğı da Tab lo 1’de ve ril miş -
tir. 

Tab lo 1 doğ rul tu sun da; “Ger çek po zi ti f”, re fe -
rans ile uy gu la nan ye ni yön te min bir lik te po zi tif
so nu cu ver di ği du rum dur. “Ya lan cı po zi ti f”, re fe -
rans ne ga tif so nu cu nu ve rir ken ye ni yön te min po-
zi tif so nu cu ver di ği du rum dur. “Ger çek ne ga ti f”,
re fe rans ile ye ni yön te min bir lik te ne ga tif so nu cu
ver di ği du rum dur. “Ya lan cı ne ga ti f”, ise re fe rans
po zi tif so nu cu nu ve rir ken ye ni yön te min ne ga tif
so nu cu nu ver di ği du rum dur.5

Dü şük “ya lan cı po zi ti f” eği li mi gös te ren bir
yön tem, öz gül lü ğü yük sek bir yön tem ola rak ta-
nım la nır. (As say Qu a lity Con trol, http://www.po -
ultry-he alth.com/lib rary/se ro diss/as sayqc.htm)

Se çi ci lik (Öz gül lük) = [d/(b+d)] (Tab lo 1).

A.1.2. Ana li tik öz gül lük

Ana li tik öz gül lük/se çi ci lik, yön te min sa de ce ana li -
zi ya pı lan mad de yi ölç tü ğü nün bir gös ter ge si dir.

Ana li tik öz gül lük, yön te min doğ ru lu ğu ile il gi li dir
ve yük sek ol ma sı is te nir. Yön te min öz gül lü ğü nü
be lir le mek için in ter fe rans (gi ri şim) ça lış ma la rı ya-
pı lır.3

A.2. Du yar lı lık (Sen si ti vity)
A.2.1. Ta nı test le rin de du yar lı lık

Ta nı/Ta ra ma test le rin de, tes tin ger çek has ta lar
için den has ta la rı bul ma ye te ne ği dir. Aşa ğı da ifa de
edil di ği şekil de he sap la nır.4

Du yar lı lık = [a/(a+c)]  (Tab lo 1).

A.2.2. Ana li tik du yar lı lık

Ana li tik du yar lı lık, ana li zi ya pı lan mad de nin öl -
çüm sin ya lin de de ği şik lik mey da na ge ti ren en dü -
şük kon san tras yo nu dur. Bir baş ka de yiş le, far kı
gös te ren en dü şük kon san tras yon mik ta rı dır. Ka-
lib ras yon eğ ri si nin eği mi, du yar lı lı ğın gös ter ge si -
dir (VIM 1993). (VIM: In ter na ti o nal Vo ca bu lary of Ba sic and

Ge ne ral Terms in Met ro logy).

Ba zı öl çüm ler de yük sek du yar lı lık tan, dü şük
öz gül lü ğe bir de ğiş to kuş olur. Ör nek ola rak, kü -
mes hay van cı lı ğın da, sü rü nün prob le mi ni be lir le -
mek için kul la nı lan ta ra ma tes tin de yük sek
du yar lı lık ta bir tek nik ile ça lı şı lır. Da ha son ra, sü-
rü de, po zi tif sap ta nan ör nek le re da ha öz gül test ler
uy gu la nır. 

Bir tes tin du yar lı lı ğı, po zi tif ol du ğu bi li nen nu-
mu ne le rin bir di zi su lan dı rı mı nın ya pıl ma sı (sey-
relt mey le) ve re ak si yo nun kay bol du ğu di lüs yo nun
(sey relt me yi) be lir len me si ile de ğer len di ri lir. (As -
say Qu a lity Con trol, http://www.po ultry-he alth.com/
lib rary/se ro diss/as sayqc.htm)    

Du yar lı lı ğın alt li mi ti, bir di zi ör ne ğin tek rar-
la rı na ait or ta la ma la rın or ta la ma sın dan 2 stan dart
sap ma de ğe ri çı ka rı la rak he sap la nır. (Penns ylva ni -
a Sta te Uni ver sity, Be ha vi o ral En doc ri no logy Lab
Tech ni cal No tes, Sa li vary cor ti sol EI A as say per for -
man ce cha rac te ris tics, http://bbh.hhdev.psu.edu/
labs/be ha vi o ral%20en do%20lab/bel_tech ni cal_no -
te sE I A.htm)

Tek rar la rın or ta la ma sı nın or ta la ma sı-(2 x stan-
dart sap ma)
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Referans alınan durum Toplam

+ -

Yeni yöntemin verdiği  sonuç + a b a+b

- c d c+d

Toplam a+c b+d a+b+c+d

TABLO 1: Tanı / Tarama testlerinde kullanılan 
dört gözlü tablo.



Ör ne ğin; 6 adet “blan k” tüp (0 mg/L) içe ren
stan dart bir eğ ri ha zır lan dı ğın da ve bu 6 adet tüp ile
iki tek rar lı ola cak şekil de ça lı şıl dı ğın da, bu de ne me -
nin du yar lı lı ğı, her tek ra ra ait or ta la ma la rın or ta la -
ma sın dan 2 stan dart sap ma de ğe ri nin çı ka rıl ma sı ile
el de edi lir. (Uri nary Io di ne La bo ra tory Met hods,
http://www.sph.emory.edu/PAMM/lab/chap -
ter5.htm )

A.3. Kes ti rim De ğe ri (Pre dic ti ve va lu e) 
A.3.1. Ne ga ti ve kes ti rim de ğe ri/NKD 

[(Ne ga ti ve pre dic ti ve va lu e  (NPV)]

Ta ra ma/Ta nı test le rin de, test ne ga tif (sağ lık lı) so-
nu cu ver di ği za man ol gu nun ger çek ten sağ lık lı ol -
ma ola sı lı ğı dır.4

NKD = [d/(c+d)]  (Tab lo 1).

A.3.2. Po zi tif kes ti rim de ğe ri/PKD 
[(Po si ti ve pre dic ti ve va lu e (PPV)]

Ta ra ma/Ta nı test le rin de test po zi tif (has ta) so nu cu
ver di ği za man, ol gu nun ger çek ten has ta ol ma ola-
sı lı ğı dır.4

PKD = [a/(a+b)] (Tab lo 1).

B. PER FOR MANS ÖZEL LİK LE Rİ
B.1. Ni cel Ve ri ler için Per for mans Özel lik le ri
B.1.1. Doğ ru luk (Ac cu racy)

Doğ ru luk, öl çü len de ğer ile il gi li bir ta nım la ma dır
ve öl çü len de ğe rin ger çek de ğe re ya kın lı ğı nı ifa de
eder. Top lam ha ta, rast ge le ha ta ve sis te ma tik ha ta
gra fik sel ola rak Şekil 1’de ve ril miş tir. 

Ana li zi ya pı lan her mad de için, bir kli nik ka -
rar dü ze yi ve kli nik ola rak mü sa a de edi len top lam
ha ta dü ze yi ta nım lan mış tır. 

%Top lam ha ta = % Sis te ma tik ha ta + % Rast-
ge le ha ta

De ney ler le el de edi len sis te ma tik ha ta (SE) ve
stan dart sap ma lar dan he sap la nan top lam ha ta dü ze -
yi, kli nik ola rak mü sa a de edi len top lam ha ta (TE) ile
kar şı laş tı rı la rak per for mans hak kın da ka rar ve ri lir.

SE, kli nik ola rak ka bul edi len TE’den da ha dü şük ise,
per for mans ye ter li dir.

Kli nik ola rak mü sa a de edi len top lam ha ta dü-
zey le ri için çok sa yı da öne ri bu lun mak ta dır. Ame-
ri ka Bir le şik Dev let le ri’n de ye ter li lik test le ri
so nuç la rın dan he sap la na rak öne ri len de ğer ler [Cli-
ni cal La bo ra tory Imp le men ta ti on Amend ments
1988 kri ter le ri] ya nın da, Av ru pa ül ke le rin de bi yo -
lo jik de ğiş ken lik kat sa yı la rı nı (CV) te mel ala rak he-
sap la nan fark lı öne ri ler bu lun mak ta dır.

B.1.2. Ke sin lik (Pre ci si on)

Ke sin lik, öl çü len de ğer le il gi li bir ta nım la ma ola-
rak, fark lı ko şul lar al tın da tek rar la nan öl çüm ler -
le bu lu nan de ğer le rin bir bi ri ne ya kın lı ğı nı ifa de
eder.

Bir yön te min üre ti le bi lir li ği ni (rep ro du ci bi -
lity) be lir le mek için, fark lı kon san tras yon lar da -
ki ör nek le rin ye ni yön tem le bir çok de fa ana li zi
ya pı lır. Fark lı gün ler de ana liz ler tek rar la nır.
İsta tis tik sel ola rak stan dart sap ma la rı ve de ğiş -
ken lik kat sa yı la rı (co ef fi ci ent of va ri a ti on) he-
sap la nır.3

Tab lo 2’de la bo ra tu var içi ve la bo ra tu var lar
ara sı tek rar la na bi lir lik ve üre ti le bi lir li ğin kar şı laş -
tı rıl ma sı ve ril miş tir. 

De ğiş ken lik kat sa yı sı (Co ef fi ci ent of va ri a ti on)

Stan dart sap ma nın or ta la ma ya gö re oran sal (%) ifa-
de si dir. Stan dart sap ma da ğı lı mı nın yay gın lı ğı nı
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ŞEKİL 1: Bir de ne me da ğı lı mın da ki ha ta la rı gös te ren gra fik.3

Ölçülen
değer

Gerçek
değer

Rastgele hata Sistematik hata

Toplam hata

X µ

(X - µ



gös te ren bir öl çüm dür. Has sas bir kar şı laş tır ma ya-
pı la bil me si için öl çü yü be lir ler. Yön te min ya da öl-
çü mün gü ve ni lir li ği ni gös te rir.6

B.1.2.1. De ne me ler ara sı ke sin lik

[(In ter-as say pre ci si on, wit ha ro und-run (bet we en as says), 
in a num ber of as says)]

De ne me ler ara sı ke sin lik, uzun dö nem li ça lış ma -
lar da, ay nı yön tem le ya pı lan fark lı de ney ler ara sın-
da ki ye ni den üre ti le bi lir li ği be lir ler. BBiirr  ddii  zzii
ddee  nnee  mmee  ddee,,  fark lı kon san tras yon lar da ki nu mu ne le -
rin ana liz edil me si ile de ğer len di ri len tek rar üre ti -
le bi lir lik tir. Her nu mu ne en az iki tek rar
(dup li ca te) ola cak şekil de ça lı şı lır. (Uri nary Io di ne
La bo ra tory Met hods, http://www.sph.
emory.edu/PAMM/lab/chap ter5.htm)

Tablo 3, denemeler arası değişkenlik katsayısı
hesabını göstermektedir. 

Kon san tras yon la rı fark lı 3 nu mu ne ye ait,  her
de ne me ken di içe ri sin de tek rar la rı içe re cek şekil de
10 fark lı de ne me ya pı lır. Sı ra sıy la fark lı nu mu ne -
le re ait de ne me ler için iki li tek rar la rın or ta la ma sı
alı nır. El de edi len 10 or ta la ma nın or ta la ma sı ve
stan dart sap ma sı he sap la nır. Bu stan dart sap ma nın,
or ta la ma ya ora nı nın yüz de si alı na rak de ne me ler

ara sı de ğiş ken lik kat sa yı sı (in ter-as say CV) he sap -
la nır.

B.1.2.2. De ne me içi ke sin lik

(In tra-as say pre ci si on, wit hin-run, wit hin as say, in one as say) 

De ne me içi ke sin lik, bir yön tem de, ör nek ko nu mu -
na bak mak sı zın, so nuç la rın doğ ru ol du ğu nu gös te -
ren öl çüt tür. BBiirr  ddee  nnee  mmee  ddee  kkii,, de ği şik kon san tras yon
se vi ye le rin de ki nu mu ne le rin tek rar la rı nın (rep li ca -

tes) ana liz edil me si ile de ğer len di ri len tek rar üre ti -
le bi lir lik tir. . (Uri nary Io di ne La bo ra tory Met hods,
http://www.sph.emory.edu/PAMM/lab/chap -
ter5.htm)

Tablo 4, deneme içi değişkenlik katsayısı
hesabını göstermektedir. 

Kon san tras yon la rı fark lı 3 nu mu ne ye ait bi rer
de ne me ele alı na rak 15 tek ra rı ya pı lır. Her tek ra rın
ken di içe ri sin de iki li tek ra rı alı nır. So nuç ta bir nu-
mu ne ye ait de ney de 15 x 2= 30 so nuç el de edi lir.
İki li tek rar la rın ken di içe ri sin de or ta la ma sı he sap -
la na rak stan dart sap ma la rı bu lu nur. El de edi len 15
stan dart sap ma nın or ta la ma sı ve stan dart sap ma sı
he sap la nır. Bu stan dart sap ma nın, or ta la ma ya ora-
nı nın yüz de si alı na rak de ne me içi de ğiş ken lik kat-
sa yı sı (in tra-as say CV) he sap la nır.

Not: In te ras say/In tra as say CV re fe rans de ğer -
le ri, üze rin de ça lı şı lan ko nu ya gö re Cli ni cal La bo -
ra tory Stan dards Ins ti tu te’ den el de edi le bi lir.
(http://www.clsi.org/)

B.1.3. Ge ri ka za nım (Re co very)

De ney de, ana li zi ya pı lan mad de yi içe ren has ta ör-
ne ği ne, bi li nen mik tar lar da mad de içe ren çö zel ti den
ek le nir, tek rar öl çüm ya pı lır ve ek le nen mik ta rın
yüz de ka çı nın sap ta na bil di ği he sap la nır.7

Ör nek ile açık la mak ge re kir se; Tab lo 5’te fark -
lı kon san tras yon la ra sa hip iki ana li te ait ge ri ka za -
nım so nuç la rı yer al mak ta dır.
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Laboratuvar içi Laboratuvarlar arası

Tekrarlanabilirlik Üretilebilirlik

(Repeatability) (Reproducibility)

Aynı Metot Aynı Metot

Aynı Laboratuvar Farklı Laboratuvar

Aynı Kişi Farklı Kişi

Aynı Ekipman Farklı Ekipman

Farklı Günlerde

TABLO 2: Laboratuvar içi ve laboratuvarlar arası 
çalışmalarda tekrarlanabilirliğin ve üretilebilirliğin

karşılaştırması.

(Tir ya ki O, Ay sal,P. “Pes ti sit ka lın tı ana liz le rin de me tot la rın ge çer li kı lın ma sı,” VI I I. Ulu -
sal Nük le er Bi lim ler ve Tek no lo ji le ri Kon gre si, Tür ki ye Atom Ener ji si Ku ru mu-Er ci yes
Üni ver si te si, 15-17 Ekim 2003 Kay se ri, Bil di ri Özet le ri :61.)



Fark lı iki nu mu ne için ek le nen ana lit çö zel ti
mik tar la rının ay nı ol ma sı na rağ men (0.54 υg/dL),
ge ri ka za nım yüz de si nin de ği şik lik gös ter di ği ne
dik kat edil me li dir. 

Not: Ge ri ka za nım re fe rans de ğer le ri, üze rin de
ça lı şı lan ko nu ya gö re Cli ni cal La bo ra tory Stan dards
Ins ti tu te’ den el de edi le bi lir. (http://www.clsi.org/)

B.1.4. Doğ ru sal lık (Li ne a rity)

De ği şik kon san tras yon lar da bir di zi stan dar dın en
az ikişer kez ça lı şı lıp la bo ra tu var ko şul la rın da öl -
çüm or ta la ma la rı nın bek le nen stan dart de ğer le ri -
ne gö re gra fi ğe ge çi ril me si ve el de edi len gra fi ğin
doğ ru sal ol ma ha li ni ifa de eder. Doğ ru sal lık, Şekil
2’de ki gi bi gös te ri le bi lir. 
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TABLO 3: Denemeler arası değişkenlik katsayısı hesabı.

T1: Denemeler için birinci çalışma, T2: Denemeler için birinci çalışma tekrarı, µn: Her bir denemeye ait tekrarların ortalaması, Ort: Ortalama.

Numuneler



Ka lib ras yon Eğ ri si

Bel li stan dart lar kul la nı la rak ya pı lan bir di zi 
(en az 5) öl çüm so nuç la rıy la çi zi len gra fik ka -
lib ras yon eğ ri si dir. Ka lib ras yon eğ ri si nin doğ-
ru sal lı ğı, yön te min doğ ru sal lı ğı nın gös ter ge si-
dir. Ka lib ras yon eğ ri si, Şekil 3’te ki gi bi gös te ri le -
bi lir.

B.2. Nİ TEL VE Rİ LER İÇİN PER FOR MANS ÖZEL LİK LE Rİ

B.2.1. Göz lem ler ve Göz lem ci ler Ara sı Uyum 
(In ter & In tra-ra ter Re li a bi lity)

Sağ lık ala nın da bir uy gu la yı cı, bir has ta lı ğın var lı -
ğı ve ya yok lu ğu nu ya da nor mal dı şı bir du ru mun
var olup ol ma dı ğı nı gös te re rek yo rum la mak zo run-
da dır. Bu tür bir göz lem, so nu cu “eve t” ve ya “ha yır”
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TABLO 4: Deneme içi değişkenlik katsayısı hesabı.

T1: Deneme için birinci çalışma, T2, T3, ……, T15 : Deneme için çalışma tekrarları.



olan bir çık tı dır, no mi nal ve ay nı za man da öz nel
bir öl çü dür.

Ge nel bir stra te ji ola rak, öl çüm le rin gü ve ni lir -
li ği ni gös ter mek için tek rar lar ya pıl ma lı dır ve bu
tek rar la rın bir bir le ri ile ne ka dar uyum lu ol du ğu na
ba kıl ma lı dır. (In ter and in tra re li a bi lity of a met-
hod, http://ho me pa ge.mac.com/aa ol mos/KAP PA/
kap pa.html)

B.2.1.1. Göz lem ler ara sı uyum 
(In tra-ra ter re li a bi lity, In tra-me a ning wit hin) 

Tek bir göz lem ci, ay nı ko nu üze rin de bir çok göz-
lem ya pa rak göz lem so nuç la rı nı kar şı laş tır dı ğın da,
göz le min ka bul edi le bi lir lik de re ce si, göz lem ler
ara sı uyu mu gös te rir. 

B.2.1.2. Göz lem ci ler ara sı uyum
(In ter-ra ter re li a bi lity, In ter-me a ning bet we en) 

İki ve ya da ha faz la göz lem ci ay nı ko nu üze rin de
göz lem yap tık la rın da, bu göz lem le rin uyum la rı,
göz lem ci ler ara sı uyu mu gös te rir. 

Göz lem ci ler ara sı gü ve ni lir li ğin öl çül me si

Fark lı göz lem ci ler ta ra fın dan ya pı lan göz lem le rin
so nu cu (ge nel lik le iki li di ka to mik, örn: evet-ha yır,
göz len di-göz len me di gi bi) ad sal/no mi nal öl çüm ler
ol du ğun da bu göz lem le rin gü ve ni lir li ği ni ölç mek
için kul la nı lan yay gın yön tem Kap pa is ta tis ti ği dir.8 

Kap pa is ta tis ti ği (κ)

Kap pa is ta tis ti ği ka te go rik ve ri ler de de ğer len di ri -
ci ler ara sı uyu mu öl çen bir kat sa yı dır. -1 ve +1 ara-

sın da de ğer ler alır. -1 de ğe ri tam uyum suz lu ğun,
+1 de ğe ri ise mü kem mel uyu mun gös ter ge si dir.
Kap pa is ta tis ti ği aşa ğı da ki gi bi he sap la nır;
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TABLO 5: Farklı konsantrasyonlara sahip iki analite ait geri kazanım sonuçları.

(Pennsylvania State University, Behavioral Endocrinology Lab Technical Notes, Salivary cortisol EIA assay performance characteristics,

http://bbh.hhdev.psu.edu/labs/behavioral%20endo%20lab/bel_technical_notesEIA.htm)

Numune Analit Miktarı Eklenen Analit Çözelti Miktarı Beklenen Miktar Gözlenen Miktar Geri Kazanım

(ug/dL) (ug/dL) (ug/dL) (ug/dL) (%)

1 .41 .54 .95 .825 %86.8 

.04 .45 .390 %86.7 

2 .111 .54 .551 .614 %111.4 

.04 .151 .136 %90.1 

ŞEKİL 2: Doğrusallığın grafik gösterimi.3

ŞEKİL 3: Kalibrasyon eğrisi.3

Not: Doğrusallık için referans değerleri, üzerinde çalışılan konuya göre 
Clinical Laboratory Standards Institute’den elde edilebilir.
(http://www.clsi.org/).



Örnek ile açıklamak gerekirse;

Tab lo 6, Lan dis ve Koch ta ra fın dan kul la nı lan
kri ter le ri gös ter mek te dir. 

Tab lo 7’de iki rad yo lo ğun ay nı has ta lar üze rin -
de yap tı ğı de ğer len dir me le rin so nu cu yer al mak ta -
dır. Bir rad yo log di ğer rad yo lo ğun de ğer len dir me
so nu cu nu bil me mek te dir. 

Tab lo 7 doğ rul tu sun da Rad yo log A’ nın po zi tif
so nu cu nu ver di ği has ta sa yı sı 6, ola sı lı ğı 6/15=0.40
ve rad yo log B’nin po zi tif so nu cu nu has ta sa yı sı 9,
ola sı lı ğı 9/15=0.60’dır. Çar pım ku ra lın dan iki rad-
yo lo ğun po zi tif so nuç ba kı mın dan ay nı fi kir de ol -
ma ola sı lık la rı 0.40 x 0.60= 0.24 ol mak ta dır. Ben zer
şekil de rad yo log A’ nın ne ga tif so nu cu nu ver di ği
has ta sa yı sı 9, ola sı lı ğı 9/15= 0.60 ve rad yo log B’nin
ne ga tif so nu cu nu ver di ği has ta sa yı sı 6, ola sı lı ğı
6/15= 0.40’tır. Yi ne çar pım ku ra lın dan iki rad yo lo -
ğun ne ga tif so nuç ba kı mın dan ay nı fi kir de ol ma
ola sı lık la rı 0.60 x 0.40= 0.24 olur. Böy le ce her iki
rad yo lo ğun de ğer len dir me le rin de top lam da, 0.24 +
0.24 =0. 48 ola sı lık ile hem fi kir ol duk la rı söy le ne -
bi lir. Bu ola sı lık bek le nen uyu mun de ğe ri dir. 

İki rad yo lo ğun bir lik te ay nı so nu cu ver dik le ri
has ta sa yı la rı dik ka te alı nır sa, bir lik te po zi tif so nu -
cu ve ri len has ta sa yı sı 3, bir lik te ne ga tif so nu cu ve-
ri len has ta sa yı sı 3 ol mak üze re top lam 6 has ta da
hem fi kir ol duk la rı gö rü lür. Bu du ru mun ola sı lı ğı
ise (3 + 3)/15= 0.40 ola cak tır ve bu ola sı lık göz le -
nen uyu mun de ğe ri ni gös te re cek tir. For mül üze-
rin den yo la çı kıl dı ğın da aşa ğı da ki so nuç el de
edi le cek tir. 

Bu so nuç iki de ğer len di ri ci nin uyu mu nun de-
re ce si ni gös te ren öl çüt ol mak ta dır.

C. YÖN TEM LE RİN KAR ŞI LAŞ TI RIL MA SIN DA KUL LA NI LAN 
İSTA TİS TİK LER

C.1. İki Ni cel Öl çüm lü Yön te min Kar şı laş tı rıl ma sı
C.1.1. Ko re las yon kat sa yı sı (r)

Ko re las yon kat sa yı sı her iki si de ni cel öl çüm lü yön-
tem ler ara sın da ki ba ğın tı nın yö nü nü ve de re ce si ni
gös te ren bir öl çü dür. “r” ile sim ge le nir. - 1 ≤ r ≤ 1
ara sın da yer alır. Her iki yön de de 0’dan 1’e doğ ru
yak laş tık ça iliş ki nin kuv ve ti ar tar. De ğiş ken ler ara-
sın da ki iliş ki po zi tif ise ar tı işa ret li dir. Bu nun an la -
mı de ğiş ken le rin ay nı yön de ge li şim gös ter me le ri dir.
De ğiş ken ler den bi ri nin de ğe ri art tı ğın da di ğe ri aza-
lı yor ya da bi ri azal dı ğın da di ğe ri ar tı yor ise iliş ki ne-
ga tif işa ret li dir. Bir baş ka de yiş le, de ğiş ken ler zıt
yön lü ge li şim gös ter mek te dir ler. Pa ra met rik ve pa-
ra met rik ol ma yan yön tem le re gö re he sap lan ma sı
fark lı lık gös te rir.4

C.1.2. Doğ ru sal reg res yon

İki ni cel öl çüm lü yön te min ara sın da doğ ru sal bir
iliş ki olup ol ma dı ğı nı gös te re rek, bu doğ ru sal iliş ki-
nin bir denk lem le ifa de si ni sağ lar. Bu ra da se bep so -
nuç iliş ki si var dır. Ko re las yon için se bep so nuç
iliş ki si ko şul de ğil dir.4
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Radyolog B

Pozitif Negatif Radyolog A için Toplam

Radyolog A Pozitif 3 3 6

Negatif 6 3 9

Radyolog B için Toplam 9 6 15

TABLO 7: İki radyoloğa ait gözlemler.

Kappa indeks Uyum

< 0.00 Uyuşmazlık

0.00 – 0.20 Zayıf

0.21 – 0.40 Makul

0.41 – 0.60 Orta derecede

0.61 – 0.80 Mükemmele yakın

0.81 – 1.00 Mükemmel

TABLO 6: Kappa kriterleri.

(1977, Landis ve Koch tarafından kullanılan kriterler).



C.2. İki Ni tel Öl çüm lü Yön te min Kar şı laş tı rıl ma sı
C.2.1. Mc-Ne mar (ki-ka re) tes ti

Eş li ol gu-de ne tim ça lış ma la rın da ve ya ay nı top lu -
luk ta bir te da vi nin ve ya ila cın ön ce si ve son ra sı gi -
bi ni tel öl çüm le rin kı yas lan ma sın da tab lo 2 x 2
(var-yok, po zi tif-ne ga tif) ile ifa de edil miş bir ki-ka -
re tes ti dir.4,9

C.2.2. Stu art-Max well test

Stu art Max well tes ti, ni tel öl çüm lü ve ri ler için eş-
leş ti ril miş çift ler de ki ve ya tek rar lan mış öl çüm ler -
de ki (ör ne ğin; te da vi ön ce si ve te da vi son ra sı, iyi
ve kö tü du ru mun be lir len me si) tab lo 2 x 2 (dört-
göz lü) bo yut ta ki McNe mar tes ti nin özel lik le 3 x 3
bo yut ta ki kon ten jans tab lo la rı için olan uzan tı sı -
dır.4

C.2.3. Wil co xon test 

Pa ra met rik ol ma yan bir test tir. Eş leş ti ril miş di zi -
ler de, bir de ğiş ken yö nün den ay nı bi rey le rin de ği -
şik du rum lar da ki öl çüm le ri ara sın da ki fark lı laş ma-
nın de ğer len di ril me si ama cıy la kul la nı lır. 3 x 3’ten
da ha faz la bo yut ta ki tab lo ile ifa de edil miş öl çüm -
le rin kı yas lan ma sın da kul la nı lır.4,10

C.3. Bir Ni tel ve Bir Ni cel öl çüm lü İki Yön te min 
Kar şı laş tı rıl ma sı

C.3.1. t-test (Pa ra met rik) 

t-test le ri, tek gru bu içe ren ana kit le ör nek gru bu or-
ta la ma sı kar şı laş tır ma sı ola bil di ği gi bi iki ana kit le -
ye ait ör nek grup or ta la ma la rı nın kı yas lan ma sın da
ve ya eş len di ril miş di zi ler de ki or ta la ma kı yas lan -
ma sın da kul la nı lır.4

C.3.2. Mann-Whit ney U Tes ti (Non pa ra met rik)

İki ba ğım sız gru bun, or tan ca la rı nı (med yan) kar şı -
laş tır mak ama cıy la kul la nı lan pa ra met rik ol ma yan
bir test tir. Pa ra met rik test var sa yım la rı nın ye ri ne
ge ti ril me di ği ve ör nek sa yı sı nın az ol du ğu du rum -
lar da kul la nı lır.4,9

C.3.3. F tes ti-tek yön lü ANO VA (Pa ra met rik)

İki den faz la ba ğım sız gru bun, ay nı özel lik öl çü mü
açı sın dan or ta la ma la rı nın kar şı laş tı rıl ma sı dır.4

C.3.4. Krus kal-Wal lis tes ti (Non pa ra met rik)

Tek yön lü var yans çö züm le me si nin non pa ra -
met rik kar şı lı ğı dır. İki den faz la grup söz ko nu su -
dur ve kar şı laş tı rı lan grup la rın ay nı ana kit le or tan -
ca sı na (med yan) sa hip olup ol ma dık la rı nı test eder.4
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