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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, tam testlerinin performanslarinin en iyi sekilde
kullanilabilmesi, karsilastirilabilmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in kullanilan
yontemlerden biri olan Bilgi Kurami Yaklasimim tanitmak ve bir diger

degerlendirme §lgiiti  olan Islem Karakteristipi Egrisi (IKE) Analizi ile

karsilastirmasimi yapmaktir.

Bu amagla, uygulamada Glokom tanmisinda kullanilan 14 ayri parametre
oncelikle Bilgi Kurami Yaklagimi ile daha sonra da Islem Karakteristigi Egrisi (IKE)
Analizi ile degerlendirilerek en iyi parametre ve her bir parametreye ait en iyi kesim

noktasi bulunmaya ¢aligilmistir.

Calisma sonunda goriilmiistiir ki, testlerin ayiricilik giicline gore siralanisi ve
her bir teste ait en iyi kesim noktast yontemlere gore farkli bulunmustur. Tani testleri
Bilgi Kurami Yaklasimi ile degerlendirildiginde prevalans degeri de isin igine
katilmaktadir. Buna gore, tant testleri Bilgi Kurami Yaklasimi ile daha ayrintils

incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tani1 Testleri, Bilgi Kurami, Sinir Lifi Analizi, Islem

Karakteristigi Egrisi, En Iyi Kesim Noktas1
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ABSTRACT

The aim of this study is to introduce the concept of Information Theory in the
evaluation and comparison of diagnostic test performances, and to discuss the
benefits of this approach with traditional Receiver Operating Characteristic Curve

Analysis which is more commonly used method.

The data on which this study is based, are related to 14 different parameter
results of in the Ophthalmology Department of Hacettepe University Faculty of
Meddicine. These data are first analyzed by using information theory approach and
then by ROC Analysis, in order to find the best parameter, which is defined as the
parameter with the highest discriminatory power and to find the best for classifiying

subjects as having and as not having the disease under consideration.

The results revealed that the ordering of different parameters, with respect to
their discriminatory performance, and the best cut off points change according to two
different approaches. As far as the prevalance of the disease is also utilized in

Information Theory approach, it makes the results more accurately comprehensive.

Anahtar Kelimeler: Diagnostic Tests, Information Theory, Nerve Fiber Analysis,

Receiver Operating Characteristic Curve, The Best Cut-off Point
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DPO: Dogru Pozitiflik Oram

DNO: Dogru Negatiflik Orani

YPO: Yanlis Pozitiflik Orani

YNO: Yanlis Negatiflik Orani

Zppo: DPO’nin normal dagilim kullanilarak elde edilen Z degeri
Zypo: YPO’nin normal dagilim kullanilarak elde edilen Z degeri
Pr: Prevalans

TKE: Islem Karakteristigi Egrisi

s ve Am: Islem Karakteristigi Egrisi Olgiitleri

Su+: Gergekte hasta olanlarin test sonuglarinin standart sapmasi
Su.: Gergekte hasta olmayanlarin test sonuglarinin standart sapmasi
pu+: Gergekte hasta olanlarin test sonuglarinin ortalamasi

py.: Gergekte hasta olmayanlarin test sonuglarinin ortalamasi
Hep:Oncel Belirsizlik

Hgp:Sonsal Belirsizlik

I: Bilgi Icerigi

I: Ortalama Bilgi Igerigi

KN: Kesim Noktasi
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[ablo 5.2. IKE Analizi ile Degerlendirilen Parametrelere Ait En Iyi Kesim Noktalart ve
Ayiricilik Giicli En Yiiksek Olan Parametreden En Diisiik Olana Gore
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1. GIRiS

Klinik tipta hastahigin varhigmi ya da yoklugunu gdstermek amaciyla gesitli
tan1 testleri kullanilir. Tani testlerinin ¢ogu %100 dogru ayirimsama yapamayabilir.
%100 dogru sonug veren testler cogunlukla hasta igin riskli , hastaya zarar verebilen,
pahali ya da uzun siirede sonug¢ veren testler olabilir. Bu dezavantajlar ortadan
kaldirabilecek testler ise kesin dogru olmayan testlerdir. Bu testlerin ne derece iyi
ayirimsama yapabildigini gosteren gesitli test performans &lgiitleri lizerinde uzun

yillardir ¢alisiimaktadir.

Yapilan arastirmalar tani testi performansinin en iyi sekilde kullanilabilmesi,
karsilastirilmasi1 ve degerlendirilmesinin tibbi agidan olduk¢a onemli oldugunu
gostermektedir. Bu performans oOlglitlerinin  baginda duyarlilik ve = segicilik
gelmektedir. Tam testleri genellikle duyarlilik ve segicilikleriyle tanimlanirlar. Bu
olciitler hastaligin varligini ya da yoklugunu gosteren iki sonuca sahip tani testlerine
uygulanabilir. ~ Sonucu  strekli  olan  tam  testlerinin  performansinin
degerlendirilmesinde ise en ¢ok kullanmlan yontemlerden biri Islem Karakteristigi
Egrisi (IKE) (ROC: Receiver Operating Characteristic) Analizidir. IKE Analizi iki
sonuclu olmayan tan: testlerinin tanimlanmasi i¢in matematiksel bir yaklagim saglar.
Duyarlilik ve segicilik gibi gesitli performans olgtitleri test sonucunun giivenirligini
etkilemekle birlikte, prevalans ya da, test istenmeden Once kisinin hasta olmasi
olasihigr da sonug tizerinde etkilidir. Ancak IKE Analizi, iki sonuglu olmayan tan:
testlerini degerlendirmek ve en iyi kesim noktasini belirlemek i¢in prevalans degerin
kullanmaz. Tam testlerinin dogrulugunun ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi

icin yeni yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de Bilgi Kurami’dir.

Bilgi Kurami Yaklagimu ile iki ya da daha ¢ok test verildiginde farkli hastalik
prevalanslar igin hangi testin daha ¢ok bilgi icerdigi belirlenebilir. Bir testte hastalik
prevalans degerlerine gore en fazla bilgiyi veren kesim noktasimin nasil segilecegi ve
kesim noktasinin 6n test olasthfi ya da prevalans degerinden nasil etkilendigi
incelenebilir. Bu degerlendirmeler Bilgi Kurami’nin sundufu matematiksel ve

grafiksel yontemlerle saglanabilir. Grafiksel yontemlerden biri; “Prevalans” degerine
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karsi “En Fazla Bilgi” egrileridir. Bu egriler her bir prevalans degerinde en fazla
bilgiye sahip olan tani testinin hangisi oldugunu gosterirler. Diger bir grafiksel
yontem, bir tani testinde, farkli prevalans degerleri i¢in, bilgiyi en fazla yapan “en iyi

kesim noktasi”n1 gosteren egrilerdir.

Bilgi Kurami tan: testlerinin performansini degerlendirmek igin kullanilan
yéntemlerden biridir. IKE Analizi ile farkli prevalans degerleri igin tani testleri
birbirleri ile karsilastirilamaz ve en iyi kesim noktasinin prevalans degerine gore
degisimi incelenemez. Bilgi Kuraminin amaci prevalans degerini de isin igine

katarak en iyi testi ve en iyi kesim noktasini belirlemektir.
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2. GENEL BILGILER

Bu bolimde oncelikle c¢alismada siklikla kullanilacak terminolojinin bir
tamimlamasi yapilacak, daha sonra da ¢alismaya temel olusturan bugiine kadar bu

konuda yapilmis ¢alismalar anlatilacaktir.

Her bilimin, konunun kendine 8zgii terminolojisi vardir. Onemli olan bu
konuda ortak bir dil kullanabilmektir. Ayni sozctiglin degisik kisilerde degisik anlam
uyandirmasi ya yanlig anlagilmalara ya da anlagmazliklara yol agar. Bunlar1 ortadan
kaldirmak amaciyla bu boliimde ¢alisma igerisinde yer alan sdzciiklerin tanimlamasi

yapilacaktir.

2.1. Tamimlar

Altin Standart

Hastalifin varligmi ya da yoklugunu kesin olarak belirleyen teste ya da
yonteme denir (1).
Iki Sonuclu Tan1 Testi

Kisinin hastaligin1 degerlendirmek i¢in uygulanan tani testi sonucu pozitif
(hasta) veya negatif (hasta degil) bi¢iminde ise bu tiir testlere iki sonuglu tan testleri

denir (3).

iki Sonuchu Olmayan Tam Testi

Testten elde edilen sonug pozitif ya da negatif gibi iki durumlu degil de, her
degeri alabilen stirekli bir degisken olarak ortaya ¢ikabilir. Tani degiskeni stirekli

degerlerden olusan bu tiir testlere iki sonuglu olmayan tan testleri denir (4,5).



Ikili Normal Dagilim (Binormal Distribution)

Stirekli bir degisken olarak ortaya g¢ikan tani testi sonuglar1 ya da déniislim
uygulanmis sonuglar, hasta ve saglamlarda farkli ortalama ve varyanslarla iki farkl
normal dagilim gésterir. Bu iki normal dagilim “Ikili Normal Dagmilim” olarak

adlandirilir (6,7).

Tam Testleri Performans Olgiitleri

Tiim tam testleri %100 dogru sonug vermezler. Bir tam testinin performansini
ya da hastalarla saglamlar1 ayirmadaki basarisini gosterebilmek i¢in, 6ncelikle bu test
bir altin standart test ile birlikte bir gruba uygulanir. Altin standart test ile hasta tanist
alanlar arasinda, bu testin dogru olarak belirleyebildigi bir grup olmakla birlikte, bir
grupta yanlighikla “hasta degil” olarak tanmimlanacaktir. Benzer sekilde altin standart
test ile saglam olarak belirlenenler arasinda bir kisim, bu test tarafindan da yanlislikla
hasta olarak gosterilecek iken, diger kalan kesim dogru bir bigimde “hasta degil”
diye tanimlanacaktir. Bir tam testinin performansi da, bu dogru ve yanlis siniflama
olasiliklart yardimu ile 6lgtilendirilir. Her biri, birer kosullu olasilik olan bu &lgiitler

asagida tamimlanmistir.

Ikili tam testlerinin performansi genellikle duyarlilik, segicilik ve prevalans
degeri ile tanumlanir. Fakat bazi durumlarda bu o6lgiitler tek basina yeterli degildir
(8). 1kili normal dagilim varsayimi altinda, hasta ve saghklilarin dagilimlan kismen
list tiste cakisir. Bu tiir testlerin ayiricilik giiciinli tamimlayan tek bir duyarhlik ve
secicilik degeri yoktur. Duyarlilik ve segicilik degerleri kesim noktasina baglidir.

Kesim noktasi degistikge duyarhilik ve secicilik degerleri de degisim gosterir (9).

Duyarhihik

Bir tani testinin duyarlihift; gergekte hasta oldugu bilinen bir kisinin (H+),
test sonucunun da pozitif ¢itkmast (T+) olasihigidir. Duyarlilik, bir tani testinin dogru

pozitiflik oranidir (DPO) (1). Bu orana orjinal dogru pozitiflik orani da denir (5).

Kosullu olasilik cinsinden:




P(H+veT+)

DPO =P(T+/H+) =
P(H+)

yazabiliriz. 2.1)

Secicilik

Bir tami testinin segiciligi; gercekte hasta olmadig bilinen bir kisinin (H-),
test sonucunun da negatif ¢ikmast (T-) olasiligidir. Segicilik bir tani testinin dogru

negatiflik oranidir (DNO) (1).
Kosullu olasilik cinsinden:

P(H-veT-)

DNO = P(T - /H-) = o

yazabiliriz. (2.2)

Yanlis Negatiflik Orani

Bir tani testinin yanlis negatiflik orani (YNO); gercekte hasta oldugu bilinen

(H+) bir kisinin, test sonucunun negatif (T-) ¢ikmasi olasiligidir (1).

YNO=1-duyarlilik (2.3)

Kosullu olasilik cinsinden:

P(H+veT- )

YNO = P(T - /H+) = i)

yazabiliriz. 2.4)

Yanlis Pozitiflik Orani

Bir tani testinin yanlis pozitiflik oram (YPO); gergekte hasta olmadig: bilinen
(H-) bir kisinin, test sonucunun pozitif (T+) ¢ikmasi olasiligina denir (1). Yanlis

pozitiflik oranina orjinal yanlis pozitiflik orani da denir (5).

YPO=1-secicilik 2.5)



Kosullu olasilik cinsinden:

P(H - ve T+)

YPO = P(T + /H-) = T

yazabiliriz. (2.6)

Prevalans (Pr)

Toplumda bir hastaligin gortilme ytizdesidir. Duyarlilik ve segiciligin yaninda
bir tanm testinin aymicilik gliclinii tanimlayan {igiincli parametre prevalanstir.
Duyarhilik ve segicilik yalnizca tam testinin 5zelliklerine bagli iken, prevalans

calisilan kitlenin 6zelliklerine baglidir (9).

On Test Olasih@

Kisinin, tam testi uygulanmadan once fizik muayene bulgular ve 6ykisii
degerlendirilerek tahmin edilen, hasta olma olasihigidir. On Test Olasili, test ncesi

hastalik olasilifi olarak da bilinir.

Islem Karakteristigi Egrisi (IKE)

Tan1 testlerinin performansinin  degerlendirilmesinde en sik kullanilan
yontemlerden biri de IKE’leridir. Bu egriler tani testinin duyarhlik ve seciciligi
arasindaki iliskiyi gosterir. Tam testi sonucu bir stirekli degisken oldugunda, kesim
noktasi olarak alinabilecek sonsuz sayida kritik deger bulunabilir. Olas1 farkli kesim
noktalarinda degisen duyarlilik ve segicilik degerleri yardimu ile IKE’leri ¢izilebilir.
IKE farkli kesim noktalar1 i¢in, yatay eksende YPO (1-segicilik) degerlerine karsilik
gelen diisey eksendeki duyarlilik degerleri birlestirilerek ¢izilir. Milkemmel bir tani
testinde YPO=0 ve DPO=1 dir. Sonucu siirekli bir degisken olan tam testi IKE ile
degerlendirilecekse; belirli varsayimlar altinda, kitledeki hasta olan ve olmayanlar
birbirinden ayirt edebilmek icin kullanilabilecek en iyi kesim noktasi; IKE tizerinde

koordinat ekseninin sol {ist kdsesine (YPO=0, DPO=1) en yakin olan noktadir (1,7).

Birden fazla test IKE’leri ile degerlendirildiginde ayiricihik giicti en fazla olan

test: Egri alunda kalan alani en biiyiik olan testtir (1,7,10). IKE’leri tani testlerinin



belli dzellikleri hakkinda ¢ok sey soylemesine karsin, belli bir hastalik prevalansinda
(6n test olasihiginda) hangi testin diferine gore daha iyi oldugunu belirleyemez.
Ayrica bir tani testinde belli bir prevalans degeri igin performanst en iyi yapan kesim
noktasini bulunamaz. Cunki tani testlerinin aymricilik glicli sadece o testin
ozelliklerine bagli degildir, test edilen kitledeki hastalik prevalansina da baglidir.
Bilgi Kurami tan: testlerinin degerlendirilmesinde hastalik prevalansiarim da g6z

ontinde bulundurur (7).

Islem Karakteristigi Egrisi Olciitleri

Ikili normal dagilim varsayimi altinda DPO ve YPO ciftlerinin normal
dagilim kullanilarak elde edilen “Z” dontigimleri (Zppo - Zypo) x-y koordinat
ekseninde yaklagik diiz bir dogru olusturur. Ikili normal dagilim varsayimi altinda;
IKE olgiitleri kullanilarak Zppo - Zypo arasindaki iliskiyi gosteren denklem esitlik
(2.7yde gosterilmistir  (5-9,11). Bu esitlige “IKE’nin normal degiskene

doniistiiriilmiis denklemi” denir.

ZDPO =g* Zypo+S*Am (27)

Burada s ve Am degerlerine IKE olgiitleri denir. s: Standart sapmalarin
oranidir, Am: Iki dagihmin ortalamas: arasindaki uzakligin gercekte hasta

olmayanlarin standart sapmasina bolimidir (5-9,11).
g = H- (2.8)
St

su+ = Gergekte hasta olanlarn test sonuglarinin standart sapmasi

su- = Gergekte hasta olmayanlarin test sonuglarinin standart sapmasti

Am = 2.9)

wis: Gergekte hasta olanlarin test sonuglarinin ortalamasi

i Gergekte hasta olmayanlarin test sonuglarinin ortalamasi



Bu denklem araciligiyla IKE basit bir esitlikle belirtilmektedir. Bir bagka
deyisle bir tam testinin performansi s ve Am parametreleri ile 6zetlenebilir. Bu iki
parametre, biitiin olas1 sonuglar i¢in bir tan: testinin segicilik ve duyarliligi arasindaki

dengeyi tamimlar (6).
Zypo ve Zypo Degerleri
Zppo degeri DPO’nin normal dagilim kullamlarak elde edilen Z degeridir (5-

9,11).

Zypo degeri YPO’nin normal dagilim kullanilarak elde edilen Z degeridir (5-
9,11).

Denklemden Elde Edilen Dogru Pozitiflik Oranx

Orjinal YPO’nindan normal dagilim kullanilarak elde edilen Zypo degeri
bulunur. Bu deger esitlik (2.7)’de yerine konularak Zppo elde edilir. Bu Zppo
degerinden standart normal dagilim kullanilarak elde edilen DPO’na “denklemden

elde edilen DPO”denir (5).

Belirsizhik

Shannon Weaver tarafindan tasarlanan belirsizlik formiilii, i tane bagimsiz
olay setinin (Z;) her birinin ortaya ¢ikma olasihiklart ile iliskilidir. Belirsizlik “bit”

cinsinden &l¢tiltir ve H ile gosterilir (2,12,13).

H(Z) = =¥ P(Z,)log,P(Z.) (2.10)
1

Burada: P(Z.): Her bir olayin gerceklesme olasiligi, log,P(Z;):Her bir 1

olayina ait belirsizlik miktardir.



Oncel Belirsizlik

Kisinin hasta olup olmadig: tani testi ile degerlendirilmeden 6nce hastaligi ile
ilgili belirsizlik miktaridir. Genel belirsizlik formiilii iki bagimsiz olay; hasta olma

(H+) ve hasta olmama (H-) durumlari igin incelenir (12,14,15).

H(Z) = ->P(Z. )log2P(Z. )
i 1 1
Z i: {Hasta olma (H+), Hasta olmama (H-)} olaylar.
log,P(Z,) : Hasta olma ve hasta olmama olaylarinin belirsizlik miktarlar:.

Belirsizlik formiilinde bu degerler yerine konuldugunda 6n test belirsizligini

elde ederiz. Oncel Belirsizlik Hygs olarak gosterilir.
Hpp= -[P(H+)log,P(H+)+ P(H-)log,P(H-)] (2.11)

Burada;

P(H+): Kisinin test 6ncesi hasta olma olasiligi.
P(H-): Kisinin test 6ncesi hasta olmama olastligi.

logoP(H+): Test Oncesinde, kisinin hasta olma durumu ile ilgili belirsizlik

miktari,

log,P(H-): Test dncesinde, kisinin hasta olmama durumu ile ilgili belirsizlik

miktari.

Sonsal Belirsizlik

Gergekte hasta olup olmadifi bilinmeyen bir kisiye altin standart test ile
birlikte bir baska tani testi uygulandifinda, test sonucuna goére kisinin hasta olup
olmadif ile ilgili bazi kestirimlerde bulunulur. Testten sonra kisinin hastalig: ile

ilgili belirsizlik miktar: azalir. Tam testi uygulandiktan sonra hesaplanan belirsizlige
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sonsal belirsizlik denir. Sonsal belirsizlik kosullu olasiliklara baghdir (12,14,15).Test

sonuglarina gére asagidaki tablo hazirlanarak kosullu olasiliklar elde edilebilir (12).

Tablo 2.1 Hasta ve Sagliklilarin Test Sonucuna Gére Dagilimlart.

Hastalik Durumu
Hasta Hasta Degil
Test Sonucu (H+) (H-) Toplam
Pozitif(T+) a b atb
Negatif(T-) c d cHd
Toplam atc b+d a+tb+c+d

Test sonuglarina gore kisilerin hasta olma ve olmama olaylari ile ilgili kosullu

olasiliklar asagidadir.

P(HH\T+) = a/(atb): Test sonucu pozitif oldugunda kisinin gercekte hasta

olma olasilig1.

P(H-\T+) = b/(atb): Test sonucu pozitif oldugunda kisinin gercekte hasta

olmama olasiligl.

P(HH\T-) = c/(c+d): Test sonucu negatif oldugunda kisinin gercekte hasta

olma olasilig1.

P(H-\T-) = d/(c+d): Test sonucu negatif oldugunda kisinin gercekte hasta

olmama olasiligr.
P(T+) = (atb)/(atbtc+d)

P(T-) = (c+d)/(a+btc+d)



Sonsal belirsizlik Hgg olarak gosterilir. Belirlenen kosullu olasiliklara gore
tam testi uygulandiktan sonra hesaplanan sonsal belirsizlik formiilii esitlik (2.12)’de

verilmistir.

Hsp= - {P(TH)[P(HH\T+) logs PAIATH)+ P(HAT+) logy P(HAT)]

+ P(T-)[P(HAT-) logy PAHAT-)+ P(HAT-) log, PHATS]}  (2.12)

Bilgi I¢erigi

Uygulanan test belirsizlik diizeyini degistirir. Test sonrasi hesaplanan sonsal
belirsizlikle test 6ncesi hesaplanan 6ncel belirsizlik arasindaki fark bilgi kazanimim
verir ve testin “bilgi icerigi”olarak adlandinlir. Bilgi igerigi bit cinsinden 6lgiiliir.
DPO, YPO ve prevalans degerlerine baglidir. (5,7-9,11-16). Somoza ve Mossman
(1990)’n1n belirttigine gére Metz ve ark. tarafindan gelistirilen bir tani testinin “bilgi

icerigi’nin (I) formiilii asagidadir.

[ = (DPO)(Pr)logy BSTO_

+(YPO)(1 - Prlog, }%9

2.13)

(1- DPO)

+(1-DPO)(Pr)log, 1-G)

(1- YPO)

+(1- YPO)(1 - Pr)log, 00

Burada;

G=(DPO)(Pr)+(YPO)(1-Pr)=P(T+) dir.



2.2. Bilgi Icerigi Formiiliiniin Cikarsamas:

Bilgi igerigi yukarida test sonrasi hesaplanan sonsal belirsizlikle test dncesi
hesaplanan 6ncel belirsizlik arasindaki fark olarak tanimlanmisti. Buna goére bilgi

icerigi formiiliiniin ¢ikarsamasi Ek 1.’de gosterilmistir.

Ortalama Bilgi Icerigi

Bir testin belli bir kesim noktasinda 0-1 araliginda olasi tiim prevalans

degerlerine kars: en fazla bilgi igerigi egrisi altinda kalan alana ortalama bilgi icerigi

denir. “1” semboli ile gosterilir (14). Mikemmel bir testte DPO=1 ve YPO=0 dir.
Bilgi igerigi formiliinde bu degerler yerine konuldugunda asagidaki formiil elde

edilir (17).

[= Prlog2 % +(1- Pr)log2 ITII—)—;

(2.14)
= ~Pr10g2P1‘ -(1- Pr)log2 (1-"Pr)

Miikemme] testte bilgi igerigi yalmiz prevalans degerine baghdir. Bu testte
egri altinda kalan alan (Miikemmel bir tani testinin ortalama bilgi icerigi)=0.72 bit’tir

(14).

Somoza ve Mossman (1990) tarafindan depresyonlu olan ve olmayan
hastalar1 birbirinden ayirt edebilmek i¢in daha Once iizerinde ¢alisilmis olan REM
(Rapid Eye Movement) latency ve REM latency ile REM density’nin
birlestirilmesinden elde edilen “DFS” sonuglar1 bir araya getirilerek yeniden
degerlendirilmistir. Farkli hasta gruplarina uygulanan bu ¢alismalardan dért tanesi
hasta olanlarla olmayanlari birbirinden ayirmak i¢in biyolojik bir marker olarak REM
lautency degerlerini bir tanesi de DFS’yi kullanmistir. Bu bes ayr calismanin
sonuglart [KE Analizi ve Bilgi Kurami Yaklasimlar ile yeniden analiz edilerek

performanslart  degerlendirilmistir.  Yeniden degerlendirilen bu verilerle kesim



noktalarimin tam bilgisini en iyi yapacak sekilde nasil segilecegi ve testin

performansinin prevalanstan nasil etkilendigi gosterilmistir.

Depresiflerin =~ REM  latency  degerleri  bunlarin  kontrolleri  ile
karsilastinldiginda iki grubun dagihimlan cakigir. Bu sunu gésterir; eger tiptaki
testlerin ¢ogu depresyon igin bir tant testi olarak kullanilan REM latency degerlerine
benzeseydi, tani testleri hasta ve kontrol deneklerini birbirinden ayirt edemezdi. Bu
da REM latency’nin ayiricr giicliniin ya da tani dogrulugunun tek bir duyarlilik ve
secicilik tahminiyle tanimlanamayacagint gosterir. Burada depresifleri kontrollerden
ayirabilmek i¢in tek bir REM latency periyodu kullanilmamalidir. REM latency
degerleri kontrol grubunda depresiflere gore daha yiiksektir. Buna gére eger bir
kontrol deneginin yanlis siniflandirilma sansini en aza indirmek istersek daha kisa
periyotlar (6rnegin 50 dakika), depresiflerin yanlis siniflandirilma sanst en aza
indirilmek istendiginde daha uzun periyotlar (6rnegin 70 dakika) kullanilir. Her
kesim noktas: i¢in farkli duyarlilik ve segicilik elde edilebilir. Kesim noktasi
yiikseldik¢e duyarlilik artar ve segicilik azalir. Bu c¢alismada farkli gruplara
uygulanan REM latency ve DFS’nin performanslari oncelikle IKE Analizi ile
karsilastirilmis ve uygulanan her test icin ayri, ayn IKE olgiitleri ve IKE altinda
kalan alan bulunmustur. Egri altinda kalan alanin blyiikliigiine gore tani testleri
birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu analize gore en 1yi test: Alani en biiyiik olan testtir.
Fakat IKE Analizi tan1 testlerinin performansini degerlendirirken tek basina yeterli
degildir. IKE Analizinin yeterli olmadigi durumlardan biri, en iyi tam testini
belirlerken prevalans degerini hesaba katmamasi bir digeri ise prevalans degerine

gore farkli degerler alan en 1yi kesim noktasini belirleyememesidir.

Mossman ve Somoza (1990) ve Somoza (1996) ¢alismalarinda tani testlerini
Bilgi Kurami Yaklagimi ile degerlendirirken asagidaki sorulara yamit getirmeye

cahismislardir;

Bir hastaligin varhigimi ya da yoklugunu gostermek i¢in kullanilan farkls

testlerden hangisi daha iyi performans gosterir?



Iki sonuglu olmayan tan testinde en iyi kesim noktasi nasil segilir?

Siirekli bir tan1 degiskeninin en iyi kesim noktasi On test olasilifl ya da

prevalans degerinden nasil etkilenir?

Bu ¢alismada IKE Analizinin yetersiz oldugu bazi durumlardan s6z edilerek
Bilgi Kuramr’nin IKE Analizine iistiin yonleri tartisthmistir ve yukarida sozii edilen
sorunlar i¢in Bilgi Kuranu Yaklasiminin matematiksel ve grafiksel bazi 6zellikleri

kullanilarak ¢6ziimler aranmistir.

Grafiksel ¢ozlimlerden biri, prevalans degerlerine karsi en fazla bilgi icerigi
egrileridir. Bu egriler yardimiyla birden ¢ok tani testi 0-1 prevalans araliginda
icerdikleri en fazla bilgiye gore karsilastirilmiglardir. Buna gore belli bir prevalans

degerinde bilgi icerifi en fazla olan test en iyi testtir.

Bir bagka grafik tiirii ise, bir tan1 testinde, belli bir prevalans degeri i¢in kesim
noktasina karst bilgi igerigini gosteren egrilerdir. Her bir prevalans degeri icin bilgiyi
en fazla yapan tek bir kesim noktasi vardir. Calismada bu kesim noktast “en iyi
kesim noktasi” olarak adlandirilir. Bu grafikler prevalans ya da 6n test olasiligina
gore, hasta olanlarla olmayanlar: birbirinden ayirt edebilmek icin kullanilabilecek en
fazla bilgiyi verebilen, en iyi kesim noktasin1 belirlemek i¢in kullanilmistir.
Prevalans degeri bu calismada 0.1 alinmistir. Bu prevalans degerinde kesim
noktalarina kars: bilgi icerigi egrileri cizilerek her bir gruba ait en fazla bilgiyi veren

en iyi kesim noktasi belirlenmistir.

tarama testini Bilgi Kurami Yaklagimim kullanarak karsilastirmistic.  Bu
karsilastirmalarda da yine yukarida s6zii edilen grafiksel yontemlerden
yararlanilmistir. Grafiklerden birinde 0-1 araligindaki prevalans degerlerine karsilik
gelen ve en fazla bilgiyi veren kesim noktalari gosterilmistir. Digerinde ise 0-1
arahgindaki prevalans degerleri i¢in en fazla bilgi igerigi grafikleri ¢izilerek 3 tarama

testi arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bu grafik, testlerin giiciinii kolaylikla



15

gdrmemize izin verir. Buna gore; ilgilenilen prevalans degerinde en iyi test; “en fazla

bilgi i¢cerigi” en bliyiik olan testtir.

Mossman ve Somoza (1989)’nin bir diger g¢alismasinda yine psikiyatri
tamisinda kullanilan dexamethasone suppression testi (DST) nin farkli 7 ¢aligmadan
elde edilen sonuglan IKE Analizi ve Bilgi Kurami Yaklasimlar: kullanilarak testin
aytrict Ozellikleri tartisilmistir. Yedi ayrt ¢alismanin her biri i¢in bazi kesim noktalar
belirlenmistir. Prevalans degerleri 0,25, 0,50, 0,75 alinarak her bir prevalans
degerinde en fazla bilgiyi veren kesim noktalar1 Bilgi Kurami Yaklagimi kullamlarak

bulunmustur.

Diamond George A. ve ark.(1981)’nin yaptigi calismada koroner arter
hastaligina sahip kisiler electrocardiyografik ST diizeyleri ile degerlendirilmistir.
Test sonuglart Bilgi Kurami’nin 6zellikleri kullanilarak incelenmistir. ST depresyon
diizeyleri comparmental ve categorical olarak iki bigimde incelenmistir. Categorical
diizeyde ST depresyonunun kesim noktalart ST > 0,5 mm, ST > 1,0 mm, ST > 1,5
mm, ST > 2,0 mm, ST > 2,5 mm; comparmental diizeyde ise ST araliklar1 0.5 mm
artirillarak m < ST < n biciminde bir aralik olarak belirlenmistir. Her iki durumda

belirlenen kesim noktalari igin DPO ve YPO degerleri bulunmustur.

Categorical simflandirmaya gore 5 kesim noktasi igin prevalans degerlerine
karsi bilgi igerigi grafikleri ¢izilmistir. Prevalans degeri 0-0,70 araliginda oldugunda
en iyi kesim noktast ST > 1,0 mm: 0.70°den biiytik olma durumunda ise en iyi kesim
noktasinin ST > 0,5 mm oldugu goriilmektedir. Ayrica her bir kesim noktasi igin
prevalans-bilgi icerigi egrileri altinda kalan alanlar (ortalama bilgi igerigi)
hesaplanmistir. Her bir kesim noktasina karsilik gelen ortalama bilgi igerigi grafigi
¢izilmistir. Kesim noktalar1 >1,0 ve 20,5 oldugunda egri atinda kalan alanlar sirayla
0.14 ve 0.13 olarak bulunmustur. Daha sonra bu alanlar ve mitkemmel testin altinda
kalan alan ile (ortalama bilgi igerigi=1=0,72) F istatistigi kullanilarak
karsilastirilmustir. Comparmental ve categorical bigimlerde en fazla bilgiyi iceren en
iyi kesim noktast ayri, ayri belirlenmistir. Bu kesim noktalari i¢in prevalans-bilgi

icerigi grafikleri gizilerek hangi y6ntemin daha ¢ok bilgi icerdigi tartisiimistir. Bu




egriler en fazla bilginin comparmental yontemle elde edildigini gostermektedir.
Ayrica egrilerin altinda kalan alanlar bulunarak karsilastirmalar yapilmis, buna goére

comparmental yontemin catagorical yonteme gore daha iyi oldugu bulunmustur.



3. GEREC ve YONTEM

Tani testlerinin dogrulugunu belirlemek i¢in en sik kullanilan yéntemlerden
biri [KE Analizidir. IKE altinda kalan alan: Hasta olani dogru olarak bulma
olasiligini verir. Bu alan parametrik ve parametrik olmayan yontemlere gére tahmin
edilebilir. IKE altinda kalan alani bulmak i¢in kullanilan parametrik olmayan
yontemlerden biri Wilcoxon istatistigidir (18-26). Sirekli dagilim gosteren veriler
icin parametrik olmayan IKE tercih edilebilir. Ciinkii bu egri tiim gozlem
noktalarinin lizerinden geger ve bu yontemle duyarhilik ve seciciligin yansiz
tahminleri elde edilir. Parametrik olmayan ydntemde daha da &nemlisi, verinin
herhangi bir modele uymasi gerekmez (27). IKE’ne uyum igin parametrik yéntemler
de vardir. Bilinen en iyi uyum yontemi ikili normal dagilim varsayimidir ve bazi
parametrik IKE programlar ikili normal dagilim varsayimina dayanir. Ikili normal
dagilim yaklasimi hasta ve saglikli gruba ait test sonuglarinda agir1 sapmalar
olmadiginda gegerliligini korur. Fakat bazi yazarlar, parametrik ¢6ziimlerinde belli
veri setleri i¢in uygun bicimde hesaplanmadigini belirtmislerdir. Parametrik
yaklasimlardaki bu sinirlamalarin normallikten agir1 ayrilma durumu ya da kiigiik
orneklem genisliklerinde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (28). IKE ne uyum igin baska

modeller de vardir (8rnegin; bilogistic, bichi-squared, biexponential) (27).

[KE’de yatay eksende I-segicilik, diisey eksende duyarlilik degerleri
bulunmaktadir. IKE’ne uyum igin ikili normal dagihm varsayimi kullanildiginda
DPO ve YPO’lar1 Zppo ve Zypg degerlerine doniistiriiliir. Bu varsayima gore Zppo ve
Zvpo arasinda dogrusal bir iligki vardir. IKE nin normal degiskene donistiiriilmiis
denklemi olarak da bilinen bu dogrusal iliskinin denklemi IKE indisleri kullanilarak

esitlik (2.7)’den bulunur.

Yatay eksende Zypo degerlerine karsibik gelen diisey eksendeki Zppg
degerlerinin birlestirilmesi ile elde edilen grafige “IKE’nin normal degiskene

doniistiiriilmiis ¢izimi” denir (5,6,9,11,29). ~
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Sekil 3.1. Islem Karakteristigi Egrisinin (IKE) Normal Degiskene

Dontistiiriilmiis Cizimi.

Ikili normal dagilim varsayimi altnda; “IKE’nin normal degiskene
dontstiiriilmiis ¢izimi”nde orjinden (0,0) hipoteniise olan dik uzaklik (h) degeri

kullanilarak IKE altinda kalan alan bulunabilir (6.8,9,11).

Dik tiggende hipotentise olan dik uzaklik Euclidean bagintisi kullanilarak

asagidaki esitlikten bulunabilir.

1 1 1

= +
h?  (-Am)’  (s* Am)’

h = = = 7(A) (3.1)

Standart normal dagilim tablosu kullanilarak z(A) degerinden IKE altinda

kalan alan bulunabilir.



Tani testleri Bilgi Kurami Yaklasimi kullanilarak degerlendirildiginde; her
bir tani testi igin, farkli prevalans degerlerinde en iyi kesim noktasi bulunabilir ve

belli bir prevalans degerinde en fazla bilgi igeren test belirlenebilir.

Mossman ve ark. (1989) calismalarinda ikili normal dagilim varsayim
altinda, tani testlerinin performanslarint Bilgi Kurami Yaklasimi ile degerlendirirken

asagidaki adimlar izlemislerdir. Bu ¢alismada da ayn1 yontem kullamilacaktir (5).

Admm 1.

e Kesim noktalarn segilir.

¢ Capraz tablo ile orijinal DPO ve YPO degerleri bulunur.

e DPO ve YPO degerlerinin Zppo ve Zypo degerleri bulunur.

e Kesim noktasina karsi Zppo degerlerinin serisi elde edilir.

e Kesim noktas: degerleri ile Zppo degerleri arasinda bir polinomial denklem
olusturulur. Buna gore her bir Zppo degeri igin tani degiskeninin bir degeri

hesaplanir.

Adim 2.
e Zypo degerlerinin seti secilir.
e Zppo = s¥Zypo + s*Am esitligi kullanilarak Zppo degerleri hesaplanur.
Adum 3.
e Adim 2’de bulunan Zppo degerlerinden, normal dagilim kullamlarak DPO
degerleri bulunur.
Adim 4.

o Adim 3’te bulunan DPO ve orijinal YPO degerleri prevalans degeri ile

esitlik (2.13)’te yerine konularak bilgi i¢erigi degerleri hesaplanir.



Adim 5,

o Orijinal Zypo degerlerinden esitlik (2.7) kullanilarak elde edilen Zppo
degerleri Adim 1°’de bulunan polinomial denklemde yerine konularak

stirekli tan1 degiskeninin uygun degerleri hesaplanir.

Tani testlerinin performanslarini degerlendirmede kullanilan bir diger yontem
IKE Analizidir. Bu yontemle de her bir tam testi i¢in en iyi kesim noktasinin ne
oldugu ve hangi tam testinin digerlerine gore daha iyi ayinmsama yaptif
bulunabilir. Ikili normal dagilim varsayimi altinda; tam testlerinin performanslarinin

IKE Analizi ile nasil degerlendirilecegi asagidaki adimlarda anlatilmistir .

Adim 1.

Test sonucuna gore; biiyiik degerler hastaligin varhginm, kiigiik degerler
hastaligin yoklugunu gosterdiginde en iyi kesim noktast YPO ve YNO degerlerine
bagli olarak bulunur. Buna goére Bilgi Kurami Yaklasgiminda kullanilan orijinal
YPO’lant ve esitlik (2.7)’den elde edilen Zppo degerleri belirlenir. Zppo degerleri
standart normal dagilim tablosu kullanilarak DPO’larina déniistiiriiliir. Esitlik (2.3)
kullanilarak YNO’lar1 hesaplanir. Orijinal YPO ve elde edilen YNO degerleri
toplanir. “En kii¢iik YPO+YNO” degeri belirlenir. Bu degere sahip olan nokta en iyi
kesim noktasidir. Test sonucuna gore bilylik degerler hastaligin yoklugunu kiigiik
degerler hastaligin varligini gosterdiginde ise yine esitlik (2.7)’den elde edilen Zppo
degerlerinden bulunan DPO’lar1 ve orijinal YPO’larindan esitlik (2.5) kullanilarak
DNO’lant elde edilir. Bulunan DPO ve DNO giftleri toplanir. “En biyiik
DPO+DNO” degeri belirlenir. Bu degere sahip olan nokta en iyi kesim noktasidir.

Adim 2.

En iyi kesim noktasini veren “en kiiglik YPO+YNQO” degerine ait YNO'nin
Zyno degerinden ve “en bilylik DPO+DNO” degerine ait DPO’nin Zppo degerinden

normal dagilim kullanilarak kesim noktasi belirlenir.



Adim 3.

Hangi tani testinin digerine gore daha iyi performans gosterdigini bulabilmek
icin esitlik (3.1)’den IKE altinda kalan alanlar hesaplanir. En bilyiik alana sahip olan

tani testi en iyi ayirimsama yapan testtir.

Her iki yontemi de uygulayabilmek igin, tan1 degiskeni siirekli bir degisken
olmali ve ikili normal dagilim varsayimina uymalidir. Eger normal dagilmiyorsa,

uygun bir doniisiimle normal dagilima uygunluk saglanmalidir.



4. UYYGULAMA

Bu ¢alismanin amaci tani testlerini degerlendirmede kullanilan Bilgi Kurami
Yaklasimi’ni tamtmak, IKE Analizi ile karsilastirmak ve Bilgi Kurami Yaklagimi’nin

IKE Analizine olan ustiinliiklerini tartismaktir.

Calismada gesitli glokom gruplarinda ve evrelerinde normal ve okiiler
hipertansif (OHT) olgular ile karsilagtiriimali olarak, tarayici laser polarimetre ile
RSLT degerlendirilmistir (30). GDx Glokom Tarama Sisteminde yer alan 14
parametre ¢nce Bilgi Kurami Yaklagimi ile daha sonra IKE Analizi ile

degerlendirilecektir.

Glokom, optik sinir basinda (OSB) ganglion hiicre aksonunun geri
déniisiimstiz hasari, retinadaki aksonal segmentin atrofisi ve ganglion hiicre dlimi
ile karakterize kronik, ilerleyici, multifaktéryel bir optik noropatidir. Glokomatoz
hasarin erken teshis ve tedavisi kritik Onem tasimaktadir, zira biiyiikk oOlgiide

doniistimsiizdir (30).

Son yillarda yeni RSLT gorlintileme yontemleri gelistirilmis ve erken
glokomat6z hasarin belirlenebilmesi amaciyla kullanima sunulmustur. Tarayici lazer
polarimetrik  goriintlileme retinal ganglion hiicre aksonlarinin  birefrinjan
ozelliklerinden yararlanarak peripapiller retinal sinir lifi tabakasi kalinhigini objektif

ve kantitatif olarak l¢en invazif olmayan bir yontemdir (30).

Calismada Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Goz Hastaliklar poliklinigine

basvuran

79 PAAG’lu hastanin 151 gozii,

18 Pigmenter glokomlu hastanin 36 g6z,

45 Psiidoeksfoliasyon glokomlu hastanin 83 gozi,

46 saglikli bireyin 81 gozli olmak tizere toplam 270 glokomlu ve 81 glokomlu

olmayan goz tarayict laser polarimetre ile RSLT kalinlik 6l¢timleri yapilmistir.



Polarimetrik RSLT degerlendirme tekniginde alti bilgi alani bulunmaktadir
(Bkz. Ek 2.).

Fundus Goriintiisii
Kalinlik veya polarizasyon haritasi
Cift Horgiiglii Grafik (TSNIT)

S 0w >

TSNIT (Temporal Superior, Nasal, Inferior, Inferior,

Temporal) Simetri Analizi

=

Normalden Sapma

F. Sinir Lifi Analizi

Bazi parametreler hastalifin erken doneminde daha duyarli, bazilan ise

hastaligin progresyonunu gostermede daha yardimcidir (30).

Tablo 4.1. NFA (Nerve Fiber Analysis) (Sinir Lifi Analizi ) Parametreleri ve Her bir

Parametre i¢in Hasta ve Saghiklilara Ait Tamimlayici Istatistikler.

En Kiigiik- Ortalama Standart Sapma
Parametreler %le]g;ir}ll::i:{ LH+ L. SH+ Sy.

I. Simetri 0,66-1,57 | 0,9935 | 0,9922 | 0,1365 | 0,1099
II. Ust Oran 0,85-3,76 | 1,7420 | 2,3741 | 0,4103 | 0,4861
[II. Alt Oran 0,86-3,51 | 1,7686 | 2,3923 | 0,4042 | 0,4432
IV. Ust/Nazal 0,96-3,07 | 1,6289 | 2,0185 | 0,2971 | 0,3004

V. MaksimumModiilasyon | 0,08-2,76 | 0,9239 | 1,5122 | 0,3792 | 0,4389

V1. Ust Maksimum (xm) 37-133 72,60 92,74 14,50 14,39

VII. Alt Maksimum (zm) 39-131 73,97 94.05 15,93 14,86

VIII. Sayi J 6-98 50,09 17.63 25,34 8,52
OCRETTM KURULY



Tablo 4.1. (Devam) NFA (Nerve Fiber Analysis) (Sinir Lifi Analizi ) Parametreleri

ve Her bir Parametre i¢in Hasta ve Sagliklilara Ait Tamimlayici

[statistikler.
En Kiiclik- Ortalama Standart Sapma
Parametreler Ell)ne]geii‘)lf:( i+ LLi- SH+ SH-

IX. Elips Modiilasyon 0.44-3,79 | 1,6055 | 2,4656 | 0,6267 | 0,5671
X. Ortalama Kalinlik 39-90 58,01 65,93 8,84 9,08
X1. Elips Ortalama (um) 36-96 58,38 | 69,20 10,0 9,96
XII. Ust Ortalama (um) 33-104 62,12 | 77,72 | 12,07 | 11,23
XIIL. - Alt Ortalama (um) 36-114 66,44 | 83,10 | 14,03 | 12,89
XIV. Ust fntegral(mmz) 0,096-0,287 | 0,1761 | 0,2159 | 0,0341 | 0,032

Yukaridaki 14 parametre Bilgi Kurami Yaklasimi ve IKE Analizi ile

degerlendirilmeye calisilacaktir.

4.1. Glokom Hastaligmin Tanisinda Kullanilan 14 Ayr1 Parametrenin Bilgi

Kurami Yakalasim ile Degerlendirilmesi

Bu y&ntemle parametrelerden hangisinin belli bir prevalans degerinde,
digerlerine gbre daha ¢ok bilgi icerdigi ve bir parametrenin en fazla bilgi iceriginin
farkli prevalanslar i¢in nasil degerler aldig: incelenecektir. Ayrica bir parametrenin
belli bir prevalans degerinde en fazla bilgi igerigine sahip kesim noktasinin nasil
belirlenecedi gosterilecektir. Bu degerlendirmeler Gere¢ ve Yontem boliimiinde

sunulan adimlarla baglantili olarak tablolar ve grafiklerle gésterilmeye ¢ahsilacaktir.




Admm 1. Her bir parametre i¢in, bazi kesim noktalari (KN) belirlenir.
Belirlenen her bir kesim noktas: i¢in orijinal DPO ve YPO degerleri bulunur. Bu
degerlerden standart normal dagilim tablosu kullanilarak, Zppo ve Zypo degerleri elde
edilir. Her bir parametreye ait kesim noktalari, bu kesim noktalarina gére bulunan
orijinal DPO, YPO ve bu degerlere ait Zppo ve Zypo degerleri Tablo 4.2°den 4.15°e

kadar olan boliimde gosterilmisgtir.

Tablo 4.2. 1. Parametre Igin Belirlenen Kesim Noktalar: (KN), Bu Noktalara Ait
DPO ve YPO’lan ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre | (Simetri)

KN DPO YPO Zppo Zypo

0,66 0,996000 | 0,999999 2,65209 4,76837
0,70 0,989000 | 0,999999 2,29036 4,76837
0,75 0,967000 | 0,988000 1,83843 2,25713
0,80 0,919000 | 0,951000 1,39838 1,65463
0,85 0,852000 | 0,914000 1,04505 1,36581
0,90 0,763000 0,815000 0,71599 0,89647
0,95 0,622000 | 0,605000 0,31074 0,26631
1,00 0,433000 | 0,432000 | -0,16874 | -0,17129
1,05 0,304000 | 0,259000 | -0,51293 | -0,64643
1,10 0,185000 | 0,185000 | -0,89647 | -0,89647
1,20 0,067000 | 0,025000 | -1,49852 | -1,95996
1,25 0,033000 | 0,012000 | -1,83843 | -2,25713
1,30 0,019000 | 0,000001 | -2,07485 | -4,76837
1,35 0,007000 | 0,000001 | -2,45727 | -4,76837
1,40 0,007000 | 0,000001 | -2,45727 | -4,76837
1,45 0,007000 | 0,000001 | -2,45727 | -4,76837




Table 4.3. II. Parametre I¢cin Belirlenen Kesim Noktalari (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lan ve Zppo ve Zypo Dederleri.

T ..
Parametre Il (Ust Oran)
KN DPO YPO Zppo Zypo
1,00 0,026000 | 0,000001 | -1,94314 | -4,76837
1,10 0,048000 | 0,000001 | -1,66456 | -4,76837
B 1,20 0,074000 | 0,000001 | -1,44663 | -4,76837
1,50 0,307000 | 0,000001 | -0,50437 | -4,76837
1,80 0,600000 | 0,086000 0,25335 -1,36581
2,00 0,770000 | 0,272000 0,73885 -0,60678
2,20 0,863000 | 0,444000 1,09390 -0,14084
2,30 0,900000 | 0,580000 1,28155 0,20189
2,50 0,948000 | 0,642000 1,62576 0,36381
2,60 0,967000 | 0,667000 1,83843 0,43164
2,70 0,981000 | 0,728000 2,07485 0,60678
3,00 0,996000 | 0,864000 2,65209 1,09847
3,30 0,999999 | 0,963000 | 4,76837 1,78661
3,60 0,999999 | 0,988000 4,76837 2,25713
3,70 0,999999 | 0,988000 | 4,76837 2,25713
mw&‘&“ﬂ



Tablo 4.4, III. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalar1 (KN), Bu Noktalara Ait
DPO ve YPQO’lari ve Zppo Ve Zypo Degerleri.

Parametre 11l (Alt Oran)

KN DPO YPO Zppo Zypo

1,00 0,03000 0,000001 | -1,88079 -4,76837
1,30 0,11500 0,000001 | -1,20036 -4,76837
1,40 0,18900 0,000001 | -0,88159 -4,76837
1,50 0,23300 0,000001 | -0,72900 -4,76837
1,80 0,57800 0,136000 0,19678 -1,09847
2,00 0,74400 0,222000 0,65573 -0,76546
2,10 0,81900 0,284000 0,91156 -0,57100
2,40 0,93000 0,531000 1,47579 0,07778
2,50 0,95900 0,617000 1,73920 0,29761
2,70 0,98500 0,741000 2,17009 0,64643
2,80 0,98900 0,778000 2,29036 0,76546
2,90 0,99300 0,827000 2,45727 0,94238
3,00 0,99300 0,877000 2,45727 1,16012
3,10 0,99600 0,963000 2,65209 1,78661
3,20 0,99600 0,975000 2,65209 1,95996
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Tablo 4.5. IV. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalari (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lar ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre IV (Ust/Nazal)

KN DPO YPO Zoro Zvro

0,96 0,004000 | 0,000001 -2,65209 -4,76837
1,00 0,007000 | 0,000001 -2,45727 -4,76837
1,20 0,048000 | 0,000001 -1,66456 -4,76837
1,40 0,252000 | 0,000001 -0,66821 -4, 76837
1,50 0,389000 | 0,037000 -0,28193 -1,78661
1,80 0,722000 0,259000 0,58879 -0,64643
1,90 0,819000 0,395000 0,91156 -0,26631
2,00 0,893000 0,519000 1,24264 0,04764
2,10 0,944000 | 0,654000 1,58927 0,39614
2,20 0,963000 | 0,765000 1,78661 0,72248
2,40 0,989000 | 0,901000 2,29036 1,28727
2,50 0,996000 | 0,951000 2,65209 1,65463
2,70 0,996000 0,975000 2,65209 1,95996
2,90 0,999999 | 0,988000 4,76837 2,25713
3,00 0,999999 0,988000 4,76837 2,25713




Tablo 4.6. V. Parametre Icin Belirlenen Kesim Noktalari (KN), Bu Noktalara Ait
DPO ve YPO’lar1 ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre V (Maksimum Modiilasyon)

KN DPO YPO Zoro Zypo

0,08 0,004000 | 0,000001 | -2,65209 | -4,76837
0,10 0,007000 | 0,000001 | -2,45727 | -4,76837
0,30 0,026000 | 0,000001 | -1,94314 | -4,76837
0,50 0,130000 | 0,000001 -1,12639 -4,76837
0,70 0,304000 | 0,012000 | -0,51293 | -2,25713
0,80 0,422000 | 0,025000 | -0,19678 | -1,95996
0,90 0,504000 | 0,062000 0,01003 -1,53820
1,00 0,615000 | 0,123000 0,29238 -1,16012
1,10 0,722000 | 0,198000 0,58879 -0,84879
1,30 0,841000 | 0,407000 0,99858 -0,23527
1,50 0,922000 | 0,531000 1,41865 0,07778
1,60 0,948000 | 0,605000 1,62576 0,26631
1,70 0,967000 | 0,679000 1,83843 0,46490
1,90 0,989000 | 0,790000 2,29036 0,80642
2,00 0,993000 | 0,827000 245727 0,94238
2,10 0,996000 | 0,889000 2,65209 1,22123
2,40 0,996000 | 0,988000 2,65209 2,25713
2,60 0,999999 | 0,988000 4,76837 2,25713




Tablo 4.7. V1. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalar: (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lar ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre VI (Ust Maksimum)
KN DPO YPO Zoro Zvro
50 0,056000 0,000001 -1,58927 -4, 76837
55 0,130000 0,000001 -1,12639 -4,76837
.60 0,215000 0,000001 -0,78919 -4,76837
65 0,322000 0,000001 -0,46211 -4,76837
70 0,441000 0,049000 -0,14843 -1,65463
75 0,570000 0,099000 0,17637 -1,28727
80 0,722000 0,198000 0,58879 -0,84879
85 0,833000 0,370000 0,96609 -0,33185
90 0,896000 0,420000 1,25908 -0,20189
95 0,941000 0,556000 1,56322 0,14084
100 0,970000 0,728000 1,88079 0,60678
105 0,985000 0,802000 2,17009 0,84879
115 0,996000 | 0,926000 2,65209 1,44663
120 0,296000 0,988000 2,65209 2,25713
125 0,999999 0,988000 476837 2,25713




Tablo 4.8. VIIL. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalari (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lan ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre VII (Alt Maksimum)

KN DPO YPO Zppo Zvpo

45 0,022000 | 0,000001 | -2,01409 -4,76837
50 0,052000 | 0,000001 | -1,62576 -4,76837
55 0,126000 | 0,000001 -1,14550 -4,76837
60 0,193000 | 0,000001 -0,86689 | -4,76837
65 0,300000 | 0,012000 | -0,52440 -2,25713
70 0,452000 | 0,012000 | -0,12061 -2,25713
75 0,585000 | 0,123000 0,21470 -1,16012
80 0,685000 | 0,160000 0,48173 -0,99446
85 0,785000 | 0,321000 0,78919 -0,46490
90 0,852000 | 0,481000 1,04505 -0,04764
95 0,900000 | 0,617000 1,28155 0,29761
100 0,930000 | 0,691000 1,47579 0,49869
105 0,959000 | 0,741000 1,73920 0,64643
110 0,974000 | 0,877000 1,94314 1,16012
115 0,993000 | 0,914000 2,45727 1,36581
120 0,996000 | 0,938000 2,65209 1,53820
125 0,999999 | 0,951000 4,76837 1,65463




Table 4.9. VIII. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalar1 (KN), Bu Noktalara Ait
DPO ve YPO’lan ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre VIIl (Sayi)

KN DPO YPO Zppo Zypo

24 0,800000 | 0,173000 | 0,841621 | -0,942375
26 0,770000 | 0,136000 | 0,738846 | -1,098470
32 0,704000 | 0,086000 | 0,535940 | -1,365806
34 0,670000 | 0,074000 | 0,439913 | -1,446633
36 0,633000 | 0,049000 | 0,339810 | -1,654626
40 0,581000 | 0,012000 | 0,204452 | -2,257129
44 0,544000 | 0,000001 | 0,110516 | -4,768372
46 0,511000 | 0,000001 | 0,027576 | -4,768372
48 0,478000 | 0,000001 | -0,055173 | -4,768372
50 0,456000 | 0,000001 | -0,110516 | -4,768372
52 0,441000 | 0,000001 | -0,148434 | -4,768372
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Tablo 4.10. IX. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalar: (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lart ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre IX (Elips Modiilasyon)

KN DPO YPO Zpro Zypo

0,44 0,004000 | 0,000001 | -2,65209 | -4,76837
0,60 0,022000 | 0,000001 | -2,01409 | -4,76837
1,00 0,174000 | 0,012000 | -0,93848 | -2,25713
1,10 0,237000 | 0,012000 -0,71599 -2,25713
1,15 0,259000 | 0,012000 | -0,64643 | -2,25713
1,20 0,289000 | 0,012000 | -0,55631 -2,25713
1,30 0,348000 | 0,012000 | -0,39073 | -2,25713
1,40 0,400000 | 0,012000 | -0,25335 | -2,25713
1,50 0,441000 | 0,062000 | -0,14843 -1,53820
2,00 0,770000 | 0,173000 0,73885 -0,94238
2,10 0,804000 | 0,247000 0,85600 -0,68396
2,20 0,833000 | 0,321000 0,96609 -0,46490
2,50 0,896000 | 0,531000 1,25908 0,07778
2,80 0,963000 | 0,728000 1,78661 0,60678
3,00 0,981000 | 0,852000 2,07485 1,04505
3,20 0,985000 | 0,877000 2,17009 1,16012




Tablo 4.11. X. Parametre Icin Belirlenen Kesim Noktalar: (KN), Bu Noktalara Ait
DPO ve YPO’lar1 ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre X (Ortalama Kalinlik)

KN DPO YPO Zoro Zypo

39 0,004000 | 0,000001 | -2,65209 | -4,76837
44 0,037000 | 0,000001 | -1,78661 -4,76837
49 0,156000 | 0,000001 | -1,01104 | -4,76837
52 0,270000 | 0,000001 | -0,61281 -4,76837
56 0,441000 | 0,123000 | -0,14843 | -1,16012
60 0,652000 | 0,346000 0,39073 -0,39614
64 0,789000 | 0,519000 0,80296 0,04764
66 0,837000 | 0,580000 0,98220 0,20189
70 0,911000 | 0,679000 1,34694 0,46490
72 0,941000 | 0,778000 1,56322 0,76546
74 0,959000 | 0,815000 1,73920 0,89647
76 0,970000 | 0,864000 1,88079 1,09847
78 0,978000 | 0,889000 2,01409 1,22123
80 0,985000 | 0,926000 2,17009 1,44663
84 0,993000 | 0,963000 2,45727 1,78661
88 0,993000 | 0,988000 2,45727 2,25713




Tablo 4.12. XI. Parametre Icin Belirlenen Kesim Noktalar1 (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lar1 ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre Xl (Elips Ortalama)

KN DPO YPO Zppo Zypo

36 0,004000 | 0,000001 | -2,65209 | -4,76837
40 0,019000 | 0,000001 | -2,07485 | -4,76837
49 0,200000 | 0,000001 | -0,84162 | -4,76837
52 0,300000 | 0,000001 | -0,52440 | -4,76837
56 0,463000 | 0,074000 | -0,09288 | -1,44663
60 0,637000 | 0,235000 0,35045 -0,72248
64 0,741000 | 0,395000 0,64643 -0,26631
66 0,785000 | 0,494000 0,78919 -0,01504
70 0,881000 | 0,580000 1,18000 0,20189
72 0,919000 | 0,630000 1,39838 0,33185
74 0,937000 | 0,679000 1,53007 0,46490
76 0,956000 | 0,778000 1,70604 0,76546
78 0,967000 | 0,827000 1,83843 0,94238
80 0,978000 | 0,852000 2,01409 1,04505
84 0,985000 | 0,926000 2,17009 1,44663
88 0,993000 | 0,951000 2,45727 1,65463
90 0,993000 | 0,988000 2,45727 2,25713




Tablo 4.13. XII. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalar1 (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lari ve Zppg ve Zypo Degerleri.

Parametre Xll (Ust Ortalama)

KN DPO YPO Zoro Zvro

40 0,030000 | 0,000001 -1,88079 -4, 76837
49 0,152000 | 0,000001 -1,02789 -4, 76837
52 0,219000 | 0,000001 -0,77557 -4.,76837
56 0,356000 | 0,000001 -0,36917 -4,76837
60 0,474000 | 0,049000 -0,06522 -1,65463
64 0,581000 | 0,099000 0,20445 -1,28727
66 0,648000 | 0,173000 0,37993 -0,94238
70 0,774000 | 0,296000 0,75208 -0,53594
72 0,800000 | 0,358000 0,84162 -0,36381
74 0,848000 | 0,457000 1,02789 -0,10799
76 0,889000 | 0,519000 1,22123 0,04764
78 0,907000 | 0,568000 1,32251 0,17129
80 0,922000 | 0,605000 1,41865 0,26631
84 0,959000 | 0,716000 1,73920 0,57100
88 0,981000 | 0,802000 2,07485 0,84879
93 0,989000 { 0,889000 2,29036 1,22123
99 0,996000 0,999999 2,65209 4,76837




Table 4.14. XI1I. Parametre I¢in Belirlenen Kesim Noktalar1 (KN), Bu Noktalara Ait
DPO ve YPO’lar1 ve Zppg ve Zypo Degerleri.

Parametre XIlll (Alt Ortalama)

KN DPO YPO Zppo Zypo

40 0,011000 | 0,000001 | -2,29036 -4,76837
49 0,111000 | 0,000001 | -1,22123 -4,76837
52 0,159000 | 0,000001 -0,99858 -4,76837
56 0,267000 | 0,000001 | -0,62191 -4,76837
60 0,359000 | 0,025000 | -0,36113 -1,95996
64 0,485000 | 0,025000 | -0,03761 -1,95996
66 0,548000 | 0,049000 0,12061 -1,65463
70 0,630000 | 0,222000 0,33185 -0,76546
2 0,693000 | 0,247000 0,50437 -0,68396
74 0,744000 | 0,296000 0,65573 -0,53594
76 0,781000 | 0,358000 0,77557 -0,36381
78 0,807000 | 0,432000 0,86689 -0,17129
80 0,841000 | 0,469000 0,99858 -0,07778
84 0,893000 | 0,556000 1,24264 0,14084
88 0,922000 | 0,679000 1,41865 0,46490
90 0,937000 | 0,728000 1,53007 0,60678
96 0,970000 | 0,815000 1,88079 0,89647
100 0,985000 | 0,877000 2,17009 1,16012
108 0,999999 | 0,975000 4,76837 1,95996




Tablo 4.15. X]V. Parametre Igin Belirlenen Kesim Noktalart (KN), Bu Noktalara Ait

DPO ve YPO’lar1 ve Zppo ve Zypo Degerleri.

Parametre XIV (Ust integral)

KN DPO YPO Zoro Zypo
0,1100 0,022000 0,000001 -2,01409 -4, 76837
0,1200 0,037000 | 0,000001 -1,78661 -4,76837
0,1300 0,074000 | 0,000001 -1,44663 -4, 76837
0,1400 0,159000 | 0,000001 -0,99858 -4.76837
0,1500 0,237000 | 0,000001 -0,71599 -4.76837
0,1800 0,574000 0,136000 0,18657 -1,09847
0,2000 0,759000 0,358000 0,70309 -0,36381
0,2300 0,937000 | 0,642000 1,53007 0,36381
0,2500 0,985000 | 0,840000 2,17009 0,99446

38

Tablo 4.2’den Tablo 4.15°e kadar her bir parametre i¢in belirlenen kesim
noktalar1 ve orjinal DPO’larina ait Zppo degerleri arasinda uygun bir polinomial
denklem tahmin edilir. Bu polinomial denklemin katsayilari bilindiginde; her bir
Zppo degerine karsilik gelen kesim noktasi hesaplanabilir. Parametrelerin KN-Zppg
nokta sagihim grafiklerine bakilarak modeline karar verilir. Bu grafiklere gore 14
parametrede de KN ile Zppo degerleri arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
sOylenebilir. Uyum 1iyiligi testi sonucunda her bir parametre igin bu iki degisken
arasindaki iliskinin modeli anlamli ¢ikmustir. Ilgilenilen 14 parametre igin dogrusal

regresyon denklemleri ve agiklayicilik katsayilar (Rz) Tablo 4.16’te gosterilmistir.



Table 4.16. Her Bir Parametre i¢in Kesim Noktalar1 ve Zppo Degerleri Arasindaki
[liskinin Denklemi ve Ag¢iklayicilik Katsayisi (Rz).

Dogrusal Regresyon Aciklayicihk

Parametreler Katsay|SI(R2)

Denklemi
Simetr KN= 1,007-0,144*Zppo 0,984
Ust oran KN= 1,776+0,387*Zppo 0,981
Alt Oran KN=1,790+0,458*Zppo 0,985
Ust/Nazal KN=1,675+0,286"Zppo 0,980
Maksimum Moddlasyon KN=0,984+0,383"Zpro 0,971
KN=72,758+13,64*Zppo 0,956

Ust Maksimum

Alt Maksimum KN=74,555+14,148*Zppo 0,946

Say! KN=46,733-28,06*Zppo 0,935

Elips Modiilasyon KN=1,661+0,597*Zppo 0,968

Ortalama Kalinlik KN=59,082+9,202*Zppo 0,970

KN=59,215+10,391*Zppo 0,976

Elips Ortalama

Ust Ortalama KN=61,679+12,913*Zppo 0,993
Alt Ortalama KN=66,722+11,529"Zppo 0,926
Ust integral KN=0,177+0,03344*Zppo 0,998

Adm 2. Esitlik (2.8) ve (2.9) kullanilarak tam testlerinin IKE 6lciitleri
bulunur. Bulunan bu degerler esitlik (2.7)’de (IKE egrisinin normal degiskene
dontstiiriilmiis denklemi) yerine konulur. Buna gore her bir parametreye ait 1KE
Slgiitleri ve IKE eprisinin normal degiskene doniistiiriilmiis denklemleri Tablo

4.17°de gosterilmistir,
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Tablo 4.17. Parametrelere Ait Islem Karakteristigi Egrisi (IKE) Olgiitleri ve

IKE’nin Normal Degiskene Doniistiiriilmiis Denklemleri.

IKE Olgatleri IKE Egrisinin Normal
Degiskene Doniistiirliimiis
Parametreler S Am Denklemleri
Simetr 0,8051 | 0,011 | Zopo= 0.8051°Zypo+0,0095
Ust Oran 1.1847 | 1.3003 Zppo=.1,1847"Zypo + 1,5406
Alt Oran 10965 | 14073 | Zopo= 1.0965"Zvpo +1,5430
Ust/Nazal 10111 | 12069 | Zopo= 1.0111%Zyeo +1,3113

|

—

Maksimum Modulasyon | 1,1574 | 1,3404

Zppo= 1,1574*Zypo + 1,5514

Zppo= 0,9924*Zypo + 1,3890

Ust Maksimum 0,9924 | 1,3996
Alt Maksimum 09328 | 13513 | Zopo= 0.9328"Zvpo + 1,2605
Say 03362 | 3,.8009 | Zoro= 0,3362"Zypo + 1,2810

Elips Modiilasyon 0,0049 | 15167 | 4opo= 0.90497Zypo+ 11,3724

Ortalama Kalinik | 1,0271 | 08722 | £opo= 1,0271"Zypo + 08959

Zopo= 0,996*Zypo + 1,0820

Elips Ortalama 0,9960 | 1,0863
Ust Ortalama 09304 | 1.3891 Zppo= 0,9304*Zypo + 1,2925
Alt Ortalama 0,0187 | 1,2025 | ZoPo=0.9187"Zypo +1,1875

Ust Integral 09384 | 12441 | Zopo= 0.9384"Zypo +1,1674

Adim 3. Tablo 4.2°den Tablo 4.15°e kadar her bir parametre i¢in; orijinal
YPO’larindan elde edilen Zyp degerleri Tablo 4.17°de gosterilen IKE egrisinin

normal degiskene dontistiirtilmiis denkleminde yerine konularak yeni Zppo degerleri
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elde edilir. Denklemden elde edilen bu Zppo degerlerinden standart normal dagilim
tablosu kullamlarak DPO’lar1 elde edilir. Ayrica bu Zppo degerleri Tablo 4.16°da
gosterilen dogrusal regresyon denklemlerinde yerine konularak parametrelerin KN
degerleri elde edilir. 14 parametrenin IKE’nin normal degiskene déniistiiriilmiis
denkleminden elde Zppp degerleri, bu degerlere ait DPO ve regresyon denkleminden

elde edilen KN degerleri Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18. 14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri, Bu
Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktasi Degerleri.

Parametre | (Simetri) Parametre Il (Ust Oran)

Zppo DPO KN Zbpo DPO | KN
3,84867 0,99994 0,45 -4,10871 0,00002 0,19
1,82680 0,96614 0,74 -0,07755 | 0,46909 1,75
1,34171 0,91015 0,81 0,82171 0,79438 2,09
1,10917 0,86632 0,85 1,37373 0,91524 2,31
0,73130 0,76770 0,90 1,77977 0,96244 2,46
0,22394 0,58860 0,97 1,97160 0,97567 2,54
-0,12838 | 0,44892 1,03 2,05197 0,97991 2,57
-0,51094 | 0,30470 1,08 2,25945 0,98807 2,65
-0,71225 | 0,23815 1,11 2,84198 0,99776 2,88
-1,56850 | 0,05838 1,23 3,65726 0,99987 3,19
-1,80776 | 0,03532 1,27 4,21470 0,99999 3,41
-3,82963 | 0,00006 1,56
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Tablo 4.18. (Devam)14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri,

Bu Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktasi Degerleri.

Parametre lil (Alt Oran)

Parametre IV(Ust/Nazal)

Zppo DPO KN Zppo DPO KN
-3,68541 0,00011 0,10 -3,50999 | 0,00022 0,67
0,33859 0,63254 1,95 -0,49511 0,31026 1,53
0,70374 0,75920 2,11 0,65773 0,74464 1,86
0,91696 0,82042 2,21 1,04207 0,85131 1,97
1,62834 0,94827 2,54 1,35952 0,91301 2,06
1,86938 0,96921 2,65 1,71188 0,95654 2,16
2,25185 0,98783 2,82 2,04185 0,97942 2,26
2,38236 0,99140 2,88 2,61291 0,99551 2,42
2,57635 0,99501 2,97 2,98435 0,99858 2,53
2,81510 0,99756 3,08 3,29307 0,99950 2,62
3,50204 0,98977 3,39 3,569354 0,99984 2,70
3,69212 0,99989 3,48




Tablo 4.18. (Devam)14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri,
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Bu Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktasi Degerleri.

Parametre V (Maksimum Parametre VI (Ust Maksimum)
Modiilasyon)

Zppo DPO KN Zpro DPO KN
-1,06106 0,14433 0,58 -3.34323 0.00041 27,16
-0,71711 0,23665 0,71 -0.25311 | 0.40009 69,31
-0,22895 0,40946 0,90 0.11146 0.54437 74,28
0,20866 0,58264 1,06 0.54662 0.70768 80,21
0,56901 0,71532 1,20 1.05963 0.85534 87,21
1,27911 0,89957 1,47 1.18860 0.88270 88,97
1,64145 0,94965 1,61 1.52873 0.93683 93,61
1,85966 0,96853 1,70 1.99114 0.97677 99,92
2,08952 0,98167 1,78 2.23131 0.98717 103,19
2,48481 0,99352 1,94 2.82463 0.99763 111,29
2,64216 0,99588 2,00 3.62897 0.99986 122,26
2,96492 0,99849 2,12
4,16391 0,99998 2,58
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Tablo 4.18. (Devam)14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri,
Bu Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktast Degerleri.

Parametre VIl (Alt Maksimum)

Parametre VIl (Sayi)

Zppo DPO KN Zppo DPO KN
-3,18757 | 0,00072 29,46 0,96413 0,83251 19,68
-0,84501 0,19905 62,60 0,91164 0,81902 21,15
0,17832 0,67076 77,08 0,82176 0,79439 23,67
0,33285 0,63038 79,26 0,79458 0,78657 24,44
0,82684 0,79584 86,25 0,72465 0,76567 26,40
1,21607 0,88802 91,76 0,52207 0,69919 32,08
1,53814 0,93799 96,32 -0,32228 0,37362 55,78
1,72571 0,95780 8887
1,86353 0,96881 100,92
2,34271 0,99043 107,70
2,53458 0,99437 110,41
2,69540 0,99648 112,69
2,80400 0,99748 114,23
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Tablo 4.18. (Devam)14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri,

Bu Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktasi Degerleri.

Parametre IX (Elips Modiilasyon)

]
Parametre X (Ortalama Kalinlik)

Zoro DPO KN Zpro DPO KN
-0,67005 | 0,25141 1,26 -4,00190 | 0,00003 22,26
-0,01949 | 0,49223 1,65 -0,29569 | 0,38374 56,36
0,51967 0,69835 1,97 0,48903 0,68759 63,58
0,75351 0,77443 2,11 0,94487 0,82764 67,78
0,95174 0,82938 2,23 1,10331 0,86505 69,23
1,44281 0,92546 2,52 1,37346 0,91519 71,72
1,92150 0,97267 2,81 1,68217 0,95373 74,56
2,31809 0,98978 3,04 1,81674 0,96537 75,80
2,42222 0,99229 3,11 2,02422 0,97853 77,71

2,15031 0,98423 78,87
2,38184 0,99139 81,00
2,73105 0,99684 84,21
3,21434 0,99935 88,66
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Tablo 4.18. (Devam)14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri,

Bu Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktasi Degerleri.

Parametre Xl (Elips Ortalama)

Parametre Xli (Ust Ortalama)

Zpopo DPO KN Zppo DPO KN
-3,66730 0,00012 21,11 -3,14406 0,00083 21,08
-0,35885 | 0,35985 55,49 -0,24701 0,40245 58,49
0,36241 0,64148 62,98 0,00477 O.,53775 62,90
0,81675 0,79297 67,70 0,41567 0,66117 67,05
1,06702 0,85702 70,30 0,79382 0,78635 71,93
1,28309 0,90027 72,55 0,95397 0,82995 74,00
1,41253 0,92110 73,89 1,19198 0,88337 77,07
1,54504 0,93883 75,27 1,33679 0,90935 78,94
1,84439 0,96744 78,38 1,45182 0,92672 80,43
2,02061 0,97834 80,21 1,54024 0,93825 81,57
2,12287 0,98312 81,27 1,82372 0,96590 85,23
2,52285 0,99418 85,43 2,08218 0,98134 88,57
2,73001 0,99683 87,58 2,42870 0,99242 93,04
3,33010 0,99957 93,82 5,72898 1,00000 135,66
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Tablo 4.18. (Devam)14 Parametreye Ait Denklemden Elde Edilen Zppo Degerleri,

Bu Degerlere Ait DPO ve Buna Karsilik Gelen Kesim Noktas1 Degerleri.

Parametre XllI (Alt Ortalama)

Parametre XIV (Ust integral)

]

Zppo DPO KN Zppo DPO KN
-3,19347 | 0,00070 29,90 -3,30727 0,00047 0,07
-0,61325 | 0,26985 59,65 0,13663 0,565434 0,18
-0,33273 | 0,36967 62,89 0,82605 0,79561 0,20
0,48420 0,68588 72,30 1,50885 0,93433 0,23
0,55907 0,71194 73,17 2,10066 0,98216 0,25
0,69506 0,75649 74,74
0,85321 0,80323 76,56
1,03009 0,84852 78,60
1,11599 0,86779 79,59
1,31685 0,90605 81,90
1,61458 0,94680 85,34
1,74493 0,95950 86,84
2,01109 0,97784 89,91
2,25331 0,98788 92,70
2,98816 0,99860 101,17
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Adm 4. Orijinal YPO ve denklemden elde edilen DPO g¢iftlerinin her biri
farkli bir kesim noktasint temsil eder. Bu degerler ilgilenilen prevalans degeri ile
esitlik (2.13)’te yerine konularak “bilgi igerigi” hesaplanir. Bir diger deyisle;
ilgilenilen prevalans degerinde, orijinal YPO ve denklemden elde edilen DPO
degerlerinin temsil ettigi kesim noktalarinin (regresyon denkleminden kestirilen
kesim noktalar1) her biri i¢in parametrenin bilgi icerigi hesaplanmistir. Bu ¢alismada
prevalans degerleri 0,01, 0,02, 0,2, 0,5, 0,9 alinmistir. Her bir prevalans degeri igin
bilginin en fazla oldugu bir kesim noktas1 vardir. Bu nokta ilgilenilen prevalans
degeri i¢in testin “en iyi kesim noktas1” olarak adlandirilir. Tan1 testleri bu yontemle
degerlendirildiginde, belli bir prevalans degerinde bir tani testinin en iyi kesim
noktasi ve ayiricilik glicii en fazla olan test kestirilmeye ¢alisilir. Ayiricilik giicii en
fazla olan test; belli bir prevalans degerinde “en fazla bilgi icerigi” diger testlere gore

daha biiylik olan testtir.

14 Parametreye ait regresyon denkleminden elde edilen kesim noktalarinin
farkli prevalanslar (Pr=0,01, Pr=0,02, Pr=0,2, Pr=0,5, Pr=0,9) i¢in elde edilen bilgi
icerigi degerleri Tablo 4.19°dan Tablo 4.32’ye kadar olan béliimde gosterilmistir.
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Table 4.19. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde I. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.

Parametre | (Simetri)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9

0,45 0,00000 0,00000 0,00002 0,00003 0,00001
0,74 0,0001'9 0,00038 0,00285 0,00400 0,00129
0,81 0,00021 0,00041 0,00321 0,00472 0,00159
0,85 0,00018 0,00035 0,00281 0,00422 0,00145
0,90 0,00010 0,00020 0,00159 0,00245 0,00086
0,97 0,00001 0,00002 0,00013 0,00020 0,00007
1,03 0,00001 0,00002 0,00013 0,00021 0,00008
1,08 0,00007 0,00015 0,00120 0,00186 0,00066
1,11 0,00013 0,00025 0,00200 0,00306 0,00108
1,23 0,00024* | 0,00047* | 0,00360* | 0,00517* | 0,00169*
1,27 0,00021 0,00042 0,00317 0,00443 0,00142
1,56 0,00000 0,00001 0,00003 0,00003 0,00001

* Her bir prevalans degeri igin bulunan en fazla bilgi igerigi
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Table 4.20. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde II. Parametrenin Farkhi

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Icerigi Degerleri.

Parametre Il (Ust Oran)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
0,19 0,00000 0,00000 0,00001 0,00001 0,00000
1,75 0,00719 0,01412 0,10271 0,14198 0,04632
2,09 0,00843* | 0,01667* | 0,13345* | 0,20814* | 0,07934
2,31 0,00719 0,01424 0,11928 0,19996 | 0,08663*
2,46 0,00568 0,01127 0,09678 0,16966 0,08119
2,54 0,00491 0,00976 0,08452 0,15085 0,07554
2,57 0,00459 0,00912 0,07931 0,14251 0,07269
2,65 0,00379 0,00753 0,06602 0,12054 0,06432
2,88 0,00193 0,00383 0,03412 0,06432 0,03804
3,19 0,00053 0,00105 0,00945 0,01820 0,01165
3,41 0,00017 0,00034 0,00308 0,00596 0,00391

* Her bir prevalans degeri igin bulunan en fazla bilgi igerigi
B gt

T



Tabloe 4.21. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde III. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.
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Parametre il (Alt Oran)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
0,10 0,00001 0,00001 0,00005 0,00005 0,00001
1,95 0,00934* | 0,01840* | 0,13848 0,19982 0,06889
2,11 0,00027 0,01831 0,14404* | 0,21966 0,08138
2,21 0,00887 0,01754 0,14111 0;22212* 0,08626*
2,54 0,00624 0,01237 0,10535 0,18184 0,08385
2,65 0,00516 0,01024 0,08833 0,15628 0,07635
2,82 0,00354 0,00703 0,06163 0,11252 0,05978
2,88 0,00304 0,00605 0,05327 0,09811 0,05348
2,97 0,00239 0,00474 0,04197 0,07817 0,04412
3,08 0,00171 0,00339 0,03019 0,05685 0,03329
3,39 0,00052 0,00104 0,00930 0,01785 0,01124
3,48 0,00035 0,00070 0,00631 0,01215 0,00775

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi igerigi



Tablo 4.22. Farkl1 Prevalans (Pr) Degerlerinde IV. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalart (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.

Parametre IV (Ust/Nazal)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
0,67 0,00001 0,00002 0,00010 0,00011 0,00003
1,53 0,00605 0,01182 0,08057 0,10502 0,03246
1,86 0,00733* | 0,01449* | 0,11530* | 0,17755* 0,06582
1,97 0,00636 | 0,01259 0,10379 0,16853 0,06773*
2,06 0,00525 0,01041 0,08779 0,14819 0,06385
2,16 0,00392 0,00778 0,06688 0,11707 0,05445
2,26 0,00275 0,00546 0,04764 0,08569 0,04261
2,42 0,00123 0,00244 0,02158 0,04012 0,02200
2,53 0,00063 0,00125 0,01112 0,02096 0,01208
2,62 0,00033 0,00065 0,00584 0,01109 0,00661
2,70 0,00016 0,00032 0,00287 0,00548 0,00335

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi icerigi



Tablo 4.23. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde V. Parametrenin Farkh

Kesim Noktalari (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.

Parametre V (Maksimum Modiilasyon)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
0,58 0,00330 0,00641 0,04110 0,05106 0,01514
0,71 0,00485 0,00945 0,06307 0,08066 0,02449
0,90 0,00706 0,01384 0,09800 0,13209 0,04209
1,06 0,00846 0,01665 0,12442 0,17750 0,06014
1,20 0,00888* | 0,01752* | 0,13640* | 0,20475 0,07398
1,47 0,00765 0,01515 0,12592 | 0,20847* | 0,08825*
1,61 0,00629 0,01248 0,10632 0,18370 0,08500
1,70 0,00539 0,01069 0,09216 0,16280 0,07942
1,78 0,00443 0,00881 0,07668 0,13823 0,07110
1,94 0,00294 0,00585 0,05162 0,09563 0,05331
2,00 0,00243 0,00484 0,04287 0,08010 0,04590
2,12 0,00157 0,00312 0,02786 0,05276 0,03169
2,58 0,00017 0,00034 0,00307 0,00595 0,00389

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi igerigi



Tablo 4.24. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde V1. Parametrenin Farkl

Kesim Noktalar: (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.
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Parametre VI (Ust Maksimum)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
27,16 0,00002 0,00004 0,00019 0,00020 0,00006
69,31 0,00795 0,01554 0,10720 0,14181 0,04462
74,28 0,00875* | 0,01718* 0,12591 0,17614 0,05854
80,21 0,00863 0,01703 | 0,13254* | 0,19877* | 0,07161
87,21 0,00720 0,01425 0,11707 0,18956 | 0,07636*
88,97 0,00669 0,01325 0,11007 0,18136 0,07524
93,61 0,00523 0,01038 0,08827 0,15150 0,06795
99,92 0,00330 0,00654 0,05695 0,10207 0,05058
103,19 0,00244 0,00484 0,04248 0,07746 0,04019
111,29 0,00095 0,00189 0,01679 0,03153 0,01794
122,26 0,00016 0,00032 0,00289 0,00554 0,00341

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi icerigi



Tablo 4.25. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde VII. Parametrenin Farkh

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Icerigi Degerleri.
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Parametre VIl (Alt Maksimum)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
29,46 0,00004 0,00008 0,00033 0,00035 0,00010
62,60 0,00544 0,01051 0,06486 0,07937 0,02343
77,08 0,00808* | 0,01590* | 0,11889 0,16954 0,05731
79,26 0,00797 0,01672 | 0,12015* | 0,17572* | 0,06109
86,25 0,00681 0,01347 0,10912 0,17231 0,06617*
91,76 0,00533 0,01056 0,08840 0,14700 0,06134
96,32 0,00401 0,00795 0,06789 0,11696 0,05219
98,97 0,00328 0,00650 0,05602 0,09820 0,04547
100,92 0,00277 0,00551 0,04775 0,08464 0,04021
107,70 0,00138 0,00274 0,02406 0,04398 0,02261
110,41 0,00098 0,00195 0,01723 0,03177 0,01677
112,69 0,00072 0,00143 0,01267 0,02351 0,01266
114,23 0,00058 0,00114 0,01015 0,01890 0,01031

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi igerigi



Table 4.26. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde VIII. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.
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Parametre VIl (Say1)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
19,68 0,01479 0,02916 0,22520 0,34175 0,13077
21,15 0,01685 0,03315 0,24980 0,37060 0,13878
23,67 0,02060 0,04035 0,28896 0,41167 0,14856
24,44 0,02178 0,04258 0,29961 0,42160 0,15050
26,40 0,02487 0,04834 0,32352 0,44127 | 0,15335*
32,08 0,03340* | 0,06303* | 0,35695* | 0,45094* | 0,14688
55,78 0,02596 0,04444 0,19261 0,21804 0,06312

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi igerigi



Tablo 4.27. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde IX. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.
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Parametre IX (Elips Modiilasyon)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
1,26 0,00771 0,01483 0,08925 0,10846 0,03204
1,65 0,00999* | 0,01955* | 0,13669 0,18391 0,05917
1,97 0,00953 0,01879 | 0,14453* | 0,21412* | 0,07633
2,11 0,00874 0,01726 0,13704 0,21132 | 0,07930*
2,23 0,00787 0,01558 0,12648 0,20134 0,07907
2,52 0,00539 0,01070 0,09056 0,15406 0,06772
2,81 0,00314 0,00623 0,05410 0,09643 0,04681
3,04 0,00174 0,00345 0,03033 0,05550 0,02883
3,11 0,00145 0,00288 0,02543 0,04678 0,02467

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi i¢erigi



Tablo 4.28. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde X. Parametrenin Farkl

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.
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Parametre X (Ortalama Kalinlik)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
22,26 0,00000 0,00000 0,00001 0,00001 0,00000
56,36 0,00312 0,00614 0,04688 0,06729 0,02236
63,58 0,00345* | 0,00682* | 0,05517* | 0,08600* | 0,03158

67,78 0,00299 0,00593 0,04933 0,08048 | 0,03167*
69,23 0,00275 0,00546 0,04580 0,07583 0,03059
71,72 0,00229 0,00455 0,03866 0,06552 0,02760
74,56 0,00174 0,00346 0,02974 0,05160 0,02283
75,80 0,00151 0,00300 0,02590 0,04536 0,02050
77,71 0,00118 0,00234 0,02032 0,03606 0,01682
78,87 0,00099 0,00198 0,01723 0,03079 0,01463
81,00 0,00070 0,00140 0,01226 0,02219 0,01090
84,21 0,00038 0,00076 0,00671 0,01231 0,00634
88,66 0,00014 0,00027 0,00241 0,00449 0,00245

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi igerigi



Tablo 4.29. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde XI. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Icerigi Degerleri.
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Parametre Xl (Elips Ortalama)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
21,1 0,00001 0,00001 0,00005 0,00006 0,00002
55,49 0,00472 0,00927 0,06759 0,09290 0,02984
62,98 0,00531* | 0,01048* | 0,08272* | 0,12493* | 0,04450
67,70 0,00472 0,00935 0,07662 0,12250 | 0,04722*
70,30 0,00417 0,00826 0,06885 0,11325 0,04572
72,55 0,00361 0,00716 0,06048 0,10175 0,04277
73,89 0,00326 0,00647 0,05502 0,09373 0,04036
75,27 0,00290 0,00576 0,04929 0,08497 0,03748
78,38 0,00212 0,00422 0,03653 0,06449 0,03001
80,21 0,00171 0,00340 0,02960 0,05288 0,02535
81,27 0,00149 0,00296 0,02588 0,04654 0,02268
85,43 0,00080 0,00159 0,01403 0,02575 0,01332

i 87,58 0,00055 0,00109 0,00965 0,01786 0,00950
93,82 0,00015 0,00029 0,00259 0,00488 0,00278

* Her bir prevalans degeri igin bulunan en fazla bilgi igerigi



Tablo 4.30. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde X1I. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Igerigi Degerleri.
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Parametre XIl (Ust Ortalama)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
21,08 0,00005 0,00009 0,00038 0,00041 0,00011
58,49 0,00803 0,01570 0,10829 0,14323 0,04508
62,90 0,00852* | 0,01675* | 0,12279 0,17176 0,05701
67,05 0,00831 0,01638 | 0,12602* | 0,18597* | 0,06549
71,93 0,00733 0,01449 0,11662 0,18273 | 0,06957*
74,00 0,00674 0,01334 0,10908 0,17495 0,06897
77,07 0,00576 0,01141 0,09519 0,15761 0,06545
78,94 0,00513 0,01017 0,08575 0,14447 0,06191
80,43 0,00463 0,00919 0,07800 0,13311 0,05845
81,57 0,00425 0,00844 0,07200 0,12401 0,05547
85,23 0,00311 0,00617 0,05337 0,09434 0,04464
88,57 0,00221 0,00438 0,03829 0,06897 0,03419
93,04 0,00127 0,00253 0,02233 0,04102 0,02146
135,66 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi icerigi



Tabla 4.31. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde XIII. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Icerigi Degerleri.
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Parametre XIllII (Alt Ortalama)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
29,90 0,00004 0,00007 0,00032 0,00035 0,00010
59,65 0,00604 0,01176 0,07739 0,09841 0,02986
62,89 0,00688 0,01346 0,09351 0,12393 0,03892
72,30 0,00696* | 0,01375* | 0,10799* | 0,16303* | 0,05864
73,17 0,00680 0,01343 0,10638 0,16244 0,05928
74,74 0,00644 0,01273 0,10232 |- 0,15943 | 0,05977*
76,56 0,00595 0,01177 0,09600 0,15295 0,05920
78,60 0,00532 0,01055 0,08732 0,14239 0,05714
79,59 0,00501 0,00092 0,08265 0,13621 0,05562
81,90 0,00424 0,00841 0,07104 0,11977 0,05091
85,34 0,00314 0,00623 0,05343 0,09271 0,04171
86,84 0,00269 0,00534 0,04607 0,08081 0,03721
89,01 0,00188 0,00373 0,03250 0,05810 0,02796
92,70 0,00128 0,00255 0,02236 0,04052 0,02021
101,17 0,00028 0,00057 0,00502 0,00935 0,00507

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi icerigi



Table 4.32. Farkli Prevalans (Pr) Degerlerinde XIV. Parametrenin Farkli

Kesim Noktalar1 (KN) I¢in Bilgi Icerigi Degerleri.

Parametre XIV (Ust integral)

KN Pr=0,01 Pr=0,02 Pr=0,2 Pr=0,5 Pr=0,9
0,07 0,00003 0,00005 0,00021 0,00023 0,00006
0,18 0,00687* | 0,01354* | 0,10233* | 0,14711* 0,04986
0,20 0,00573 0,01134 0,09249 0,14710 0,05667*
0,23 0,00342 0,00680 0,05800 0,09970 0,04393
0,25 0,00164 0,00326 0,02845 0,05114 0,02495

* Her bir prevalans degeri i¢in bulunan en fazla bilgi igerigi

Tablo 4.19°dan Tablo 4.32’ye kadar her bir prevalans degerinde (Pr=0,01,
Pr=0,02, Pr=0,2, Pr=0,5, Pr=0,9) farkli kesim noktalarimin ne kadar bilgi igerdigi
gosterilmistir. Ornegin 14. parametre i¢in Pr=0,01, Pr=0,02 ve Pr=0,2 Pr=0,5 ve
Pr=0,9 degerlerinde regresyon denkleminden elde edilen bes ayr1 kesim noktasina ait
bilgi icerigi hesaplanmugtir. Pr=0,01’de en fazla bilgi icerigi degeri 0,00687,
Pr=0,02’de 0,0135 ve Pr=0,2’de 0,10233, Pr=0,5’de 0,14711 ve Pr=0,9’da ise
0,05667 bit’tir. Her bir prevalans degeri i¢in en fazla bilgi icerigini veren kesim
noktalar: (en iyi kesim noktalar): Pr=0,01, Pr=0,02, Pr=0,2 ve Pr=0,5 i¢in 0,18
Pr=0,9’da ise 0,20dir.

Farkli prevalans degerlerinde kesim noktalarina ait bilgi igerigi degerleri
Tablo 4.19’dan Tablo 4.32’ye kadar her bir parametre i¢in ayri ayn gésterilmistir.
Yukarida tablo bigiminde gosterilen bu degerler grafiksel yéntemlerle de

gosterilebilir.
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0.006 -

0.005 -

0.004 -
EE ——Pr=0,01
o ~#%-Pr=0,02
.._.‘_" ~—Pr=0,2
K-y ——Pr=0,5
o —%—Pr=0,9

0.42 0.62 0.82 1.62

Kesim Noktasi

Sekil 4.1. I. Parametre I¢in Farkli Prevalans Degerlerinde (Pr=0,01, Pr=0,02 Pr=0,2,
Pr=0,5, Pr=0,9) Kesim Noktasina Kars1 Bilgi Igerigi Grafigi.

0,25 W

0,20 -
B 0.15 - —e—Pr=0,01
] @ Pr=0,02
= ——~Pr=02
B ——Pr=0,5
o 0,10 - —%—Pr=0,9

0,05 -

0,00 A : . — .

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Kesim Noktasi

Sekil 4.2. II. Parametre I¢in Farkli Prevalans Degerlerinde (Pr=0,01, Pr=0,02 Pr=0,2,
Pr=0,5, Pr=0,9) Kesim Noktasina Kars1 Bilgi Igerigi Grafigi.



0,25

0,20 -
;E, 0,15 1 ——Pr=0,01
@ ~@-Pr=0,02
= ——Pr=0,2
> ~#~Pr=0,5
o0 0,10 —~%—Pr=0,9

0,05 -

0,00 -—ama=== T . : — =

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Kesim Noktas:

Sekil 4.3. III. Parametre igin Farkli Prevalans Degerlerinde (Pr=0,01, Pr=0,02
Pr=0,2, Pr=0,5, Pr=0,9) Kesim Noktasina Kars1 Bilgi igerigi Grafigi

0,20 -

0,16 -
o 0,12 - ——Pr=0,01
= ~8-Pr=0,02
& -e—Pr=0,2
k=) ——Pr=0,5
o 0,08 - —%—Pr=0,9

0,04 -

0,00 = T T T

0,50 0,90 1,30 1,70 2,10 2,50 2,90
Kesim Noktas:

Sekil 4.4. IV. Parametre Igin Farkli Prevalans Degerlerinde (Pr=0,01, Pr=0,02
Pr=0,2, Pr=0,5, Pr=0,9) Kesim Noktasina Kars1 Bilgi Igerigi Grafigi.
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0.25 -

0.20 -
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Tablo 4.19-Tablo 4.32"ye kadar belli prevalanslar igin her bir parametreye ait

bilgi icerigi degerleri verilmistir. Bu tablolarda her bir prevalans degerine ait siitunda

“en fazla bilgi igerigi” olan bir goze bulunmaktadir (Bu gozeler

1% '3 3)

ile

isaretlenmistir). Tablo 4.33te ilgilenilen her bir prevalans i¢in “en fazla bilgi i¢erigi”

degerleri verilmistir. Tablo 4.33’deki degerler Sekil 4.15°te grafiksel olarak

gosterilebilir.

Tablo 4.33. 14 Parametrenin Farkli Prevalans (Pr) Degerleri (0,01, 0,02, 0,2, 0,5,

0,9) I¢cin “En Fazla Bilgi Icerigi”.

Pr(0,01) | Pr(0,02) | Pr(0,2) | Pr(0,5) | Pr(0,9)
icin icin icin icin icin

En Fazla | En Fazla | En Fazla | En Fazla | En Fazla

paramaroter | St | St | ool | e | S
Simetri 0,00024 | 0,00047 | 0,00360 | 0,00517 | 0,00169

Ust oran 0,00843 | 0,01667 | 0,13345 | 0,20814 | 0,08663

Alt Oran 0,00934 | 0,01840 | 0,14404 | 0,22212 | 0,08626
Ust/Nazal 0,00733 | 0,01449 | 0,11530 | 0,17755 | 0,06773
Maksimum Modulasyon | 0,00888 | 0,01752 | 0,13640 | 0,20847 | 0,08825
Ust Maksimum 0,00875 | 0,01718 | 0,13254 | 0,19877 | 0,07636
Alt Maksimum 0,00808 | 0,01590 | 0,12015 | 0,17572 | 0,06617
Sayi 0,03340 | 0,06303 | 0,35695 | 0,45094 | 0,15335

Elips Modilasyon 0,00999 | 0,01955 | 0,14453 | 0,21412 | 0,07930
Ortalama Kalinlk 0,00345 | 0,00682 | 0,05517 | 0,08600 | 0,03167
Elips Ortalama 0,00531 | 0,01048 | 0,08272 | 0,12493 | 0,04722
Ust Ortalama 0,00852 | 0,01675 | 0,12602 | 0,18597 | 0,06957
Alt Ortalama 0,00696 | 0,01375 | 0,10799 | 0,16303 | 0,05977
Ust integral 0,00687 | 0,01354 | 0,10233 | 0,14711 | 0,05667
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Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre IV (Ust/Nazal)

YPO Zoro DPO DNO |(DPO+DNO)
0,000001 -3,50999 0,00022 1,00000 1,0002
0,037000 -0,49511 0,31026 0,96300 1,2733
0,259000 | 0,65773** 0,74464 0,74100 1,4856*
0,395000 1,04207 0,85131 0,60500 1,4563
0,519000 1,35952 0,91301 0,48100 1,3940
0,654000 1,71188 0,95654 0,34600 1,3025
0,765000 2,04185 0,97942 0,23500 1,2144
0,901000 2,61291 0,99551 0,09900 1,0945
0,951000 2,98435 0,99858 0,04900 1,0476
0,975000 3,29307 0,99950 0,02500 1,0245
0,988000 3,59354 0,99984 0,01200 1,0118

* En biiyiik (DPO+DNO) degeri

*+En biiylik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri
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Table 4.37. IV. Parametre Icin Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo, Zppo



Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre V (Maksimum Modiilasyon)

YPO Zpro DPO DNO (DPO+DNO)
0,012000 | -1,06106 0,14433 0,98800 1,1323
0,025000 | -0,71711 0,23665 0,97500 1,2117
0,062000 | -0,22895 0,40946 0,93800 1,3475
0,123000 0,20866 0,58264 0,87700 1,4596
0,198000 | 0,56901** | 0,71532 0,80200 1,5173*
0,407000 1,27911 0,89957 0,59300 1,4926
0,531000 1,64145 0,94965 0,46900 1,4186
0,605000 1,85966 0,96853 0,39500 1,3635
0,679000 2,08952 0,98167 0,32100 1,3027
0,790000 2,48481 0,99352 0,21000 1,2035
0,827000 2,64216 0,99588 0,17300 1,1689
0,889000 2,96492 0,99849 0,11100 1,1095
0,‘988000 4,16391 0,99998 0,01200 1,0120

* En bilytik (DPO+DNO) degeri
*xEn bilytik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri
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Tablo 4.38. V. Parametre I¢in Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo, Zpro
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Tablo 4.39. VI. Parametre Igin Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo, Zpro
Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre VI (Ust Maksimum)

YPO Zppo DPO DNO (DPO+DNO)
0,000001 -3,34316 0,00041 1,00000 1,0004
0,049000 | -0,25311 0,40009 0,95100 1,3511
0,099000 0,11146 0,54437 0,90100 1,4454
0,198000 | 0,54662** | 0,70768 0,80200 1,6097*
0,370000 1,05963 0,85534 0,63000 1,4853
0,420000 1,18860 0,88270 0,58000 1,4627
0,556000 1,52873 0,93683 0,44400 1,3808
0,728000 1,99114 0,97677 0,27200 1,2488
0,802000 2,23132 0,98717 0,19800 1,1852
0,926000 2,82460 0,99763 0,07400 1,0716
0,988000 3,62867 0,99986 0,01200 1,0119

* En bityiik (DPO+DNO) degeri
+* En biiyiik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri



Tablo 4.40. VII. Parametre Igin Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,

Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre VIl (Alt Maksimum)

YPO Zpro DPO DNO (DPO+DNO)
0,000001 -3,18757 0,00072 0,999999 1,0007
0,012000 | -0,84501 0,19905 0,988000 1,1871
0,123000 0,17832 0,67076 0,877000 1,4478
0,160000 0,33285 0,63038 0,840000 1,4704
0,321000 | 0,82684** | 0,79584 0,679000 1,4748*
0,481000 1,21607 0,88802 0,519000 1,4070
0,617000 | 1,563814 0,93799 0,383000 1,3210
0,691000 1,72571 0,95780 0,309000 1,2668
0,741000 1,86353 0,96881 0,259000 1,2278
0,877000 2,34271 0,99043 0,123000 1,1134
0,914000 2,53458 0,99437 0,086000 1,0804
0,938000 2,69540 0,99648 0,062000 1,0585
0,951000 2,80400 0,99748 0,049000 1,0465

* En biiyiik (DPO+DNO) degeri
** En bilylik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri
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Tablo 4.41. VIII. Parametre Ig:in Orijinal YPO, YNO, Zyno ve
(YPO+YNO) Degerleri.

Parametre VIl (Say)

YPO Zyno YNO  [(YPO+YNO)

0,173000 -0,96413 0.16749 0,34049

0,136000 -0,91164 0.18098 0,31698

0,086000 -0,82176 0.20561 0,29161

0,074000 -0,79458 0.21343 0,28743

0,049000 | -0,72465* | 0.23433 0,28333*

0,012000 -0,52207 0.30081 0,31281

0,000001 0,32228 0.62638 0,62638

* En kiiciik (YPO+YNO) degeri
xxEn kiictik (YPO+YNO) degerine ait Zyno degeri



Tablo 4.42. IX. Parametre Igin Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,

Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre IX (Elips Modiilasyon)

YPO Zoro DPO DNO |(DPO+DNO)
0,012000 | -0,67005 | 0,25141 | 0,98800 1,2394
0,062000 | -0,01949 | 0,49223 | 0,93800 14302
0,173000 | 0,51967 | 0,69835 | 0,82700 1,5254
0,247000 | 0,75351* | 0,77443 | 0,75300 | 1,5274*
0,321000 | 0,95174 | 0,82938 | 0,67900 1,5084
0,531000 | 1,44281 | 0,92546 | 0,46900 1,3945
0,728000 | 1,92150 | 0,97267 | 0,27200 1,2447
0,852000 | 2,31809 | 0,98978 | 0,14800 1,1378
0,877000 | 2,42222 | 0,99229 | 0,12300 1,1153

* En biiyiik (DPO+DNO) degeri

** En biiyiikk (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri
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Tablo 4.43. X. Parametre I¢in Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,

Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre X (Ortalama Kalinlik)

YPO Zopo DPO DNO (DPO+DNO)
0,000001 -4,00190 0,00003 1,00000 1,0000
0,123000 | -0,29569 0,38374 0,87700 1,2607
0,346000 | 0,48903** | 0,68759 0,65400 1,3416*
0,519000 0,94487 0,82764 0,48100 1,3086
0,580000 1,10331 0,86505 0,42000 1,2851
0,679000 1,37346 0,91519 0,32100 1,2362
0,778000 1,68217 0,95373 0,22200 1,1757
0,815000 1,816}74 0,96537 0,18500 1,1504
0,864000 2,02422 0,97853 0,13600 1,1145
0,889000 2,15031 0,98423 0,11100 1,0952
0,926000 2,38184 0,99139 0,07400 1,0654
0,963000 2,73105 0,99684 0,03700 1,0338
0,988000 3,21434 0,99935 0,01200 1,0113

* En biiylik (DPO+DNO) degeri
«* En biiylik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri



Tablo 4.44, XI. Parametre I¢in Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,

Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre Xl (Elips Ortalama)

YPO Zppo DPO DNO (DPO+DNO)
0,000001 | -3,66730 0,00012 1,00000 1,0001
0,074000 | -0,35885 0,35985 0,92600 1,2859
0,235000 | 0,36241** | 0,64148 0,76500 1,4065*
0,395000 0,81675 0,79297 0,60500 1,3980
0,494000 1,06702 0,85702 0,50600 1,3630
0,580000 1,28309 0,90027 0,42000 1,3203
0,630000 1,41253 0,92110 0,37000 1,2911
0,679000 1,54504 0,93883 0,32100 1,2598
0,778000 1,84439 0,96744 0,22200 1,1894
0,827000 2,02061 0,97834 0,17300 1,1513
0,852000 2,12287 0,98312 0,14800 1,1311
0,926000 2,52285 0,99418 0,07400 1,0682
0,951000 2,73001 0,99683 0,04900 1,0458
0,988000 3,33010 0,99957 0,01200 1,0116

* En biiylik (DPO+DNO) degeri
w* En biiylik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri



Table 4.45. XII. Parametre Igin Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,

Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre XII (Ust Ortalama)

YPO Zpro DPO DNO (DPO+DNO)
0,000001 -3,14406 0,00083 1,00000 1,0008
0,049000 | -0,24701 0,40245 0,95100 1,3534
0,099000 0,00477 0,53775 0,90100 1,4388
0,173000 0,41567 0,66117 0,82700 1,4882
0,296000 | 0,79382** | 0,78635 0,70400 1,4903*
0,358000 0,95397 0,82995 0,64200 1,4720
0,457000 1,19198 0,88337 0,54300 1,4264
0,519000 1,33679 0,90935 0,48100 1,3904
0,568000 1,45182 0,92672 0,43200 1,3587
0,605000 1,54024 0,93825 0,39500 1,3332
0,716000 1,82372 0,96590 0,28400 1,2499
0,802000 2,08218 0,98134 0,19800 1,1793
0,889000 2,42870 0,99242 0,11100 1,1034
0,999999 5,72898 1,00000 0,00000 1,0000

* En bliylik (DPO+DNO) degeri
*x* En biiyitk (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri
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Tablo 4.46. XII1. Parametre I¢in Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,

Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre Xlll (Alt Ortalama)

YPO Zppo DPO DNO (DPO+DNO)
0,000001 -3,19347 0,00070 1,00000 1,0007
0,025000 | -0,61325 0,26986 0,97500 1,2449
0,049000 | -0,33273 0,36967 0,95100 1,3207
0,222000 0,48420 0,68588 0,77800 1,4639
0,247000 | 0,55907** | 0,71194 0,75300 1,4649*
0,296000 0,69506 0,75649 0,70400 1,4605
0,358000 0,85321 0,80323 0,64200 1,4452
0,432000 1,03009 0,84852 0,56800 1,4165
0,469000 1,11599 0,86779 0,53100 1,3988
0,556000 1,31685 0,90605 0,44400 1,3501
0,679000 1,61458 0,94680 0,32100 1,2678
0,728000 1,74493 0,95950 0,27200 1,2315
0,815000 2,01109 0,97784 0,18500 1,1628
0,877000 2,25331 0,98788 0,12300 1,1109
0,975000 2,98816 0,99860 0,02500 1,0236

* En biylik (DPO+DNO) degeri
*x* En biiyikk (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri

85



86

Table 4.47. XIV. Parametre Icin Orijinal YPO, Denklemden Elde Edilen Zppo,
Zppo Degerine Ait DPO, DNO ve (DPO+DNO) Degerleri.

Parametre XIV (Ust integral)

YPO Zopo DPO DNO |(DPO+DNO)

0,000001 -3,30727 0,00047 1,00000 1,0005

0,136000 0,13663 0,55434 0,86400 1,4183

0,358000 | 0,82605** | 0,79561 0,64200 1,4376*

0,642000 1,50885 0,93433 0,35800 1,2923

0,840000 2,10066 0,98216 0,16000 1,1422

* En biiyiik (DPO+DNO) degeri
% En biiylik (DPO+DNO) degerine ait Zppo degeri

Admm 2. L. (Simetri) ve VIII. (Say1) Parametreleri i¢in YPO ve YNO degerleri
toplanarak elde edilen (YPO+YNO) siitununda “en kiiglik YPO+YNO” degeri
belirlenir. Diger parametreler icin DPO ve DNO giftleri toplanarak elde edilen
(DPO+DNO) siitununda “en biiyiikk DPO+DNO” degeri belirlenir (Bu degerler Tablo
4.34’ten Tablo 4.47’ye kadar * isareti ile gosterilmistir). En iyi kesim noktasini veren
“en kiigik YPO+YNO” degerine ait YNO’nin Zyno degerinden ve “en biyiik
DPO+DNO” degerine ait DPO’nin Zppo degerinden (Bu degerler Tablo 4.33’ten
Tablo 4.47°ye kadar ** isareti ile gosterilmistir) standart normal dagilim kullanilarak
kesim noktasi belirlenir. Her bir parametre icin ayri, ayr belirlenen ve hasta olanlarla
olmayanlart en iyi diizeyde ayirt edebilen bu kesim noktasi parametrenin en iyi

kesim noktasidir.

Kesim noktasinin bulunabilmesi igin (4.1) esitliginden yararlanilir.

(4.1)
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Burada; X; : Say1 ve Simetri parametreleri i¢in “en kii¢lik (YPO+YNO)” diger
parametreler i¢in “en biiyiik (DPO+DNO)” degerini veren kesim noktasidir.
p: Her bir parametre i¢in hasta olanlara iliskin dagiluminin ortalamasi.

o: Her bir parametre i¢in hasta olanlara iliskin dagiliminin standart sapmas:.

Adim 2’ de yapimas: gereken islemlerin sonuglar1 Tablo 4.48°de

gOsterilmistir.

Tablo 4.48. Her Bir Parametre i¢in Hasta Olanlarin Sonuglarina iliskin Ortalama

ve Standart Sapma Degerleri ve Bu Parametrelere Ait En Iyi Kesim

Noktalari.

p c En lyi

Parametreler Z (H+) (H+) KN
Simetri 0.71225* 0,9935 0,1365 1,091

Ust Oran 0,82171 1,7420 0,4103 2,08

Alt Oran 0,70374 1,7686 0,4042 2,05
Ust/Nazal 0,65773 1,6289 0,2971 1,82
Maksimum Modulasyon | 0,56901 0,9239 0,3792 1,14
Ust Maksimum 0,54662 72,60 14,50 80,53
Alt Maksimum 0,82684 73,97 15,93 87,14
Sayi -0,72465* 50,09 25,34 31,72

Elips Modilasyon 0,75351 1,6055 0,6267 2,08
Ortalama Kalinlik 0,48903 58,01 8,840 62,33
Elips Ortalama 0,36241 58,38 10,00 62,00
Ust Ortalama 0,79382 62,12 12,07 71,70
Alt Ortalama 0,55907 66,44 14,03 74,28
Ust integral 0,82605 0,1761 0,0341 0,204

* Simetri ve Say1 parametrelerine ait Z degeri YNO’na aittir. (Diger parametrelerin Z

degeri DPO’na aittir.)
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Adum 3. Hangi parametrenin digerine gére daha iyi performans gosterdigini
bulabilmek igin esitlik (3.1)’den IKE altinda kalan alanlar hesaplanir. En fazla alana
sahip olan parametrenin aymicilik giicii en yiiksektir. Parametrelerin IKE altinda

kalan alanlar Tablo 4.49°de g6sterilmistir.

Tablo 4.49. Her Parametreye Ait IKE Altinda Kalan Alanlar.

Parametreler Alan
Simetri 0,502959
Ust Oran 0,839814
~ Alt Oran 0,85078
Ust/Nazal 0,821768

Maksimum Modilasyon 0,844773

Ust Maksimum 0,837904
Alt Maksimum 0,821667
Sayi 0,887661

Elips Modulasyon 0,845574
Ortalama Kalinlik 0,734007
Elips Ortalama 0,778347
Ust Ortalama 0,827987
Alt Ortalama 0,809058

Ust Integral 0,802701
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5. TARTISMA ve SONUC

Parametreleri en iyi sekilde degerlendirmek ve karsilastirabilmek igin Bilgi
Kurami Yaklasimi ve IKE Analizinin &zellikleri kullanilmistir. Her iki yontemle de
en 1yi test ve en iyi kesim noktasi belirlenebilir. Tani testleri Bilgi Kurami Yaklagimi
ile degerlendirilirken prevalans degeri de goz 6niine alimir. IKE Analizinde ise en iyi
kesim noktasinin ve en iyi testin prevalans degerine gore degisimi incelenemez. Bu
calismada her iki yontemle de parametrelere ait “en iyi kesim noktast” ve hangi testin

digerine gore daha iyi ayirnmsama yaptig: incelenmeye ¢alisilmigtir.

Once Bilgi Kurami Yaklasimu daha sonra da IKE Analizi ile degerlendirilen,
Glokom tanisinda kullanilan 14 parametreye ait sonuglar asagidaki tablolarda

gosterilecektir.
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Tirkiye’de Glokom hastaliginin Prevalanst 0,01 ve 0,02 arasindadir. Bu
prevalans degerlerinde her bir parametre i¢in “en fazla bilgi igerigini ni veren “en

1yl kesim noktas1” degerleri Tablo 5.1.’de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Pr (0,01 ve 0,02) icin; Parametrelerin Igerdikleri En Fazla Bilgiye
Gore Ayiricilik Glicti En Yiiksek Olan Parametreden En Diisiik Olana
Goére Sirasi, En Fazla Bilgi Igerigi ve En Iyi Kesim Noktalar1.

Pr (0,01) Pr (0,02) |Pr (0,01 ve 0,02)
En Fazla Bilgi|En Fazla Bilgi igin

.. A En lyi Kesim

leerigt gertd! Noktasi Parametreler
0,03340 0,06303 32,08 Say!
0,00999 0,01955 1,65 Elips Modulasyon
0,00934 0,01840 1,95 Alt Oran
0,00888 0,01752 1,20 Maksimum Modulasyon
0,00875 0,01718 74,28 Ust Maksimum
0,00852 0,01675 62,90 Ust Ortalama
0,00843 0,01667 2,09 Ust Oran
0,00808 0,01590 77,08 Alt Maksimum
0,00733 0,01449 1,86 Ust/Nazal
0,00696 0,01375 72,30 Alt Ortalama
0,00687 0,01354 0,18 Ust integral
0,00531 0,01048 62,98 Elips Ortalama
0,00345 0,00682 63,58 Ortalama Kalinlik
0,00024 0,00047 1,23 Simetri
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Tablo 5.1°de goriildiigii gibi prevalans degerleri 0,01 ve 0,02 oldugunda parametreler
en fazla bilgi igerigine goére siralandifinda ayiricilik giicii en yiiksek olan VIII.
Parametre (Say1 ), ayiricilik giicii en diislik olan ise I. Parametredir (Simetri). Bunun
nedeni parametrelerin Ozelliklerine baghdir. VIII. Parametrenin (Sayi) 6zelligi:
Hastada glokom olabilirligini belirleyen bir sayidir ve Noral ag GDx goriintiisiinden
elde ettigi yaklasik 200 parametreyi kullanarak 0-100arasinda bir degere ulagir. Say:
biytidiikce glokom olasihgn artmaktadir. 0-30 arasi normal ya da glokom
olabilirliginin ¢ok diisiik olmas: anlamina gelirken, 31-70 arast glokom siiphesi, 71-
100 aras: yiiksek riskli kabul edilmektedir (30). Bilgi Kuram1 Yaklasimi ile prevalans
0,01 ve 0,02 degerlerinde VIII. Parametre i¢in bulunan en iyi kesim noktasi
32,08°dir. Aymcilik giicli en az olan I. Parametrenin (simetri) ozelligi ise tist
kadrandaki en kalin 1500 noktanin ortalamasinin, alt kadrandaki en kalin 1500

noktanin ortalamasina oramdir (30).

IKE Analizi ile degerlendirilen parametrelerin “en iyi kesim noktas1” ve egri
altinda kalan alana gore ayiricilik giicti en yiiksek olandan en disiik olana dogru

siras1 Tablo 5.2’te verilmistir.



Tabla 5.2. IKE Analizi ile Degerlendirilen Parametrelere Ait En Iyi Kesim Noktalar
ve Ayiricilik Giicti En Yiiksek Olan Parametreden En Diisiik Olana Gore

Siralaniglari.

IKE Altinda En lyi

Kalan Alan |Kesim Noktasi Parametreler
0,887661 31,72 Sayi
0,850780 2,05 Alt Oran
0,845574 2,08 Elips Modulasyon
0,844773 1,14 Maksimum Modulasyon
0,839814 2,08 Ust Oran
0,837904 80,53 Ust Maksimum
0,827987 71,70 | Ust Ortalama
0,821768 1,82 Ust/Nazal
0,821667 87,14 Alt Maksimum
0,809058 74,28 Alt Ortalama
0,802701 0,204 Ust integral
0,778347 62,00 Elips Ortalama
0,734007 62,33 Ortalama Kalinlik
0,502959 1,091 Simetri

IKE Analizine gére aymricilik giicli en yiiksek olan Bilgi Kuraminda oldugu
gibi VIII. Parametre (Say1), ayiricilik giici en diisiik olan ise I. Parametredir
(Simetri). Ancak IKE Analizi ile bulunan VIII. Parametreye ait en iyi kesim noktasi
31.72 bulunmustur. II., IIL, IV., VI, VII, IX. ve XII., Parametrelerin ayiricilik
giicline gore siralamasi her iki yonteme gore farklilik gostermektedir. Sonug olarak:
Tam testlerinin sonuglar1 tlizerinde etkili olan ve ayiricilik giiclinii tanimlayan

parametrelerden biri de prevalans degeridir. Tam testleri Bilgi Kurami Yaklagimi ile



degerlendirilirken prevalansi da goz Oniinde bulundur. Buna gore Bilgi Kuramu

Yaklasimi ile tam testlerinin performanslan daha ayrintili incelenmektedir.
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EK 1.
Bilgi I¢erigi Formiiliiniin Cikarsamasi
[=Hgp-Heg dir. (1.1)
Oncel ve sonsal belirsizlikler formiilde yerine konuldugunda;
[= -[P(H+H)logP(H+)+ P(H-)log,P(H-)] —
(- { P(T+) [PHHATH) log; P(HHT+) + P(H-\T+) log, P(H-\T+)]
+ P(T-) [P(HH\T-) logy PHHT-) + P(H-\T-) logy P(H-\T-) ] } ) 1.2)
I= -[P(H+) logoP(H+)+ P(H-) log,P(H-)]
+ P(T+) [P(HH\T+) log; P(HH\T+)]
+ P(T+) [P(H-\T+) log; P(H-\T+)]
+ P(T-) [P(HH\T-) logy P(HHT-)]
+ P(T-) [P(H-\T-) logz P(H-\T-)] 1.3)
Test sonucunun pozitif ¢ikmasi olasihigi: Kisi gergekte hastadir ve test sonucu
pozitif ¢ikmustir ya da kisi gergekte hasta degildir ve test sonucu pozitif ¢ikmistir.

Buna gore test sonucunun pozitif ¢ikmast olasilify asagidaki esitlikle bulunur.

P(T+) = P(H+ ve T+) + P(H- ve T+) bu degerler kosullu olasiliklar cinsinden
yazildiginda;



P(T+) = P(H+) P(T+\H+) + P(H-) P(T+H-)

P(T+) = Pr (DPO) + (1 - Pr(YPO)

P(TH =G 1.4)

Test sonucunun negatif ¢ikmasi olasiligi: Kisi gercekte hastadir ve test
sonucu negatif ¢itkmustir ya da kisi gergekte hasta degildir ve test sonucu negatif
cikmigtir. Buna gore test sonucunun negatif ¢ikmasi olasiifi asagidaki esitlikle

bulunur.

P(T-) = P(H+ ve T-) + P(H- ve T-) bu degerler kosullu olasiliklar cinsinden
yazildifinda;

P(T-) = P(H+) P(T-\H+) + P(H-) P(T-\H-)

P(T-) =Pr (1- DPO) + (1 — Pr)(1-YPO)

P(T-)=1-G (1.5)

Bulunan P(T+) ve P(T-), Esitlik (1.3)'teki“” fomiilinde yerine

konuldugunda;

I = - Pr (logoPr) + (1-Pr) logx(1-Pr)

+(G) P(HAT+) logoP(HHTH)

+HG) (P(HAT+) log,P(HAT+))

+(1-G) P(H-AT-) log,P(HHT-)

+(1-G) P(HT-) logsP(HAT-)  olur. . (1.6)



Esitlik (1.6)’daki P(H+\T+), P(H-\T+), P(HH\T-),P(H-\T-) olasiliklar1 Bayes
Yaklasimi kullanilarak DPO,YPO, Pr ve G degeri cinsinden yazilmak istendiginde;

P(H+ n T+)’nin DPO,YPO, Pr ve G cinsinden yazimu:

P(H+ n T+)=P(HHTH)P(T+) (1.7)

P(T+ n H+)= P(T+H\H+)P(H+) (1.8)
Esitlik (1.7) ve (1.8)’nin sag taraflar1 birbirine esitlendiginde;

P(HHT+)P(T+) = P(T-+\H+)P(H+)

paus) - PR
P(HHT+) = (—I%)—(@ olur. (1.9)
P(H- N T+)’mn DPO,YPO, Pr ve G cinsinden yazimi:

P(H- A T+)= P(HAT+)P(T+) (1.10)
P(T+ A H-)= P(T-+\H-)P(H-) (1.11)

Esitlik (1.10) ve (1.11)’in sag taraflar birbirine esitlendiginde;
P(HAT+)P(T+) = P(T+\H-)P(H-)

P(HAT+) = [P(T +§gi§(H-)]




(YPO)(1-Pr)

P(H\T+)= olur. (1.12)

P(H+ n T-)’min DPO,YPO, Pr ve G cinsinden yazimi:

P(H+ A T-)= P(HA\T-)P(T-) (1.13)

P(T- A H+)= P(T-\H+)P(H+) (1.14)

Esitlik (1.13) ve (1.14)’iin sag taraflar1 birbirine esitlendiginde;

P(H+\T-)P(T-) = P(T-\H+)P(H+)

_ [P(T\H+)P(H+)]

P(HHT-) = o
P(HAT-)= (_1-%1%))@ olur. (1.15)
P(H- ~ T-)’nn DPO,YPO, Pr ve G cinsinden yazim:

P(H- N T-)= P(HT-)P(T-) (1.16)
P(T- M H-)= P(T-\H-)P(H-) (1.17)

Esitlik (1.16) ve (1.17)’min sag taraflar1 birbirine esitlendiginde

P(H-T-)P(T-) = P(T-\H-)P(H-)

[P(T—\H-)P(H-)]
(T

P(HAT-) =



(1- YPO)(1- Pr)
(1-G)

P(H-\T-)= olur. (1.18)

Esitlik (1.9), (1.12), (1.15), (1.18)deki degerler esitlik (1.6)da ki “I”

denkleminde yerine konuldugunda;

[ =-(Pr)log,Pr—(1-Pr)log,(1-Pr)
2 2

+ g OPOY(PD) o8, (DPO)(Pr)
G G

+G (Ypo)él —Pr) log, (YP O)é ) elde edilir. (1.19)
(1-DPO)Pr), (1~ DPO)(Px)
-G 27 (1-6)

+(1-G)

(1-YPO)1-P), (1~ YPO)(1-Pr)

=91 "g) 2" (1-6)

Burada G ve (1-G) degerleri birbirini gotiiriir. Esitlik 1.19’daki “I” formiilii

ortak ¢arpan parantezine alinip log degerleri toplam big¢imine déniistiiriildiigiinde;
I=- Pr*logzPr—(l—Pr)logz(l -Pr)
DPO
+DPO*Pr(logy ——+logPr
(log, G 1) )

+YPO*(1-Pr)(log, %Hogz(l—Pr)) elde edilir. (1.20)

(1-DPO)

+(1—DPO)*Pr(log2 +log2Pr)

(1- YPO)

+(1—YPO)*(1—Pr)(log2 +log2(l—Pr))



td

Esitlik (1.20)’deki parantezler agildiginda,

[=-Pr*log,Pr—(1-Pr)log,(1-Pr)
2 2

+DPO*Pr*log2 —D—g—O+DPO*Pr*10g2Pr

+YPO*(1-Pr)*log, 1g9+YPo*(1—Pr)*1og2(1—Pr) (1.21)

(1-DPO)

+(1-DPO)*Pr*log, 5 +Pr*log2Pr-DPO*Pr*log2Pr

+(1-YPO)*(1-Pr)*log, (—I(E%?)Hl‘—YPO)*(I—-Pr)*logz(l—-Pr))

elde edilir.
Yukanda ki denklem sadelestirildiginde;

I = (DPO)(Pr) log, %l

+(YPO)(1-Pr) log2 9%
(1.22)
+ (1-DPO)(Pr) log 9 (—1—;?
(1-YPO)

+(1- YPO)(1~P) log, ~———

Bilgi Icerigi formiilii elde edilir.



&

Esitlik (1.20)’deki parantezler agildiginda,

[=-Pr*log,Pr—(1-Pr)log,(1-Pr)
2 2

+DPO*Pr*log2 —D—g—O+DPO*Pr*10g2Pr

+YPO*(1-Pr)*log, 1g9+YPo*(1—Pr)*1og2(1—Pr) (1.21)

(1-DPO)

+(1-DPO)*Pr*log, 5 +Pr*log2Pr-DPO*Pr*log2Pr

+(1-YPO)*(1-Pr)*log, (—I(E%?)Hl‘—YPO)*(I—-Pr)*logz(l—-Pr))

elde edilir.
Yukarida ki denklem sadelestirildiginde;

I = (DPO)(Pr) log, %l

+(YPO)(1-Pr) log2 9%
(1.22)
+ (1-DPO)(Pr) log 9 (—1—;?
(1-YPO)

+(1- YPO)(1~Pr) log, ~———

Bilgi Icerigi formiilii elde edilir.



