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Abstract

Survival analysis is a collection of statistical methods for analyzing data where the outcome variable is the time until the occurrence of an
event of interest. Outliers in survival analysis calculated differently from classical regression analysis. Outlier detection methods in survival
analysis are commonly carried out based on residuals and residual analysis. In survival analysis, there are different types of residuals that
are Cox-Snell, Martingale, Schoenfeld, Deviance, Log-odds and Normal deviance residuals. There are methods which are DFBETA, LMAX
and Likelihood Displacement values for detecting influential observations. The residuals are analyzed during the study which is applied on
a stomach cancer data set and the outliers are detected. After omitting these outliers, model is set up again and results were found better..
Keywords: Survival analysis, survival models, outliers, influential observations, residuals.

Jel Code: C10, C14, C19, C24

YASAM COZUMLEMESINDE AYKIRI DEGERLER

Ozet

Yasam ¢oziimlemesi, tanimlanan herhangi bir olayin ortaya ¢tkmasina kadar gegen siirenin incelenmesinde kullanilan istatistiksel yontemler
biitiinlidiir. Yasam ¢oziimlemesinde aykiri degerler klasik regresyonda kullanilan yontemlerden farkli yontemler kullanilarak
hesaplanmaktadir. Yasam ¢oziimlemesinde aykiri deger belirleme yontemleri artiklara ve artiklarin analizine dayanmaktadir. Yasam
¢oztimlemesinde kullanilan baglica artik tiirleri Cox-Snell, Martingale, Schoenfeld, Sapma, Log-odds ve Normal sapma artiklaridir. Etkili
gdzlemleri belirlemek igin kullanilan yéntemler ise DFBETA, LMAX ve Olabilirlik Degisim degerleridir. Incelenen artik tiirleri mide
kanseri ile ilgili verilere uygulanmis ve aykiri degerler belirlenmistir. Belirlenen aykir1 degerler ¢ikarilarak model yeniden kurulmus ve
aykirt degerler ¢ikarildiginda sonuglarin daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Yasam ¢oziimlemesi, yasam modelleri, aykiri degerler, etkili gozlemler, artiklar
Jel Kodu : C10, C14, C19, C24.

L. ozellikle Cox orantili tehlikeler modelinde degisik

1. GIRIS amaglarla kullanilabilecek degisik artik tiirleri vardir
(Fitrianto & Jiin, 2013).

Yasam ¢ozlimlemesinde en yaygin kullanilan artik tiirii

& B i . o ) Cox ve Snell (1968) tarafindan Onerilen Cox-Snell

saglanma'dl'gmm kontrol e'dllmem gereklldlr'. .Modellr} artiklaridir (Cox & Snell, 1968). Bu artik tiirii modelin

kpntrolu igin tan yontemleri, modﬂelleme' suregmln onemli uygunlugunun kontrolii i¢in kullanilir. Diger bir artik tiiri

bir kismidir (Collett, 1994). Bu siireglerin ¢ogu artiklarin olan Martingale artiklari Barlow ve Prentice (1988)

analizine  dayanmaktadir.  Yasam  ¢6ziimlemesinde tarafindan onerilmistir ve Cox-Snell artiklarinin dogrusal

Eldeki veri kiimesine bir model uyarlandiktan sonra,
uygulanan modelin varsayimlarinin saglanip
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doniistimiidiir. Martingale artiklari aciklayici
degiskenlerin modele uyumunu belirlemede kullanilir
(Barlow & Prentice, 1988). Benzer sekilde sapma artiklari
da Martingale artiklarinin doniigiimiidiir. Aykirt degerler
genellikle Therneau, Grambcsh ve Fleming (1990)
tarafindan Onerilen sapma artiklar1 ile goriintiilenir
(Therneau, Grambcsh & Fleming, 1990). Flemming ve
Harrington (1991) sapma artiklarinin referans drnekleme
dagilimma sahip olmadigina ve veri kiimesinde
durdurulmus gézlemler olmadiginda bile standart normal
dagilim yaklagimmin tatmin edici olmadigina dikkat
cekmistir (Flemming & Harrington, 1991). Nardi ve
Schemper (1999) bu problemin iistesinden gelmek icin
yeni artik tlirleri onermistir. Bu yeni artik tiirlerinin, aykiri
degerleri belirlemede daha dogru bir sonug verdigi iddia
edilmektedir. Bu yeni artiklar log-odds ve normal sapma
artiklaridir (Nardi & Schemper, 1999). Diger bir artik tiirii
ise Cox orantili tehlikeler (Cox proportional hazards)
modelinde orantililik varsayiminin testinde yaygin olarak
kullanilan ve Schoenfeld (1982) tarafindan Onerilen
Schoenfeld artiklaridir (Schoenfeld, 1982).

Bu c¢alismanin amaci, yasam ¢Oziimlemesinde
karsilasilan aykirt degerleri tanimlama yodntemlerini ve
uygulama alanlarini incelemektir. Bu amagla artik tiirleri
incelenmis ve gercek bir veri kiimesi {zerinde
uygulanmugtir.

2. YASAM COZUMLEMESI

Yasam ¢ozlimlemesi, ilgilenilen herhangi bir olayin
ortaya ¢ikmasina kadar gegen siirenin incelenmesinde
kullanilan ¢6ziimleme yontemleri toplulugudur. Gegen
stire;  aragtrmanin ~ basindan  ilgilenilen  olay
gergeklesinceye kadar gecen yillari, aylari, haftalari,
giinleri ya da olay gerceklestigi anda birimin yasini ifade
eder. Olay ise Oliim, hastaliga yakalanma, hastaligin
kotliye gitmesi, iyilesme, ise donme ya da birimin basina
gelebilecek ilgilenilen herhangi bir olay1 ifade eder
(Kleinbaum & Klein, 2005).

Yasayan bir organizmanin ya da cansiz bir nesnenin
belirli bir baglangi¢ zamani ile basarisizlig1 arasinda gecen
zamana “yasam siiresi” ya da “basarisizlik siiresi” adi
verilmektedir. Her bir birime ait yasam siiresi, tanimi
geregi siirekli ve pozitif bir degere sahiptir (Elandt-
Johnson & Johnson, 1980).

Yasam ¢oziimlemesinde kullanilan modellerin diger
istatistiksel modellerden temel farki zaman degiskeninin
yapisindan dolay1 durdurulmus (censored) gozlem igeren
veri kiimesi i¢in tasarlanmusg istatistiksel yontemler biitiinii
olmasidir. Durdurma genel olarak, calismanin bitis
noktasina kadar olayin gozlenememesi (administrative
censoring), c¢alisma bitmeden birimle ilgili bilgi
alimamamasi (lost to follow- up), baska bir olayla (baska
nedenden olim, ilag reaksiyonu gibi) karsilasma
(withdrawing) nedenleri ile meydana gelir. Bu gibi

nedenlerle birimler daha fazla gozlemlenemez ve bu
birimler "durdurulmus gézlem" olarak ifade edilir (Kul,
2010).

2.1. Cox Orantili Tehlikeler Modeli

Yasam ¢oziimlemesinde en ¢ok kullanilan model Cox
orantili tehlikeler modelidir. 1972 yilinda Cox tarafindan
gelistirilen regresyon modeli ile yasam ¢oziimlemesinde
onemli adimlar atilmig, Cox (1972)’un Onerileri,
Kalbfleisch ve Prentice (1980)’in katkilar1 ile bugiinkii
onemini kazanmigtir. Cox orantili tehlikeler modeli; bir
birimin yasam siiresi ile birden fazla aciklayici degisken
arasindaki iligkiyi ortaya c¢ikaran istatistiksel bir
yontemdir (Cox & Oakes, 1984).

Cox orantili tehlikeler modeli, Cox modeli veya Cox
regresyon modeli (Cox regression model) olmak iizere
farkli  sekillerde adlandirilabilen, dagilim  bilgisi
gerektirmeyen bir modeldir. Bu modelde, yasam siiresi ve
bu siire tizerinde etkili olarak goriilen agiklayici
degiskenler yer alir. Agiklayici degiskenler, modeli
toplamsal degil, carpimsal olarak etkiler (Hosmer &
Lemeshow, 1999).

Cox orantili tehlikeler modeli,
h(t,X)=h,(t)exp(p'X)
bi¢cimindedir. Burada, f regresyon katsayilar1 vektori, X

aciklayict degiskenler vektori ve ho (t) ise agiklayici

degiskene sahip olmayan (X=0 olan) bir birimin temel
tehlike fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir (Ata,
Sertkaya & Sozer, 2007).

Cox orantili tehlikeler modelinin temel varsayimi
orantili tehlikelerdir. Orantili tehlikeler varsayimu,
tehlikelerin oraninin zamana karsi sabit olmasi anlamina
gelmektedir. Orantili tehlikeler varsayimini incelemek
icin grafiksel ya da sayisal yontemler kullanilmaktadir.
Orantili tehlikeler varsayiminin incelenmesinde en ¢ok
kullanilan yontemler, log(-log) yasam egrileri, gézlenen
ve beklenen yasam egrileri, Arjas grafikleri, modele
zamana bagli agiklayici degiskenlerin eklenmesi,
Schoenfeld artiklari ile yagam siiresinin ranki arasindaki
korelasyon testi bi¢iminde siralanabilmektedir (Ata vd.,
2007; Therneau & Grambsch, 2000).

2.2. Aykirt Degerler

Eldeki veri kiimesine bir model uyarlandiktan sonra,
uygulanan modelin varsayimlarinin saglanip
saglanmadiginin  kontrol edilmesi gereklidir (Collett,
1994).

Artiklar en yaygin kullanilan tani yontemleridir. Eger
uygulanilan model uygunsa artiklar i¢in ¢izilen grafiklerde
beklenilmeyen Orintiiler olugmaz. Dogrusal
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regresyondaki artik degerleri en basit haliyle tahmin edilen
deger ile gercek deger arasindaki farktan hesaplanir. Bu
durumda grafiklerin sifir etrafinda rasgele sacilimli olmasi
beklenir (Stepanova & Thomas, 2002).

Regresyon verilerinde aykir1 degerler literatiirde
tartisilan  bir problemdir. Aykir1 degerler degisik
nedenlerle ortaya cikabilir. Ornegin, kaba (gross)
hatalardan kaynaklanabilir. Bu hatalar kopyalama ya da
veri girisi hatalari, hatali ondalik noktalama, ¢aligmadan
elde edilen Olglimleri hatali dlg¢eklendirme, farkh
anlamdaki iki veriyi karistirma, farkli kitleden hatali
alian bir gézlem, gegici etkiler ya da donanim yetersizligi
gibi hatalar olabilir. Bu tiir hatalar, iyi kosullar altinda 6zel
ilgiyle gozlendiklerinden yiiksek nitelikli verilerde
nadiren rastlanir. Hampel v.d. (1986) verilerin tipik olarak
%1-10 oraninda bu tir hataya sahip olduklarini
belirtmislerdir (Noh, 2010).

2.3. Yasam Coziimlemesinde Aykirt Degerler

Yasam ¢oziimlemesinde verinin  kendine has
ozelliklerinden dolay1 bir¢ok yazar aykir1 degere 6zel bir
anlam vermeyi denemistir. Collet (1994) yasam
¢Oziimlemesinde aykir1 degerlerin, son derece uzun yagam
stiresine sahip birimler oldugunu belirtmistir (Collett,
1994). Therneau, Grambcsh ve Fleming (1990) ve Nardi
ve Schemper (1999) aykiri degerleri ¢cok erken 6len ya da
¢ok uzun yasayan Dbirimlerle iligskilendirmislerdir
(Therneau vd., 1990; Nardi & Schemper, 1999). Nardi ve
Schemper (1999) daha sonradan yagam ¢6ziimlemesinde
aykirt degerleri "¢ok uzun yagayan" ya da "¢ok erken 6len"
birimler olarak belirtmislerdir (Nardi & Schemper, 1999).

Yasam ¢oziimlemesi ¢aligmalarinda toplanmis veriler
aykirt degerler igerebilir. Aykiri degerler genellikle
modele iyi uyum saglamayan degerler olarak tanimlanir.
Bu aykir1 degerler, model tahminine gore "¢ok geg¢" ya da
"¢cok erken" basarisiz olan birimler olmasina gore biiyiik
pozitif ya da negatif artik degerleri alabilir. Birimler uzun
yasam siiresine sahip olabilir ama agiklayict degiskenlerin
degerleri birimin daha erken Olmesi gerektigini
gosterebilir.

Yasam ¢oziimlemesinde aykir1 degerler, modeldeki
parametre tahminlerini etkileyebilir, tehlike oranini,
secilen modeli degistirebilir ve modele dayanan tahminleri
etkileyebilir. Bu aykirt degerler etkili gozlemler olarak
tanimlanir.  Etkili gdzlemlere genelde uzun yasam
stirelerinde rastlanilmaktadir. Yasam ¢6ziimlemesinde
veri kiimesindeki etkili gézlemlerin ve aykir1 degerlerin
ortaya c¢ikisinin arastirilmast olduk¢a Onemlidir (Noh,
2010).

Yasam ¢oziimlemesinde, baglica artik tiirleri; Cox-
Snell artiklari, Martingale artiklari, Sapma artiklari,
Schoenfeld artiklari, Log-odds artiklar1 ve Normal sapma
artiklar1 olarak ifade edilebilir.

Asagida artik tiirlerinde kullanmilan bazi esitlikler
verilmistir:

t, <t, <..<t, basansizhik siirelerini ve di , ti
zamanindaki basarisizlik sayilarmi gostersin. Birikimli

temel tehlike orani tahmin edicisi;

_ d
H0=2, > exp(5Z,(s)) ?

jeR(t)

bi¢imindedir. Burada ﬂ , tahmini regresyon katsayilarini,

Z j ler de agiklayici degiskenleri gostermektedir.

t
Ho (1) =£ho(u)du

olarak verilir ve bu gozlemlenen basarisizlik siirelerinde

sigramalar ile bir adim fonksiyonudur. Burada hO(U)
temel tehlike fonksiyonunu gostermektedir.

2.3.1. Cox-Snell Artiklar:

Cox-Snell artiklari, yagam verilerinin
¢oziimlenmesinde en yaygin kullanilan artik tiiridiir ve
Cox ve Snell tarafindan énerilmistir (Cox & Snell, 1968).
Bu artiklar, modelin uygunlugunu degerlendirmek igin
kullanilabilir.

i. gozlem i¢in Cox-Snell art1g1,
e = Ho(t) exp(5Z;) @)

bigimindedir. Burada H(t) , Esitlik (1)’de verildigi
gibidir.
Eger se¢ilen model veriye uygunsa ve B degerleri
B degerlerine yakinsa [z Cler Ustel dagilimhidir
I

(Gharibvand & Liao, 2008). Cox-Snell artiklart modele
uyumu arastirmak icin ¢ok kullanishdir (Tableman &
Kim, 2004).

Cox-Snell  artiklari,  dogrusal  regresyon
analizinde kullanilan artiklardan biraz farkli 6zelliklere
sahiptir. Sifir etrafinda simetrik dagilmaz, sifir ile sonsuz
arasinda deger alir yani negatif olamaz, uygun model
uyduruldugunda Cox-Snell artiklarmin {istel dagiliml
oldugu varsayildigindan oldukga garpik bir dagilimi vardir
ve 1. artigin ortalamasi ve vayansi bir olur. Diger bir nokta

ise eger en biiyiik yasam siiresi durdurulmamus ise I bu
1

g6zlem i¢in tanimsizdir (Collett, 1994).

2.3.2. Martingale Artiklart

Martingale artiklari, Barlow ve Prentice
tarafindan onerilmistir (Barlow & Prentice, 1988).
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Zamana bagh olmayan agiklayici

degiskenlerle Cox modeli  i¢in, i.  go6zlemin ti
zamanindaki degeri ve &, olay durumu (&, = Qiken

durdurma siiresi ve O; =1 iken t. olay siiresi) ise

Martingale artig1,
m =8, Hot)exp(f'Z)=8-1c @

bigimindedir.

Esitlik (3)’te gortildiigii gibi Martingale artiklar1 Cox-
Snell artiklarinin dogrusal doniigiimiidiir.

Martingale artiklar1 ve doniigiimleri model belirlemede
kullanilabilir. Agiklayict degiskenlere karst ¢izilen
Martingale artiklart grafigi modele dahil edilen aciklayici
degiskenlerin fonksiyonel formunu belirlemede kullanilir.
Modelin uygunlugu i¢in degiskenlerin herhangi bir
doniigiime ihtiyact olup olmadigini gosterir. En uygun
bicimi belirlemek i¢in model kurulduktan sonra
Martingale artiklarina karst degiskenlerin istenilen
doniigiimlerinin grafigi ¢izdirilir. Eger doniigiim uygun ise
grafikteki egri yaklasik olarak dogrusal olur. Ayrica aykiri
degerleri belirlemede de kullamlir (Lin & Ying, 1993).

n
Martingale artiklar Zl’mi =0 ozelligine
i=1

sahiptir (Gharibvand & Liao, 2008). Biiyiik n igin, I‘mi

’ler sifir ortalamali kitleden iliskisiz ~6rneklerdir.
Martingale artiklart sifir etrafinda simetrik dagilmaz,
carpiktir (Collett, 1994; Tableman & Kim, 2004).
Martingale artiklar1 —oo ve 1 arasinda deger alir ve

durdurulmus gozlemler ( 8, = 0) i¢in negatif degerlidir.

Martingale artiklar1 bir degerinin yakinlarinda
deger aliyorsa beklenenden daha kisa yasam siiresi, biiyiik
negatif bir deger aliyorsa beklenenden daha uzun yasam
stiresi oldugu anlamina gelir (Collett, 1994).

2.3.3. Sapma Artiklar:

Sapma artiklari Therneau, Grambch ve Fleming
(1990) tarafindan Onerilmistir (Therneau vd., 1990).

Sapma artiklari olan r d. ’ler Martingale artiklarindan

doniistirilmistir ve

ry =Sign(m )\/2[~fm, —3, log@ —1m)] @

bi¢imindedir.

Esitlik (4)’te goriildiigi gibi, simetrik bir dagilim
elde etmek icin Martingale artiklarinin doniisiimiiyle elde
edilir. Sonu¢ olarak sapma artiklart sifir  etrafinda
simetrik dagilir ve yaklasik olarak 1 standart sapmaya
sahiptir (Gharibvand & Liao, 2008; Gharibvand &

Fernandez, 2008).

sign (1)

gostermektedir. Bu nedenle sapma artiklar1 Martingale
artiklari ile ayn1 isarete sahiptir (Noh, 2010).

Martingale artiklarinin isaretini

Grafiklerde, potansiyel aykir1 degerler bilyiik
mutlak deger sapma artiklarina karsilik gelir.

Durdurma yiizde yirmi besten az oranda ya da
yakin bir degerde ise, bu artiklar sifir etrafinda simetriktir
ya da normal dagilima oldukga yakindir. Yiizde kirktan
daha fazla orandaki durdurma i¢in ise sifir etrafindaki
artiklarla genis noktalar kiimesi normallik yaklagimin

bozar (Therneau vd., 1990; Tableman & Kim, 2004).

Martingale artiklar1 model uygun olsa bile
carpiktir  ve  bu  carpiklik artitk  grafiklerinin
yorumlanmasini zorlagtirir. Sapma artik grafiklerinin
yorumlanmasi ise daha kolaydir. Boylece bu artiklar diger
artiklardan asir1 derecede farkli olan yasam siirelerine
sahip birimlerin belirlenmesinde grafiksel bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Bircok arastirmaci aykirt  degerleri
belirlemede sapma artik grafiklerini kullanmiglardir (Noh,
2010).

Sapma artiklar1 beklenenden daha uzun yasam
stiresi olan gozlemler igin negatif iken beklenenden daha
kisa yasam stiresi olan goézlemler i¢in pozitiftir. Cok biiyiik
ya da ¢ok kiiciik degerler olmasi1 bu degerlerin aykiri deger
olduklarinin gostergesi olabilir. Bu nedenle bu degerler
dikkatle incelenmelidir (Gharibvand & Fernandez, 2008).

Basarisiz olan gozlemlerde uyum yeterli ise
sapma artiklart ak giiriiltiye benzer bicimde dagilir.
Durdurulmus gozlemler i¢in ise sapma artiklart sifir
yakinlarida kiime olarak yer alir (Klein & Moeschberger,
2003).

2.3.4. 2.3.4. Schoenfeld Artiklar:

Cox orantili tehlikeler modelinde kullanilan Cox-Snell,
Martingale ve sapma artiklarinin iki dezavantaji s6z
konusudur. Bu dezavantajlar, artiklarin agirhikli olarak
gbzlenen yasam siiresine bagli olmalart ve birikimli
tehlike  fonksiyonunun  tahminini  gerektirmesidir.
Schoenfeld tarafindan Onerilen, skor artiklar1 olarak da
adlandirilan  Schoenfeld artiklarinda bu  sorunlar
giderilmistir (Schoenfeld, 1982). Bu yoniiyle Schoenfeld
artiklari, diger artiklardan Onemli bir farklilik
gostermektedir. Bu artiklarda, her birimin artig1 igin tek
bir deger yerine, tahmin edilmis olan Cox orantili
tehlikeler modelinde yer alan her bir agiklayict degisken
icin birer tane olmak iizere degerler kiimesi yer almaktadir
(Collett, 1994; Yay, Coker & Uysal, 2007).

Schoenfeld artiklari, degiskenin gercek degeri ile
agirlikli risk skorlarinin ortalamasi arasindaki farktir.

i. birim i¢in Schoenfeld artig1,

Alphanumeric Journal

The Journal of Operations Research, Statistics, Econometrics and Management Information Systems

ISSN 2148-2225
httt://www.alphanumericjournal.com/



143 Outliers In Survival Analysis / Alphanumeric Journal, 3(2) (2015) 139-152

2 X, exp(AX))
S =X — ieR(t)
L X en(BX)
jeR(t)

bigiminde tammlanir. Burada S, , p agiklayici degisken

sayist olmak tizere, pxl boyutlu bir vektordir ve
S, = (S, on
degisken i¢in Schoenfeld artiklari,

Z X, exp(B'X,)

jeR(Y)

D exp(B' X))

jeR(t)

Sip)' seklindedir. i. birim ve k. agiklayici

Sik =X -

ik

bicimindedir. Burada Xj j- birim i¢in p sabit agiklayici
degisken vektoriidiir. X j ise j. birimin k. agiklayic
degiskenin degeridir. Bu nedenle, bu artik, Xjk nin

gozlenen degeri ile ti zamaninda risk altindaki birimler

tizerinden aciklayic1 degisken degerlerinin agirlikli
ortalamas1 arasindaki farktir. ti zamanindaki risk
kiimesinde k. agiklayici degiskenli j. birim i¢in kullanilan
agirlik,

exp(5'X )
D exp(B'X)

jeR(t)

bicimindedir. Bu ifade, kismi olabilirligi en biiyiiklemeye
bu birimin katkisidir.

Schoenfeld artiklar1 durdurulmamig  gozlemler igin
tanimlidir ve ayrica her bir aciklayict degiskenin
Scohenfeld artiklari toplamu sifir olmalidir (Gharibvand &
Liao, 2008).

Schoenfeld artiklar1 sifirda toplanir. Iki diizeyli (0,1)
degiskenler i¢in bu artiklar -1 ile 1 arasinda deger alir. Bu
nedenle, artik grafiginde iki kusak olur; bir tanesi x=1 i¢in
sifirn Gstiinde ve digeri x=0 i¢in sifirin altinda yer alir.

Orantili  tehlikeler varsayimini incelemek igin
Schoenfeld artiklarima dayanan bir test gelistirilmistir.
Belirli bir degisken igin Schoenfeld artiklar1 ile birimlerin
yasam siirelerinin ranki arasindaki korelasyon kullanilarak
orantil1 tehlikeler varsayimi incelenebilir. Bu teste gore,
orantili  tehlikeler varsayimmin  saglanmasi  igin
korelasyonun sifira yakin olmasi beklenmektedir (Ata vd.,
2007).

Orantili tehlikeler varsaymminin gegerliligi zamana
bagli cizilen Schoenfeld artiklari grafigi ile de kontrol

edilebilir. Cizilen Schoenfeld artiklar1 grafigi, yatay bir
dogru etrafinda seyrediyorsa, orantili tehlikeler
varsayiminin saglandigi sdylenilir (Schoenfeld, 1982).
Hosmer ve Lemeshow regresyon katsayilariin
kovaryans matrisine dayali 6l¢eklendirilmis Schoenfeld
(scaled Schoenfeld) artiklar1 grafiginin orantili tehlikeler

varsayimt i¢in kullanilmasint &nermistir (Hosmer &
Lemeshow, 1999).

Olgeklendirilmis Schoenfeld artiklart;
N p
h, =m>_V, Si
i=1

bi¢cimindedir. Burada m toplam bagarisiz birim sayisini,
V ise regresyon katsayilarindan tahmin edilmis kovaryans
matrisini gostermektedir.

Olgeklendirilmis Schoenfeld artiklar1 grafigi zamana
karst  her bir aciklayicr degisken i¢in ¢izilir.
Olgeklendirilmis Schoenfeld artiklar1 etkili gozlemleri
bulmak i¢in kullanilir.

Agiklayici degiskenler siirekli oldugunda 6l¢eklenmis
Schoenfeld artiklarinin kullanilmasi onerilmistir (Terzi &
Bek, 2005; Winnetti & Miscellanea, 2001).

2.3.5. Log-Odds Artiklar:

Log-odds artiklari, Nardi ve Schemper (1999)
tarafindan verilmis ve |_| ile gosterilmistir (Nardi &
Schemper, 1999). Log-odds artiklarimin  dagilimi
E(L) =0 ortalama ve V(L) = (z°/3) varyans ile

lojistik dagilimdir ve
Li = Iog I:Si (Ti )/ {1' Si (Ti )}:'

bi¢cimindedir. Bilinmeyen yasam fonksiyonu yerine
tahmin edicisi alindiginda Li , LI ’ye yakinsar. Gozlenen
yasam siireleri §; (1<i<n) oldugunda, Lj °nin
gozlenen degeri,

Ii = Iog|:si (t)/ {1'Si (E)H
olur.

Durdurulmus siire igin Si (tic) yasam olasiligi
bilinmemektedir. Dolayisiyla durdurulmus yasam siiresi
artiklarmi uyarlamak igin, S;(t’) ile kosullu ortanca

c
i\

degeri ‘nin yer degistirmesi Onerilmistir. Bu

durumda |irn log-odds artik degerleri,
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=t ()25 )|

biciminde elde edilir. I—, ‘nin kosullu dagilimindan

beklenen ortalama degerlerin sapmasi kullanildiginda ise
daha karmasik olmakta ve

m _jc L+ exp(l¥)
ot exp(l)

bi¢iminde elde edilmektedir.

Iog{ 1+ exp(lic)}

Son derece kisa yasam siireleri i¢in |im (yada |iC

) sifira yakin olur ve beklenen Si (ti )E 0.5 oldugu
varsayilir.

Log-odds artiklari lojistik dagilimli
olduklarindan aykiri degerler bu dagilimlara dayanan
kesim noktasi ile belirlenebilir.

Kesim noktalar1 “cok erken &len”=CEO ve “gok
uzun yasayan”=CUY ile gosterilirse log-odds artiklari i¢in
kesim noktalari,

RQEO,L = {Ii : Ii > Wl—a}

Rowve ={k il <w,}
bi¢imindedir. Burada W, lojistik dagilimda & giiven

diizeyine karsilik gelen noktadir. Eger birimlerin artik
degerleri kesim noktalarini asarsa bu gozlemler aykir
degerler olur (Nardi & Schemper, 1999; Nardi &
Schemper, 2003).

2.3.5. Normal Sapma Artiklari

Normal sapma artiklart Nardi ve Schemper (1999)
tarafindan verilmis ve Ni ile ifade edilmistir (Nardi &

Schemper, 1999). Artiklarin dagilimi standart normal
dagilimdir.

Bilinmeyen yasam fonksiyonu yerine tahmin edicisi

alindiginda Ni ‘nin olasilikta yakinsamasi N, dir. @,

normal birikimli dagilim fonksiyonudur.

Boylece,

-1
Ni =0 {Si (Ti )}
ve artik degerleri

n = o {Si (ti)}

bi¢imindedir. Burada durdurulmus siireler igin Si ('[ic)
yasam olasilig1 bilinmemektedir.

Durdurulmus yasam siirelerinin  artiklariin
uyarlanmasi (accommodating) i¢in gesitli yollar vardir.
Gergek yasam siiresi, gozlenen durdurulmus yasam
stiresinden daha uzundur ve bilinmeyen dogru artiklarin

dagihmi S, (T;) *nin [0, S, (tlc ) ]’de uniform dagilim

ile iliskilidir. Boylece, S, (tf) , kogullu ortanca degeri

s(E) oo
> ile yer degistirir. Sonug olarak durdurulmus siire
igin Ni,
c
e =) 5

' 2

bi¢imindedir ve burada nic , durdurulmus siire Ni nin

ortalamasidir ya da

o __exp(05(n)?)

o xh i LA A
V27 Si(t)

ile degistirilmis olabilir. Burada ni"‘ ,durdurulmus stire

N, *nin ortancasidir (Nardi & Schemper, 1999; Nardi &

Schemper, 2003).

Durdurulmus gozlemler ig¢in normal sapma artiklar
kosullu ortalama ya da ortanca degeriyle yer degistirir.
Ancak  bu durum artiklarin anormal bir yigilma
gostermesine neden olur. Boylece iyi uyum saglayan
model bile normal dagilimdan farkli bir dagilim gosterir
(Nardi & Schemper, 2003).

Log-odds artiklarinda oldugu gibi normal sapma
artiklarinda da son derece kisa yasam siireleri igin nim (ya
da nic) sifira yakin olur ve beklenen S, (ti )E 0.5
oldugu varsayilir (Nardi & Schemper, 1999).

Normal sapma artiklari normal dagilimli olduklarindan
aykir1 degerler bu dagilimlara dayanan kesim noktasi ile
belirlenebilir.

Normal sapma artiklarinin kesim noktalari,
RCEO,N = {ni N> Zl—a}

Rouv ={n:n<z,}
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bigimindedir. Burada Z  standart normal dagilimda &

a
giiven diizeyine karsilik gelen noktadir. Ayni referans
dagilima sahip olduklarindan benzer kesim noktalar
sapma artiklari i¢in de kullanilabilir (Nardi & Schemper,
1999; Nardi & Schemper, 2003).

2.4. Etkili Gozlemlerin Belirlenmesi

Cox orantili tehlikeler modelinde aykiri degerler ii¢
madde altinda incelenebilir:

e Orneklem ortalamasindan biiyiik oranda farkli
bir agiklayici degisken degerine sahip olanlar,

o Parametre tahminlerinde giiglii etkiye sahip olanlar,

e Kismi olabilirlik fonksiyon degerinde ve boylece
model yeterliginde gii¢lii etkiye sahip olanlar.

Ik madde skor artiklari kullamlarak belirlenebilir.
Model kestiriminden sonra, her gézlem i¢in skor artiklari
ilgili agiklayic1 degisken bakimindan hesaplanir ve analiz
edilen ortak degiskene kars1 artiklarin degerlerini gosteren
bir grafik ¢izilir. Aykir1 degerler bu tip analizlerle
kolaylikla belirlenebilir. Aykirt degerlerin
belirlenmesinden sonraki asama siipheli gozlemlerin
parametre tahminlerindeki etkilerinin siddetinin tahmin
edilmesidir. Siipheli gézlem 6rneklem diginda birakilarak
model yeniden tahmin edilir. Parametre tahminindeki
degisim,

A,Bki = :Bk _ﬂk(—i)

bigiminde hesaplanir. Burada :Bk , k. aciklayict degiskenin
modelin tiim o6rneklemdeki parametre kestirimidir ve

ﬂk(fi) ise 1. gozlem c¢ikarildiktan sonra hesaplanan

orneklemdeki benzer bir degerdir. A; k. elemanmin

vektori ile iyi yaklastirilmis oldugu kanitlanmistir ve
AB =V (B4

bigimindedir. Burada L, i. gdzlem igin skor artiklari

vektorii ve V (fF) parametre tahminlerinin bir varyans-
kovaryans matrisidir. Bu tanim 06lgeklendirilmis skor
artiklar1 yada DFBETA artiklar1 olarak adlandirilir. Analiz
edilen agiklayic1 degiskene karst bu tip artiklarin grafigi
etkili gbzlemlerin saptanmasinda yararlidir.

Eger bu fark sifira yakin ise i. gozlemin tahmindeki
etkisi ¢ok kiiciiktiir. Asil modeldeki tiim degiskenler i¢in
bu stireg tekrarlanir. N gézlemli biiyiik veri setleri i¢in bu
farklar1 hesaplamak yani bu islemi N kez tekrarlamak
pratik bir yontem degildir.

Bu gozlemlerin kismi olabilirlik  fonksiyonu
degerindeki etkilerini tahmin etmek i¢in skor artiklari,

Id, =AB'V(B) A, = LV(BIV(B) V(B)L, =LV (AL,

bi¢imindedir.

Bu istatistikler, olabilirlik degisim (likelihood
displacement) olarak adlandirilir ve Orneklemdeki i.
gozlemin drneklem diginda birakilmasindan sonra kismi
olabilirlik fonksiyonunun logaritmasindaki degisiklik ile
ilgilenir.

Olabilirlik degisim degerleri i. gbzlemin etkisini bu
gozlem ¢ikarildiginda log olabilirlik modelindeki degisim
yaklasimiyla hesaplar.

i. degisken icin olabilirlik degisim degeri,
2{log L(/) ~log L()|

bicimindedir. Burada f tim model igin hesaplanan

tahmini ve . i. gozlem ¢ikarildiktan sonra hesaplanan

tahmin degerini gosterir. L(.) tim veriden tahmin edilen
kism1 olabilirlik degeridir. L(.) hesaplanirken tiim veri

kullamlir ama f3, parametre tahminleri i. gozlem

cikarilarak elde edilir. f uygun bir ¢dziim verir ve
olabilirlik degisimi hi¢bir zaman negatif degildir.

Ayrica LiV (ﬂ) Li matrisi icin  dzdegerler
bulunur. Yiiksek 6zdegerler ile iliskili 6zdegerler LMAX
istatistikleri olarak adlandirtlir. Olabilirlik degisim de
LMAX da ozet istatistiklere (6rnegin Martingale artiklari)
kars1 ¢izilir. Yiiksek derecede etkili gozlemler bu tarz
grafiklerle kolayca belirlenebilir.

Etkili gozlemlerin belirlenmesinde kullanilan iki
alternatif yontem LMAX ve olabilirlik degisim degerleri,
DFBETA degerlerinin aksine gozlemlerin etkisini biitiin
olarak katsayilar vektoriinden oOlger. Boylece ¢ok
degiskene karsi sadece tek bir deger elde edilir.

Artiklarin kullanim1 veriye ve arastirmactya baglt olsa

da geleneksel ve tavsiye edilen kullanim sekilleri vardir.
Bunlar;

o  Cox-Snell artiklar1 modele uyumu arastirmak icin
kullanilur.

e  Martingale artiklar1 modele dahil edilen agiklayici
degiskenlerin fonksiyonel formunu belirlemede ve
bazen de aykir1 degerleri belirlemede kullanilir.

e Sapma artiklart modelin dogrulugunu test etmede ve
aykir1 degerleri belirlemede kullanilir.

e Schoenfeld ve 6l¢eklendirilmis Schoenfeld artiklar:
orantili  tehlikeler  varsayiminin  kontroliinde
kullanilir.

e Normal sapma ve log-odds artiklari aykirt degerleri
belirlemede kullanilir.

e Olabilirlik degisim ve Lmax degerleri etkili
gozlemleri belirlemede kullanilir. DFBETA degerleri
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de etkili gozlemleri belirlemede kullanilir ancak
islemleri degiskenler bazinda teker teker yapar.

3. UYGULAMA

Ankara Onkoloji Hastanesi’nde Ocak 1990 ve Kasim
1995 tarihleri arasinda mide kanseri tanisi konulan ve
cerrahi tedavi geciren, yaslar1 29 ile 84 arasinda degisen
118 hastaya ait veriler Eroglu v.d. tarafindan incelenmis
ve Kaplan-Meier yontemiyle yasam olasiliklari bulunmus,
Cox orantili tehlikeler modeli elde edilmistir (Eroglu,
Altiok, Ozgen & Sertkaya, 1997).

Bu ¢alismada ise bu veriler, yasam ¢oziimlemesinde
aykirt degerleri belirlemede kullanilan artik tiirlerinin
uygulama alanlarin1 gostermek ve elde edilen sonuglart
karsilastirabilmek amaciyla kullanilmustir.

Analizler i¢in STATA 12 programi deneme siiriimii
kullanilmistir.

Aciklayici degiskenler olarak yas, cinsiyet, kilo kaybi,
anemi, timoriin midedeki lokalizasyonu, lenf nodu
diseksiyonunun genisligi, hastalifin evresi ve adjuvan
kemoterapi alinmistir. Bu hastalarin yas ortalamasi
56.70°dir ve %58.5’1 erkektir.  Hastalarin %55.1°1
hastaligin 3. evresinde ve %19.5’1 4. evresindedir.
Hastalarin %71.2’si kemoterapi almistir. Hastalarin 52
tanesinde bagarisizlik gozlenmistir. Basarisizlik, 6lim
olarak alinmustir. Agiklayict degiskenlerin diizeyleri ve
sikliklar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Agiklayici degiskenler ve diizeyleri

o . Sikhiklar
Degiskenler Diizeyler (%)

69 (58.5

Cinsiyet 1. Erkek (58.9)

2. Kadin 49 (41.5)

Kilo Kayb1 1. Yok %0 (76.3)

2. Var 28 (23.7)

Anemi 1. Yok 31(26.3)

2. Var 87 (73.7)

Lenf nodu diseksiyonunun genisligi 1. DO-1 62 (52.5)

(Diseksiyon) 2 D2-3 56 (47.5)

Ustuclik 21 (17.8)

—_

Tiimoriin midedeki lokalizasyonu 2. Orta tigliik 25(21.2)
(Lokal)
3. Alticlik 62 (525)
4. Timmide 10 (8.5)
1.
Evrel+Evre2 30(25.4)
Hastaligin evresi (Evre) » Evre3 65 (55.1)
3. Evred 23 (19.5)
. . . 34 (28.8
Adjuvan kemoterapi (Kemoterapi) LYok (28.8)
2. Var 84 (71.2)
Yas 56,403 +1,044

Yasam siiresine degiskenlerin etkisi arastirilmak
istenildiginde Cox  orantili  tehlikeler =~ modelinin
kullanilabilmesi i¢in degiskenlerin orantili tehlikeler

varsaymmini saglamasi gerekmektedir. Orantili tehlikeler
varsayimin saglanip saglanmadigi arastirilmistir.

Orantili  tehlikeler varsayimini incelemek igin
Schoenfeld artiklar1 kullanilabilir. Schoenfeld artiklari,
aciklayict degiskenin gercek degeri ile agirlikli risk
skorlarmin ortalamas arasindaki farktir.

Siireye kars1 c¢izdirilen grafikte egri sifir etrafinda
yaklagik olarak dogrusal ise varsayimin saglandigi
sonucuna ulaglir.
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Sekil 1. Aciklayict degiskenler i¢in 6lgeklendirilmis Schoenfeld artig
grafikleri

Sekil 1 incelendiginde grafiklerde egrinin yaklasik
olarak dogrusal oldugu yani degiskenlerin orantili
tehlikeler varsayimint sagladigt goriilmektedir.

Orantili tehlikeler varsayimini incelenmek igin
kullanilan diger bir yontem olan, yasam siiresi rankinin
Schoenfeld artiklari ile iliskisi de incelenmistir. Cizelge 2
incelendiginde tiim degisken diizeylerinde p-degeri>0.05
oldugu i¢in orantili tehlikeler varsayiminin saglandigi
gorilmiistiir.

Cizelge 2. Yasam siiresi rankinin Schoenfeld artiklari ile iligkisi

Degisken p-degeri

Yas 0,21
Cinsiyet- Erkek 06
Kilo kaybi- Yok 021
Anemi- Yok 0,55
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Degisken p-degeri
Diseksiyon- DO-1 0,09
Lokalizasyon-Orta Uglitk 037
Lokalizasyon-Alt Ugliik 0,79
Lokalizasyon-Tiim mide 081
Evre- Evre3 0,08
Evre- Evred 019
0,28

Kemoterapi- Yok

Cox-Snell artiklari modele uyumu arastirmak igin
kullanilur.

Verilerin dagilimi Easyfit programi ile incelendiginde
bilinen bir dagilima uygunluk goéstermese de parametrik
bir dagilim gosterdigi gorilmiistir. Bu nedenle,
parametrik yasam ¢oziimlemesi dagilimlarinin uygunlugu
da Cox orantili tehlikeler modeli ile birlikte Cox-Snell
artiklari grafikleri ile incelenmistir.

a. USTEL DAGILIM

o

1
Cox-Snell Artigi

H Cox-Snell Artigi

b. WEIBULL DAGILIMI

o
w

Cox-Snell Artigi

H Cox-Snell Artigi

c. LOG-LOJISTIK DAGILIM

o
-

Cox-Snell Artigi

H

Cox-Snell Artigi

d. LOG-NORMAL DAGILIM

2
Cox-Snell Artigi

H

Cox-Snell Artigi

e. GAMMA DAGILIMI

o
w -

Cox-Snell Artigi

H Cox-Snell Artigi

o4
w

Cox-Snell Artigi
Cox-Snell Artigi ‘

Sekil 2. a-e. Parametrik modeller i¢in ve Cox orantil tehlikeler modeli
i¢in Cox-Snell artig1 grafikleri

H

Model uygun ise birikimli tehlikeye karsi Cox-Snell
art1g1 grafigi yaklasik olarak bir egimli bir dogru olacaktir.
Sekil 2 incelendiginde log-lojistik modelin ve log-normal
modelin daha iyi sonug verdigi soylenebilir. Bu durumda
Akaike bilgi kriterine (AIC) gore karar verilmelidir.
Modellere ait AIC degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Modellerin karsilastirilmasi

Model -2log(L) AlIC
Cox Orantili Tehlikeler 385.364 418.36
Ustel 190.56 214.56
Weibull 174.20 200.20
Log-normal 170.98 196.98
Log-lojistik 172.26 198.26
Genellestirilmis Gamma 170.84 198.84

Cizelge 3 incelendiginde AIC kriterine gére log-normal
modelin veriye en uygun oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu
nedenle veriye log-normal regresyon modeli uygulanmig
ve elde edilen sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Log-normal regresyon modelinin sonuglari

Degisken Tahmin Standart Hata p-degeri
Yas 0,0139 0,0084 0,096

Cinsiyet- Erkek -0,106 0,2105 0,616

Kilo kaybi- Yok -0,212 0,2253 0,347

Anemi- Yok -0,028 0,2368 0,907

Diseksiyon- D0-1 -0,723 0,2099 0,001*
Lokalizasyon- Orta Uglik ~ 0,853 0,3169 0,007*
Lokalizasyon- ~ Alt Ugliik ~ -0.482 0,2859 0,092

Lokalizasyon- Tiim mide -0,705 0,3791 0,063

Evre- Evre3 -1,262 0,2951 0,000*
Evre- Evred -1,835 0,3457 0,000*
Kemoterapi- Yok -0,835 0,212 0,000*
Sabit 5,0182 0,6803 0,000*
Lnsigma -0,23 0,1021 0,024*
Sigma 0,7947 0,0811

-2log(L) 170,995  (p=11)

*p-degeri<0.05 oldugundan anlamlidir.

Log-normal model i¢in Martingale, sapma, log-odds ve
normal sapma artik degerleri hesaplanarak aykir1 degerleri
tespit etmek amacglanmustir.

Martingale artiklart modele dahil edilen agiklayici
degiskenlerin ~ fonksiyonel = formunu  belirlemede
kullanighidir. Eger degisken modele uygun ise grafikteki
egri yaklagik olarak dogrusal olur.

Log-normal regresyon modelinde yas degiskeni igin
Martingale artig1 grafigi Sekil 3’te verilmistir.

30 40 50 60 70 80
Yas

Sekil 3. Log-normal regresyon modelinde yas degiskeni i¢in Martingale
artig grafigi

Sekil 3 incelendiginde egrinin yaklasik olarak dogru
oldugu yani yas degiskenin modele uygun oldugu, bir
doniisiime ihtiya¢ olmadig1 goriiliir.

Martingale artiklarina karsi dogrusal tahmin grafigi
aykir1 degerleri belirlemede kullanilabilir. Log-normal
regresyon modelinde dogrusal tahmine karsi Martingale
artig1 grafigi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Log-normal regresyon modelinde dogrusal tahine kargi
Martingale artig1 grafigi

Sekil 4 incelendiginde 16., 21., 29. ve 28. gozlemlerin
aykir1 degerler olabilecekleri goriiliir.

Simetrik bir dagilim gostermesinden dolayr sapma
artiklarinin  dogrusal tahmine kargt grafikleri aykir
gozlemlerin  belirlenmesinde ve modele uyumun
saglanmasinda kullanimi daha yaygindir.

Log-normal modelde dogrusal tahmine karsi sapma
artig1 grafigi Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Log-normal regresyon modelinde dogrusal tahmine karsi sapma
artig1 grafigi
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Sekil 5 incelendiginde 6., 8., 15., 16., 19.,21., 28., 29.,
87.,118. ve 128. gozlemlerin aykir1 degerler olabilecegi
goriiliir. Sapma artiklarinin referans dagilimi olan normal
dagilimm kesim noktalarmma goére karsilagtirilma
yapildiginda da ayni sonuca ulaglir.

Tiim degiskenler i¢in log-odds ve normal sapma
artiklar1 hesaplanmis ve hesaplanan degerler kesim
noktalariyla karsilastirildiginda bu degerlerin  diginda
kalan gozlemler aykiri deger olarak belirlenmistir. Buna
gore bulunan aykir1 degerler Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Log-normal regresyon modelinde log-odds ve normal sapma artik degerleri

Gézlem Siire Durum S, (ti ) S, (tf) I 1" n n"
11 3 Olmiis 0,983 1,763 1,763 2,121 2,121
16 39 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
17 51 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
23 69 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
25 57 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
27 63 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
28 58 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
29 2 Olmiis 0,991 - 2,068 2,068 2,387 2,387
34 65 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
38 37 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
45 44 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
48 44 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
49 44 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
55 39 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
56 37 Yastyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
58 36 Yastyor - 0,2123 -0,569 -1,108 -0,798 -2,584
62 34 Yastyor - 0,2256 -0,536 -1,078 -0,753 -2,349
64 33 Yastyor - 0,2256 -0,536 -1,078 -0,753 -2,349
65 33 Yastyor - 0,2256 -0,536 -1,078 -0,753 -2,349
68 29 Yastyor - 0,2256 -0,536 -1,078 -0,753 -2,349
70 29 Yastyor - 0,2256 -0,536 -1,078 -0,753 -2,349
116 73 Yagtyor - 0,1982 -0,607 -1,143 -0,848 -2,884
Cizelge 5 incelendiginde log-odds artik modeli yeniden elde edilmis ve sonuglar Cizelge 6’da

degerlerine gore aykir1 deger bulunamadigini ve normal
sapma artik degerlerine gore ise 11., 16., 17., 23., 25., 27.,
28., 29, 34., 38., 45., 48., 49,, 55., 56., 58., 62., 64., 65.,
68., 70. ve 80. gozlemlerin aykir1 deger olabilecegi
goriiliir.

Yontemlerce ortak ¢ikan degerleri aykir1 degerler
olarak belirsek 16., 28. ve 29. gozlemler aykir1 degerdir.
Bu degerler ¢alismadan g¢ikarilip log-normal regresyon

verilmigtir.
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Cizelge 6. Aykiri degerler ¢ikarildiktan sonra log-normal regresyon
modeli sonuglar1

Degisken Tahmin  Standart Hata p-degeri
Yas 0,0113 0,0075 0,130
Cinsiyet- Erkek 0,0250 0,1948 0,898
Kilo kaybi- Yok -0,2218 0,2038 0,285
Anemi- Yok 0,1483 0,2217 0,503
Diseksiyon- DO-1 -0,7043 0,1913 0,000*
Lokalizasyon- Orta Uglik ~ ~0,6854 0,2871 0,017*
Lokalizasyon-  Alt Ugliik ~ ~0,2456 0,2618 0,348
Lokalizasyon- Tiim mide ~ ~0:4317 0,3453 0,211
Evre- Evre3 -1,2598 0,2704 0,000*
Evre- Evred -1,7469 0,3136 0,000*
Kemoterapi- Yok -0,7758 0,1965 0,000*
Sabit 4,7470 0,6141 0,000*
Lnsigma -0,3389 0,1024 0,001*
Sigma 0,7126 0,0730

-2log(L) 153,102 (p=11)

*p-degeri< 0.05 oldugundan anlamlidir.

Cizelge 4 ve Cizelge 6 incelendiginde, aykir1 degerler
¢ikarildiktan sonra kurulan log-normal regresyon modeli
ile bu degerler ¢ikarilmadan 6nceki log-normal regresyon
modeli karsilastirildiginda standart hatalarin genel olarak
azaldig1 goriilmiistiir. 1ki model esit parametre sayisina
sahip oldugu icin -2log(L) degerleri kullanilarak
karsilastirma yapilabilir. Aykirt deger ¢ikarilmadan
onceki modelin -2log(L) degeri 170,995 iken ¢ikarildiktan
sonraki modelin -2log(L) degeri Cizelge 6’dan goriildiigi
gibi 153,102°dir. Buna gore aykir1 degerlerin ¢ikarilmasi
sonucunda elde edilen modelin daha uygun bir model
oldugu soylenebilir.

Log-normal model i¢in adimsal se¢im yOntemi
uygulanirsa Cizelge 7°deki sonuglar elde edilir.

Cizelge7. Log-normal regresyon modeli i¢in adimsal se¢im ydntemi

sonuglart

Degisken Tahmin  Standart Hata p-degeri
Dissekl (DO0-1) -0,718 0,211 0,001
Evre3 -1,251 0,276 0,000
Evre4 -1,632 0,327 0,000
Kemoterapi Yok -0,779 0,214 0,000
sabit 4,994 0,318 0,000
Lnsigma -0,170 0,102 0,096
Sigma 0,843 0,863

-2log(L) 183,184

Cizelge 7 incelendiginde diseksiyon, evre ve
kemoterapi degiskenleri yasam siiresini etkileyen faktorler
olarak bulunmustur. Lenf nodu diseksiyonunun degeri
DO-1 olanlarin yagam siiresi D2-3 olanlara gore 2 (1/exp(-
0,718)) kat daha kisa, evre 3 olanlarin evre 1+evre 2

olanlara gore yasam siiresi 3,5 (1/exp(-1,251)) kat, evre 4
olanlarmm evre l+evre 2 olanlara gore yasam siiresi 5
(1/exp(-1,632)) kat daha kisadir. Kemoterapi
almayanlarin yasam siiresi ise alanlara gore 2 (1/exp(-
0,779)) kat daha kisadir.

4. SONUCLAR

Bu caligmada, yasam ¢6ziimlemesi ve aykir1 degerler
hakkinda genel bilgiler, kavramlar, fonksiyonlar ve
modeller verilmig, yasam c¢6ziimlemesinde aykir
degerleri  belirlemede  kullanilabilecek  ydntemler
incelenmistir.

Aykirt degerlerin belirlenmesi modele uyum igin
olduk¢a oOnemlidir ve yagsam ¢6ziimlemesinde aykir
degerleri belirleme yontemleri artiklara dolayisiyla
artiklarin analizine dayanmaktadir. Bu amagla literatiirde
karsilagilan artik tiirleri incelenmistir. Bu ydntemlerin
uygulamasi 118 gozlemli ve 8 agiklayic1 degiskenli mide
kanseri verisi lizerinde yapilmstir.

Uygulamada ilk olarak yasam ¢oziimlemesinde en ¢ok
kullanilan model olan Cox orantili tehlikeler modeli
uygulanmis ve modele uyumlu oldugu gorilmiistiir. Cox
orantili tehlikeler modelinin temel varsayimi olan orantili
tehlikeler varsayimi da Schoenfeld artiklari ile incelenmis
ve bu varsayimin saglandigi gorilmistiir.  Verilerin
dagilimi bilinen bir dagilima uygunluk gostermese de
parametrik  bir dagilim gdsterdigi  goriildiigiinden
parametrik yasam ¢dziimlemesi modelleri incelendiginde
log-normal dagilimin veriye uygun bir model oldugu
sonucuna ulagilmstir.

Veriye uygun oldugu bulunan log-normal regresyon
modeli elde edilmistir. Log-normal regresyon modeli i¢in
de aykir1 degerler belirlenmeye c¢alisilmigtir. Aykir
degerleri belirlemek i¢in Martingale, sapma, log-odds ve
normal sapma artiklar1 hesaplanmig ve grafikleri
cizdirilmistir. Aykir1 deger olabilecek gozlemler tespit
edilmigtir. Martingale artiklar1 simetrik dagilmadigindan
grafiklerinin yorumlanmasi zordur. Ama sapma artiklar
simetriktir ve referans dagilimi normal dagilim
oldugundan anlamlilik diizeyine goére kesim noktasi
yaklasik olarak 2 belirlenip sapma artik grafiginde +2 ve -
2 degerlerinin disindaki goézlemlerin aykiri degerler
olabilecekleri sonucuna ulasilmistir. Ayni referans
dagilimina sahip normal sapma artiklari i¢in de kesim
noktasi ayni alinmig ve benzer yorumlara ulagilmustir.
Log-odds artiklar1 incelendiginde ise aykirt degerler
olabilecek gozlemler bulunamamistir. Aykirn deger
olabilecegi diisiiniilen ii¢ gozlem calismadan ¢ikarilip
model yeniden kurulmus ve aykir1 degerler ¢ikarildiktan
sonra elde edilen modelin daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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