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Yasam c¢oziimlemesinde, tanimlanan bir olay gergeklesene kadar gegen siire
incelenmektedir. Bireyin ya da incelenen birimin baslangic noktasindan son noktaya
varincaya kadar gecirdigi slirede bagka durumlarin yasanmasi ve durumlar arasinda
gegislerin olmasi s6z konusudur. Cok durumlu (multi-state) modellerde son duruma
gelinceye kadar gecen sliregte gegis yapilan ara durumlar vardir. Cok durumlu yagsam
¢Ooziimlemesi modelleri iki durumlu klasik yasam c¢oziimlemesi modellerinin
genisletilmis bigimidir. Literatiirde en ¢ok kullanilan model ii¢ durumlu hastalik 6liim

modelidir. Bu modelde ilk ve son durum arasinda bir gecis durumu bulunmaktadar.

Bu caligsma ile ¢cok durumlu modeller ve genel model yapilar1 tanitilmistir. Gegis olasiligt
ve standart hata tahminlerinde Zaman ve ark. (2012) tarafindan onerilen tahmin edici
yaklasimi ti¢ durumlu hastalik 6liim modeline uyarlanmistir. Aalen-Johansen (AJ), 6n
diizgiinlestirilmis AJ (Presmoothed Aalen-Johansen - PAJ), yasam verisi analizi
(Lifetime Data Analysis - LIDA), Landmark (LM), o6n diizgiinlestirilmis LM
(Presmoothed Landmark - PLM), Landmark Aalen-Johansen (LMAJ) ve o6n



diizgiinlestirilmis LMAJ (Presmoothed Landmark Aalen-Johansen - PLMAJ) tahmin
edicilerine olasilik ve standart hata iizerinden diizeltme yapilmis ve durumlar arasi biitiin
gegisler i¢in olasilik (p11, P12, P13, P22 V€ P23) ve standart hata degerleri hesaplanmustir.
Ayrica iki durumlu yasam ¢6ziimlemesinde kullanilan Fleming-Harrington (FH) tahmin
edicisi ii¢ durumlu hastalik 6liim modellerine uyarlanarak FH tahmin edicileri iizerinden
diizeltme yapilmistir. Biitiin tahmin ediciler i¢in ¢alisma siirecindeki zaman noktalarinda
olasilik ve standart hata degerleri hesaplanarak, pj;(s,t) ve standart hatalar igin belirlenen
baz1 s noktalarinda grafikler ¢izilmistir. AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ ve
bu tahmin ediciler iizerinden hesaplanan FH tahmin edicileri sonuglar1 kiyaslanarak,

tahmin ediciler arasindaki degiskenlik ortaya koyulmustur.

Yontemlerin uygulanabilirligini géstermek amaciyla kolon kanseri, kalp nakli, meme
kanseri ve serviks kanseri verileri tizerinde calisilmistir. AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM,
LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri i¢in diizeltilmis tahmin edicilerin standart hata
degerleri daha diisiik elde edilmistir. FH ve diizeltilmis FH standart hata degerleri diger
tahmin edicilerin standart hata degerlerinden genel olarak daha yiiksek ¢ikarken, meme
kanseri verisinde p;; ve serviks kanseri verisinde p,; gecis olasiliklari igin diizeltilmis
FH tahmin edicileri daha diisiik standart hata degeri vermistir. Biitiin veri setleri igin

diizeltilmis tahmin edicilerde daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok durumlu model, hastalik-6liim modeli, gegis olasiliklari,

parametrik olmayan tahmin, yagam ¢éztimlemesi.
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The time until an event occurs is examined in survival analysis. During the time that an
individual or a unit under examination passes from the starting state to the final state,
other situations may occur and transitions may take between them. In multi-state models,
intermediate states are involved until the final state is. Multi-state models are an extended
version of the two-state analysis models. The most commonly used model in the literature
is the three-state disease-death model, which includes a transitional state between the first

and last states.

This study introduces the multi-state models and their general model structures. The
estimation approach proposed by Zaman et al. (2012) for transition probability and
standard error estimates were adapted to a three-state illness-death model. Probability and

standard error adjustments were made to the Aalen-Johansen (AJ), Presmoothed Aalen-



Johansen (PAJ), Lifetime Data Analysis (LIDA), Landmark (LM), Presmoothed
Landmark (PLM), Landmark Aalen-Johansen (LMAJ) and Presmoothed Landmark
Aalen-Johansen (PLMAJ) estimators, and probability (p11, P12, P13, P22 V€ P23) and
standard error values were calculated for all transitions between states. In addition,
Fleming Harrington (FH) estimator used in two-state survival analysis was adapted to the
three-state illness-death models, and adjustments were made to the FH estimators.
Transition probabilities and standard error values were calculated for time points during
the process for all estimators, and graphs were drawn for some s points determined for
pij (s,t) and standard errors. The variability among estimators was demonstrated by
comparing the results of AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, and PLMAJ, and the FH

estimators calculated using these estimators.

Colon cancer, heart transplant, breast cancer and cervical cancer data sets have been
studied to demonstrate the applicability of the methods. Lower standard error values have
been obtained for the adjusted/corrected estimators for AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ,
and PLMAJ. While FH and adjusted FH estimators generally have higher standard error
values than other estimators, the adjusted FH estimators have provided lower standard
error values for p;; in breast cancer data and p,3 in cervical cancer data. Better results

were obtained with the adjusted estimators for all data sets.

Keywords: Multi-state model, illness-death model, transition probabilities,

nonparametric estimation, survival analysis.
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1. GIRIS

Yasam c¢oziimlemesinde, tamimlanan bir olay gerceklesene kadar gecen siire
incelenmektedir. Yasam ¢oziimlemesi genellikle tip, biyoloji, biyoistatistik alanlarinda
genis kullanim alanina sahiptir. Miihendislik bilimlerinde de giivenilirlik ¢éziimlemesi
(reliability analysis) ya da basarisizlik siiresi ¢6ziimlemesi (failure time analysis) olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda ekonomi, sosyal bilimler vb. bir¢cok alanda yasam
cOziimlemesi kullanilmaktadir. Sosyal bilimlerde ve diger alanlarda olay ge¢misi
coziimlemesi (event history analysis) ya da siire ¢oziimlemesi (duration analysis) olarak

da adlandirilmaktadir.

Kalbfleisch ve Prentice (1980), Cox ve Oakes (1984), Hamerle (1989), Klein ve
Moeschberger (1997) ve Hougaard (2000) c¢alismalar1 yasam ¢oziimlemesi alanina
onemli katkilar1 olan ve ¢ok durumlu modellerin genel teorisini ortaya koyan
calismalardir. Yagsam c¢oziimlemesinde genellikle iki durumlu modeller tercih edilmesine
ragmen ¢ogu durumda bireyin ya da incelenen birimin baslangi¢ noktasindan son noktaya
varincaya kadar gecirdigi siirede bagska durumlarin da yasanmasi ve durumlar arasinda

gecisler olmasi s6z konusudur.

Markov ve markov olmayan ¢ok durumlu siiregler hakkinda ilk g¢alismalar Cox (1972),
Lagakos (1976), Aalen (1978) tarafindan yapilmistir. Aalen ve Johansen (1978) homojen
olmayan markov zincirlerinde gecis matrisinin parametrik olmayan tahminlerinin elde

edilmesi hakkinda literatiire katkida bulunmuslardir.

Courgeau ve Lelievre (1992), Andersen ve ark. (1993), Blossfeld ve Rohwer (1995),
Commenges (1999), Hougard (1999), Hougard (2000), Andersen ve Keiding (2002) ¢ok
durumlu modellerin yapis1 ve gelisimi ile ilgili literatiire kapsamli katkilar sunmuslardir.
Fleming ve Harrington (1991) yar1 parametrik ve martingale teorisini kullanarak
asimptotik sonuglarin iiretilmesinde sayma siirecleri temelinde yasam ¢oziimlemesini ele
almiglardir. Andersen ve ark. (1993) benzer sekilde martingale teorisi ile tekrarli 6l¢timler

dahil ¢ok durumlu siire¢leri incelemislerdir.

Cok durumlu modellerin analizlerinin yapilabilmesi i¢in Marshall ve ark. (1995)

MARKOYV adinda bir Fortran programi gelistirmislerdir. Ancak bu programdan grafiksel



ciktilar elde edilememektedir. Alioum ve Commenges (2001) Fortran’da MARKOV’u
gelistirerek MKVPCI adinda bir program gelistirmislerdir. Ancak bu programdan da
grafiksel ¢iktilar elde edilememektedir. Hui-Min ve ark. (2004) SAS makrosu gelistirerek
homojen olmayan (Weibull dagilim, log-logistik dagilimi vb.) markov modellerinin gegis

parametrelerini tahmin etmisglerdir.

Meira-Machado ve ark. (2006) markov olmayan hastalik-6liim modeli i¢in gegis
olasiliklarinin parametrik olmayan tahminlerinin elde edilmesi konusunda katkida
bulunmuglardir. Meira-Machado ve ark. (2007) R programinda “tdc.msm” paketini
gelistirerek ¢ok durumlu modellerin  analizinde c¢ok kapsamli bir kiitiiphane

gelistirmislerdir.

Putter ve ark. (2007) sagdan durdurulmus veriler i¢in R programinda model tahmini
yapmiglardir. Aalen ve ark. (2008) nedensel ¢ikarim, zamana bagl degiskenler, model
tasarimi ve modelin heterojenligi konusunda calismislardir. Meira-Machado ve ark.
(2009) zamana bagli olay verilerinin ¢ok durumlu modellerle analiz edilmesi i¢in
gelistirdikleri paket araciligiyla katki saglamislardir. Jackson (2011) R programinda ¢ok

durumlu stire¢lerin analiz edilmesi igin “msm ~ paketini gelistirmistir.

Moreira ve ark. (2013) hastalik-6liim modelinde Aalen-Johansen tahmin edicisinin 6n
diizgiinlestirilmesini yapmislar ve sonuglar1 Aalen-Johansen tahmin edicisi ile

kiyaslamiglardir.

Van den Hout (2017) aralikli durdurulmus gegis zamanlarina gore ¢ok durumlu modelleri
incelemistir. Williams (2018) yarisan riskler ve ¢cok durumlu modelleri epidemiyoloji ve
saglik ekonomisi cergevesinde ele almistir. Ingulli (2020) kohort ¢aligmalarina gore
yasam ¢oziimlemesini ve ¢ok durumlu model tahminlerini bir arada vermislerdir. Ruiz-
Castro ve Zenga (2020) kesikli zamanli, pargali ve homojen olmayan markov siire¢lerini
incelemisler ve ¢ok durumlu yasam modeli ile gogiis kanseri verileri lizerinde uygulama

yapmiglardir.

Yasam ¢oziimlemesinde ilgilenilen olayin gergeklesmesine kadar gecen siire ile siirece
iliskin baglangi¢c ve son durumu inceleyen iki durumlu ¢éziimlemeler yapilmaktadir. Bu

nedenle bir durumdan ya da bir gecisten daha fazla sayida gegis, olay oldugu zaman ¢ok



durumlu modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Uygulamada her zaman iki duruma bagl
yasam ¢Ozlimlemesi verisi istenilen sonucu agiklayamayabilir, bu tarz durumlarda ¢ok
durumlu modellerin yapisi birden ¢ok durum ve zamana bagli verilerin ¢oziimlemesinin

yapilmasina olanak saglamaktadir (Putter ve ark., 2007).

Cok durumlu yapilar egitim durumu, evlilik durumu gibi demografik stireglerde
karsimiza ¢ikabilir ve insanlarin yagam siireleri boyunca yasadigi bu gegislerin de hesaba

katilarak ¢oziimlemelerin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Sarkar ve ark., 2017).

Cok durumlu yasam ¢oziimlemesi modelleri iki durumlu klasik yasam ¢oziimlemesi
modellerinin genisletilmis bi¢imidir ve yasami etkileyen bir¢ok olaydan olugmaktadir.
Cok durumlu modellerde son duruma gelinceye kadar siiregte gegis yapilan ara durumlar
s6z konusudur. Ara durumlar baslangic ve son durum arasindaki gecislerden

olusmaktadir.

Biitiin birimler bir durumdan ¢6ziimlemeye dahil olur ancak ayni sirada ya da ayni
durumda son duruma ge¢is yapmalari s6z konusu degildir. Ayrica durumlar aras1 gegisler

tek yonlii ya da iki yonlii olabilmektedir (Schreinemachers, 1998).

Cok durumlu modeller bir¢ok olasi durum arasindan herhangi bir zamanda gergeklesen
gecisleri inceleyen modellerdir. Birgok klinik ve epidemiyolojik kohort ¢alismasinda
bilgi ara olaylarla elde edilebilmektedir. Cok durumlu modellerin kullanimi ile bu ara
olaylar incelenebilmektedir. Ara olaylarda zamana bagli aciklayici degiskenler modele
dahil edilerek ara olaylarin basarisizliga etkisi arastirilabilmektedir (Andersen ve ark.,
2002). Cok durumlu modeller her gegis i¢in hem farkli degisken ve parametre tahmini
yapilabilmesini hem de farkli dagilimlar kullanilabilmesi olanag: ile analize esneklik ve

uygulanabilirlik katmaktadir (Schreinemachers, 1998).

Ornegin tip alaninda bir hastaligin takibinin farkli asamalar1 durumlar ifade etmektedir.
Biyomedikal uygulamalarda cesitli cok durumlu modeller kullanilmakla beraber {i¢
durumlu modeller ve 6zellikle hastalik-6liim modelleri en yaygin kullanilan modellerdir.
Cok durumlu modeller kesikli durumlar ve olasi gegislerden olusan stokastik siireg
modelleridir (Andersen ve ark., 1993; Meira-Machado ve ark., 2009). Cok durumlu

modeller ile tek bir birim i¢in bir¢cok olast olay ya da birimler arasi bagimlilik



tanimlanabilir. Bu olaylar durumlar aras1 gecislerdir. Bagimli verilerde, tekrarli olaylar
tanimlamada, panel verilerde vb. kullanilabilir. Tip alaninda durumlar genelde saglikli

olma, hastalanma, bir komplikasyon ile niiksetme ve 6liim gibi durumlardir.

Cok durumlu modellerin analizinde kullanilan yazilimlarin gelismesiyle birlikte markov
siireclerin yaninda markov olmayan siiregler konusunda da calismalar yapilmstir.
Markov olmayan ya da siirecin markov olmasindan bagimsiz olarak ele alinan modellerde
kullanilan tahmin ediciler son yillarda gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalarda gelistirilen
bu tahmin edicileri birlikte karsilastiran bir ¢alisma yoktur. Bu doktora tez ¢alismasinda
tic durumlu hastalik 6liim modelinde tahmin edicilerde bir diizeltme yapilarak yeni bir
tahmin edici gelistirilmis ve diger tahmin edicilerin olasilik ve standart hata tahminleri
ile kargilastirma yapilmigtir. Bu g¢aligma ile tahmin edicilerde yapilan diizeltmenin
sonuclarinin olasilik ve standart hata agisindan farkli veri yapilarinda incelenmesi ve

standart hata acisindan daha iyi sonuclar elde edilmesi hedeflenmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde ¢ok durumlu modeller i¢in temel tanim ve kavramlar
verilmistir. Daha sonra ¢ok durumlu modellerin yapilar1 ve gecis olasiliklarini tahmin

etme yontemleri tanitilmistir.

Calismanin licilincii boliimiinde hastalik 6liim modeli i¢in dort veri seti iizerinden
uygulama yapilmistir. Veri setleri i¢in farkli tahmin ediciler tizerinden gegis olasiliklar
ve standart hatalar: hesaplanarak, 6nerilen diizeltme yapilmistir. Oncelikle her bir tahmin
edici kendi iginde diizeltilmis hali ile kiyaslanarak etkiligine bakilmistir. Ayrica bu
tahmin ediciler her bir gegis i¢in ayr1 ayr1 FH tahmin edicisine uyarlanmistir. Sonrasinda
biitlin tahmin ediciler iizerinden gecis olasiliklarimin genel karsilastirmasi yapilarak

onerilen diizeltilmis tahmin edicinin uygulanabilirligi gosterilmistir.

Son boliimde ise sonuglar hakkinda genel degerlendirme yapilmistir.



2. COK DURUMLU MODELLER

Yasam c¢oOziimlemesinde dagilimlar yasam fonksiyonlari, tehlike ya da yogunluk
fonksiyonlar1 ve esdeger fonksiyonlara gore tanimlanmaktadir. Yasam coziimlemesi

verisinde iki durumlu model i¢in 0 durumundan 1 durumuna gegisteki tehlike fonksiyonu,

PE<T<t+At|T>t
h(D) = lim 20 T29
At—0 At

ve yasam fonksiyonu,

S =P(T=t) = exp(—f h(u)du)
0

seklindedir (Kleinbaum ve Klein, 2010). Burada h(.), 0 durumundan 1 durumuna gegis
yogunlugu ya da gegcis riskidir. Cok durumlu modellerde ise durumlar arasinda birden
cok gecis s6z konusudur. Cok durumlu modeller durumlar arasindaki gecis

yogunluklarina yani tehlike fonksiyonlarina bagl olarak tanimlanmaktadir.

Cok durumlu siireg, sonlu durum uzayinda S={1, ..., p} stokastik bir siiregtir (X(t), t € T)
ve sagdan siireklidir (X(t+)=X(t)). Burada T=[0,t] ya da [0, T), T < +oo dir. Siirecin
baslangi¢ dagilimi 1;(0) = P(X(0) = i),i € S olmak tizere ge¢is olasiliklari,

Pj(s,t) = PX() = j|X(s) = 1, Xs-)

bicimindedir. Burada i, j € S, s, t € T, s<t dir. Bu durumda gec¢is yogunluklari
(tehlikeleri) ise,

. Bt t+ A
MO=I T

bi¢imindedir. Birikimli gegis yogunlugu A;;(t) = fot h;j(u)du bi¢imindedir.

Bir i durumu (i€S), biitiin t€T, J€S, j*i, h;;(t)=0 ise h durumu modelin son durumudur,
diger durumlarda ise gecici durum olarak tanimlanir. Yani modeldeki son duruma
gecisten sonra tekrar geriye doniis soz konusu degildir. m;(t) = P(X(t) =1i) durum

olasiliklari,



m(© = ) W(OR(0,H

jes
seklinde tanimlanir.

Modellerin genel yapis1 durumlara ve aralarindaki olas1 gegislere gore belirlenmektedir.
Cok durumlu modeldeki gegis yapilart diyagramlar kullanilarak ifade edilmektedir. Bu
diyagramlarda kutular durumlar1 ifade ederken, oklar ve yonleri ise durumlar arasindaki
gecisleri gostermektedir (Hougaard, 1999). Biitiin durumlar numaralandirildiginda i’den
j durumuna gegis “i = j” ile gosterilmektedir (Putter ve ark., 2007). Durumlar arasindaki
bir degisime “olay” ya da “ge¢is” denir. Durumlar ge¢is durumu ya da absorbe eden son
durum olabilir. Absorbe eden durum bir kere gecis yaptiktan sonra tekrar ¢ikilamayan

son durumdur (6liim).

k-1 gecis durumu ve bir son durumdan olusan genel ¢ok durumlu model Sekil 2.1°de

verilmigtir.
hy, () h3(t) hy—2.x-1(t)
Durum 1 » Durum?2 [— 7 ! Durum k-1
- T T P -—

hy1(t) h35 (1) hy—y x-2(t)
hox (t)

hy—1x(t)

Durum k

Sekil 2.1. k-1 gegis durumu ve son durumdan olusan genel gok durumlu model

Model esitliginde yer alan t zamaninin neye gore dlgeklendirilecegi ve t zamaninin ifade
ettigi slirenin tanimlanmasi gereklidir. Genellikle “ileriye dogru siire (clock forward)” ve
“yeniden siire (clock reset)” yaklasimu ile siireler tanimlanmaktadir (Putter ve ark., 2007).
lleriye dogru siirede t zaman1 birimin baslangi¢ durumuna girisinden itibaren ele alian
toplam stiredir. Ara olaylar olurken siire hep baslangigtan itibaren genel siire olarak ele

alinir. Yeniden siirede ise h;j(t) yogunlugunda t zamani i durumuna giristen itibaren

gecen siiredir. Siire, birim her yeni duruma giris yaptiginda tekrar sifirlanir. Iki yaklagim



arasindaki fark Sekil 2.2°de verilmistir. Ileriye dogru siire yaklasiminda durumlar arasi
gecislerde stireler birikimli olarak (baslangigtan itibaren eklenerek), yeniden siire

yaklasiminda ise gegisler aras1 gegen siire olarak ifade edilmektedir.

Baslangic
0) 1. Durum 2. Durum 3. Durum
Ilerive Dogru Siire: 2.25 6.75 11.36
Yeniden Stire: 2.25 4.50 4.61

Sekil 2.2. ileriye dogru ve yeniden siire drnegi

Gegis yogunluklarinin zaman iizerindeki bagimliliklarina gore farkli model varsayimlari
ele alinabilir. Bunlar; homojen modeller, markov modeller ve yari markov modellerdir
(Meira-Machado ve ark., 2009). Cok durumlu modellerin ¢ikarsamasi genellikle markov

varsayimina bagli olarak yapilmaktadir. Eger gecislere ait tehlike fonksiyonu h;;(t), t

zamaninda h=X(t) durumuna bagl ise siirece “markov siireci” denir. Markov stirecinde
stirecin gelecekteki durumu sadece su anki durumuna baglidir, yani durumlar arasindaki
gecisler onceki durumlardan bagimsizdir. Zaman agisindan ise tehlike sadece o anki
zamana baglidir ve dnceki gegisin siiresinden bagimsizdir. Markov modeller ileriye dogru
stireli modellerdir. Genel olarak tahminler markov varsayimi altinda yapilmaktadir. Bu
varsayim altinda ¢ok durumlu modellerde gecis olasiliklarinin tahmin edilmesinde en

yaygin kullanilan tahmin edici AJ tahmin edicisidir (Meira-Machado ve ark., 2009).

2.1. Ozel Durum Yapilarina Gore Cok Durumlu Modeller

Modeli agiklayan en iyl yapinin se¢ilmesinde model varsayimlarinin saglanabilmesi,
hesaplamalarin basitlestirilebilmesi ve bazi durumlarda markov olmayan modellerin
markov modellere gevrilebilmesi ya da markov olmayan modellerin tercih edilmesi ile
miimkiin olabilir (Hougaard,1999). Bir durumdan diger duruma gegiste tek bir olay s6z
konusudur ve diger yone dogru veya ayni yonlii bagka bir olay olamaz. Kurulan modelin

tahminlerine gegmeden once modelin yapisi iyi kurgulanmali ve detaylandirilmalidir.



2.1.1. iki Durumlu Modeller

En basit ¢ok durumlu model baslangi¢ zamanindaki durumdan son duruma gegen, iki
durumlu modeldir. Model yapis1 Sekil 2.3’de verilmistir. Bu modelde birim t zaman sonra
son durum 1’e gecer (Beyersmann ve ark., 2012; Andersen ve Keiding, 2002). p=2
durumdan olusan ve sadece 0 durumundan 1 durumuna gegisle sonlanan modellerdir.
Gegis yogunlugu hy, (t) tehlike fonksiyonu h(t) olur ve biitiin t zamanlarinda h;¢(t) =0

oldugu i¢in 1 durumu siireci sonlandiran basarisizlik durumudur. 0 durumunda ilk dagilim

(initial distribution) ,(0) =1 dir ve siire¢ markov siirecidir.

hit)

Baslangig

Sekil 2.3. Iki durumlu model

2.1.2. Yanisan Riskler Modeli

Yarisan riskler modelinde ise sonuca ulastiran birden ¢ok sebep vardir. Bu modelde bir
gecis ve birden ¢ok basarisizlik durumu s6z konusudur. Bunlar basarisizlik sebeplerine

karsilik gelir. Modelde p=k+1 durum vardir. k=3 i¢in yarisan riskler modeli Sekil 2.4’de

verilmistir.

Baslangig

Sekil 2.4. Yarisan riskler modeli

hy (1)

hs (1)

Son

hy (1)

Oliim sebebi 1

Oliim sebebi 2

Oliim sebebi 3




Modelde gegis yogunluklart hg;(t) (i=1,...,k), sebebe-6zel tehlike fonksiyonlari ile verilir

ve

P(t+At zamaninda i nedeni ile 6liim | T=t)

h;(t) = lim v

biciminde gosterilir (Hougaard, 1999). Burada T yasam siiresidir. Gegis olasiliklari,

yasam fonksiyonu ile verilir ve asagidaki bigimdedir:

Poo(0,£) = S(t) = P(T > t) = exp(— [} TK; oy (w)du).

Birikimli fonksiyonlar1 ise;

t
Poi(O, t) = J S(u —) hi(u)du, i= 1, ,k
0

bi¢imindedir.

2.1.3. Hastalik-Oliim Modeli

Hastalik-6liim modelinde (disability model) baslangi¢ ve son durum arasinda bir gegis
durumu (hastalik niiksetmesi, hasta olunmasi vb.) s6z konusudur ve ii¢ durumlu bir

modeldir. Model yapilar1 Sekil 2.5’de verilmistir.

ho1(t)

A 4

Saglikli Hastalik

h‘OQ(t) h-12(t)

Olim

Sekil 2.5. Hastalik-61liim modeli

Hastalik-6liim modelinde gecis olasiliklari,

Poo(s,t) = exp(—J (hoz(u) + hpq (w))du),



Py (5.1) = ( f Poo (S, u=) hoy (u)Py3 (1, t) du)

ve

P50 = exp(= | hi(u) du)

bi¢ciminde ifade edilir (Andersen ve Keiding, 2002).

Cok durumlu modeller ile bir hastanin hastalik siirecinin belirli bir noktasindaki klinik
tan1 tedavi siireglerinin tahminleri yapilmaktadir. Cok durumlu modellerde en cok
kullanilan model ti¢ durumlu hastalik 6lim modelidir. Yarisan riskler ve klasik yasam
¢cOziimlemesi yaklagimindan farkli olarak hastalik 6liim modelinin markov model olmasi
gerekmemektedir, ara durumda olan bir bireyin hastalik siireci kisiye 6zel ara gecis

stirecinden de etkilenebilir (Andersen ve Keiding, 2002).

2.1.4. Tekrarh Olaylar Modeli

Hastane basvurulari, dogumlar, enfeksiyon kapma durumlari vb. durumlar tekrarl

olaylardir (repeated events). Bu model yapisi Sekil 2.6’da verilmistir.

ho1 (%) hq>(t) hy3(t) haa (t
0 Olay »| 1 Olay | 2Olay # 3 Olay +( )...

Sekil 2.6. Tekrarli olaylar modeli

Ornegin bir kadinin dogurganlik modelinde durumlarin sayis1 0,1,2, ... ve dogal zaman
Olcegi de kadinin yasidir ve dogumdaki tehlike h(t), t zamanindaki mevcut cocuk
sayisindan bagimsizdir (Andersen ve Keiding, 2002). Bu modellerde en basit model

Poisson dagilimina dayanan modellerdir (Hougaard, 1999).

2.1.5. iki Degiskenli Model

Ikizlerin yasam ¢oziimlemesi gibi iki degiskenli durumlar igin iki degiskenli modeller
(bivariate model) kullanilmaktadir (Hougaard, 1999). ikizlerin yasamina dair iki

degiskenli model yapis1 Sekil 2.7°de verilmistir.

10



2. Ikiz sl has(£)

huV

Ikisi de hayatta Ikisi de &l

hm(t\_ T /h'ﬂ(r)

Sekil 2.7. Iki degiskenli model

2.2. Cok Durumlu Yapida Kullanilan Modeller

Cok durumlu modellerde hem parametrik hem de yari parametrik modeller
kullanilmaktadir. Iki durum arasindaki gecis fonksiyonu ya da tehlike fonksiyonu markov
ya da yari-markov siiregler ile modellenmektedir. Markov modellerinde durumlar
arasindaki gecisler onceki durumdan bagimsiz iken yari-markov modellerinde gegisler
onceki durumda kalma siiresine baghdir. Yari-markov modeller markov modellerin

genisletilmis hali gibi ele alinabilir (Rain, 1989).

2.2.1. Markov Modelleri

X;, t € [0, ), stokastik siireci t zaman1 ve [ durumunda X.=[ ve X 0<s<t olsun. Markov

modelde i durumundan j durumuna gegis igin tehlike A;;(t) olsun. i durumundaki toplam

tehlike A; ()= Ai;(£) dir. Gegis olasiliklari i¢in markov 6zellikli durumlar,

PA{X; =l Xy u € [0,v]} = P{X, = [ X} ,v<t

kosulunu saglamaktadir (Hougaard, 1999). Markov modelin en 6nemli 6zelligi durumlar
arasindaki kosullu bagimsizliktir. t+s zamanindaki siire sadece t zamanindaki siirece
baglidir. Modelde yer alan durumlarin gelecegi kosullu olarak ge¢misten mevcut duruma
gelisteki durumdan ve siirecinden bagimsizdir. Bu hafizasizlik 6zelligine uyum saglayan
dagilim iistel dagilimdir. Bu nedenle markov siireglerinde durumlar arasi gegis zamanlari
iistel dagilim kullanilarak modellenmektedir. Markov modellerindeki bu hafizasizlik
ozelligi ile durdurulmus veriler de olagan bir sekilde modele dahil edilebilmektedir

(Hougaard, 1999).

11



Gegis olasiliklart markov modellerde yogunluklarin ileriye dogru Kolmogrov tiirevsel
esitliklerinin ¢oziilmesi ile elde edilmektedir. i giris durumundan diger durumlara gegis

olasiliklart vektorii (Pi; (t), ..., Piq(t)) olmak iizere, gegis olasiliklart bir dizi tirevsel

islem ile elde edilir:
dPt = G(t)'P(t
=P = GO

% Pl] (t) = Zk Pik (t) Gk] (t)

Burada G matrisinin kdgegen disi elemanlari Gjj(t) = h;;(t) ve kosegen elemanlar1 da

Gji(t) = —h;(t) dir. Ancak G(t) matrisinin katsayilar1 her zaman sabit bir matris
olusturamadiginda esitlik ¢oziilmeyebilmektedir. Gegis olasiliklar i¢in asagidaki esitlik
gecerlidir:

Pij(S, t) = Zr Pir(SJ U)Prj (u, t), s<ucst.

Bu esitlik ile modelde yer alan durumlar ve zamanlar boliinebilerek alternatif yaklasimlar

da gelistirilebilmektedir (Hougaard,1999).

2.2.1.1. Homojen Markov Modelleri

Cok durumlu siiregler gecis yogunluklarina, i ile j arasindaki gecis olasiliklarina bagl
olarak tanimlanmaktadir. Modeller igerisinde en basit olast model ve iyi bilinen modeller

homojen markov modelleridir. Homojen markov modellerinde biitiin h;; gegis
yogunluklari sabit olarak kabul edilmektedir. P;;(s,t) gecis olasiliklar1 sadece t-s ye

baglidir ve

P;(s,t) = P;(0,t —s)

seklindedir (Hougaard, 1999; Meira-Machado ve ark., 2009).
Bir durum i¢in toplam ge¢is yogunlugu asagida verildigi gibidir:

hj = X hy

12



Homojen markov modellerinde gegis yogunluklari asagida verilen sabit katsayili tiirevsel

islemlerle elde edilir:
Lp(t) = G'P(t

Genelde G’nin 6z degerleri farklidir ve gecis olasiliklari iistel fonksiyonlarin toplamidir.

Bu durumda gegis olasiliklarinin formu,

Py(s,0) = ) cprexp{—By(t =)}

r

seklindedir. Burada —pB, (r=1,...,q), 6z degerlerdir. Oz degerler genellikle negatif

oldugundan isareti degistirilerek (3, pozitife doniistiiriiliir.

|G + BI| = 0 dir ve I birim matristir. h;;. degerleri 6z vektorlerden ya da alternatif olarak

smirlilik kosullart ve denge esitliklerini saglayarak elde edilmektedir. Bu esitlikler

dogrusal esitliklerdir. Sinirlilik kosullari,
Pi(tt) =1, Py(t,t) = 0,i #]j
bigimindedir.

Denge kosullar1 da, - ajjBr = Xk ikjhy esitligi biitiin j ler igin yazilabiliyorsa
saglanmaktadir. Eger baz1 6z degerlerin ¢arpani 1’den biiyiikse, ¢6ziim bilesik polinom

ve listel fonksiyonlarla yapilmaktadir (Hougaard,1999).

2.2.1.2. Homojen Olmayan Markov Modelleri

Homojen olmayan markov modelleri literatirde homojen olmayan pargali model (non-
homogeneous piecewise model) olarak da ifade edilmektedir. Homojen ¢ok durumlu
modelleri kullanmadan 6nce gegis tehlikeleri zamanlar1 arasindaki homojenlik kontrol
edilmelidir. Bu kontrol islemi i¢in “sabit parcali yogunluk modeli (piecewise-constant
intensity model)” kullanilmaktadir (Perez-Ocon ve ark., 2001). Burada ge¢is yogunluklari

asagidaki gibi asamali sabit fonksiyon olarak tanimlanmaktadir:

hij(t,Z) = hij(Z) 110,61 ()+ h§(Z) Ljo (1) -
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Burada 6 kesim noktas1 ve 1f; indikatdr fonksiyonudur. h% (Z) k=1,2 gecis yogunluklari

klasik Cox regresyon modeli esas alinarak hesaplanmaktadir (Perez-Ocon ve ark., 2001).

Homojen olmayan markov siiregleri parametrik olmayan modellerle de modellenebilir.
Aalen-Johansen (1978) basit oliimliiliikk (mortality) modeli i¢in Kaplan-Meier (KM)

yaklasimini genellestirerek parametrik olmayan yontemle modellemistir.

2.2.1.3. Cox Markov Modelleri

Siirekli zamanin varliginda, ¢ok durumlu modeller izin verilen biitiin gegislere ayri
yogunluklar belirlenerek tahmin yapildig1 icin ¢esitli yasam ¢oziimlemesi modelleri ile
bagdasamamaktadir (Meira-Machado ve ark., 2007). Genel ¢ok durumlu modelde

zamana bagl agiklayici degiskenler durumlar arasindaki degisimleri ifade etmektedir.

Cox markov modelde siirecin markov siireci oldugu varsaymm altinda, h;(t) (j=1....,n),

gecis yogunluklart Cox model formiilii ile agagidaki gibi belirlenmektedir:
hyj(t, Z) = hyjo(Dexp(BFZ).

Gegis olasiliklarimin tahmini,

P;(s, t1Z) = PX(D) = jIX(s) =1, Z)

bicimindedir. Z agiklayic1 degisken vektorii olmak {izere s<t ve i<j dir. Hastalik-6liim

modeli i¢in gecis olasiliklari,

P11(S,t]2) = [s<use(1 — j3=2 dgn (u|2),

P22t | Z) = [Ts<use(1 — dAz3(ul2),

Pr2(St| 2)=Nust P11 (s, u — |2)dA; (u]Z)Poz(ut, t]Z)

seklindedir. Burada Klj (t)|2) = Kljo(t) exp(ﬁleZ) birikimli yogunluk fonksiyonunun
tahmin edici ve Kljo(.), Apjo(D) = ) Ot hjto (u) i¢in Breslow tahmin edicisidir (Andersen

ve ark., 2000; Meira-Machado ve ark., 2007).
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2.2.1.4. Parametrik Olmayan Markov Modelleri

Parametrik olmayan markov modellerinde her olasi gegis i¢in Nelson-Aalen tahmin
edicileri kullanilmaktadir (Keiding ve ark., 2001). Sekil 2.1°’de verilen ¢ok durumlu
modelde siirecin markov siireci oldugu kabul edildiginde gecis olasiliklar1 gegisin
gerceklestigi kronolojik zamana baghdir, ancak i durumunda ne kadar uzunlukta
kaldigina baglh degildir. Aksi takdirde siire¢ i¢in yar1 markov 6zelligi varsayilmali ve
zaman her gecis i¢in sifirlanmalidir. Parametrik olmayan markov modellerinde ise her

gecis t zamaninin negatif olmayan fonksiyonunda kisit olmaksizin degisebilmektedir.

2.2.2. Yar1 Markov Modelleri

Markov modellerinde kullanilan {iistel dagilim varsayimi olduk¢a sinirlayicidir ve
uygulamada zorluklar ¢ikarabilmektedir. Bu durumda yar1 markov siirecleri {istel
dagilimdaki kisitlamalar1 rahatlatarak siirekli zamanda markov siireglerine alternatif
bakis agilar1 saglamaktadir (Anderson, 1991). Bu nedenle farkli bekleme siiresi
dagilimlari modellemede kullanilabilir. Yar1t markov modeller markov modellerin

genisletilmis halleridir.

Y,, N. gecisteki durum ve T, n. gegis sirasindaki siire olsun. Yari- markov 6zellikli

durumlar;

Pe{¥n+1 = Tner = Tn S t| (Vs T, k= 0,1,2, 00,0} = Pe{Ypiq = j, Tyyq = Ty <
t]Yn},

seklindedir. Burada n=0,1,2,.... ve t>0 dir.

Yogunluk fonksiyonlarinin genel formu h;j(t,t —t;) seklindedir. Yar1 markov
modellerde gelecek mevcut zamana baglidir. 1 durumundan j durumuna yer degistirme,
1’den j’ye gecis icin bekleme siiresini belirlemektedir. Yar1t markov modeller markov
modellere gore daha esnek olmasina ragmen uygulamada yart markov modellemenin veri
coziimlemesi oldukg¢a zordur. Bu zorluk 6zellikle durum sayist arttiginda ve durumlar

arasindaki gegislerin kapsami arttiginda daha ¢ok yasanabilmektedir (Andersen ve ark.,

1993).

Bazi klinik calismalarda gegis olasiliklarinin mevcut durumda gegirilen siirenin bir

fonksiyonu olarak tanimlanmasi ile yar1 markov modellerle modellenmesi tercih
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edilebilmektedir. Sekil 2.1°de verilen ¢ok durumlu model {izerinden verilen Cox markov
modeli ile yar1 markov modeli arasindaki fark gegislerin ifade edilmesi ile ilgilidir. Yar1
markov modellerde gelecekteki degisimler sadece mevcut o anki duruma bagli degil, ayni
duruma giris siiresine de baghdir. Bu durumda t—t; bekleme siiresi modelde

kullanilmaktadir ve gecis yogunluklar1 asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
hin(t—t;,Z) = hino(t — t;) exp(BINZ) .

2.2.3. Markov Olmayan Modeller

Literatiirde markov modellere dair ¢ok fazla yaklasim olmakla beraber, markov digindaki
modeller i¢in daha kisith literatiir kaynagir bulunmaktadir (Hougaard, 1999). Yapilan
calismalarda markov olmayan modeller i¢in gegis olasiliklar1 tahmin edilmis, Aalen-
Johansen tahmin edicisinin markov olmayan siire¢lerdeki tutarliligi incelenmis, her

durumdaki bireylerin oranina gore durdurulmus veriler incelenmistir (Pepe, 1991; Strauss

ve Shavell, 1998; Aalen ve ark., 2001; Datta ve Satten, 2001; Glidden, 2002).

Siirecin markov olmasi durumunda gecis olasiliklari anlik durumlara baghdir, o
durumdan 6nceki siire¢ ele alinmaz. Bu durumda parametrik olmayan Aalen-Johansen
tahmin edicisi (Aalen ve Johansen, 1978) kullanilir. Ancak bazi1 durumlarda ve yapilarda
markov modelleri uygun olmayabilir. Markov modellerde hesaplamalar daha kolay
yapilabilirken, markov olmayan modellerde gegis olasiliklarinin hesaplanmasi kolay
degildir. Son yillarda 6zellikle analizlerde kullanilan programlarin gelistirilmesi ile ¢cok
durumlu modellerde farkli yaklasimlar da gelistirilmistir. Ozellikle literatiirde en gok
kullanilan {i¢ durumlu modeller i¢in siireclerin markov olmasindan bagimsiz olarak
tahmin ediciler gelistirilmistir (Meira-Machado ve Sestelo, 2019; Soutinho, Sestelo ve
Meira-Machado, 2021).

2.3. Gecis Olasiiklarimin Tahmin Edilmesi

S(t) yasam fonksiyonu ve h(t) tehlike fonksiyonu olmak iizere, birikimli tehlike
fonksiyonu H(t)= A(t)= A(t)= [ Ot h(s) ds seklindedir (Moreira, 2014).

Bir i durumundan j, ..., k durumuna gecisin oldugu ¢ok durumlu modellerde i. durumda

yasam fonksiyonu;
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K
S.(0) = e~ Zn=jAin

seklindedir. Basit markov modelinde ge¢is olasiliklarinin agik ifadesi,

P;(s,t) = P(t zamaninda j durumunda/s zamaninda i durumunda)

=PX® =j[X(s) =1)

seklindedir. Ornegin j=1,2 yarisan riskler modeli igin;

t
Poo(s,t) = exp {—f (ho1(u) + hoy (u))du}

Poj(s,t) = f Poo (s, u)hgj(u)du

seklinde hesaplanmaktadir (Aalen ve ark., 2008).

0,1,....k durumdan olusan bir markov zinciri olsun. h;;(t) gegis yogunluklari, P;(s, t)

gecis olasiliklart olmak iizere gecis olasilik matrisi,

Pyo(s,t) Pyi(s,t) ... Pok(s,t)
P(s,t) = P10_(f: t) P11_(f: .. Plk_(f, t)
Poo(s ) Pu(s,t) ... Pual(st)

seklindedir ve
P(s,0=IIssust(I + dA(W))

bi¢ciminde de yazilabilir. Burada A(t)Z{Aij (t)}, Aji (£)=— Xj=i Ajj(t) den olusan birikimli

gecis yogunlugu matrisidir.

Iki durumlu model i¢in KM tahmin edicisi ile yasam fonksiyonu S(t) tahmin edilerek
gecis olasiliklar1 hesaplanmaktadir (Kaplan ve Meier, 1958). Klasik yasam tablosu
yontemi ile zaman araliklar1 sabit ve genis araliklara boliiniirken, KM ile ¢ok kiiciik
zaman araliklar1 ile ¢alismak miimkiin kilinmistir. Boylece klasik yasam tablosunun

siirekli zamana iligkin bir bigimi 6nerilmistir.
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Gegis siirelerinin t;€ R rastgele degiskeni T olsun. t; gecis siirelerinin 0<t; < t, < -+ <

ty seklinde sirali oldugu kabul edilir.

S(t;)) =P(T = t;) = P(T = t§|T = t;-1)P(T = t;_1)

S(t) = (1 - O((t]-)) S(ti_1)
bi¢imindedir.

n biiylikliginde bir 6rneklem i¢in tanimlanan olaymn olma siireleri t; <t, < - <t,
seklinde siralansin ve her bir tanimlanan olayin gerceklesme siirelerinde birden ¢ok

tanimlanan olay oldugu varsayilsin. nj, t;’den dnce risk altindaki bireylerin sayisi, d;; t;

aninda tanimlanan olaymm meydana geldigi bireylerin sayis1 olmak iizere yasam

fonksiyonunun KM tahmin edicisi,

s =] [ g

t<t )
seklinde tanimlanmaktadir (Kaplan ve Meier, 1958; Collett, 2003).

Greenwood formiilii ile hesaplanan KM tahmin edicisinin varyansi asagidaki gibidir:

d.
~2 & 2 )
6°(t) = S(b) Z— :

£y = dy)

KM yontemi ¢arpim-limit yontemi olarak da adlandirilir. KM tahmin edicileri, yasam
tablosu tahmin edicilerinde oldugu gibi ¢arpimlardan olusmustur ve ¢arpimdaki her bir
terim de t; zamanina kadar yasamin siirdiirdiigii bilinen bir bireyin, t; zamanindan sonra
yasamini devam ettirmesi kosullu olasiliginin bir tahmini olarak diisliniilmesi miimkiin

gorilmektedir (Kaplan ve Meier, 1958).

Nelson-Aalen (NA) tahmin edicisi durdurulmus yasam verilerinin birikimli tehlike

fonksiyonunun hesaplanmasi i¢in kullanilan parametrik olmayan bir tahmin edicidir.
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Dagilim varsayimi gerekli olmadigindan tahmin edicinin parametrik modellere
uygunlugunun grafiksel olarak kontrol edilmesi amaciyla gelistirilmistir (Nelson 1969;
Nelson, 1972). Daha sonra Aalen’in (1978) tahmin ediciyi sayma siire¢lerine adapte

etmesi ile tahmin edici gelistirilmis ve tahmin edicinin adi NA olarak tanimlanmistir.

Birikimli tehlike fonksiyonu i¢in NA tahmin edicisi asagidaki bi¢imdedir:

_ d;
fi(t) = z J
<t Ij

Bu esitlikte,

dj= tj zamaninda olan olay saysi, rj= tj zamanindan hemen 6nce risk altindaki birey
sayisidir (rj=n;). NA tahmin edicisinin varyansi,

m2e = N @ )4

570 = (r; — Dr?

<t J J
seklindedir ve neredeyse yansiz bir tahmin edicidir. Biiylik 6rneklemlerde t zamaninda

NA tahmin edicisi yaklagik olarak normal dagilim gosterir ve %95 giliven araligy;
H(t) + Z1_q/20(1)

seklinde ifade edilir. Giiven araliina log doniisiim kullanilarak yapilan doniisiim normal
dagilim yaklagimint gelistirmektedir. Bu durumda giliven araligi asagidaki gibi
tanimlanabilir ve bu aralik kiiciik Orneklemlerde de yeterli, tatmin edici sonuclar

vermektedir:

s®

A exp|+Z_/» = .

Birikimli tehlike fonksiyonundan yasam fonksiyonlara gegisin formiilasyonu asagida

verilmistir:

S(t) = exp [-H(D].
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Birikimli tehlike fonksiyonu ve yasam fonksiyonu arasindaki H(t) = | Ot h(s)ds = - In S(t)
iliskisinden dolayr NA tahmin edicisi, KM tahmin edicisinin logaritmasinin negatifi
tizerinden tahmin edilebilmektedir. Yasam c¢oziimlemesinde martingale kavrami NA
tahmin edicisi ile kullanilmaya baglanmistir. Tahmin siiresi tehlike oranina
dayanmaktadir. flgilenilen olaylarin meydana gelmesi iki durumlu bir markov zinciri gibi
diistiniilmektedir. Bu diisiince carpimsal yogunluk modeli (multiplicative intensity

model) ad1 verilen bir modellemenin baslangic1 olmustur (Aalen, 1978).

Yasam fonksiyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan bir diger yontem FH tahmin
edicisidir. Fleming ve Harrington (1991) yasam fonksiyonlarinin tahmininde parametrik

olmayan bir test gelistirmislerdir. FH yasam fonksiyonu asagida verilmistir.

d;
Seu (D) = EXP( i= 1n)
FH tahmin edicisi NA’dan,

Ser (D) = exp (- Ana(D)

bi¢iminde elde edilir.

Bu tez ¢alismasinda Greenwood varyansi kullanilarak FH tahmin edicisi ¢ok durumlu

modellere uyarlanmistir. Greenwood varyans formiilii asagida verilmistir (Greenwood,

1926):

d;

Var (S() = 5(t) 2 Zt,<tn(n “a)

X= Zt1<t 4 olsun, X=Y2LCO) degerleri her bir tahmin edici i¢in ayn1 oldugundan

—dj) S(t) 2

olasiliklar1 ve standart hatalar ii¢ durumlu modeller i¢in hesaplanmustir.
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2.3.1. Aalen-Johansen Tahmin Edicisi

Aalen ve Johansen (1978) homojen olmayan markov modelleri i¢in gegis olasiliklarini
tahmin etmek i¢in parametrik olmayan bir tahmin edici onermislerdir. Bu tahmin edici
KM tahmin edicisinin matris formudur ve KM tahmin edicisinin markov zincirlerine
genisletilmis halidir. AJ tahmin edicisi birikimli gecis yogunluklari i¢in ¢arpim integral
yardimiyla elde edilmektedir. AJ tahmin edicisi asagidaki gibidir:

’13(5: ) = [ls<uce(I + AR (w).
Burada A(t) = {A, (0}, Aii()=— Y- A;j(t) ile NA tahmin edicisinin matrisidir.

Ornegin k=2 ve 1 — 2 gegisinde;

1 0 0
[+ AA(u) = <0 1—AA,(w) ARy, (u)) olmaktadir.
0 0 1

Markov siirecinin durum uzaymda P(s, t); (k+1)x(k+1) boyutlu gecis olasiliklari

matrisidir.

Ozellikle kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde ve durdurulmus veri ¢coklugunda AJ tahmin
edicisinin standart hatasi daha biiyiik olabilmektedir. Siirecin markov olmasi durumunda
gecis olasiliklart anlik durumlara baglidir. Bu durumda parametrik olmayan AJ tahmin

edicisi kullanilmaktadir.

2.3.2. Yasam Verisi Analizi Tahmin Edicisi

Meira-Machado ve ark. (2006) hastalik Olim modelinde gegis olasiliklarinin
hesaplanmasi i¢in KM agirliklarindan yararlanarak ilk kez markov olmayan bir tahmin
edici gelistirmiglerdir. Bu tahmin edicide durdurulmus veri kosulu gerekliligi tizerinde bir
degisiklik yapilarak yasam verisi analizi (Lifetime Data Analysis) (LIDA) tahmin edicisi
gelistirilmistir (de Una Alvarez ve Meira-Machado, 2015).

pP12(s,t) ve py,(s,t) gecis olasiliklarinin tahmininde AJ’ye alternatif bir yaklasim

gelistirilmistir. p;;(s,t) gegis olasiliginin yasam fonksiyonu S,o(s) klasik KM tahmin
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edicisi ile elde edilmektedir ancak diger gecisler (Z° T?) i¢in hesaplanmasi daha zor

olan E[@((Z° T°)] beklenen degerlerinin belli doniisiimleri ile elde edilir.

Markov olmayan hastalik 6liim modeli (Z°, T®) birlesik dagilim ile belirlenmis olsun.
Burada Z° baslangic durumunda kalma siiresi, T® ise toplam yasam siiresidir. Z=
min(Z°,C), T=min(T°,C), p=I(Z°<C) ve & =I(T°<C) olarak tanimlansin. Burada C
(Z°, T°) den bagimsiz oldugu varsayilan olas: durdurma siiresi olsun. Bes gecis olasilig1

asagida verilmistir (Meira-Machado ve ark., 2006):

E[1(2°>0)]
p11(s,t) = ElIZ05s)]

_ E[I(s<Z%<t<T)]
P12(st) = E[1(Z°>s)] '

_ E[I(s<z°T<p)]
pis(st) = E[1(Z°>s)]

_ E[1(Z%ss,t<T9)]
P22(s,t) = El(Z0=5<T)) ’

E[1(Z%=s<T =<t)]

P23(8,Y) = i zocsare)) -

P11(s,t) gecis olasiligr sadece birinci durumda kalma siiresinin marjinal dagilimina
baghdir ve KM tahmin edicisinin yasam fonksiyonu Sjo(z) = P(Z° > z) ile
hesaplanabilir. Z;y < -+ < Zy,) sirali Z 6rnekleminde Sp(z) =1-Y%, wil(Zgy < z) =

1 — F,0(2) dir. Burada Wi:nﬁil };} [1 - np[’+1] KM agirhigidur.

P12(s, 1), P13(s, 1), Pz (s, t) ve Pas(s,t) gegis olasiliklart agirhiklandirilarak  yeniden

tanimlanmaistir:

2{;1 WiI(S<Z[i] St<T(i))

SZO (S)

ﬁlZ (S! t) =
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Z?:l WiI(S<Z[i],T(i) St)

p s, t) = a ’
P13(s,0) e
p TiLy Wil(Zpijsst<Tg)
s, t) = 1
p22( ) Z?:l WiI(Z[i]SS<T(i))
ﬁ (S t) _ Z{l=1 WiI(Z[i]SS<T(i) St)
23\ =

L, Wil(Zss<Tg))

Burada W; = —UL Tt [1- U] ve B, Wip(Z; T)) - E[(Z°, TOI(T® < )]

i+1 n—j+1

dir.

Yasam dagilimlarinin durdurma ve ilgili olayin gergeklesmesi tizerindeki varsayimi bazi
durumlarda bireyin takibinin zor olmasindan dolay1 karsilanamamaktadir. Bu duruma
kars1 de Una Alvarez ve Meira-Machado (2015) tarafindan tahmin edicilere diizeltme

yapilmistir:

So(s) = So(®) — E(Ys,t(zf T))

~LIDA _d
P12 (s,t) =

§0(5)
~LIDA _ 4 _ E[FstzD)
p22 (Sr t) - 1 3 (t)_go(s) .

Burada ys¢(u,v) = I(s <u<tv>t)veyge(uv) =I(u<s,v>t)dir.

Markov varsayimimin bozuldugu durumlarda AJ’ye alternatif LIDA tahmin edicisinin
daha etkili olabilecegini gostermislerdir (Soutinho ve Meira-Machado, 2020; Soutinho ve
ark., 2021).

2.3.3. isaretlenmis Tahmin Ediciler

Isaretlenmis tahmin ediciler belirli bir zaman noktasinda isaretlenen zamanda bir
durumdan digerine gegme olasiligini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Isaretlenmis
zaman noktasindaki durumlara gore gruplandirma yapilarak sonraki duruma gecis

olasilig1 tahmin edilmektedir. Alt 6rneklemeye dayali isaretleme (landmarking) olarak da
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adlandirilan bu yontem i durumunda gozlemlenen bireylerin alt kiimesini dikkate
almaktir. Tahminler veri alt kiimelerinden tiiretilen KM tahmincileri arasindaki farklara

dayanmaktadir (Van Houwelingen, 2007).

de Una-Alvarez ve Meira-Machado (2015) AJ tahmin edicisine alternatif olarak alt
orneklemeye dayali isaretlenmis (Landmark) (LM) tahmin edicileri Onermislerdir.
Herhangi bir durum ve zamanda deneklerin alt kiimeleri olusturularak hesaplanmaktadir.
pij(s, t) degerlerinin hesaplanmasi i¢in s zaman noktasinda her bir durum igin siireg
kisitlanarak ilgili durumda alt 6rneklemler alinir. Bu alt 6rneklemelerden hesaplanan KM

tahmin edicilerinin farklar1 hesaplanarak LM tahmin edicileri elde edilmektedir.

s zamaninda birinci durumda simirlandirilmis p;(s,t) (j=1,2,3) olsun. S; = {i: Z; > s}
kiimesinde C durdurma zamani Z’den bagimsizdir (de Una Alvarez ve Meira-Machado,
2015). Z>s alt drnekleminde C (Z, T) ikilisinden bagimsiz oldugu icin KM’ye dayali
tahmin tutarli sonu¢ verir. Benzer sekilde s zamaninda ikinci durumda S, =

{i: Z; <s < Ti} smirlandirilmis p;(s,t) (j=2,3), gecis olasiliklart olsun. Bu durumda

gecis olasiliklart icin LM tahmin edicileri asagida verilmistir (Soutinho ve Meira-

Machado, 2020):

pM(s,t) = SP(v),

piM(s,t) = SO(v),

pEM(s, ) = S

S (()S) g(S)

birinci durumdaki S; alt drneklemlerinden hesaplanan KM tahmin edicisi, ayni

altorneklemdeki toplam siiredeki KM tahmin edicisi ve gls! (t) S, alt 6rneklemlerinden

elde edilen toplam siiredeki KM tahmin edicisidir.

Putter ve Spitoni (2018) alt orneklemle ¢aligma fikrinden yola ¢ikarak AJ tahmin
edicisine alternatif olarak isaretlenmis AJ (Landmark AJ) (LMAJ)) tahmin edicisini
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gelistirmislerdir. Putter ve Spitoni (2018) altdrneklemeyi AJ tahmin edicisine uyarlamig

ve LMAJ tahmin edicisini gelistirmislerdir.

Isaretlenmis s zamaninda ve isaretlenmis 1 durumunda {i: X;(s) = 1} evrenini kullanarak

gecis olasiliklarr hesaplanmaktadir. s ve 1 bagimsizliginin saglanmasi i¢in sayma siireci
Y (1) =1 X(s) = 3" (1) ve tehlike siireci NG (1) =1 {X;(s) = BN (s, )
seklinde tanimlanmigtir. Buna gore birlestirilmis sayma ve risk siiregleri asagida

verilmistir (Putter ve Spitoni, 2018):
o =2 o),

= (LM i,LM

NG = S, NG (s, 0.

Y @0 = (Y™ 0)...., T (1) ve YEM (1) = }ile(LM)(t) olsun. Bu durumda

]].(LM) (t)::l{Yj(LM) (t) > O} icin gecis tehlikelerinin NA tahmin edicisi,

AW () o [P WA W
ik = ?j(LM) )

seklindedir. ACM (t), K]%];M)(t) ‘nin (j, k). elemani olan matristir ve kosegen elemani

KEJL M) () = — Xk K]q;M) (t) dir. Bu durumda LMAJ tahmin edicisi asagida verilmistir:

P (s, ) = e Muegs (1 + AR (W),

Burada e 1. eleman1 1 ve diger biitiin elemanlar1 0 olan bir vektordiir (Putter ve Spitoni,

2018).

Putter ve Spitoni (2018) simiilasyon calismalarinda LM ve LMAJ’nin benzer sonuglar
gosterdigini ortaya koymuslardir. p11(s,t), p22(s,t) Ve p,3(s, t) gecis olasiliklar her iki

tahmin edici i¢in de esdeger sonuclar vermistir. Bu tahmin ediciler 6zellikle kiiclik
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orneklemlerde ve durdurulmus verinin fazla oldugu bazi durumlarda biiyiik standart
hatalara sahip olabilmektedirler. Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in 6n diizgiinlestirme

yapilabilir (Soutinho ve ark., 2020).

2.3.4. On Diizgiinlestirilmis Tahmin Ediciler

Dikta (1998) KM tahmin edicisinde durdurulmus verilerin yerine 6n diizgiinlestirilmis
veri tahmini yerlestirerek tahmin yapilmasini 6nermistir. Durdurulmus veriler igin
diizgiinlestirilmis veriler tahmin edilir ve durdurulmus veriler yerine iiretilen bu yeni

veriler kullanilir.

On diizgiinlestirme islemi ile veri setinde durdurulmus veriler igin bir modifikasyon
yapilarak tahmin iiretilmektedir. Baslangi¢ diizgiinlestirmesi lojistik gibi belli parametrik
dagilim ailesine dayandirilabilecegi gibi, parametrik olmayan iki degiskenli regresyon
egrilerinden de elde edilebilmektedir. Parametrik dagilim kullanilmasi durumunda yar1

parametrik bir tahmin edici elde edilmektedir.

Markov olmayan modeller i¢in Amorim ve ark. (2011) 6n diizgiinlestirilmis gegis
olasiliklar1 i¢in bir tahmin edici 6nermistir. Moreira (2014) hastalik 6liim modelinde AJ
tahmin edicisi tizerinde 6n diizgiinlestirme yapmis ve tahmin edicileri simiilasyon ile
karsilastirmistir. Ozellikle kiiciik orneklemlerde ve fazla sayida durdurulmus veri
varliginda AJ tahmin edicisinin varyansi biiyiik ¢ikabilmektedir, ancak 6n diizgiinlestirme
ile tahmin edicinin varyansi azalabilmektedir. Kii¢iikk orneklem biiyiikliiklerinde ve
yiiksek oranda durdurulmus veri varliginda 6n diizgiinlestirme islemi iyi bir alternatif

¢Ozimdiir.

Hastalik 6liim modeli i¢in baglangic durumunda biitlin bireylerin t=0 zamaninda oldugu
varsayildiginda birey, ya ikinci duruma gegecek ya da direkt 6liim durumuna gececektir.

Iki zaman noktas1 s<t i¢in gecis olasiliklar1 matrisi asagida verilmistir:

P (8D PG pst)

O p22 (Sat) p23 (Sat) )
0 0 1

Tjj i durumundan j durumuna gegis siiresi olsun. Bu modelde bireyin 1-»2 ya da 1-3

olmak iizere iki adet yarisan gecisi vardir. p = I(T;, < Ty3 ) ikinci durumu ziyaret etme
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indikatorii, Z=T;,A T3 birinci durumda kalma siiresi (sojourn time) olsun. ikinci
durumdan son durum Olime gegen bir birey Ty, + T,3 zsiiresinde, ikinci duruma

gegmeyen birey de Ty stiresinde son duruma (p = 0) ulasacaktir.

T=Z+p T,5 ise biitiin siirecin toplam yasam siiresi olsun. izleme kisitliliklari, kayip
durumlar vb. durumlardan dolay1 (Z, T, p) yerine (Z, T, A;, A, Ay ) gdzlemlenir. Burada,

Z=ZN\C, T=TAC, A,=1(Z < C) ve A=I(T < C) dir. Ayrica C potansiyel durdurma
stiresini ifade etmektedir ve sliregten bagimsiz oldugu kabul edilir. Bu durumda C ve (Z,
T) birbirinden bagimsizdir. Stireklilik altinda, Ay, nun sagladigi bilgi A, =I (Z<T
oldugu i¢in gereksiz duruma diismektedir. s<t olmak iizere hastalik 61iim modelinde gegis

olasiliklar1 agagida verilmistir:

NRCED

o _PG<ZS6T>Y
plZ(S’ )_ P(Z>S)

o _PE=sT>0
P2(50 = 57— TS5

p13(s,t) =1 —pq1(s,t) — p12(s, 1)
P23(s,t) =1 —pyy(s,b).

(Zi, T, , Ayj, Ay, Agip;) Orneklem bilgisine sahip, n birimden olusan bir 6rneklem olsun.
Markov varsayimi altinda genellikle AJ tahmin edicisi kullanilmaktadir. KM ’den
yararlanarak p;;1(s,t),p22(s,t) ve p12(s,t) gegis olasiliklarmin  AJ tahmin edicisi
asagidaki gibidir:

AA Agj 2.1
p1{(5; t) = Hs<Zist [1 - nMO:l(zi) ' -

~ 1 ~
Mon(y) = - 2= 1(Z; 2 ).

~A Agj 2.2
p2£(SJ t) = HS<TiSt, ZiSTi [1 - an[l;(Ti)]’ ( )
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~ 1 ~ ~
Min(y) = =X 1(Z; <y < Tj).

5% (s,t) = Lym P11 (S.Z7)Pos (T DI(s<Zi<t Zi<Ty) (2.3)
P12iS Y =4 2= nMon (Z) '

On diizgiinlestirme ile AJ tahmin edicisinde durdurulmus verilerin yerine
diizglinlestirilmis tahminler yerlestirilmektedir. p;1(s,t) ge¢is olasiligmin  6n
diizgiinlestirmis versiyonunda A,; yerine diizglinlestirilmis ikili regresyon (binary
regression) fonksiyonu my(z) = P(A;= 1|Z =z) yerlestirilir (Dikta, 1998). On
diizgiinlestirilmis AJ tahmin edicileri (PAJ) asagida verilmistir (Moreira ve ark., 2013):

~PA mon (Z;)

2.4
p11](5: ) = [ls<z;<t [1 N nMOn(zi)]. -

Burada mg, (), my(z) ikili regresyon fonksiyonunun bir tahmin edicisidir. my(Z),
verilen Z igin A;=1 olayinin kosullu olasihigidir. Z, A; gdzlemlenebilir oldugu i¢in mg (z)
fonksiyonu lojistik regresyon gibi standart yontemlerle hesaplanabilmektedir.

A Mjp zir;\fi .
ngA] (S; t) = HS<TiSt,ZiS,Ti [ - m] (2 5)
Esitligindeki my,(zt), my(zt) =P(A=1|Z=2T =t4,,=1) ikili regresyon
fonksiyonunun bir tahmin edicisidir. m, (Z, T), verilen (Z, T) ve 1-2 geg¢isinde (A;,= 1)

olaymnin kosullu olasiligidir.

Son olarak 6n diizglinlestirilmis f)f‘;] (s,t) gecis olasiligi da Esitlik 2.4 ve Esitlik 2.5
degerleri Esitlik 2.3’de yerine koyularak elde edilmektedir.

On diizgiinlestirmenin ana mantigi her durdurulmus gostergenin yerine ikili
regresyon/lojistik regresyon ile diizgiinlestirilmis bir tahminini yapmak ve bu tahmin ile
durdurulmus verinin yer degistirmesidir. On diizgiinlestirilmis tahmin ediciler parametrik
olmayan tahmin edicilere gore varyans: azaltirken, daha yanli olmasina sebep
olabilmektedir. Etkinligi 6l¢gmek i¢in simiilasyon ¢alismalarinda her bir (s,t) noktasinin
hata kareler ortalamasi, standart hatas1 ve yani1 hesaplanmaktadir (Moreira ve ark., 2013).

AJ ve PAJ tahmin edicileri markov olmayan siiregclerde kullanilabilmesine ragmen
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markov olmayan siireclerde gecis olasiliklart i¢in yanli olmaktadir (Soutinho ve Meira-

Machado, 2020).

LM tahmin edicilerin varyansi da 6n diizgilinlestirme ile azaltilabilir. Durdurulmus veriler
icin KM agirliklar ve logistik/ikili regresyon kullanilarak én diizgiinlestirme yapilir. On
diizgiinlestirilmis landmark tahmin edicisi (PLM) asagida verilmistir (Meira-Machado,
2016):

BEEM(s 1) = 1 - X2 pwI(Z) < t),
PEM(s ©) = 1 - T PWEI(TY <t),

D550 = 1— B WL (T < )

Burada 6n diizgiinlestirilmis KM agirliklari agagida verildigi sekildedir:

mon(ZS) nZ8)
Wi(S) ToniAGh l—[l [ Mo (i)

,1<i<n
ns—i+1 nis—j+1 == Ts

5(s) &(s) =(s) &(s)
mn (ZT)) mn (Z5/,TGy) )
pw® = L O-ppiztly - 200 < <y
1 nyg—i+1 ] nis—j+1
5(8) ()
m (Z ) my (Z:7,Tiy) .
PWi[S] —_" (1) Hl l DA~ () l 1<i< N,s.
nyg—i+1 nys—j+1

LM tahmin edicisinde bazi durumlarda altorneklemlerde kii¢iik Orneklem
bliyiikliiklerinden kaynaklanan yiiksek degiskenlige sebep olabilmektedir, bunun
onlenmesi icin 6n diizgiinlestirme yapilabilir (Meira-Machado, 2016). On
diizgiinlestirilme ile durdurulmus verilerin tahmini yapilarak 6rneklemin artirilmasi bu

durumlarda iyi bir alternatif olmaktadir.
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Putter ve Spitoni (2018) tarafindan alt 6rneklemeyi AJ tahmin edicisine uyarlayarak
LMAJ tahmin edicisi gelistirilmistir. Onerilen tahmin edicinin temeli alt 5rneklemlerden
belirli bir zamanda belirli bir durumda tiiretilen AJ tahmin edicilerinin kullanilmasidir.
Bu yaklagimla 6n diizgiinlestirilmis LMAJ (PLMAJ) tahmin edicilerin uygulanmasi da
miimkiindiir (Soutinho ve ark., 2021).

2.3.5. Diizeltilmis Gegis Olasihigi Tahmin Edicileri

Iki durumlu yasam ¢oziimlemesinde KM yasam fonksiyonu yéntemi yasam olasiliginin
hesaplanmasinda en ¢ok kullanilan ve gilivenilir yontemdir. Yasam olasiliginin
varyansinin hesaplanmasinda ise birgok alternatif yontem gelistirilmistir. Bu yontemler
igerisinde Greenwood (1926) tahmin edicisinin de kullanim1 ¢ok yaygindir (Zaman ve
ark., 2012). Greenwood varyans tahmin edicisi Ozellikle dagilimin kuyruklarinda
degiskenligi azaltmaktadir (Peto ve ark., 1977).

KM yasam fonksiyonu iizerinden daralan (shrunken) varyans tahmini yapilmasi
konusunda Borkowf (2005) bir tahmin edici onermistir. Zaman ve ark. (2012) iki durumlu
modeller i¢in yasam fonksiyonu ve varyansin hesaplanmasi i¢in daralan KM yasam
fonksiyonundan yola ¢ikarak yasam olasiligi ve varyansi i¢in asagidaki diizeltilmis

tahmin edicileri onermislerdir:

Spi(® = (1) 30 +—

(2n)2 !

Var[Spu(®)] = (1 - %) Var[3®)].

Burada Greenwood formiiliiniin uygulanmasi ile onerilen diizeltilmis varyans tahmin

edicisi;

Var (Spue (9) = 8 (©)? (1 - &) 2, —

I=1 nj(nj-dy)

seklinde ifade edilmektedir.
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Onerilen diizeltilmis tahmin edicinin dzellikle dagilimin kuyruklarinda daha iyi sonuglar

verdigi goriilmiistiir (Zaman ve ark, 2012).

Bu tez calismasinda, Zaman ve ark. (2012) tarafindan iki durumlu modeller i¢in 6nerilen
diizeltilmis olasilik ve varyans tahmin edicileri ii¢ durumlu hastalik 6liim modelinde
kullanilmis ve verilen tiim yontemlerde durumlar arasi gegisler icin olasilik (p;1, P12,

P13, P22 V€ P23) ve standart hata degerleri hesaplanmustir.

31



3. UYGULAMA

Gegis olasiliklarini elde etmek i¢in kullanilan tahmin edicilerin hastalik 6liim modeline
uygulamasimi gostermek icin R programindan elde edilen kolon kanseri ve kalp nakli
verileri, STATA 15’den elde edilen meme kanseri verisi ve gercek bir veri seti olan

serviks kanseri verisi kullanilmistir.

R programinda “survidm” paketi araciligiyla AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve
PLMAJ tahmin edicileri kullanilarak gegis olasiliklar1 ve standart hata tahminleri
yapilmistir. Bu tahmin ediciler iizerinden FH tahmin edicileri de hesaplanarak olasilik ve

standart hata tahminleri yapilmistir.

Boliim 2.3’ de belirtilen sekiz farkli yontemle gegis olasiliklari ve standart hata tahminleri
yapilmis, bu tahmin edicilere diizeltme yapilarak, sonuglar belli zaman noktalarinda
karsilastirilmis ve hem diizeltilmis tahmin edicinin etkinligi hem de en iyi sonucu veren

tahmin edici arastirilmistir.

3.1. Kolon Kanseri Verisi ile Uygulama

Gegis olasiliklarinin ve standart hata tahminlerinin elde edilmesi ic¢in 3. evre kolon
kanseri olan 929 kisiden olusan kolon kanseri verisi kullanilmistir (Moertel ve ark.,1990).
Kolon kanseri olan kisiler ameliyat edilerek tedavi edilmis ve sonraki siire¢ takip
edilmistir. Modelin yapist Sekil 3.1.1°de verilmis olup, model saglikli (ameliyat sonrasi
saglikll), niiks (hasta) ve 6lii olmak iizere {i¢c durumlu bir hastalik 6liim modelidir.

Gegisler 1’den 2’ye, 1’den 3’e ve 2°den 3’e seklinde gergeklesmektedir.

P11 P22
1 P12z 2
Saghkh Niiks (Hasta)
S
/
P13 \ 3 e P23
it

Sekil 3.1.1. Kolon kanseri verisi model yapisi

Sekil 3.1.1°de verilen model yapisinda,
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p11; saglikli olan kisilerin calisma boyunca saglikli olarak kalma olasigini,
P12; saglikli olan kisilerin hastali§inin niiksetmesi olasiligini,

P13; saglikli olan kisilerin 6lmesi olasiligini,

P22; hastalig1 niiksetmis kisilerin niikste kalmasi olasiligin,

p23; hastaligi niikseden kisilerin 6lmesi olasiligini ifade etmektedir.

Calismadaki 929 hastanin 468’inde (%50) kanser niiksetmis ve kanser niikseden
hastalarin 414°{i (%45) 6lmiistiir. 38 hasta (%4) ise niiks olmadan 6lmiistiir. Bu durumda
caligma sonunda toplam 452 hasta (%49) dlmiistiir. Ayrica ¢alisma sonunda 423 kisi
(%46) saglikli kalmis ve kanseri niikseden 54 kisi de (%0.06) hayatta kalmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Kolon kanseri verisinde durumlar aras1 gegis dagilimi

. Son durum

Tk durum P T Nitks | Ol | | oP'a™
Saglikli 423 | 468 | 38 | 929
Niiks 0 54 | 414 | 468

Veri yapisinda her bir hasta bir satirda ifade edilmektedir. Analizde kullanilan Siirel,
Olayl, Toplam Siire ve Olay olmak {izere dort ana degisken vardir. Herhangi bir duruma
gecis olmast durumu “Olayl” ve bu gegisin siiresi “Siirel” ile ifade edilmektedir.
“Toplam Siire” gozlemin ¢alismada toplam kalma siiresini ve “Olay” 6lii ya da hayatta
kalma durumunu ifade etmektedir. “Olayl” ve “Olay” 0-1 seklinde iki diizeyli
degiskenlerdir. “Olayl” degiskeninin 1 olmasi1 herhangi bir gecis olma durumunu, 0
olmasi ise gecis olmamast durumunu ifade etmektedir. “Olay” degiskeninin 1 olmasi 6lii
olunmast durumunu, 0 ise hayatta olma durumunu ifade etmektedir (Cizelge 3.2).
Calismada, biitlin uygulamalarda verilerin yapist bu sekilde tanimlanarak tahminler

yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Kolon kanseri veri yapist

Gozlem Siire 1 Olay 1 Toplam Siire Olay
1 968 1 1521 1
2 3087 0 3087 0
3 542 1 963 1
4 245 1 293 1
5 523 1 659 1
6 904 1 1767 1
16 1323 1 3214 0
21 2789 1 2789 1

AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ ve FH yontemleri ile gegis olasiliklar1 ve

standart hata tahminleri yapilmistir.

Bireylerin ameliyat olduktan sonra niiks olmadan yasama olasiligi biitiin tahmin
edicilerde ¢aligmanin son zamani olan 3329 giin (9.25 yil) i¢in 0.43-0.44 araliginda, niiks
olmadan 6lme olasiligt ise 0.51-0.57 araliginda elde edilmistir. Ameliyattan sonraki ilk
bir yil igerisinde kisinin saglikli olarak kalmasi olasiligi biitiin tahmin ediciler i¢in

yaklagik 0.75 iken, ilk bes yil igerisinde saglikli kalmasi olasiligi 0.48-0.49 araligindadir.

Kisilerin ameliyattan sonra 1-3 yil icerisinde yasama olasilig1 biitiin tahmin ediciler i¢in
yaklagik 0.72’dir. Kisilerin 1-5 y1l icerisinde yasama olasilig1 yaklasik 0.65, hastaligin

yeniden niiksetmesi olasiligi ise 0.05-0.09 araligindadir.

Biitiin tahmin ediciler i¢in ¢alisma siirecindeki biitiin zaman noktalarinda olasilik ve
standart hata degerleri hesaplanarak, grafikler elde edilebilir. Bu veri seti i¢in s=0 ve

s=365 zaman noktalar1 se¢ilerek hesaplamalar yapilmis ve grafikler ¢izilmistir.

s=0 baslangi¢c zamaninda gézlemlerin ilk durumda oldugu varsayildig: icin bu zaman
noktasindaki ikinci durumdan {igiincii duruma gegis ve liclincli durumda kalma olasilik

ve standart hata degerleri hesaplanmamagtir.
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Al, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ yontemleri icin hesaplanan gegis
olasiliklar1 tizerinden diizeltilmis tahmin edici yontemi ile gecis olasiliklar1 ve standart

hatalara diizeltme yapilmis ve diizeltilmis tahmin edicilerin sonuglar karsilastirilmistir
(Sekil 3.1.2-Sekil 3.1.15).

AJ tahmin edicisi i¢in s=0 ve s=365 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.1.2 ve Sekil 3.1.3°te verilmistir. AJ tahmin edicisinin diizeltilmis
olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

—pll A ——— SHp1l Al

= —plZA —— SHp12 Al

=)

5 —p13 A ——— SHp13_Al
----- Diizp1l AJ -= == DiizSHp11_AJ
----- Diizp12_AJ - - -- DiizSHp12_AJ
----- Diizp13_AJ - == =- DiizSHp13_AJ

Siire (glin) siire [glin)

Sekil 3.1.2. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

pll Al 0.03

o SHp1l Al
08
) pl2_Al - SHp12_Al
—pl3_Al SHp13_AJ
=06 =
o p22_AJ w002 SHp22_AJ
& 0s 2
g p23_AJ £ pois SHp23_AJ
----- Diizpl1_A “ -===- DiizSHpl1_AJ
3 o
I Y A Dizpl2_Al Rl S T A e o == DiizSHpl2_AJ
: ; ----- Dizpl3 A} gpos ¢ /S N eme- DiizSHp13_Al
~ Dizp22_Al DiizSHp22_Al
1000 1500 2000 2500 3000 ~-——--- Diizp23 Al 1000 1500 2000 2500 3000 oo Diiz5Hp23_AJ

Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.3. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

PAJ tahmin edicisi i¢in s=0 ve s=365 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.1.4 ve Sekil 3.1.5’te verilmistir. PAJ tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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pll_PAI
0,015
pi2_PAl SHp11 PRI
= ——— SHp12_PAJ
pl3_PAI £ o;m
= SHp13_PAJ
H
[ I | N B P I DiizSHp11_PAI
----- Diizp11_PAl
oos i == DiizSHp12_PAI
----- Diizpl2_PAI = === Diiz5Hp13_PAl
----- Diizp13_PAI i]
] 500 1000 1500 2000 2500 3000 ] 500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.4. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

0a 0.035
oe pll_PAI b3 SHp11_PAJ
o7 p12_PAI SHp12_PAI
s p13_PAI _ 0.025 SHp13_PAl
%. . p22_PAI 3 om SHp22_PAJ
o pae % 0.015 SHp73_PAl
..... Diizp11_PAJ i O - -~ DiizsHp11_PAJ
Rl e Diizp12 PAJ 001 |4 L A AR ey L DilzSHp12_PAI
e ™ Sl Dizpispar | g g DiizSHp13_PAI
01 S— Diizp22_PAJ o008 DiizSHp22_PAJ
pE—t - Duzp23_PAJ o —— DiizSHp23_PAI
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (glin) siire (giin)

Sekil 3.1.5. Kolon kanseri verisinde s=365 icin PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LIDA tahmin edicisi i¢in s=0 ve s=365 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.1.6 ve Sekil 3.1.7°de verilmistir. LIDA tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

0.03

0.025

pl1_LIDA 0.02 SHpl1l_LIDA
= pl2_LIDA = SHp12_LIDA
2 £ o015
= pl3_UDA = SHp13_LIDA
z
..... Diizp11_LIDA oot ————-DiizSHp11_LIDA
----- Diizp12_LIDA -~ - DiizSHp12_LIDA
..... Diizp13_LIDA 2005 ————-DiizSHp13_LIDA

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin)

Sekil 3.1.6. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

siire (giin)
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SHp1l_LIDA

pll LIDA
SHp12_LIDA
—pl2_LDA 0.04
SHp13_LIDA
i p13_LIDA =
B = SHp22_LIDA
2 p22_LIDA = 003 s
. 2 SHp23_LIDA
H p23_LIDA z
-3 P T | R SR L Sy DiizSHpl1_LIDA
7 Diizp1l_LIDA 0.02
. e i s e - - g e S DiizSHp12_LIDA
a3 | F W e . Dizpl2 LIDA
: R Y = | L - DiizSHp13_LIDA
T Y I Diizp13_LIDA 0.01
. DiizSHp22_LIDA
) — Diizp22_LIDA
et S SN 1% N S, DiizSHp23_LIDA
o Diizp23_LIDA
5 1 150 000 1500 3000
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.7. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LM tahmin edicisi i¢in s=0 ve s=365 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.1.8 ve Sekil 3.1.9°da verilmistir. LM tahmin edicisinin diizeltilmis
olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

08 ——pllm SHp1l LM
= 0.015
3.s pl2_Lm = SHp12_LM
T pl3_LM =
p = SHp13_LM
2 e Diizpll LM -
) . —SSSSE L Dizpl2tM M e, A T DiizSHpl1 LM
5 s e Dizpl3 L0 F s =m=== DuzSHpl2 LM
- 05
---------- DiizSHpL3_LM
0.1
Siire (giin) Siire (glin)

Sekil 3.1.8. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

——plliM . SHp11_LM
pL2_LM : SHp12_LM
0s pL3_LM 0.025 SHp13_LM
= =
e p22_LM I SHp22_LM
§os § o
= p23_LM = SHp23_LM
Y H
=N == mmmas Diizpll_LM o015 | | eEFm o mmmmTe[ . mmmma DiizSHpll LM
3 __F=r—— mmma- Duzp1z M | F et o mme—- DiizSHp12_LM
01
S L S o bt Dizpl3 @ | W £ T e DiizSHp13_LM
o1 Diizp22_LM 0.005 DiizSHp22_LM
----- Diizp23_LM ====-Diiz5Hp23_LM
siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.9. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

PLM tahmin edicisi i¢in s=0 ve s=365 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.1.10 ve Sekil 3.1.11°de verilmistir. PLM tahmin edicisinin
diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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. p11_PLM ——— SHpll PIM

= p12_PLM = SHp12_PLM

go0s £ oot

= p13 PLM z SHp13_PLM
e 55 pizp11 Pt (M T UTERE TR T DiizSHp11_PLM
™ Diizp12_PLM oos ¥4 == DiizSHp12_PLM
o2 00— &5 amaaa Diizp13 PLMV  |&§¢° e Diiz5Hp13_PLM
0.1

siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.10. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

——— pl1_PLM 0.04
0.8
——— 12 PLM 0.035 SHp1l PLM
07 SHp12 PLM
——— pl3_PLM 0.03
13 SHp13_PLM
= =00
§ 05 pEzpL g 005 SHp22_PLM
D. a
£ p23_PLM = oo SHp23_PLM
Y £ 0
----- Diizp1l PLM s ~===-DiizSHp11_PLM
03 - .
----- Diizp12_PLM B —----- DiizSHp12_PLM
02 . Co e |~ i S DiizSHp13_PLM
----- Diizp13_PLM
0.1 005 Diiz5Hp22_PLM
e R /A — DiizSHp23_PLM
- Diizp23_PLM
siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.11. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LMAJ tahmin edicisi i¢in s=0 ve s=365 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve
standart hata degerleri Sekil 3.1.12 ve Sekil 3.1.13’de verilmistir. LMAJ tahmin

edicisinin diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

pll_LMAJ

0.6 SHp1l LMAI

= — pl2_LMAJ = SHp12_LMAI

gos g on -

F pl3_LMAJ = SHp13_LMAI
na . “
04 e DizplliMAar ff 4 EEERER L DiizSHp11_LMAI
03l e Digplz_vMar ¢ f TR DiizSHp12_LMAJ
P Diizpl3_LMAJ ggos 4 f e DiizSHp13_LMAJ
01

Siire [giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.12. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in LMAJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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-8 pll_LMAI 0.03 SHp11_LMAI

7 p12_IMA) . SHp12 LMAI

s p13_LMAI - 0= —SHp13_LMAJ

g 0 p22_LMAY § 02 SHp22_LMAI

z — p23_LMAY = SHp23_LMAI
B [ = Dizpli tmar 001 [ g e ey DiizSHp11_LMAI
03 | T = Diizpl2_LMAJ R /o DiizSHp12_LMAI
o2 | N e e pepama | | A T e DazSHp13_LMAI
o Diizp22_LMAJ 0.005 DiizSHp22_LMAJ
----- Diizp23_LMAJ ====-DiizSHp23_LMAI

5 1 15 2 5 30 5 1000 15 2 5 3
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.13. Kolon kanseri verisinde s=365 icin LMAJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

standart hata degerleri Sekil 3.1.14 ve Sekil 3.1.15°de verilmistir. PLMAJ tahmin

edicisinin diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

05 ———p11 PLMAJ SHp11_PLMAJ
g . p12_PLMAJ = SHp12_PLMAI
g ———pl13_PLMAI E’ SHp13_PLMAI

----- Diizp1l_PLMAJ - ===~ DiizSHpll _PLMAI
————— Diizp12_PLMAJ

----- Diizp13_PLMAI

----- DiizSHp12_PLMAI
----- DiizSHp13_PLMAI

sire (gtin) Siire (glin)

Sekil 3.1.14. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

8 pll PLMAY
0.04 SHp1l PLMAI
07 pl2_PLMAJ
035 SHp12_PLMAJ
06 pl3_PLMAI .
=0 R SHp13_PLMAI
el p22_PLMAJ T 003
205 g SHp22_PLMAI
= p23_PLMAI m 0025
z ., = SHp23_PLMAI
5 Diizpl1_PLMAI F ooz

----- DiizSHp11_PLMAI
----- Diizpl2_PLMAI 0015

----- Diizp13_PLMA]

————— DiizSHp12_PLMAJ

----- DiizSHp13_PLMAJ
Diizp22 PLMA]

----- Diizp23_PLMA]

DiizSHp22_PLMAJ
----- DiizSHp23_PLMAJ

Siire (giin) Siire (glin)

Sekil 3.1.15. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

FH tahmin edicileri i¢in AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri

tizerinden olasilik ve standart hata degerleri hesaplanmis, ardindan da diizeltilmis FH
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olasiliklar1 ve standart hatalar1 elde edilmistir. Orijinal tahmin edici, FH tahmin edicisi ve

diizeltilmis FH tahmin edicisinin sonuglar1 karsilastirilmistir (Sekil 3.1.16-Sekil 3.1.29).

Sekil 3.1.16 ve Sekil 3.1.17 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in AJ tahmin edicisinin, AJFH
ve diizeltilmis AJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip oldugu
gorilmektedir. s=365 i¢in yaklagik 2000 giinden sonra p,3’lin AJ, AJFH ve diizeltilmis
AJFH standart hata degerleri birbirine yaklagsmaktadir.

o
pl1_AJ v LR — SHp11_Al
008 !
——pl2_ A st ———SHp12 Al
o A0
_ ——pl13.A = 1 SHp13_AJ
- = ol
gos S T ameee pl1_AIFH So0s o mET . amees SHp11_AIFH
s x R
----- p12_AJFH @ 7 --—---SHp12_AIFH
----- p13_AIFH - ~——--5Hp13_AIFH

- - — Diizpll_AJFH — - — DiizSHpl11_AJFH
— Diizpl2_AJFH

— Diizpl3_AJFH

— DiizSHp12_AJFH
— DiizSHp13_AJFH

1000 1500
siire (gin)

Sekil 3.1.16. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

| 1
N 5 pLL A oo SHp11_AJ
° —PpLZ A ]‘ ———SHp12 AJ
08 ——pl3A 0.08 t — SHp1Z A
s p22_Al 007 l_l SHp22_ Al
p23_A "_.‘ SHp23_AJ
B e e pL1_AJFH o 008 S SHp11_AIFH
EN‘ ----- p12_AIFH 8 k SHy y
a0 - S005 | p  RewTEATETTEIa. o mmme- p12_AIFH
Z I I A N e pl3_AIFH E= I LN N S, SHp13_AIFH
p22_AIFH - SHp22_AIFH
R 7 A P23 ARH 003 | M N e T T TEREe. L SHp23_AIFH
0 - - - Diizpll_AJFH — - - DiizSHpl1_AIFH
- Diizpl2_AJFH - DiizSHp12_AIFH
1 — Diizp13_AJFH 0.01 — DizSHp13_AIFH
0 Diizp22_AIFH DiizSHp22_AIFH
1000 1500 = . = Diizp23_AIFH 3000 _ . _ DuzSHp23_AIFH
siire (giin)

Sekil 3.1.17. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.18 ve Sekil 3.1.19 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in PAJ tahmin edicisinin,
PAJFH ve diizeltilmis PAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir. s=365 i¢in yaklagik 2000 giinden sonra p,3’iin PAJ, PAJFH ve
diizeltilmis PAJFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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,
I

) R - {T SHp11_PAl

\ — SHp12_PAI

. ] R aff ”: ﬁ‘* “ﬁ"'r "11"‘? f SHp13_PAI

p13_PAI E ]
q Soos gMMAERLHNY! ¢ ____ SHp11 PAIFH
Sos o T~ pll_PAIFH = Y $ig

e = Higdy T T"" ..... SHp12_ PAIFH
Ny p12_PAIEH s :t""n\‘ﬁ-" W’;m%" ..... SHp13_PAIFH
..... p13_PAIFH o

- . = DiizSHpL1_PAJFH
— - — DiizSHpl2_PAIFH

- - — Diizpl1_PAIFH
— - — Diizpl2_PAIFH

— . — Diizpl3_PAIFH 0,01 — - — DiizSHpl3_PAIFH

00 500 1000 1500 2000 2500 3000
stire (giin) Siire (giin}

Sekil 3.1.18. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

SHp11_PAJ
——pL2PA e SHR12_PAI
pLaPAl e 5Hp13_PAJ
07 p22_PRI SHp22_PAJ
08 p23_PAI s SHp23_PAI
o Y AV PL1_PAIFH Toos | b B Tl e pEY e SHp11_PAIFH
Gos S pL2_PAIFH A T L i SO Shp1a_pAITH
T B B PL3_PAIFH :’ L N [ TF: R T T T T Y R S SHp13_PAIFH
. p22_PAIFH o SHp22_PAIFH
03Il N A e R I e ¥ T e, SHp23_PAIFH
. - - — Diizpll_PAJFH 002

- - - DiizSHp11_PAIFH
— - — DiizSHp12_PAIFH

— - — Diizpl2_PAIFH

— - — Diizpl3_PAIFH ~ . — DuSHp13_PAIFH

DiizSHp22_PAIFH

Diizp22_PAIFH

— - — Diizp23_PAIFH

- — - = DiizSHp23_PAIFH
siire (giin)

siire (giin)

Sekil 3.1.19. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.20 ve Sekil 3.1.21 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in LIDA tahmin edicisinin,
LIDAFH ve diizeltilmis LIDAFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir. s=365 i¢in yaklasik 2000 giinden sonra p,3 icin LIDA, LIDAFH
ve diizeltilmis LIDAFH standart hata degerleri birbirine yaklasmaktadir.

1 0.12
02
a h
08 o f‘?
g
w4
——pll_UDA - u [ SHp1l_LIDA
o ——— p12_UDA }1‘ ‘,I = SHp12_LIDA
0 u [l
- ——pl13_UDA z i 1 SHp13_LIDA
Sos g — A e p11_LDAFH S o0s K - SHpL1_LIDAFH
= =
I R e p12_LIDAFH “ 0 N T —— SHp12_LIDAFH

]
----- p13_LDAFH . i " "d K N ‘: -----5Hp13_LIDAFH
— - — Diizpl1_LIDAFH T w“‘f‘f fid W:Vﬂ‘. — - — DiizSHp11_UDAFH
— . — Diizpl2_LIDAFH § SR LU e o ~ . — DiizSHp12_LIDAFH
~ . — Dizpl3_LIDAFH 0.02 ! , e SN ~ .~ DiizSHp13_LIDAFH
11 Nt " Ao A 1N |
! \

siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.20. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis LIDAFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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pij(365,1)

siire (giin)

——pl1_UDA
———pl2_UDA
———pl13 LUDA
p22_LIDA
——p23 UDA
----- p11_LIDAFH
----- p12_LIDAFH
----- p13_LIDAFH
p22_LIDAFH
----- p23_LIDAFH
— - — Diizpl1_LIDAFH
— . — Diizp12_LIDAFH
— . — Diizp13_LIDAFH
Diizp22_LIDAFH
— - — Diizp23_LIDAFH

SHij(365,t)

siire (gin)

SHp11_LIDA
SHp12_LIDA
SHp13_LIDA
SHp22_LIDA
SHp23_LIDA
----- SHp11_LIDAFH
----- SHp12_LIDAFH

----- SHp13_LIDAFH
SHp22_LIDAFH

----- SHp23_LIDAFH

— - - DiizSHp11_LIDAFH

— - — DiizSHp12_LIDAFH

— - — DiizSHp13_LIDAFH
DiizSHp22_LIDAFH

— - - DiizSHp23_LIDAFH

Sekil 3.1.21. Kolon kanseri verisinde s=365 icin LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis
LIDAFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.22 ve Sekil 3.1.23 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in LM tahmin edicisinin,
LMFH ve diizeltilmis LMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip

oldugu goriilmektedir. s=365 i¢in yaklasik 2000 giinden sonra p,3’iin LM, LMFH ve

diizeltilmis LMFH standart hata degerleri birbirine yaklasmaktadir.

pij(0,t)

siire (gin)

——pll_IM
—p12_IM
——pl3_IM
----- pl1_LMFH
----- p12_LMFH
----- p13_LMFH

— - — Diizpl1_LMFH
— - — Diizpl2_LMFH
— - — Diizpl3_LMFH

SHij(0,1)

—SHp11 LM
——SHp12 LM

SHp13_LM
----- SHp11_LMFH
----- SHp12_LMFH
----- SHp13_LMFH
— - — DiizSHpl1_LMFH
- . — DizSHpl2_LMFH
- . — DiizSHp13_LMFH

Sekil 3.1.22. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢cin LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

pii(365,)

siire (gin)

Sekil 3.1.23. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢cin LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

——pl1M
——pl2_IM
——pL3_M
p22_LM
—p23M
----- pl1_LMFH
----- pl2_LMFH
----- p13_LMFH
p22_LMFH
----- D23_LMFH
- - — Diizpl1_LMFH
~ . — Diizp12_LMFH
- - — Diizpl3_LMFH
Diizp22_LMFH
- - — Diizp23_LMFH

SHij(365,t)
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Siire (giin)

——SHp11_LM
———SHp12_ LM
—— SHp13_LM
SHp22_LM
—Hp23_LM
----- SHp11_LMFH
»»»»» SHp12_LMFH
----- SHp13_LMFH
SHp22_LMFH
----- SHp23_LMFH
— . = DiizSHpl1_LMFH
— . — DuzSHpl2_LMFH
— . — DizSHp13 LMFH
DizSHp22_LMFH
— . — DiizSHp23_LMFH



Sekil 3.1.24 ve Sekil 3.1.25 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in PLM tahmin edicisinin,
PLMFH ve diizeltilmis PLMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir. s=365 icin yaklasik 2000 giinden sonra p,3’iin PLM, PLMFH ve
diizeltilmis PLMFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.

e

5‘F
——pl1_PLM . ,‘;:‘é‘{?“;;:!-‘:'ﬁl\,‘?{fﬁ' SHp11_PLM
——p12 PLM o (':' e SHp12_PLM
e 113 _PLM -0 L SHp13_PLM
----- pl1_PLMFH F'; N;" == ==-SHp11_PLMFH
----- p12_PLMFH L ,‘j‘ 51"5 - ----SHp12_PLMFH
..... p13_PLMFH . lf.. hﬁ‘# w} q ~===-5Hp13_PLMFH
— . — Diizpll_PLMFH - } L .,q"ﬁqﬁf e, kf T — . — DiizSHpl1_PLMFH
— . — Diizp12_PLMFH \ fv“'ﬂ"‘

— - = Diiz5Hpl2 PLMFH

- - — Diiznl3_PLMFH | ‘ — - — DizSHpL3_PLMFH
o1

1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500

siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.24. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢cin PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—pl1 PLM
= SHp11_PLM

———p12.PLM
SHp12_PLM
e p13_PLM
e SHp13_PLM
p22_PLM 007 g1
wu SHp22_PLM
e 23_PLM \
06 - 1" — 5Hp23_PLM
= | naf s T T - p11_PLMFH _ 0os H
3 = | K e SHp1L_PLMFH
o . pl2_PLMFH 3
< e E ----- SHp12_PLMFH
a |V ke JdE= e pl13_PLMFH = -zt
04 = i T e SHp13_PLMFH
p22_PLMFH 004 H ] in %) H:
& 1, iﬂ',ﬂ yeiee SHp22 PLMFH
J— T i LEaN ‘yf"
. . SHp23_PLMFH
- . = Dizp11_PLMFH
= . = DiizSHp11_PLMFH
- . = Dizpl2_PLMFH
~ . - DizSHp12 PLMFH
0.1 — . — Dizp13_PLMFH
. — . - DizSHp13_PLMFH
Diizp22_PLMFH 0.01
DiilzSHp22_PLMFH
1000 1500 2000 2500 3000 =+ = DUZp23_PLMFH
0 ~ . = DiizSHp23_PLMFH
siire (giin) 0 500 1000 1500

siire (giin)

Sekil 3.1.25. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.26 ve Sekil 3.1.27 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢cin LMAJ tahmin edicisinin,
LMAIJFH ve diizeltilmis LMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir. s=365 i¢in yaklasik 2500 giinden sonra p,3 icin LMAJ, LMAJFH
ve diizeltilmis LMAJFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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11 _LMAJ

SHp1l LMAI
v —pl2_LMAJ SHp12_LMAI
- —p13_LMAJ SHp13_LMAI
T e pl1 LMAJFH o2} =~ SHp11_LMAJFH
= va | AFTE TN, — p12_LMAJFH H I -----5Hp12_LMAIFH
----- p13_LMAJFH 0,015 A - -—--SHp13_LMAIFH
03 — - — Diizpll_LMAIFH /

— - — DiizSHpL1_LMAIFH

= - = Diizp12_LMAIFH =« = DiizSHpl2 LMAIFH

= - = Diizp13_LMAIFH 000 =« = DiizSHpl3_LMAIFH

500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.26. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis LMAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—pll LMAI oo ; e SHp 11_LMAI
——pl2_IMAJ ——SHp12_LMAI
———pl13_IMAI 0.06 SHp13_LMAI
o7 p22_LMAJ SHp22_LMAI
—_—p23 IMA 0.05 —5Hp23_LMAI
= S AT T e p11_LMAJEH - L SHL1 LMAJFH
§ 05 4+ 4§ L et e p12_LMAIEH § oo g b e SHp12_LMAJFH
g T DNewa = p13_LMAJEH | YRS T T T T e SHp13_LMAIFH
) p22_LMAIFH o SHp22_LMAIFH
03— Jo A& 000 TEEEESS.. 0 . BTV I | B, M.~ P e SHp23_LMAIFH

— . — Diizpl1_LMAJFH — - — DiizSHpL1_LMAIFH

— . — Dizpl2 LMAIFH o1 - . — DiizSHpl2_LMAIFH
— . — DiizSHpl3_LMAIFH

DiizSHp22_LMAJFH

— . — Diizp13_LMAIFH
Diizp22_LMAIFH

— . — Dizp23_LMAIFH — - — DiizSHp23_LMAIFH

Siire (giin)

Siire (giin)

Sekil 3.1.27. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis
LMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.28 ve Sekil 3.1.29 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in PLMAJ tahmin edicisinin,
PLMAJFH ve diizeltilmis PLMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya
sahip oldugu goriilmektedir. s=365 icin yaklasik 2500 giinden sonra p,3 icin PLMAJ,
PLMAIJFH ve diizeltilmis PLMAIJFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.

e p11_PLMAI ——SHp11 PLMAJ
e p12_PLMAJ 0.04

06 SHp12_PLMAJ
- ———pl3 PLMAJ - SHp13_PLMAJ
% 05 s e e —meee pl1_PLMAJFH Soos SIYVHMNENAE T SHp11 PLMAJFH
TS e pL2_PLMAJFH . T A e Y ARG U SHp12_PLMAIFH
..... p13_PLMAIFH B -~ ---SHp13_PLMAIFH
03 - - — Diizpl1_PLMAJFH 0.02 — - — DiizSHpl1 PLMAJFH
. — - — Diizpl2_PLMAIFH i — - — DiizSHp12_PLMAJFH
- - — Diizp13_PLMAIFH 001 i — - — DiizSHp13_PLMAIFH
01 L
5 1000 1500 2 25 3
Siire (giin) siire (giin}

Sekil 3.1.28. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢cin PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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—pL1_PLMAI A SHpLL_PLMAI
A ———p12_PLMAI o e SHP12_PLMAI
£ ——p13_PLMAI SHp13_PLMAI
p22_PLMAJ ol SHp22_PLMAI
) —p23_PLMA SHp23_PLMAJ
= s A T s— .. pL1_PLMAIFH L R — SHpLL_PLIMAIFH
g os |4 L et=7 0 pL2_PLMAJFH E ..... SHp12_PLIMAIFH
= PR B ot < s P13_PLMAIFH ;—'T 0.06 £ mmee- SHp13_PLMAIFH
- p22_PLMAJFH . e SHp22_PLMAJFH
O 7 i~ S, p23_PLMAIFH e k ‘AW‘;L‘ ﬁ"‘_&(sl.-u&"&.;-.{m-,;.g;‘ ----- SHp23_PLMAJFH
— . = Diizpl1 PLMAIFH R’&jv‘;lvviwﬂnwuﬂ, o — . — DiizSHp11_PLMAIFH
— . — Diizp12_PLMAJFH ! r‘}_‘,‘-\q\ulvr;""”""""‘-'A=-—__ ~ . — DiizSHp12_PLMAIFH
01 - . = Diizp13_PLMAJFH ~ .~ DiizSHp13_PLMAIFH
Diizp22_PLMAJFH DiizSHp22_PLMAIFH
=+~ DipZ PLMAH ’ 0 500 1000 1500 2000 2500 sopp -~ DuSHRZS_PLMAIR
Siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.29. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢cin PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

P11: P12: P13: P22 V€ P23 gecis olasiliklar: igin genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amaciyla yapilacak genel karsilastirmada kullanilacak FH ve diizeltilmis FH tahmin
edicisinin belirlenmesi gerekmektedir. FH ve diizeltilmis FH tahmin edicilerinden en iyi

sonucu veren tahmin ediciyi se¢mek i¢in her bir gecis olasiligi i¢in karsilastirmalar

yapilmustir (Sekil 3.1.30- Sekil 3.1.45).

Sekil 3.1.30 ve Sekil 3.1.31 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in p;4 gecis olasiliginin en
diigiik standart hataya sahip FH tahmin edicisinin LIDAFH tahmin edicisi oldugu

goriilmektedir.
0.035
1
03
s
——pl1 AIFH ——SHpL1 AIFH
- 085 —pLLPAFH T o ——SHp11_PAIFH
§ plLUDAFH O SHp11_LIDAFH
2 s p11_LMEH & onis SHp11_LMFH
——p11 PLMEH ——SHp 11 PLMFH
0.75 ——p11_LMAIFH 0.01 ——SHp11_LMAIFH
—pl1PLMAIFH ——SHp11_PLMAIFH
0.005
065 0
1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
silre {giin) silre (giin)

Sekil 3.1.30. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;; gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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——pl1_AJFH

—— SHpLL_AJFH
= ——p11_PAIFH 7 oo — SHpl1_PAJFH
] o
K PLLUDAFH 2 SHpL1_LIDAFH
£
2 P11_LMFH 2 01 SHp11_LMFH
85 “
——p11_PLMH —— SHpLL_PLMFH
——pl1_LMAJFH ——— SHpL1_LMAJFH
——p11_PLMAIFH o

——SHpl1 PLMAIFH

1000 1500

siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.31. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p;; ge¢is olasiligit FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.32 ve Sekil 3.1.33 incelendiginde, =0 ve s=365 i¢in p;; gegis olasiliginin en
diisiik standart hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin Diiz LIDAFH tahmin

edicisi oldugu goriilmektedir.

—— Dilzpl1_AIFH

_ _ ——DiizSHp11_AIFH

Foss —— Diizpl1_PAIEH E —— DizSHpL1_PAJFH

| Diizp11_UIDAFH 2 o5 DiizSHp11_LIDAFH

ﬁ Diizpl1_LMFH E DiizSHp11_LMFH
——Diizpl1_PLMFH a ——DizSHpll_PLMFH
—— Diizpl1_LMAIFH 0.01 ——DiizSHp11_LMAIFH
——Diizpll_PLMAJFH ——DiizSHp11_PLMAIFH

05
0.65
500 1000 1500 2000 2500 3000
siire (giin)

Siire (giin)
Sekil 3.1.32. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;; gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizpl1_AJFH
7 —— Diizpl1_PAIFH = ——DiizSHp11_AIFH
2 =
= Diizp11_LIDAFH 2 ——DiizSHp11_PAIFH
2 E -
s Diizpll_LMFH a DiizSHp11_LIDAFH
go
—— Diizpl1_PLMFH 7 0015 DiizSHp1 1_LMFH
£
—— Diizpl1_LMAIFH =] ——DiizSHp11_PLMFH
—— Diizpl1_PLMAIFH 0.01

——DiizSHp11_LMAIFH
——DiizSHp11_PLMAJFH

1000 1500 500 1000 1500 2000 2500 3000
siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.33. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p;, ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.34 ve Sekil 3.1.35 incelendiginde, p4, gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicisinin s=0 i¢in LMFH, s=365 i¢cin LMAJFH tahmin edicisi
oldugu goriilmektedir.

0.08
——pl2_AJFH j ——SHp12_AIFH

- — 12 PAIFH = ——SHp12_PAIFH
20 p12_UDAFH & oos SH12_LIDAFH
g pl2_LMFH H SHp11 LMFH
——p12 PLMFH ——SHp11_PLMFH
015 ——p12_IMAIFH . ——SHp12_LMAJFH
—p12_PLMAIFH ——SHp12_PLMAIFH
01
1000 1500 2000 250 3000 o 500 1000 1500
Siire {giin] siire (giin)

Sekil 3.1.34. Kolon kanseri verisinde s=0 igin p;, ge¢is olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

"
0.1
——pl2_AJFH ——SHp12_AJFH
= ——p12 PAIFH =0 ——SHp12_PAIFH
£o g
20 pl2_LIDAFH 2 SHp12_LIDAFH
& =
- pl2_LMFH Boos SHp12_LMFH
H
——pL2_PLMFH ——SHp12_PLMFH
015 ——pl2_LMAIFH 4 ——SHp12_LMAIFH
0 ——pL2_PLMAIFH ——SHp12_PLMAIFH
05
1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500
siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.35. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p;, ge¢is olasiligt FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.36 ve Sekil 3.1.37 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin s=0 i¢in Diiz LMFH, s=365 igin
Diiz LMAJFH tahmin edicisi oldugu goriilmektedir.
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—— Diizp12_AIFH ———DiizSHp12_AJFH
—— Diizp12_PAIFH ———DiizSHp12_PAIFH

Diizp12_LIDAFH DiizSHp12_LIDAFH

Diizp12{0,1)
Diiz§ Hp12{0,1)

. Diizp12_LMFH
o —— Diizp12_PLMFH

DiizSHp12_LMFH
——DiizSHp12_PLMFH

—— DiizSHp12_LMAIFH
—— DiizSHp12_PLMAIFH

= Diizp12_LMAIFH 0.06
= Diizp12_PLMAIFH

500 1000 1500 2000 2500 3000

siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.36. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;, ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp12_AJFH

Y —— DiizSHp12_AIFH
- = X
= <
% 55 —— Dizpl12_PAIFH ] —— DilzSHp12_PAIFH
- =
g Diizp12_LIDAFH % 0.06 DiizSHp12_LIDAFH
a 2 =
= Diizp12_LMFH = DiizSHp12_LMFH
=] - 2 -
(=] =1

0.15 —— Diizp12_PLMFH L

—— DiizSHp12_PLMFH

—— Diizpl2_LMAIFH —— DiizSHp12_LMAIFH

— Diizp12_PLMAIFH —— DiizSHp12_PLMAJFH

Siire (giin)

siire (giin)

Sekil 3.1.37. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p;, gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.38 ve Sekil 3.1.39 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in p,3 gecis olasiligin en
diisiik standart hataya sahip FH tahmin edicisinin genel olarak LMAJFH tahmin edicisi
oldugu goriilmektedir. Ancak belli zaman noktalarinda diger tahmin edicilerin standart

hata degerlerinde artis ve azalig goriilmektedir.

1 .
08 4
——p13_AIFH ——SHp13_AJFH
08 0.03
- ——p13_PAJFH = ——SHp13 PAJFH
= s
ELE pl2_UDAFH & SHp13_LIDAFH
5
o p13_LMFH . SHp13_LMFH
——p13_PLMFH —— SHp13_PLMFH
03 ——p13_LMAJFH ——SHp13_LMAJFH
02 ——p13_PLMAJFH 0.01 ——SHp13 PLMAJFH
01
500 000 1500 2000 2500 3000 0 50 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (gilin) Siire (giin)

Sekil 3.1.38. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;3 gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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——p13_AIFH ——SHp13_AIFH

S04 ——p13_PAJFH = 004 ——SHp13_PAIFH
g g

2 p13_LIDAFH a SHp13_LIDAFH
0 =

203 pL3_LMFH z 003 SHp13_LMFH

——pl3_PLMFH ——SHp13_PLMFH

——p13_LMAIFH ——SHp13_LMAIFH

——pl3_PLMAIFH ——S5Hp13_PLMAIFH

500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin) Siire (giin)
Sekil 3.1.39. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p;3 ge¢is olasiligt FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.40 ve Sekil 3.1.41 incelendiginde, s=0 ve s=365 i¢in p13 gegis olasiliginin en
diigiik standart hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin genel olarak Diiz LMAJFH
tahmin edicisi oldugu goriilmektedir. Ancak belli zaman noktalarinda diger tahmin

edicilerin standart hata degerlerinde artis ve azalig goriilmektedir.

———DiizSHp13_AIFH ——— DiizSHp13_AIFH

——Diizpl3_PAIFH
Diizp13_LIDAFH
Diizpl3_LMFH

——Diizp13_PLMFH

—— DiizSHp13_PAIFH
DiizSHp13_LIDAFH
DiizSHp13_LMFH

Diizp13{0,t)
=) o o
DiizSHp13(0,t)

—— DiizSHp13_PLMFH

0.20 Duzp13_LMAJFH —— DiizSHp13_LMAIFH

——Diizpl3_PLMAIFH — DiizSHp13_PLMAIFH

1000 1500

Siire (giin) 500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin)

Sekil 3.1.40. Kolon kanseri verisinde s=0 igin p;3 gecis olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp13_AJFH ——DiizSHp13_AIFH

304 —— Diizp13_PAIFH § 0.04 ——DiizSHp13_PAIFH
% Diizp13_LIDAFH §. DiizSHp13_LIDAFH
So3 Diizp13_LMFH g 003 DiizSHpl3_LMFH
8 —— Diizp13_PLMFH 8 ——DiizSHp13_PLMFH
2 —— Dilzp13_LMAIFH 0.02 ——DiizSHp13_LMAIFH
—— Diizpl3_PLMAJFH ——DiizSHp13_PLMAIFH
01 01
500 1000 1500 2000 2500 3000 o 500 1000 1500
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.41. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p;3 gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.42 ve Sekil 3.1.43 incelendiginde, s=365 i¢in p,, gecis olasiliginin en diisiik
standart hataya sahip FH tahmin edicilerinin AJFH ve PAJFH, diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin Diiz_ AJFH ve Diiz PAJFH oldugu goriilmektedir.

—— p22_AIFH

2% —— P22 PAFH —— SHp22 AIFH
g o p22_LIDAFH é‘ 0 — SHp22_PAJFH
i 0.4 P22 LMFH ﬁ SHp22_LIDAFH
. —— p22_PLMFH ?, 0.06 SHp22_LMFH

T — sz P

——p22_LMAIFH . =
- —— SHp22_LMAJFH

—— p22_PLMAIFH
—— SHp22_PLMAJFK

1000 1500 2000 2500 3000 o 500 1000 1500
siire (giin) stire (glin)

Sekil 3.1.42. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p,, ge¢is olasiligt FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

8
‘ 0.10
—— Diizp22_AJFH
=06 = —— DiizSHp22_AIFH
w —— Diizp22_PAIFH 3
= -l —— DiizSHp22_PAIFH
Ros Diizp22_LIDAFH =
o q DiizSHp22_LIDAFH
& Diizp22_LMFH ]
ao Z 006 DiizSHp22_LMFH
—— Diizp22_PLMFH 2 - D22 PLAFH
—— DiizSHp22_|
—— Diizp22_LMAIFH o -_‘—"'".._J‘_
0.04 —— DiizSHp22_LMAIFH
—— Diizp22_PLMAJFH
2 —— DiizSHp22_PLMAIFH
0.1
1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.43. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p,, gecis olasiligr diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.44 ve Sekil 3.1.45 incelendiginde, s=365 i¢in p,3 gegis olasiliginin en diisiik
standart hataya sahip FH tahmin edicilerinin AJFH, PAJFH ve PLMAJFH, diizeltilmis
FH tahmin edicilerinin Diiz AJFH, Diiz PAJFH ve Diiz PLMAJFH oldugu

gorilmektedir.
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——p23_AJFH

0 ——SHp23_AIFH
3 p23_PAIFH ; - SHp23_PAIFH
§ 0 p23_LIDAFH = SHp23_LIDAFH
a p23_LMFH 3 SHp23_LMFH
o ——p23_PLMFH o ——SHp23_PLMFH
——p23_LMAJFH ——SHp23_LMAIFH
——p23_PLMAIFH

——SHp23_PLMAIFH

1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500
siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.44. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p,3 ge¢is olasiligit FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp23_AJFH
Diizp23_PAIFH

—— DiizSHp23_AIFH

DiizSHp23_PAIFH
Diizp23_LIDAFH

DiizSHp23_LIDAFH
Diizp23_LMFH

Diizp23(365,1)

DiizSHp23_LMFH
——Diizp23_PLMFH

DiizSHp23(365,t)

——DiizSHp23_PLMFH
—— Diizp23_IMAIFH ——DiizSHp23_LMAIFH
—— Diizp23_PLMAJFH ——DiizSHp2 3_PLMAIFH

- Su:(:;m] o i o 500 1000 1500
siire (giin)
Sekil 3.1.45. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p,3 gecis olasiligr diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.30-Sekil 3.1.45 incelendiginde, FH ve diizeltilmis FH tahmin edicileri i¢in her

bir gecis olasiliginda en iyi sonucu veren tahmin ediciler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kolon kanseri verisinde FH ve diizeltilmis FH i¢in en iyi sonucu veren
tahmin ediciler

Gecis FH Diizeltilmis FH
Olasihgi s=0 giin =365 giin s=0 giin s=365 giin
P11 LIDAFH LIDAFH Diiz LIDAFH | Diiz LIDAFH
P12 LMFH LMAJFH Diiz LMAJFH | Diiz LMAJFH
P13 LMAJFH LMAJFH Diiz LMAJFH | Diiz LMAJFH
P22 AJFH/ Diiz_ AJFH/
PAJFH Diiz PAJFH
P23 AJFH/ Diiz AJFH/
PAJFH/ Diiz PAJFH/
PLMAJFH Diiz PLMAJFH
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P11: P12: P13+ P22 V€ P23 gecis olasiliklar: igin genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amaciyla AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ tahmin edicileri ve Cizelge 3.3’de
belirtilen FH tahmin edicileri kargilastirilmistir (Sekil 3.1.46-Sekil 3.1.61).

Sekil 3.1.46 ve Sekil 3.1.47 incelendigine, p;; gegis olasiliginin en diisiik standart hataya
sahip tahmin edicilerinin s=0 i¢in LIDAFH, s=365 i¢in LIDA oldugu goriilmektedir.

—pll A —SHp11_AJ
——pl1_PAI oot ——SHp11_PAJ
—_ o 0.015
S
2. pll LIDA £ SHp11_LIDA
2 pll LM z SHp11_LM
% 001
os —p11_PIM ” ——SHp1l PLM
——pl1_IMAl ——SHp1l LMAJ
——pl1_PLMAI 0.005 ——SHp1l_PLMAJ
——pl1_LIDAFH ——SHp11_LIDAFH
1000 1500 2000 2500 3000 o 500 1000 1500

Siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.1.46. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;4 gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

——pl1_UIDAFH ——SHp1l_LIDAFH

a5
o ——pll_Al ——SHp1l Al
0.85 0.025
- s ——pll PAI = ——SHpll_PAJ
g“ . pll_LIDA § SHp11_LIDA
H o pll_LM a 0015 SHpll LM
= 07
o ——pl1_PLM = ——SHpl1l_PLM
.65 01
oe ——pll_LMAI ——SHp1l_LMA]
555 ——pl1_PLMAJ 0.005 ——5Hp11_PLMAI

500 1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin)

Siire (giin)

Sekil 3.1.47. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in py; ge¢is olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.48 ve Sekil 3.1.49 incelendiginde p;; gegcis olasiliginin en diisiik standart hataya
sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=0 i¢in Diiz LIDAFH, s=365 i¢in Diiz LIDA

oldugu goriilmektedir.
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o

—— Diizpl1_AJ

=}
m

—_ = Diizpll_PAI

-

S _

E - Diizpll LIDA

E Dizpll_ LM

e c —— Diizp11_PLM
—— Diizpll_LMAI

05 = Diizpll_PLMA]

Diizpll LIDAFH

1000 1500 2000 2500 3000

Siire (giin)

0015

DiizSHp11{0,1)

siire (giin)

—— DiizSHp11_AJ
—— DiizSHp11_PAI
DiizSHp11_LIDA
DiizSHp11_LM
—— DiizSHp11_PLM
—— DiizSHp11_LMAJ
—— DiizSHp11_PLMAJ

—— DiizSHp11_LIDAFH

Sekil 3.1.48. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;4 gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

3
o
n

nas —Diizp11_AJ
] ——Diizpll_PAJ
w 0.8
H Diizp11_LIDA
=075
2 Diizp1l LM
g 07
a8 ——Diizp11_PLM
0.65
055 Diizp11_LMAI
& ——Diizp11_PLMAI
035 Diizp11_LIDAFH
0.5
5 1 150 2000 250 3000
Siire (giin)

DiizSHp11{365,t)

Siire (giin)

——DiizSHp11_Al

——DiizSHp11_PAJ
DiizSHp11_LIDA
DuzSHp11l_LM

——DiizSHp11_PLM

DuzSHpll_LMAJ
= Diiz5Hp11_PLMAJ
——DiizSHp11_LIDAFH

Sekil 3.1.49. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p;4 gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin

edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.50 ve Sekil 3.1.51 incelendiginde p;, gecis olasiliginin en diisiik standart hataya
sahip tahmin edicilerinin s=0 i¢in LMAJ, s=365 i¢in PAJ ve LMAIJ oldugu goriilmektedir.

0.35 —pl2 A
s ——pl12_PAl _
- U3 =0
= )
% g pl2_LIDA .ﬁ.
Fl p12_LM 2
2 w0
oo ——pl2_PIM
0.15 —pl2 LMAI
0.1 —pll PLMAJ
0.05 ——pl2_LMFH
5 1 150 2 25 3
Siire (giin)

Siire (giin}

——SHp12 Al
——SHp12 PAJ
SHp12 LIDA
SHp12_LM
——SHp12_PLM
——SHp12_LMAI
——SHp12_PIMAJ
——SHp12 LMFH

Sekil 3.1.50. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;, gegcis olasiligi tahmin edicilerin olasilik

ve standart hata grafigi
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35
. —pl2_ Al 03 ——SHp12_AJ
= os ——pl2_PAI = 0025 ——SHp12_PAI
- = un
5 pl2_LIDA = SHp12_LIDA
= 035 g oom
w pl2_Lm - SHp12_LM
g -9 p12_
—pl2_PLM @ 0015 ——SHp12_PLM
0.15
- o, ——pl2_LMAI 0.01 ——SHp12_LMAJ
o1 ——pl2_PLMAI ——SHp12 PLMAI
- 0.005
05 ——p12_LMAJFH —— SHp12_LMAJFH
500 1000 1500 2000 2500 3000 00
Siire{giin) Siire (giin)

Sekil 3.1.51. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p,, ge¢is olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.52 ve Sekil 3.1.53 incelendiginde p;, gecis olasiliginin en diisiik standart hataya
sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=0 i¢in Diiz_ LMAJ ve Diiz_LM, s=365 i¢in Diiz_
PAJ ve Diiz_ LMAJ oldugu goriilmektedir.

05 0.035
0.45 (w
0.03
035 —Duzp12_Al 0025 —— DiizSHpL2_AJ
—_ - —— Diizpl2_PAI = —— DilzSHpl12_PAJ
El ) S om i
o Diizp12_LIDA o DiizSHp12_LIDA
2 i z DiizSHp12_LM
5 Diizpl2_LM Z 0015 izSHp12_|
2 :
s o ——Diizpl2 PLM a — DursHp12_PLM
0.15 —— Diizp12_LMAI 001 N e DilizSHpP12_LMAI
01 ——Diizpl2_PLMA] = Diiz8Hp12_PLMAI
—— Diizp12_LMAIFH 0.005 DiizSHp12_LMAIFH
05
500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 000 1500 2000 2500 3000
Siire (giin) Siire (glin)

Sekil 3.1.52. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;, gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.53. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p;, gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.54 ve Sekil 3.1.55 incelendiginde p;3 gecis olasiliginin en diisiik standart hataya
sahip tahmin edicilerinin s=0 i¢in PAJ ve PLM, s=365 i¢in LMAJ ve PLMAJ oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 3.1.54. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;3 gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.55. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p;3 gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.56 ve Sekil 3.1.57 incelendiginde p,3 gecis olasiligiin en diisiik standart hataya
sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=0 i¢in Diiz PAJ ve Diiz PLM, s=365 igin
Diiz LMAJ ve Diiz PLMAJ oldugu goriilmektedir.
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Siire (giin) e i)

Sekil 3.1.56. Kolon kanseri verisinde s=0 i¢in p;3 gec¢is olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.57. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p;3 gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.58 ve Sekil 3.1.59 incelendiginde s=365 i¢in p,, gegis olasiliginin en diisiik
standart hataya sahip tahmin edicilerinin PAJ ve Diiz PAJ oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.1.58. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p,, gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.59. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p,, gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.1.60 ve Sekil 3.1.61 incelendiginde s=365 i¢in p,3 gecis olasiliginin en diisiik
standart hataya sahip tahmin edicilerinin PAJ, PLMAJ, Diiz PAJ ve Diiz_ PLMAJ
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.1.60. Kolon kanseri verisinde s=365 igin p,3 gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.1.61. Kolon kanseri verisinde s=365 i¢in p,3 gecis olasiligl diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Kullanilmasi 6nerilen diizeltilmis tahmin ediciler daha diisiik standart hata degerlerine
sahiptir. Sekil 3.1.46-Sekil 3.1.61 incelendiginde gegis olasiliklarina gore en diisiik

standart hata degerlerine sahip diizeltilmis tahmin ediciler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Kolon kanseri verisi i¢in gecis olasiliklarina gore en iyi sonucu veren tahmin

ediciler

Gecis Olasihigi s=0 giin s=365 giin
P11 Diiz LIDAFH Diiz LIDA
P12 Diiz LMAJ/ Diiz LM Diiz PAJ/ Diiz LMAJ
P13 Diiz PLM/ Diiz PAJ Diiz LMAJ/ Diiz PLMAJ
P22 Diiz PAJ
P23 Diiz PLMAJ/ Diiz PAJ

Tahmin edicilerde yapilan diizeltme sonrasi biitlin tahmin edicilerin standart hata
degerleri daha diisiik elde edilmistir. FH tahmin edicilerinin ise genel olarak daha yiiksek
standart hata degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Sadece p,, birinci durumda kalma
olasiliginda Diiz LIDAFH tahmin edicisinin standart hatas: daha diisiik ¢ikmistir. Elde
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edilen bu sonuglara gore diizeltilmis tahmin edicilerin bazi olasilik ve standart hata

degerleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4°de verilen sonuglara gore Cizelge 3.5’de s=0 ve s=365 baslangi¢c zamanlarina

gore yorumlar yapilmustir.

s=0 baslangi¢ zamaninda biitiin bireylerin birinci durumda oldugu kabul edilmektedir. Bu
nedenle sadece birinci durumdan ikinci ve {iglincli duruma gecis yapilabilir. Bu gegislerin

olasilik ve standart hata degerleri asagida verilmistir:

P11 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz_ LIDAFH degerlerinden, sifirinci glinde yasayan bir
bireyin 365. giinde (1 yil) yastyor olma olasilig1 0.855 (SH=0.0133), altinc1 yilda (2197
giin) yasama olasiligi 0.691°dir (SH=0.0134).

P12 i¢in en iyi tahmin ediciler olan Diiz LMAJ ya da Diiz LM degerlerinden sifirinct
giinde yasayan bir bireyin bir yil sonra hastaliginin niiksetme olasiligi 0.158

(SH=0.0109), altinc1 y1lda hastaliginin niiksetmesi olasilig 0.065dir (SH=0.0701).

P13 i¢in en 1yi tahmin edici olan Diiz PLM degerlerinden sifirinci giinde yasayan bir
bireyin bir y1l sonra 6lmesi olasiligir 0.081 (SH=0.00749), altinc1 yilda 6lmesi olasilig1
0.464’diir (SH=0.0145).

Cizelge 3.5’e gore s=365 i¢in (birinci yildan sonraki gegislerin) bazi olasilik degerleri

asagida verilmistir:

P11 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LIDA degerlerinden birinci yilda yasayan bir
bireyin bir yil sonra (t=730) yasama olasilig1 0.77 (SH=0.0125), ii¢ yil sonra (t=1455)
yasama olasilig1 0.658 dir (SH=0.0162).

P12 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz PAJ degerlerinden; birinci yilda yasayan bir bireyin
bir y1l sonra hastaliginin niiksetmesi olasilig1 0.126 (SH=0.0110), ii¢ y1l sonra niiksetmesi
olasilig1 0.086’dir (SH=0.00894).
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Cizelge 3.5. Kolon kanseri verisi i¢gin en iyi sonucu veren tahmin edicilerin bazi olasilik
ve standart hata degerleri

P11:SHp11 P12 £ SHpq; P13 £ SHpy3 P22 £ SHp; P23 £ SHp3

5=0, t=365 giin

Diiz_AJ 0.728+1.37E-02 | 0.158+1.17E-02 |0.081+8.80E-03
Diiz_PAJ 0.728+1.38E-02 | 0.158+1.12E-02 | 0.081+8.05E-03
Diiz_LIDA 0.728+1.54E-02 | 0.152+1.13E-02 | 0.087+9.28E-03
Diiz LM 0.728+1.34E-02 | 0.158+1.09E-02 |0.081+7.93E-03
Diiz_PLM 0.728+1.44E-02 | 0.158+1.28E-02 |0.081+7.49E-03
Diiz LMAJ 0.729+1.34E-02 | 0.158+1.09E-02 | 0.080+7.89E-03
Diiz_ PLMAJ 0.728+1.38E-02 | 0.158+1.12E-02 | 0.081+8.49E-03
Diiz_ FH* 0.855+1.33E-02 | 0.440+3.05E-02 | 0.328+3.22E-02

s=0, t=2197 giin

Diiz_AJ 0.446+1.58E-02 | 0.065+7.86E-03 | 0.456+1.58E-02
Diiz_PAJ 0.442+1.62E-02 | 0.065+7.83E-03 | 0.460+1.54E-02
Diiz_LIDA 0.446+1.62E-02 | 0.032+8.64E-03 | 0.489+2.11E-02
Diiz_ LM 0.446+1.54E-02 | 0.063+7.64E-03 | 0.458+1.55E-02
Diiz PLM 0.442+1.78E-02 | 0.060+7.99E-03 | 0.464+1.45E-02
Diiz_ LMAJ 0.447+1.53E-02 | 0.065+7.01E-03 | 0.455+1.53E-02
Diiz PLMAJ 0.442+1.54E-02 | 0.065+7.40E-03 | 0.460+1.67E-02
Diiz_ FH** 0.691+1.34E-02 | 0.300+3.22E-02 | 0.697+2.34E-02

§=365, t=730 giin

Diiz_AJ

0.770+1.47E-02

0.126+1.11E-02

0.071+7.93E-03

0.453+3.06E-02

0.514+3.06E-02

Diiz_PAJ 0.770+1.44E-02 | 0.126+1.10E-02 |0.072+7.41E-03 |0.453+2.89E-02 | 0.514+2.76E-02
Diiz_LIDA 0.770+1.25E-02 | 0.132+1.36E-02 | 0.065+1.00E-02 | 0.351+4.05E-02 | 0.617+3.40E-02
Diiz_LM 0.770+1.45E-02 | 0.143+1.11E-02 | 0.054+7.25E-03 | 0.375+3.47E-02 | 0.592+3.59E-02
Diiz_PLM 0.770+1.55E-02 | 0.142+1.34E-02 | 0.055+7.76E-03 | 0.375+3.61E-02 | 0.592+3.66E-02
Diiz_ LMAJ 0.770+£1.45E-02 | 0.143+1.19E-02 | 0.054+7.24E-03 | 0.3754£3.47E-02 | 0.592+3.59E-02
Diiz PLMAJ 0.770+1.60E-02 | 0.143+1.20E-02 | 0.055+7.74E-03 | 0.375+4.22E-02 | 0.592+2.60E-02
Diiz_ FH** 0.876+1.42E-02 | 0.421+3.51E-02 | 0.276+3.70E-02 | 0.696+4.43E-02 | 0.735+3.95E-02

$=365, t=1455 giin

Diiz_AJ 0.658+1.71E-02 | 0.086+9.29E-03 | 0.223+1.47E-02 |0.129+1.60E-02 | 0.838+1.60E-02
Diiz_PAJ 0.659+1.78E-02 | 0.086+8.94E-03 | 0.222+1.50E-02 |0.130+1.57E-02 | 0.837+1.58E-02
Diiz_LIDA 0.658+1.62E-02 | 0.064+1.05E-02 |0.245+1.70E-02 | 0.065+2.20E-02 | 0.902+3.33E-02
Diiz_ LM 0.658+1.66E-02 | 0.091+9.74E-03 | 0.218+1.44E-02 |0.102+1.93E-02 | 0.865+2.34E-02
Diiz_ PLM 0.659+1.84E-02 | 0.094+1.03E-02 | 0.214+1.48E-02 |0.102+2.09E-02 | 0.865+2.23E-02
Diiz_ LMAJ 0.658+1.66E-02 | 0.091+9.56E-03 |0.218+1.43E-02 |0.102+1.93E-02 | 0.865+2.34E-02
Diiz PLMAJ 0.659+1.87E-02 | 0.09249.77E-03 |0.216+1.43E-02 |0.102+3.56E-02 | 0.865+1.62E-02
Diiz_ FH** 0.818+2.02E-02 | 0.347+3.63E-02 | 0.506+3.32E-02 | 0.405+4.87E-02 |0.908+1.71E-02

*p11 i¢in LIDAFH, p;, Ve py3 icin LMAJFH kullanilmistir.
**p,4 icin LIDAFH, p4, Ve p;3 i¢in LMAJFH, p,, Ve p,3 i¢cin PAJFH kullanilmistir.
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P13 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden birinci yilda yasayan bir
bireyin bir yil sonra 6lmesi olasiligi 0.054 (SH=0.00724), ii¢ y1l sonra 6lmesi olasilig
0.218’dir (SH=0.0143).

P22 icin en iyi tahmin edici olan Diiz PAJ degerlerinden birinci yilda hastaligi niikkseden
bir bireyin bir yi1l sonra niiksetmis sekilde kalmasi olasiligr 0.453 (SH=0.0289), ii¢ yil
sonra da niiksetmis sekilde kalmas1 olasiligr 0.13’diir (SH=0.0157).

P23 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz. PLMAJ ya da Diiz PAJ degerlerinden birinci yilda
hastalig1 niikkseden bir bireyin bir yil sonra 6lmesi olasiligi 0.592 (SH=0.0260), ii¢ yil
sonra dlmesi olasiligi 0.837’dir (SH=0.0158).

3.2. Kalp Nakli Verisi ile Uygulama

Gegis olasiliklarinin ve standart hata tahminlerinin elde edilmesi i¢in Stanford kalp nakli
programi bekleme listesinde yer alan 103 kisinin olusturdugu veri seti kullanilmistir
(Crowley ve Hu, 1977). Modelin yapis1 Sekil 3.2.1°de verilmis olup, “Kendi kalbi”, “Kalp
nakli” ve “Olii” olmak iizere ii¢ durumlu bir hastalik 6liim modelidir. Gegisler 1°den 2’ye,

1’den 3’e ve 2’den 3’e seklinde gergeklesmektedir.

P11 P2z
1 P12 2
8 4
Kendi Kalbi Kalp Nakli
e
/P
S 23
P13 3 ~
Olii

Sekil 3.2.1. Kalp nakli verisi model yapis1

Sekil 3.2.1°de verilen model yapisinda,

p11; kisilerin ¢alisma boyunca kendi kalbi ile yasama olasigini,
p12; kendi kalbi ile yasayan kisilere kalp nakli yapilmasi olasiligini,
p13; kendi kalbi ile yasayan kisilerin 6lmesi olasiligini,

p22; kalp nakli yapilan kisilerin kalp nakli ile yasamas1 olasiligini,
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p23; kalp nakli yapilan kisilerin 6lmesi olasiligini ifade etmektedir.

Calismadaki 103 hastanin 69’una (%67) kalp nakli gergeklestirilmis, kalp nakli
gerceklestirilen bu kisilerin 45’1 (%44) 6lmiistiir. Kalp nakli gergeklestirilmeden 6len kisi
sayist 30°dur (%29). Bu durumda c¢aligma sonunda toplam 75 hasta (%73) 6lmiistiir. 4
kisi (%4) ise ¢alisma sonuna kadar kendi kalbi ile yasamaya devam etmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Kalp nakli verisinde durumlar aras1 ge¢is dagilimi

. Son durum

Ik durum 7 i albi | Kalp Nakli | Ol | | oP1a™
Kendi Kalbi 4 69 30 | 103
Kalp Nakli 0 24 45 69

Veri yapisinda her bir hasta bir satirda ifade edilmektedir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Kalp nakli veri yapisi

Gozlem Siire 1 Olay 1 Toplam Siire Olay
1 49 1 49 1
2 5 1 5 1
3 0 1 15 1
4 35 1 38 1
5 17 1 17 1
6 2 1 2 1
16 27 1 307 1
25 24 1 1799 0

Al, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ ve FH yontemleri ile gecis olasiliklar1 ve

standart hata tahminleri yapilmistir.

30. giinde kendi kalbi ile bekleme sirasinda bekleyen bireylerin 5 yil sonra hala kendi
kalbi ile bekleme olasilig1 biitiin tahmin ediciler i¢in 0.04-0.05 araliginda, kalp naklinin
gerceklesmesi olasiligi ise 0.14-0.19 araligindadir. 30. giinde kalp nakli gergeklesen bir
bireyin 5 yi1l sonra dlmesi olasiligr 0.76-0.84 araliginda iken, kalp nakli gerceklesen bir
bireyin 5 yil sonra kalp nakli yapilmis sekilde yasamasi olasilig1 0.16-0.24 araligindadir.
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90. giinde kalp nakli yapilan bir bireyin 5 y1l sonra 6lmesi olasilig1 biitlin tahmin ediciler

icin 0.62-0.71 araliginda, kalp nakli ile yagsamasi olasilig1 0.28-0.37 araligindadir.

Biitlin tahmin ediciler i¢in c¢alisma siirecindeki biitiin zaman noktalarinda olasilik ve
standart hata degerleri hesaplanarak, grafikler elde edilebilir. Bu veri seti i¢in s=30 ve

s=90 zaman noktalar1 segilerek hesaplamalar yapilmis ve grafikler ¢izilmistir.

Al, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAIJ yontemleri i¢in hesaplanan gegis
olasiliklar1 tizerinden diizeltilmis tahmin edici yontemi ile gegis olasiliklar: ve standart

hatalara diizeltme yapilmis ve diizeltilmis tahmin edicilerin sonuglar karsilastirilmistir

(Sekil 3.2.2-Sekil 3.2.15).

AJ tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.2.2 ve Sekil 3.2.3’te verilmistir. AJ tahmin edicisinin diizeltilmis
olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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1000 1500
Siire (glin) siire (giin]

Sekil 3.2.2. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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£ p23_AI = - SHp23_AJ
04 N e e Dizpll Al 7 g || pAermmmmmmmmmmTIII I N D DiizSHp11_Al
VE S %) S —— pip12. Al | e DiizSHp12_AJ
PO > 7 A e N —— Diizp13_Al S = DiizSHp13_AJ
o Diizp22_Al DiizSHp22_AJ
----- Diizp23_Al -—---DiizSHp23_Al
1 150 500 1 1
siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.3. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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PAJ tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart

hata degerleri Sekil 3.2.4 ve Sekil 3.2.5’te verilmistir. PAJ tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

pii{30,t)

pl1_PAJ
—pl2_pn

pl3_PAI
p22_PAJ

p23_PAJ
----- Diizp11_PAI
----- Diizpl2_PAJ
----- Diizpl3_PAJ
Diizp22_PAI

----- Dizp23 PAI

siire (glin)

SHij(30,1)

SHp11 PAJ
SHp12_PAJ

SHp13_PAI
SHp22_PAI

SHp23_PAJ
----- DiizSHp11_PAJ
----- DuzSHpl2_PAJ

----- DuzSHpl3_PAJ
DiizSHp22_PAJ
----- DiizSHp23_PAI

Siire [giin)

Sekil 3.2.4. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin edicilerinin

pil{a0,t)

olasilik ve standart hata grafigi

pl1_PAJ
———pl2_PAI

pl3_PAJ
p22_PAJ

p23_PAJ

————— Diizpl1_PAJ
----- Diizpl2_PAJ
----- Diizpl3_PAJ

Duzp22_PAI
----- Diizp23_PAI

Siire (giin)

SHij{90,t)
=

SHp1l_PAJ
SHp12_PAJ

SHp13_PAJ
SHp22_PAJ

SHp23_PAJ
----- DiizSHp11_PAJ
----- DiizSHpl2_PAJ
----- DuzSHp13_PAJ

DiizSHp22 PAJ
----- DiizSHp23_PAJ

Siire (giin)

Sekil 3.2.5. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in PAJ ve Diizeltilmig PAJ tahmin edicilerinin

olasilik ve standart hata grafigi

LIDA tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart

hata degerleri Sekil 3.2.6 ve Sekil 3.2.7°de verilmistir. LIDA tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

pii(30,1)
-

——— p11_LIDA
——— p12_LIDA
——— pl3_LDA
p22_LIDA
p23_LIDA

----- Diizpll_LIDA
----- Duzpl2_LIDA
----- Diizp13_LIDA

Diizp22_LIDA

----- Diizp23_LIDA

Siire [gtin)

SHij(30,t)
=}

SHp11_LIDA

SHp12_LIDA

SHp13_LIDA

SHp22_LIDA

SHp23_LIDA

----- DizSHp11_LIDA
----- DiizSHpl2_LIDA
----- DiizSHpl13_LIDA

DiizSHp22_LIDA

----- DiizSHp23_LIDA

Siire (glin)

Sekil 3.2.6. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin edicilerinin

olasilik ve standart hata grafigi
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g .16
0.8 pl1_LIDA 012 SHp1l_LIDA
——— pl12_LIDA SHp12_LIDA
6 ——— p13_LIDA _ o ——— SHpl13_LIDA
= p22_LIDA s 01 SHp22_LIDA
gos 2
z p23_LIDA £ 008 SHp23_LIDA
----- Diizpll LIDA 05 == === DizSHp11_LIDA
B ey S | e ——. Dizp12_ DA | el WY e DiizSHp12_LIDA
I S i . Diizp13_LIDA S | I I W DiizsHp13_LIDA
01 Diizp22_LIDA 0.02 DiizSHp22_LIDA
----- Diizp23_LIDA = === DiizSHp23_LIDA
5 1 1500 5 1 15
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.7. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

LM tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart

hata degerleri Sekil 3.2.8 ve Sekil 3.2.9°da verilmistir. LM tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

SHp11_LM
2 pll LM 0.08 -
b2 SHp12_LM
SHp13_LM
os pl3_LM - P
= p22_ LM = SHp22_LM
g05 8 oos
g p23_LM = SHR23_LM
a w04
..... Diizpll_LM === Diiz5Hp11_LM
3 LW N —— e Diizpl2_LM 0.03 i
----- DiizSHp12_LM
O | | N e~ S — Diizpl3_LM 0.02
: e e ————— DiizSHp13_LM
o Diizp22 LM 01
e Diizp23 LM Y DuzSHp22_LM
: k - N B P DiizSHp23_LM
siire (gtin) Silre (gfin}

Sekil 3.2.8. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

0s —_— 1M 012 SHp11_LM
o —p12.IM - SHp12_LM
R —p13 M SHp13_LM
g . p22_LM % D.08 SHp22_LM
- ——p23.M = o SHp23_LM
i S 7 o Diizpll_LM | WS- DiizSHp11_LM
L e | e e Diizp12_LM o oUW . DilzSHp12_LM
2 A M Diizp13_LM 2 — DiizSHp13_LM
o1 Diizp22_LM T DiizSHp22_LM
----- Diizp23_LM ————-DiizSHp23_LM
5 jt 1500 500 1 15
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.9. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

PLM tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.2.10 ve Sekil 3.2.11°de verilmistir. PLM tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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pil{30,1)
g

——— pl1_PLM

pi2_pLM
——— p13_PLM
p22_PLM
p23_PLM

_____ Diizp11_PLM
----- Diizp12_PLM
_____ Diizp13_PLM

Diizp22_PLM

----- Diizp23_PLM

Siire (glin)

SHij{30,t)

SHp1l _PLM
SHp12_PLM

SHp13_PLM
SHp22_PLM

SHp23_PLM
----- DiizSHp11_PLM

----- DiizSHp12_PLM

Siire (giin)

----- DiizSHp13_PLM

DiizSHp22_PLM
----- DiizSHp23_PLM
1000 1500

Sekil 3.2.10. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin edicilerinin

pij{90,t)
e o o
i

olasilik ve standart hata grafigi

———p11_PLM

pl2_PLM
pl3_PLM

p22_PLM
——p23_PLM

----- Diizpll PLM
----- Diizp12_PLM

----- Diizp13_PLM
Diizp22_PLM

----- Diizp23_PLM

siire (glin)

SHij(90,1)
s =

——— SHp1l_PLM

SHp12_PLM
——— SHp13_PLM
SHp22_PLM

siire (glin)

SHp23_PLM
----- DiizSHp11_PLM
----- DiizSHp12_PLM
----- DiizSHpL3_PLM

DiizSHp22_PLM
----- DiizSHp23_PLM

Sekil 3.2.11. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin edicilerinin

olasilik ve standart hata grafigi

LMAJ tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve

standart hata degerleri Sekil 3.2.12 ve Sekil 3.2.13’de verilmistir. LMAJ tahmin

edicisinin diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

pii(30,t)

Sekil

3.2

pll_LMAI
pl2_LMAI

pL3_LMAI
p22_LMAI

p23_LMAI
----- Diizpl1_LMAI
----- Diizpl2_LMAI
----- Diizpl3_LMAI
Diizp22_LMAI
----- Diizp23_LMAI

siire [giin)

.12. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in LMAJ ve Diizeltilmis
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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SHij{30it)
> =) c

SHp11_LMAJ

SHp12_LMAJ

SHp13_LMAJ
SHp22_LMAJ

SHp23_LMA)
----- DiizSHp11_LMAI
----- DiizSHpL2_LMAI
----- DiizSHpL3_LMAI

siire (giin)

DiizSHp22_LMAI
----- DiizSHp23_LMAI

LMAJ tahmin



pl1_LMAI 01 q T T T SHp1l LMAJ
——pl2_MAl k SHp12 LMAJ
08
05 pl3_LMAI wuE SHp13_LMAI
= p22_LMAJ = SHp22_LMAJ
g o5 2. L e e S E——— -
z p23_LMAI B0 | — SHp23_LMAJ
[-9 aa E - _|
B Vo — Diizp11_LMAJ | T DiizSHpL1_LMAI
. 0.04
N e P pizp12_ma | gl DiizSHp12_LMA
22— ... Diizp13_LMAI N <l e — DiizSHp13_LMAJ
01 Diizp22_LMAI DiizSHp22_LMAI
o L& v - Diizp23_LMAI PR I DiizSHp23_LMA
500 1000 1500 0 500 1000 1500
Siire (glin) Siire (giin)

Sekil 3.2.13. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in LMAJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

PLMAJ tahmin edicisi i¢in s=30 ve s=90 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve
standart hata degerleri Sekil 3.2.14 ve Sekil 3.2.15’de verilmistir. PLMAJ tahmin

edicisinin diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

1 018
0.12
pl1_PLMAI SHp11_PLMAI
——plZ_PLMAI 01 SHp12 PLMAI
—pl3_PLMA = — SHp13 PLMAI
g A p22_PLMAJ g_ o.o8 SHp22_PLMAI
% p23_PLMAJ z . SHp23_PLMAI
----- Diizp11_PLMAI —-—-- DilzSHp11 PLMAJ
----- Dilzp12 PLMAI l —-—-- DilzSHp12_PLMAI
----- Dilzpl3_PLMA) --—-- DilzSHp13_PLMAI
Diizp22_PLMAI oz DiizSHp22_PLMAJ
----- Diizp23_PLMAIJ ——=--Dilz5Hp23_PLMAJ
Siire [gtin) Siire (glin)

Sekil 3.2.14. Kalp nakli verisinde s=30 i¢gin PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

----- Diizpll PLMAJ
----- Diizp12_PLMAI
----- Diizp13_PLMA)

Diizp22_PLMA!
----- Diizp23_PLMAJ

Sire (glin)

p11_PLMAI 6 SHp11_PLMAI

— p12 PLMA s SHp12_PLMAI

o — P13 PLMA . SHp13_PLMAJ

3 p22_PLMAI 'g 'N - SHp22_PLMAI

%“ p23_PLMAI % o2 Hp23_PLMAI
0- ¥ o

_____ DiizSHp11_PLMAJ
----- DiizSHp12_PLMAI
----- DiizSHpl3_PLMAI

DizSHp22_PLMAJ
----- DizSHp23_PLMAJ

Sekil 3.2.15. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

FH tahmin edicileri i¢in AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri

tizerinden olasilik ve standart hata degerleri hesaplanmis, ardindan da diizeltilmis FH
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olasiliklar1 ve standart hatalar1 elde edilmistir. Orijinal tahmin edici, FH tahmin edicisi ve

diizeltilmis FH tahmin edicisinin sonuglar1 karsilastirilmistir (Sekil 3.2.16-Sekil 3.2.29).

Sekil 3.2.16 ve Sekil 3.2.17 incelendiginde, $=30 ve s=90 i¢in AJ tahmin edicisinin AJFH
ve diizeltilmis AJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip oldugu

gorilmektedir.

plLAI

! ; ‘-.‘ SHp11_A)
s —pl2A . - SHp12_AJ
P13 Al 014 H : .E ________________________________ ——SHal3 Al
p22_Al o i SHp22_A)
o p23_Al o SHp23_Al
= B\ el p11_AIFH T 01 | NS Neememmemeeee" T e SHp11_AJFH
§ o5 | NN A T Tea N\ TTheell L. p12_AIFH 3_ ..... SHp12_AJFH
z Lo — N T e pl3_AIFH Tooe || S o mS el .. SHp13_AIFH
p22_AJFH SHp22_AJFH
T I e e P23_AIFH i e — T P SHp23_AIFH
- - — Diizpll_AJFH ) — . — DiizSHp11_AIFH
— . — Diizpl2_AIFH - — . — DiizSHp12_AIFH
. — . — Diizp13_AJFH . — . — DiizSHp13_AIFH
Diizp22_AIFH DiizSHp22_AJFH
— . — Dizp23_AJFH

Siire (giin)

Siire (giin)

— - — DiizSHp23_AIFH

Sekil 3.2.16. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—mim " SHp11_Al
25 Mo -

o8 —plzA 25 .i e L oiii- —SHp12_ Al

—pl3 A iy SHP13_AJ

p22_Al . o SHp22_AJ

o p23_A1 - SHp23 AJ
= | WSt et - L T PLI_AIFH | b el h T TR e SHp11_AIFH
g 05 | gy Sl T L P12_AIFH o e S — SHp12_AJFH
& I A e L B p13_AIFH I I 4 (R S e SHp13_AIFH
o p22_AIFH SHp22_AIFH
s Y T~ T e p23_AIFH e 1 [ e e W SHp23 AIFH

siire (giin)

— . — Diizpl1_AIFH
= « = Dizpl2_AJFH
— - — Diizpl3 AJFH

Diizp22_AIFH
= « = Diizp23_AIFH

Siire (giin)

— . — DiizSHpl1_AIFH
= « = DizSHpl2_AIFH
— . — DizSHp13_AIFH

DiizSHp2 2_AIFH

=« = DizSHp23_AIFH

Sekil 3.2.17. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.18 ve Sekil 3.2.19 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢in PAJ tahmin edicisinin
PAJFH ve diizeltilmis PAJFH tahmin edicilerinden daha diigiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.
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pl1_pal SHp11_PAJ
. ———pl12_PAl SHp12_PAJ
- p13_PAI SHp13_PAJ
07 P22 PAI SHp22_PAJ
0.6 p23_PAI SHp23_PAJ
= |\ -l e el . T p1L_PAIFH = (B e SHall PAIFH
E'\- WL AN T e e T pL2_PAIFH g. ----- SHp12_PAIFH
z b S e s T e p13_PAIFH MM . SHp13_PAIFH
a p22_PAIFH SHp22_PAIFH
os (@Y el TSN T amma- P23I_PAIFH o (MR A Ma oA o STy = ameaeaemgg@e— L SHp23_PAIFH

— - — Diizpll PAIRH — - — DiizSHpll PAIFH

— . — Diizpl2_PAIFH - . = DiizSHpl2_PAIFH

— . — DiizSHp13_PAIFH

= « = Diizp13_PAIFH

Diizp22_PAIFH DiizSHp22_PAIFH

— - — Dizp23 PAIFH — - — DiizSHp23_PAIFH

Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.18. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

T 0.35
0.9 pll_PAJ SHp11_PAJ
. p12_PAJ o3 SHp12_PAI
. ——PL3_PAJ SHp13_PAJ
07 p22_PAJ 0.25 SHp22_PAI
e p23_PAJ SHp23_PAI
= | HeblT e T T el T pli_PAJFH = 02 | e emmmwsmay_oeeeeee m=mes SHp11_PAIFH
i I LR T Wl PL2_PAIFH & | AN\ v K ae i SHp12_PAIFH
B - ---p13_PAIFH o | )T e e SHp13_PAIFH
- p22_PAIFH SHp22_PAIFH
3 | F ol T e p23_PAJFH o1 B MA-TN e e SHp23_PAIFH
N = . = Diizpll PAIFK = . = DiizSHpL1_PAIFH
o — . — Diizpl2_PAJFK s - . = DiizSHpl2_PAIFH
0.1 — - — Diizp13_PAJFH =« = DuzSHpl3_PAIFH
Diizp22_PAJFE . DiizSHp22_PAIFH
500 1000 1500  — - — Duzp23 PAIFH : 0 500 1000 1500 =+ = DiizSHp23_PAIFH
siire (glin) Siire (glin)

Sekil 3.2.19. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.20 ve Sekil 3.2.21 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢in LIDA tahmin edicisinin
LIDAFH ve diizeltilmis LIDAFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.

1 3
0g pli_LIDA SHpl1l_LIDA
. p12 LIDA 0.25 SHp12_LIDA
- p13_LIDA SHp13_LIDA
07 p22_LIDA 0o SHp22_LIDA
os p23_LIDA SHp23_LIDA
= (A pl1_LIDAFH = (e -7 N e SHp1l_LIDAFH
g 05 s o s p12_LIDAFH § GREERE & o 2l e, Y- S S —— SHp12_LIDAFH
T O, -~ T Ty e pl3_LIDAFH I T T e SHp13_LIDAFH
¢ p22_LIDAFH SHp22_LIDAFH
oz MYNAL 0 NN p23_LIDAFH 0L N N— N e SHp23_LIDAFH

— - — Diizpll_LIDAFH
- - — Dizpl2_LIDAFH

— . — DiizSHp11 LIDAFH
~ . — DuzSHp12_LIDAFH
- - - Diizpl3_LIDAFH — - — DiizSHp13_LIDAFH

Diizp22_LIDAFH

Diiz5Hp22_LIDAFH
= « = DuzSHp23_LIDAFH

= Diizp23_LIDAFH
1500

Siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.2.20. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis LIDAFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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pll LIDA SHp1l LIDA

08 p12_LIDA o2 Py 1 | e ————— A E— SHp12_LIDA

} p13_LIDA = SHp13_LIDA

07 p22_LIDA 02 SHp22_LIDA

. p23_LIDA : SHp23_LIDA
= | #R—~_ SN e pl1_LIDAFH s | mNd- T e e SHp11_LIDAFH
g 05 —Hf Y p12_LIDAFH .i 015 —iMpEId =TT e e SHp12_LIDAFH
o e O — p13_LIDAFH R £ S e . SHp13_LIDAFH
e p22_LIDAFH SHp22_LIDAFH
T T p23_LIDAFH 01 bl p— R N e SHp23_LIDAFH

— - - Diizp11_LIDAFH — - — DiizSHp11_LIDAFH

— . — Diizp12_LIDAFH

— . — DiizSHp12_LIDAFH
— - — Diizpl3_LIDAFH — - — DiizSHp13_LIDAFH

Diizp22_LIDAFH DiizSHp22_LIDAFH

Diizp23_LIDAFH — - — DiizSHp23_LIDAFH

1000 1500

Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.21. Kalp nakli verisinde s=90 icin LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis LIDAFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.22 ve Sekil 3.2.23 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢in LM tahmin edicisinin
LMFH ve diizeltilmis LMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.

1 018
09 pLLLM 0.6
SHp11_LM
08 prztm ——— SHpl12 LM
p13_IM 018 o
- —— SHp13_LM
07
pratm 01 SHp22_LM
p23_LM ¢
06 SHp23_LM
----- 11_LMFH
- P11l soon BRSNS e e SHp11_LMFH
Bos [ &N A~ e e - pl2_LMFH g
= L A s A Y . U — SHp12_ LMFH
= (M) N Tremal Ttmen L. E
2 PL3_LMFH Ro0e e SSmememmmese—emee L SHp13_LMFH
p22_LMFH
SHp22_ LMFH
T | e e 23 LMFH a0
o3 pead e S e S — SHp23_LMFH
— .~ Dzpll_LMFH )
02 ~ .~ DiizSHpL1_LMFH
- Dl MA o — . — DiizSHpl2_LMFH
. - . = Diizpl3_LMFH )
0.1 . — . — DiizSHpl3_LMFH
Dizp22 LMFH DiizSHp22_LMFH
— . = Dizp23_LMFH )
500 1000 1500 0 — . = DuzSHP23_LMFH
siire (giin) 0 500 1000 1500

siire (giin}

Sekil 3.2.22. Kalp nakli verisinde s=30 i¢cin LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

0.2
03
11_LM
i 0.8 SHp1l LM
0z pL2_IM
2 ae SHpl2 LM
13 LM °
: e SHp13_LM
7 22_1M
L 0.14 SHp22_LM
p23_LM
05 SHp23_LM
P T N PLI_LMFH 0.12
s g | Y T e e, SHpL1_LMFH
T O pL2_LMFH o
3 L R A SHp12_LMFH
----- 13_LMFH E
0a P s 4y Lo — SHp13_LMFH
’ 22_IMEH 0.08
pee SHp22_LMFH
o3 | WM Jem T e p23_LMFH sos -
s W\Le— e p23_LMFH
— . — Diizpll_LMFH i
R — . — DuzSHpll_LMFH
02 — . — Dizpl2_LMFH 0.04
— . — DizSHp1Z_LMIFH
— - - Dizpl3_LMFH
0.1 P 0.02 — . — DzSHp13_LMIFH
Diizp22_LMFH
DiizSHp22_LMFH
— - — DiEzp23_LMFH 0 i
500 1000 1500 0 500 1000 1500 T DuISHR23LMFH
Siire (glin) Siire (giin)

Sekil 3.2.23. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.2.24 ve Sekil 3.2.25 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢cin PLM tahmin edicisinin
PLMFH ve diizeltilmis PLMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.

R SHp11 PLM
pLl_PLM 0.18
' ———SHp12_PLM
8 —pl2_PLM 5
———p13_PIM i SHp13_PLM
p22_PLM 0.14 SHp22_PLM
p23_PLM SHp23_PLM
e - 0.12
P | O W L e pL1_PLMFH P S e SHp1l_PLMFH
Y g e PLZ_PLMFH R 3 R SHp12_PLMFH
= =
pa QUM o~ T PL3_PLMFH a o AN e SHp13_PLMFH
PRz PLME SHp22_PLMFH
s = S T emees p23_PLMFH 008
el | - T e N A SHp23_PLMFH
- . — Dizpll_PLMFH
2 4 — . — DiizSHp11_PLMFH
- — . — Diizp12_PLMFH 4
— . — Dizpl3_PLMFH — . - DizSHpl2_PLMFH
01 - 02
Diizp22_PLMFH — . - DizSHp13_PLMFH
— . — Diizp23_PLMFH DiizSHp22_PLMFH
1000 1500 0 500 1000 1500
— . = DiizSHp23_PLMFH
siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.2.24. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

pL1_PLM
os pl2_PLM e SHp11_PLM
pL3_PLM — SHp12_PLM
pZZiF'LM SHp13_PLM
SHp22_PLM
05 p23_PLM
..... pL1 PLMFH SHp23_PLM
go F=a 1 S L L SHp11 PLMFH
gos Al e e p12_PLMFH z
N N A e p13_PLMFH go1s Mo\t ~ - _._.- == SHp12_PLMFH
. p22_PLMFH A P S o SHp13_PLMFH
_____ Dg;pLMFH SHp22_PLMFH
3 - 0.1
- - patrewarn b e e SHP23_PLMFH
2 - - — Diizpl2_PLMFH — - — DiizSHpl1_PLMFH
— . = Dizal3_PLMFH 00 — - — DiSHp12_PLMFH
01 Diizp22_PLMFH - - — DiizSHp13_PLMFH
— . — Diizp23_PLMFH DiizsHp22_PLMFH
— - — DuzSHp23_PLMFH
1 1 500 1 15
siire (giin] Siire (glin)

Sekil 3.2.25. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.26 ve Sekil 3.2.27 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢cin LMAIJ tahmin edicisinin
LMAJFH ve diizeltilmis LMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.
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pii(30,t)

Siire (giin)

———p1L_LMAI

p12_LMAI
———pl3_LMAI
p22_LMAI
———p23_IMAI
----- pl1_LMAIFH
----- p12_LMAIFH
----- p13_LMAIFH
p22_LMAIFH
----- p23_LMAIFH
— . = Diizpll_LMAJFH
— . — Diizpl2_IMAJFH
— . — Diizpl3_MAJFH
Diizp22_LMAIFH
— . = Diizp23_LMAIFH

SHij(30,t)

——— SHpll_LMAJ
SHp12_LMAI

SHp13_LMAI
SHp22_LMAI

SHp23_LMAI
----- SHp11_LMAJFH
----- SHp12_LMAJFH
----- SHp13_LMAJFH
SHp22_LMAIFH
----- SHp23_LMAJFH
— - — DiizSHp11_LMAIFH
— - — DiizSHp12_LMAIFH
— - — DilzSHp13_LMAIFH

DuizSHp22_LMAIFH
— . — DiizSHp23_LMAIFH
500 1000 1500
Siire (giin)

Sekil 3.2.26. Kalp nakli verisinde s=30 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis LMAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Siire (glin)

pL1_LMAI

pl2_LMAI

pL3_LMAI
p22_LMAI
p23_LMAI
----- pLI_LMAIFH

----- pL2_LMAIFH

----- pL3_LMAIFH
p22_LMAIFH

----- p23_LMAIFH

— - — Dizpll_LMAFH

— . — Diizp12_LMAIFH

— - — Diizp13_LMAIFH
Diizp22_LMAJFH

1500

=+ = Diizp23_LMAIFH

SHij{90,t)

02

0.18

0.1

SHp1l LMA)

SHp12_LMAI

SHp13_LMAJ
SHp22_LMAI
SHp23_LMAI

----- SHp11_LMAIFH
----- SHp12_LMAIFH
----- SHp13_LMAIFH

SHp22_LMAIFH

----- SHp23_LMAIFH
— . = DiizSHpl1 LMAIFH
— - — DiizSHp12_LMAIFH

DiizSHp13_LMAIFH

DiizSHp22_LMAIFH
500 1000 1500 .
— . — DiizSHp23_LMAIFH
siire (giin)

Sekil 3.2.27. Kalp nakli verisinde s=90 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis LMAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.28 ve Sekil 3.2.29 incelendiginde, =30 ve s=90 i¢cin PLMAJ tahmin edicisinin
PLMAJFH ve diizeltilmis PLMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya

sahip oldugu goriilmektedir.

pij(30,8)

Siire (giin)

Sekil 3.2.28.

pl1_PLMAI
— pl2_PIMAI
—— pl3_PIMAI
p22_PLMAI
—— p23_PLMAI
----- pl1_PLMAIFH
----- pl2_PLMAIFH
----- p13_PLMAIFH
p22_PLMAIFH
----- p23_PLMAIFH

sHij(30,t)

— - — Diizpl1_PLMAIFH
— . — Diizpl2_PLMAJFH

Diizp13_PLMAJFH
Diizp22_PLMAJFH
= . = Diizp23_PLMAJFH

015

SHp11_PLMAJ

SHp12_PLMAI

SHp13 PLMAI
SHp22_PLMAI

SHp23_PLMAI
----- SHp1l PLMAIFH

----- SHp12_PLMAIFH

----- SHp13_PLMAIFH
SHp22_PLMAIFH

----- SHp23_PLMAIFH

— . — DiizSHp11_PLMAIFH

— - — DiizSHp12_PLMAIFH

- . = DiizHpl3_PLMAIFH

DiizSHp22_PLMAIFH
1000 1500

. . = - = DuzSHp23_PLMAJFH
Siire (giin)

Kalp nakli verisinde s=30 i¢in PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis

PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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——SHpll_PLMAJ

pli PLMAJ
p12_PLMAJ 25 SHp12 PLMAI
o ——— pl3 PLMAJ SHp13_PLMAI
p22_PLMAI 02 SHp22_PLMAI
p23_PLMAI SHp23_PLMAI
e N [ e W= S pll PLMAIFH =z | Ty e ----- SHp11_PLMAIFH
= - e
E_\ L 1 0 | e S S bt p12_PLMAIFH % 015 4t} ——— —=--- SHp12 PLMAIFH
& oo ST NI TS e p13_PLMAIFH R T N P SHp13_PLMAIFH
. p22_PLMAIFH SHp22_PLMAIFH
- 0.1
e e psemmrn | WM ot e SHp23_PLMAIFH

— - — Diizpl1_PLMAIFH — - — DuzSHpll PLMAJFH

— . — Diizpl2 PLMAIFH

— - — DiizSHp12_PLMAJFH

— . — Diizpl3_PLMAIFH — - — DiizSHp13_PLMAJFH

Diizp22_PLMAIFH DiizSHp22_PLMAJFH

— . — DiizSHp23_PLMAJFH

= . = Diizp23_PLMAIFH

siire (gin) Siire (giin)

Sekil 3.2.29. Kalp nakli verisinde s=90 icin PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

P11, P12: P13: P22 V€ P23 gecis olasiliklar: igin genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amaciyla yapilacak genel karsilastirmada kullanilacak FH ve diizeltilmis FH tahmin
edicisinin belirlenmesi gerekmektedir. FH ve diizeltilmis FH tahmin edicilerinden en iyi
sonucu veren tahmin ediciyi se¢gmek i¢in her bir gegis olasiligi i¢in karsilastirmalar

yapilmistir (Sekil 3.2.30- Sekil 3.2.49).

Sekil 3.2.30 ve Sekil 3.2.31 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢in p;; gecis olasiliginin en
diisiik standart hataya sahip FH tahmin edicisinin LMFH ve LMAJFH tahmin edicileri

oldugu goriilmektedir.

1 0.2
. 0.18 i
- 0.16
08 ——pll AIFH 0.14 ——SHp11_AJFH
207 ——pl1_PAIFH .;.‘ 0.12 — SHpll_PAIFH
§:E p1l1_LIDAFH % 0.1 SHp11_LIDAFH
2 s pll_LMFH ?, 0.08 SHp11_LMFH
. ——pl11_PLMFH 0.06 ——SHp11_PLMFH
. ——p11_LMAIFH 0.04 ——SHp1l LMAJFH
: —p11 PLMAIFH 0.02 —— SHp11_PLMAIFH
0 500 1000 1500 2000 : 0 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Siire (gin)

Sekil 3.2.30. Kalp nakli verisinde s=30 igin p;, ge¢is olasiligit FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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p11{90,t)
s e oo

— pl1_AIFH 0.25 ——5Hpll AIFH

——pl1_PAIFH g 02 ——5Hp11_PAIFH
p11_LIDAFH ‘% SHp11_LIDAFH
pll_LMFH “é: 015 SHp11_LMFH

——pl1_PLMFH 01 ——SHp11_PLMFH

—— pl1_LMAIFH e ——5Hp11_LMAJFH

——p11_PLMAIFH o ——5Hp11_PLMAIFH

50 1000 1500 2000 ) 0 500 1000 1500 2000

Sekil 3.2.31.

Siire (giin) Siire (giin)

Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p,; gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.32 ve Sekil 3.2.33 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢in p;; gegis olasiliginin en

diisiik standart hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin Diiz LMFH ve

Diiz LMAIJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

Diizp11(30,t)
s & o
&

0.18
]
0.16
0.14
Diizpll_AIFH —_ ——DiizSHp11_AJFH
= 0.12 -
Diizpll_PAIFH 8 o1 ——DiizSHpl1_PAIFH
= 0.
Diizpll_LIDAFH :ﬂ. . DuzSHpl1_LIDAFH
Diizpll_LMFH E 006 DuzSHpl1_LMFH
—— Diizpl1l_PLMFH ) ——DiizSHp11_PLMFH
—— Diizp11_LMAIFH - ——DiizSHp11_LMAIFH
—— Diizpl1_PLMAIFH ——DiizSHp11_PLMAIFH
50 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.32.

Diiz p11{90,1)
=) =) :

Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p;; gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp11_AJFH 0.25 —— Diiz5Hp11_AIFH
—— Diizp11_PAJFH . — Diiz5Hp11_PAIFH

Diizpl1_LIDAFH DiizSHpL1_LIDAFH

DiizS§Hp11(20,t)
=

Diizpll_LMFH 15 DiizSHpl1_LMFH
—— Diizpl1_PLMFH 0.1 —— DiizSHpl 1_PLMFH
—— Diizpll LMAIFH . ——DiizSHpl1_LMAIFH
—— Diizpll_PLMAIFH o —— DiizSHpl1_PLMAIFH
50 1000 1500 2000 i 0 500 1000 1500 2000
Siire [giin) siire (giin)

Sekil 3.2.33.

Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p;; gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.34 ve Sekil 3.2.35 incelendiginde, p,, gecis olasiligimin en diisiik standart

hataya sahip FH tahmin edicisinin s=30 i¢in AJFH ve LMAJFH, s=90 i¢in LMAJFH

tahmin edicileri oldugu goriilmustiir.
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——pl2_AIFH
205 ——pl2_PAIFH Fois
o o
204 pL2_LIDAFH &
~ -
- [-%
203 pL2_LMFH z
02 ——p12_PLMFH
vs 0.05
o ——pl2_IMAIFH 0os
- ——p12_PLMAIFH

1000 1500 2000

siire (giin)
Kalp nakli verisinde s=30 icin p;,
olasilik ve standart hata grafigi

— oo 02

= oe ——pl2_PAIFH =
S 2
- pl2_LIDAFH 015
o3 2
a pl2_LMFH =
“ 01
0.2 ——pl2_PLMFH
- —— pl12_LMAIFH 0.05
—pl2 PLMAIFH
) 500 1000 1500 200 )
siire (giin)

Sekil 3.2.35.
olasilik ve standart hata grafigi

Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p;, gegis olasiligi FH tahmin

—— SHp12_AJFH
—— SHp12_PAIFH
SHp12_LIDAFH
SHp12_LMFH
——SHp12_PLMFH
—— SHp12_LMAJFH
——SHp12_PLMAJFH

0 50 1000 1500 200
Siire (glin)
gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
——SHp12_AIFH
——SHp12_PAIFH

SHp12_LIDAFH
SHp12_LMFH
——SHp12_PLMFH
——5Hp12_LMAJFH
——SHp12_PLMAJFH
1000

siire (glin)

edicilerinin

Sekil 3.2.36 ve Sekil 3.2.37 incelendiginde, p;, gegis olasiliginin en diisiik standart

hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin s=30 i¢in Diiz AJFH ve Diiz LMAJFH,

$=90 i¢in Diiz._ LMAJFH tahmin edicileri oldugu gorilmistiir.

m
o Ra

=3

—— Diizp12_AIFH

|—\|I—-|—\|—-.‘

=
o
[=IE =T =T =1

=]
in

Diizp12_PAJFH

=}

Diizpl2_LIDAFH

Diizp12(30,t)
°
I

=}

w
&

Diizpl2_LMFH

DiizSHp12(30,t)
2

= Diizpl2_PLMFH

=}
P
(S =T =1
s oo oo &
-

—— Diizp12_LMAJFH

=}
i

c
c

— Diizp12_PLMAJFH

=}
")

1000

1500 20

=]
5]

Siire (giin)

—— DiizSHp12_AIFH

DiizSHp12_PAIFH
Diiz5Hp12_LIDAFH
DiizSHp12_LMFH
—— DiizSHp12_PLMFH
—— DiizSHp12_LMAJFH
—— DiizSHp12_PLMAJFH

500 1000

1500

=]
=

Sire (giin)

Sekil 3.2.36. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p;, ge¢is olasiligt
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

diizeltilmis FH tahmin
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—— Diizp12_AJFH — DiizSHp12_AIFH

% ot ——— —— Diizp12_PAIFH g —— DiizSHp12_PAIEH
& Dizpl2_LIDAFH 3 015 DiizSHp12_LIDAFH
g” Diizp12_LMEH E DiizSHp12_LMEH
5 —pmp1z_piven - 2 01 — DuzSHp12_PLMFH
—— Dilzp12_LMAJEH - —— DiizSHp12_LMAJEH
01 —Diizp12_PLMAIFH 008 — DizSHp12_PLMAJFH
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.37. Kalp nakli verisinde s=90 igin p;, gecis olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.38 ve Sekil 3.2.39 incelendiginde, p;3 gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicisinin s=30 i¢in PAJFH ve AJFH, s=90 i¢cin LMAJFH ve
LIDAFH tahmin edicileri oldugu goriilmiistiir.

1 3
N e —
8 25
7 —pl3_AJFH . —5Hp13_AIFH
=06 —— p13_PAIFH ‘-;-.‘ ——SHp13_PAIFH
-] 12}
.:_. 0.5 pl3_LIDAFH ‘ﬁ 0.15 SHp13_LIDAFH
=
204 p13_LMEH E? SHp13_LMFH
o 0.1
0.3 ——p13_PLMFH ——5Hp13_PLMFH
02 —— p13_LMAJFH . ——SHp13_LMAJFH
0.1 —— p13_PLMAJFH —SHp13_PLMAIFH
) 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.2.38. Kalp nakli verisinde s=30 igin p;3 ge¢is olasiligt FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

1 03
0.5
0.8 o
o7 ——pL3_AIFH 02 ——SHp13_AJFH
=06 ——p13_PAIFH B ——SHp13_PAIFH
= —
=]
&os p13_LIDAFH % 015 SHp13_LIDAFH
- p13_LMFH = . SHp13_LMFH
H
: ——p13_PLMFH 1 ——SHp13_PLMFH
) ——pL3_LMAIFH —— SHp13_LMAJFH
N ——pi13_PLMAIFH 005 ——SHp13_PLMAIFH
500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.39. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p;3 gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.40 ve Sekil 3.2.41 incelendiginde, p;3 gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin s=30 i¢in Diiz PAJFH ve Diiz AJFH,
s=90 i¢in Diiz_ LIDAFH ve Diiz LMAIJFH ve tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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——— Diizp13_AJFH ——— DiizSHp13_AIFH

s —— Diizp13_PAIFH é 0.15 —— DuzSHp13_PAJFH
ﬁn 05 Duzis UDAEH T DuizSHp13_LIDAFH
8 04 Diizpl3_LMFH E 01 DiizSHp13_LMFH
oa ——Diizp13_PLMFH 8 —_— —— DiizSHp13_PLMFH
02 Diizp13 LMAJFH 005 — —— DizSHp13_LMAIFH
o Diizp13_PLMAIFH —— DiizSHp13_PLMAIFH
o 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
siire (giin) siire (glin)

Sekil 3.2.40. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,3 gegcis olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

0.3

0.25

0.7 —— Diizpl3_AJFH . —— DiizSHp13_AIFH

06 —— Diizp13 PAIFH s ——DiizSHp13_PAIFH
05 Diizp13_LIDAFH 015 e e DiizSHp13_LIDAFH
04 Diizpl3_LMFH i — — DiizSHp13_LMFH
02 ——Diizpl3_PLMFH a 01 ——Diiz5Hp13_PLMFH
0 Diizpl3_LMAIFH . ——DiizSHp13_LMAIFH
o Diizp13_PLMAIFH ——DiizSHp13_PLMAIFH

) 500 0

500 1000 1500 2000 0 1000 1500

Diizpl3{90,t)
A
DiizSHp13{90,1)

R
1=}

Siire [giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.41. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p;3 gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.42 ve Sekil 3.2.43 incelendiginde, s=30 ve s=90 igin p,, ge¢is olasiliginin en
diisiik standart hataya sahip FH tahmin edicilerinin AJFH ve LMAJFH tahmin edicileri

oldugu goriilmektedir.

1 3
- 0.25
08
0.7 —— p22_AIFH ) ———SHp22_AIFH
506 ——p22_PAIFH = P ——SHp22_PAIFH
2
805 p22_LIDAFH & 015 - = SHp22_LIDAFH
™~
Hos p22_LMFH g SHp22_LMFH
0.1
0.3 ——p22_PLMFH ——SHp22_PLMFH
0.2 ——p22_LMAJFH 0.05 ——SHp22_LMAIFH
o1 —— p22_PLMAIFH ——SHp22_PLMAJFH
o 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 200
sire [glin) siire (glin)

Sekil 3.2.42. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,, ge¢is olasiligit FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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0B

0.8 =

0.7 ——p22_AIFH - ——SHp22_AIFH
~ 06 ——p22_PAIFH = ) /7 =X —SHp22_PAIFH
o
205 p22_LIDAFH & o01s SHp22_LIDAFH
] = —
204 p22_LMFH = SHp22_LMFH

“ ool =

0.3 —p22_PLMFH —5Hp22_PLMFH

0.2 —— p22_LMAIFH 0.05 ———SHp22_LMAIFH

o1 —p22_PLMAIFH —SHp22_PLMAIFH

i 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
siire (glin) siire [giin)

Sekil 3.2.43. Kalp nakli verisinde s=90 igin p,, ge¢is olasiligit FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.44 ve Sekil 3.2.45 incelendiginde, s=30 ve s=90 i¢in p,, geg¢is olasiliginin en
diisiik standart hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin Diiz AJFH ve
Diiz LMAIJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

—— Diizp22_AJFH - —— DiizSHp22_AJIFH
06 —— Diizp22_PAJFH —— DiizSHp22_PAJFH
Diizp22_LIDAFH DiizSHp22_LIDAFH

Diizp22_LMFH DiizSHp22_LMFH

Diizp22(30,1)
e o o
n
DiizSHp22(30,t)
s
n

—— Diizp22_PLMFH h — DiizSHp22_PLMFH
—— Diizp22_LMAIFH 0.05 —— DiizSHp22_LMAJFH

LRI
3 R W L

Diizp22_PLMAJFH

DiizSHp22_PLMAIFH

Siire giin) siire (glin)
Sekil 3.2.44. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,, gegis olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

- —— Diizp22_AJFH —— DiizSHp22_AJFH

P N —— DiizSHp22_PAIFH

Diiz5Hp22_LIDAFH

0.6 —— Diizp22_PAIFH
Diizp22_LIDAFH

Diiz p22{90,1)
3
n
DiizSHp22(90,1)
e
]

0.4 Diizp22_LMFH — DiizSHp22_LMFH
0.1
0.3 Diizp22_PLMFH ——— DiizSHp22_PLMFH
0.2 —— Diizp22_LMAIFH 0.05 —— DiizSHp22_LMAIFH
01 —— Diizp22_PLMAIFH —— DiizSHp22_PLMAIFH
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

siire (giin) siire (giin)
Sekil 3.2.45. Kalp nakli verisinde s=90 igin p,, ge¢is olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.46 ve Sekil 3.2.47 incelendiginde, s=30 i¢in p,3 gecis olasiliginin en diisiik
standart hataya sahip FH tahmin edicilerinin PLMAJFH, PAJFH ve AJFH, s=90 igin
PLMAJFH, PAJFH, AJFH ve LMAIJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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1 0.2
0.9 0.18
0.8 0.16
0.7 —p23_AIFH 0.14 ——5Hp23_AIFH
S 06 —— p23_PAIFH g 0.12 ——SHp23_PAIFH
§:.5 p23_LIDAFH % 0.1 SHp23_LIDAFH
qos p23_LMFH é‘ 0.08 SHp23_LMFH
03 ——p23_PLMFH & I — ——SHp23_PLMFH
0.2 —— p23_LMAIFH 0.04 ——SHp23_LMAJFH
0.1 ——p23_PLMAJFH 0.02 ——SHp23_PLMAJFH
o 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.2.46. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,3 gegis olasiligit FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

1 2
09 0.18
08 0.16
07 ,- ——p23_AIFH 0.14 ——SHp23_AJFH
06 ——p23_PAIFH ';-2 0.12 ——SHp23_PAIFH
§ 05 / p23_LIDAFH g‘ 1 SHp23_LIDAFH
2 o0s p23_LMFH g 0.08 SHp23_LMFH
03 ——p23_PLMFH 0.08 ——5Hp23_PLMFH
0.2 —— p23_LMAJFH 0.04 ——SHp23_LMAIFH
0.1 —— p23_PLMAIFH 0.02 ——5Hp23_PLMAIFH
o 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
sire (glin) siire (glin)

Sekil 3.2.47. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p,3 gegis olasiligit FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.48 ve Sekil 3.2.49 incelendiginde, s=30 i¢in p,3 gecis olasiliginin en diisiik
standart hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin Diiz. PLMAJFH, Diiz PAJFH
ve Diiz_AJFH, s=90 i¢in Diiz PLMAJFH, Diiz PAJFH, Diiz_AJFH ve Diiz LMAJFH

tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

1 02
9 0.18
2 0.16
—— Diizp23_AIFH 014 DiizSHp23_AJFH
Zos —— Diizp23_PAIFH g:.:: —— Diiz5Hp23_PAIFH
g‘ 0.5 Diizp23_LIDAFH d o1 DiizSHp23_LIDAFH
:E 0.4 Diizp23_LMFH t-:a 0.08 DiizSHp23_LMFH
° 0.3 —— Diizp23_PLMFH 8 006 —— DiizSHp23_PLMFH
0.2 — Diizp23_LMAIFH 0.04 —— DiizSHp23_LMAIFH
01 —— Diizp23_PLMAIFH 002 — DiizSHp23_PLMAIFH
i 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
Siire (glin) Siire (giin)

Sekil 3.2.48. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,3 gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Diizp23{90,t)
o o e o c

1000 1500

siire (giin)

Diizp23_AJFH

Diizp23_PAIFH
Diizp23_LIDAFH
Diizp23_LMFH

DiizSHp23{90,t)

= Diizp23_PLMFH

Diizp23_LMAJFH

= Diizp23_PLMAIFH

1000 1500

siire (giin)

DiizSHp23_AIFH
DiizSHp23_PAIFH
DiizSHp23_LIDAFH
DiizSHp23_LMFH

—— DiizSHp23_PLMFH
DiizSHp23_LMAJFH

—— DiizSHp23_PLMAJFH

Sekil 3.2.49. Kalp nakli verisinde s=90 igin p,3 ge¢is olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.30-Sekil 3.2.49 incelendiginde FH ve diizeltilmis FH tahmin edicileri i¢in her

bir gecis olasiliginda en iyi sonucu veren tahmin ediciler Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Kalp nakli verisinde FH ve diizeltilmis FH i¢in en iyi sonucu veren tahmin

ediciler
Gegis FH Diizeltilmis FH
Olasihg s=30 giin s=90 giin s=30 giin s=90 giin
P11 LMFH/ LMFH/ Diiz LMFH/ Diiz LMFH/
LMAJFH LMAJFH Diiz LMAJFH | Diiz LMAJFH
P12 AJFH/ LMAJFH Diiz AJFH/ Diiz LMAJFH
LMAJFH Diiz LMAJFH
P13 AJFH/ LIDAFH/ Diiz AJFH/ Diiz LIDAFH/
PAJFH LMAJFH Diiz PAJFH Diiz LMAJFH
P22 AJFH/ LMAJFH/ Diiz AJFH/ Diiz LMAIJFH/
LMAJFH AJFH Diiz LMAJFH Diiz AJFH
P23 PAJFH/ PAJFH/ Diiz PAJFH/ Diiz PAJFH/
AJFH/ LMAJFH/ Diiz AJFH/ Diiz LMAIJFH/
PLMAJFH AJFH/ Diiz PLMAJFH Diiz_ AJFH/
PLMAJFH Diiz PLMAJFH

P11, P12, P13: P22 V€ P23 gecis olasiliklart igin genel olarak en iy1 tahmin ediciyi bulmak
amaciyla AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ tahmin edicileri ve Cizelge 3.8’de
belirtilen FH tahmin edicileri karsilastirilmistir (Sekil 3.2.50-Sekil 3.2.69).

Sekil 3.2.50 ve Sekil 3.2.51 incelendiginde, p;; gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=30 i¢in LMAJ, s=90 i¢in LMAJ ve LM oldugu

gorilmektedir.
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pL1(30,t)

——pll Al ——SHp1L_ A

—p11PAI 008 ——sHp11_PAl
pl1_UDA 2 SHp11_UIDA
pL1_LM 5 oo SHp11 LM
—pl1PIM z il ——SHpll PLM
——pl1_tMAl 004 —— SHp11_LMAJ
—pl1_PIMAI ——SHp11_PLMAI
——plLIMFH 0.02 —— SHp11_LMFH
——pl1_IMAIFH — SHp11_LMAJFH
50 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
Siire (giin) siire (glin)

Sekil 3.2.50.

Kalp nakli verisinde s=30 i¢in py; gegis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

p11{90,t)
s & o
n

02
—pll A o —SHpll A
——pll PAJ ——SHp11_PAJ
pl1_LIDA g 0.15 SHp11_LIDA
pll_LM ‘% SHp1l1_LM
——pl11_PLM g 02 ‘\_LI ——SHpl1l1 PLM
——pll_LMAI L ——SHpll LMA]
——pll PLMAI ——SHp11_PLMAI
——p11_LMFH = ——SHp11 LMFH
——p11_LMAIFH ——SHp 11 IMAIFH
50 1000 1500 2000 T 500 1000 1500 2000
Siire (gtin) Siire (giin)

Sekil 3.2.51.

Sekil 3.2.52

Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p;; gegis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

ve Sekil 3.2.53 incelendiginde, p;; gecis olasiliginin en diisiik standart

hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=30 i¢in Diiz_ LMAJ, s=90 i¢in Diiz._ LMAJ

ve Diiz_ LM oldugu goriilmektedir.

Diizp11(30,t)
o o o
n

0.12

——Diizp11_AJ DiizSHp11_Al
——Diizpll_PAI o ——DiizSHp11_PAI
Dilzpl1_LIDA g DiizSHp11_LIDA
Diizp11_LM ;ﬂ' 006 DiizSHp11_LM
——Diizp11_PLM E p DiizSHp11_PLM
——Diizpl1_LMAJ B pos L ——DiizSHp11_LMAJ
Diizpl1_PLMAI h ——DiizSHp11_PLMAI
——pl1_LMFH 0.02 ——SHp11_LMFH
——p11_LMAIFH ——SHp1l LMAIFH
50 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
siire (glin) Siire (giin)

Sekil 3.2.52.

Kalp nakli verisinde s=30 icin p;; gec¢is olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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8 0.16
—— Diizpl1_A) DiizSHp11_AJ
o7 —— Diizpll PAJ e DiizSHp11_PAI
Tos Diizp11_LIDA ;-: 0.12 DiizSHp11_LIDA
3: e Diizpl1_tM 5: 1 ‘\1 DiizSHp11_LM
£ 04 Diizpl1_PLM 2 008 ! DiizSHp11_PLM
o —— Diizpl1_LMAJ s o Ll ——DiizSHp11_LMAJ
. —— Diizp11_PLMAI o ——DiizSHp11_PLMAJ
< —— Diizpl1_LMFH 0.04 DiizSHp11_LMFH
ol Diizpl1_LMAIFH 0.02 ——DiizSHp11_LMAJFH
300 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
Siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.2.53. Kalp nakli verisinde s=90 icin p;; gecis olasilii diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.54 ve Sekil 3.2.55 incelendiginde, p4, ge¢is olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=30 i¢in AJ ve LIDA, s=90 i¢cin LMAJ ve AJ oldugu

goriilmektedir.
g 0.18
16
0.6 —p12.A 0is ——SHp12_Al
. ——pl2 PN 0.12 ——SHp12_PAJ
P pl2_LIDA -
z 2 o SHp12_LIDA
204 pl2_LM § SHp12_LM
- 0.08
S ——pl2_PLM g 008 ——SHpl12 PLM
—— pl2_LMAI 0.06 ——SHp12_LMAI
02 ——pl2_PIMAI " —SHp12_PLMAI
o ——pl2_AJFH —SHp12_AIFH
0 2
—pl2 LMAIJFH —SHp12_LMAJFH
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.54. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p;, gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

0.6 0.18
0.16
0.5
0.14
—pl2 Al ——SHp12_AJ
- 012
v ——pl2_PAl e ——SHp12_PAI
- =
= pl2_LIDA g 01 = SHp12_LIDA
803 & n-\\ -
& pl2_LM 2 008 SHp12 LM
o = ‘_‘—'———1_‘___|
o Db\ ——pl2_PIM a [ — ——SHp12 PLM
0.2 ———— 0.06 A
AY ——pl2_LMAI ——SHp12_LMAJ
01 ——pl2_PLMAI v ——SHp12_PLMAI
——pl2_LMAIFH 0.02 —SHp12_LMAJFH
o 500 1000 1500 2000 . o 1000 1500 o
siire (giin)

siire (giin)

Sekil 3.2.55. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p,, gecis olasiligl tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.56 ve Sekil 3.2.57 incelendiginde, p4, gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin =30 igin Diiz_AJ ve Diiz_LIDA, s=90 i¢in
Diiz_ LMAJ ve Diiz_AJ oldugu goriilmektedir.
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0.16

0.14

08 Dilzp12_Al 012 —— DiizSHp12_Al

. —— Diizpi2 PAJ = o —— DiizSHp12_PAI

g Diizp12_LIDA g DiizSHp12_LIDA

g 04 Diizp12_LM % 0.08 DizSHp12_LM

3 o Diizp12_PLM g o DiizSHp12_PLM
Diizpl2_LMAI a

—— DiizSHp12_LMAJ

= Diizpl2_PLMAJ 0.04 = DiizSHp12_PLMAI

Diizp12_AJFH —— DiizSHp12_AIFH

Diizpl2_LMAIFH

DiizSHp12_LMAIFH

Siire (giin) stire (glin)
Sekil 3.2.56. Kalp nakli verisinde s=30 igin p;, gecis olasiligl diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

5 0.18
16
5
) 0.14
—Diizp12_Al —— DiizSHp12_AJ
04 ] ~ 012
= —Diizp12_PAJ z —— DiizSHp12_PAI
3 ]
a8 . Diizpl2_LIDA 2 o1 By DiizSHp12_LIDA
= - a
2 Diizp12_LM . @Q\ DiizSHp12_LM
5 H
a hs\ ——Diizpl2_PLM 8 ——Dii
. : | = bos \_:—-:\T__x DiizSHpl2_PLM
< ——Diizp12_LMAJ —— DiizSHpl2_LMAI
01 ——Diizpl2_PLMA] 0.04 DiizSHpl2_PLMAJ
——Diizpl2_LMAIFH 002

DiizSHp12_LMAIFH

siire (glin
(etin) siire (giin)

Sekil 3.2.57. Kalp nakli verisinde s=90 icin p;, gecis olasiligl diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
Sekil 3.2.58 ve Sekil 3.2.59 incelendiginde, p;3 gegis olasiliginin en diisiik standart

hataya sahip tahmin edicilerinin s=30 i¢in PAJ ve AJ, s=90 i¢cin LMAJ ve AJ oldugu

goriilmektedir.
1 018
16
2 —pl3_A 0.14 ——5Hp13_Al
—pl3 PAI 012 —SHp13 PAJ
08 p13_LIDA = o SHp13 LIDA
.§ 0.5 p13_LM % SHp13_LM
- ——pl3_PLM Eﬂ 008 —_— —SHp13_PLM
0s ——pl3_IMA) 0.06 R — ——SHp13_LMAJ
. ——p13_PLMAI 008 ——S5Hp13_PLMAI
:; —p13 AJFH . —SHP13_AIFH
- ——pl3_PAIFH o —SHp13_PAIFH
500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Siire (gtin)

Sekil 3.2.58. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p;3 gecis olasilig1 tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi
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25
2 —pl3 Al m ——SHp13 Al
f— ——pl3 PAI 0.2 ——SsHpl13 PAJ
08 p., —— pl3_LIDA g ﬁ\- SHp13_LIDA
o
205 pL3_LM ‘;* 0.15 fa SHp13_LM
- [-8
504 ——p13_PLM z . ——5Hp13_PLM
03 ——pl3_LMAl 0l ——SHp13_LMAJ
. ——pl3_PLMAI ——5Hp13_PLMAI
05
” ——p13_LIDAFH o ——S5Hp13_LIDAFH
——pl3_LMAIFH . ——SHp13_LMAJFH
) 5 1 15 200 5 1 15 2
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.59. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p;3 gecis olasilig1 tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.60 ve Sekil 3.2.61 incelendiginde, p;3 gecis olasiligimin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=30 i¢in Diiz PAJ ve Diiz_ AJ, s=90 igin
Diiz LMAIJ ve Diiz_AJ oldugu goriilmektedir.

1 0.16
..; 0.14
= —— Diizpl13_Al . —— DiizSHp13_Al
R ——Diizp13_PAI _ —— DiizSHp13_PAJ
3 0.6 Diizp13_LIDA é 01 DilzSHp13_LIDA
'g: 03 Diizp13_LM :ﬂ 0.08 DiizSHp13_LM
5 o0s ——Diizp13_PLM E - —— DiizSHp13_PLM
o ——Dizp13 tMAI B ¢ DiizSHp13_LMAI
; Diizpl3_PLMAJ 0.04 — DiizSHp13_PLMAI
. Diizp13_AJFH X —— DiizSHp13_AIFH
-- Diizp13_PAIFH —— DilzSHp13_PAIFH

500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Stire {gtin) siire (giin)

Sekil 3.2.60. Kalp nakli verisinde s=30 icin p;3 gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp13_AJ DitzSHp13_Al
e Diizp13_PAJ = 0.2 ——— DiizSHp13_PAl
Zos —— e Diizpl3_LIDA ) DiizSHp13_LIDA
%:\ 05 %—/ Diizp13_LM E. 015 ~ DiizSHp13_LM
§ 04 Diizp13_PLM E DiizSHp13_PLM
0 —— Dilzp13_LMAJ 0.1 DiizSHp13_LMAJ
, ——Diizp13_PLMAJ DiizSHp13_PLMAJ
i Diizp13_LIDAFH = DiizSHp13_LIDAFH
o ——Diizp13_LMAIFH DiizSHp13_LMAJFH
500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
Siire (giin) siire (giin)

Sekil 3.2.61. Kalp nakli verisinde s=90 icin p;3 gecis olasiligr diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.62 ve Sekil 3.2.63 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=30 i¢in AJ ve LMAJ, s=90 i¢cin LMAJ ve LIDA oldugu

goriilmektedir.
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p22(30,1)
&
SHp22(30,t)

0k —p22_A 012 ——sHp22_A

0.7 — 22 PA —— SHp22_PAI

0.6 ——p22_LIDA - 01 —— SHp22_LIDA

0 p22_LM 0.08 - SHp22_LM

04 ——p22_PLM . ——SHp22_PLM

03 ——p22_LMAI —— SHp22_LMA)

o \j__\ ——p22_PLMAI 004 ——SHp22_PLMAJ

. ——p22_AIFH 002 ——SHp22_AIFH

- ——p22_LMAIFH —— SHp22_LMAJFH
o o 500 1000 1500 2000

500 1000 1500 2000
siire (giin) Stire (glin)

Sekil 3.2.62. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,, gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

B 0.16
03
0.14
08
—p22.A o2 ——SHp22 Al
. -

7 ——p22_PAl ——SHp22_PAl
08 ——p22_LIDA 5 01 —— SHp22_LIDA
=]

Eos p22_LM % 0.08 SHp22_LM

& I

204 \1 ——p22_PLM g . ——5Hp22_PLM
o3 ——p22_LMAJ ——5Hp22_LMAJ
- \ ——p22_PLMAI o.0s ——SHp22_PLMAI
- ——p22 AJFH 0.02 ——SHp22_AJFH

- \ —— p22_LMAIFH ; ——SHp22_LMAJFH
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.63. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p,, gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.64 ve Sekil 3.2.65 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=30 i¢in Diiz_AJ ve Diiz LMAJ, s=90 i¢in
Diiz LMAJ ve Diiz_LIDA oldugu goriilmektedir.

. 0.14
0.8
12
0.8 -
—— Diizp22_AJ —— DiizSHp22_AJ
7 - 0.1
_ —— Diizp22_PAJ _ —— DiizSHp22_PAl
Sos —— Diizp22_LIDA = i
s _| 2 ooe —— DiuizSHp22_LIDA
§ 05 Diizp22_LM % DiizSHp22_LM
3 |
= . = = nn -
Fos —— Diizp22_PLM go 05 —— DiizSHp22_PLM
s —— Diizp22_LMAI a8 —— DiizSHp22_LMAI

—— Diizp22_PLMA] —— DiizSHp22_PLMAI

Diizp22_AJFH

DiizSHp22_AIFH

= Diizp22_LMAIFH = DiizSHp22_LMAIFH

\
500 1000 1500 2000

Siire (giin)

Siire (giin)
Sekil 3.2.64. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,, gecis olasilifi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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——DiizSHp22_LMAJ

? 0.12
8 \ — Diizp22_AJ — DiizSHp22_Al
R — Diizp22_PAI _ 0l —— DiizSHp22_PAl
;'; 06 Diizp22_LIDA é‘* 008 DiizSHp22_LIDA
Fos o Diizp22_LM gi DilzSHp22 LM
£ 04 —— Diizp22_PLM g 006 [ — —— DiizSHp22_PLM
. —— Diizp22_LMAI a2

—— Diizp22_PLMAJ

DiizSHp22_PLMAJ
—— Diizp22_AIFH
—— Diizp22_LMAIFH

DiizSHp22_AIFH

DiizSHp22_LMAIFH
500 1000 1500

ra
=1

500 1000 1500 2000
Siire (giin)
Siire (giin)

Sekil 3.2.65. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p,, gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.66 ve Sekil 3.2.67 incelendiginde, p,3 gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=30 igin PLMAJ, PAJ ve AJ, s=90 i¢cin PLMAIJ ve PAJ

oldugu goriilmektedir.

1 0.18
] 0.1
0.8 0.4
—p23 A R ——SHp23_Al
——p23_PAJ 0.12 —— SHp23_PAI
=08 p23_LIDA = SHp23_LIDA
3 g o1
fo5 p23_LM k1 SHp23_LM
3 8 oo
204 ——p23_PIM = ——SHp23_PLM
. —— p23_LMAI 0.06 —— SHp23_LMAJ
, ——p23_PLMAI . ——SHp23_PLMAJ
- ——p23_AJFH ——SHp23_AJFH
R 0.02
o1 —p23_PAIFH o —— 5Hp23_PAIFH
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.66. Kalp nakli verisinde s=30 icin p,3 gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

1 0.18
0.16
08 ——p23_Al oz ——SHp23 Al
. ——p23_PAJ ——SHp23_PAJ
' 0.12
. p23_LIDA = SHp23_LIDA
" <.
23_LM 0.1 SHpP23_LM
8os J P23 g > p23 |
o Iy —p23_PLM A 008 ——SHp23_PLM
apa =
——p23_LMAJ e o ——SHp23_LMAJ
: ——p23_PLMAJ ——SHp23_PLMAI
2 f ——p23_AJFH o ——SHp23_AIFH
0.1 ——p23_PAIFH 0.0z ——SHp23 PAIFH
—— p23_LMAIFH 0 —— SHR23_LMAIFH
500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Siire (giin) Stire (giin)

Sekil 3.2.67. Kalp nakli verisinde s=90 icin p,3 gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi

Sekil 3.2.68 ve Sekil 3.2.69 incelendiginde, p,3; gecis olasihiginin en diigiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=30 i¢in Diiz PLMAJ, Diiz PAJ ve
Diiz_AJ, s=90 i¢in Diiz PLMAJ ve Diiz PAJ oldugu goriilmektedir.
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—— Diizp23_Al s ——DiizSHp23_Al
—— Diizp23_PAl _ ——DiizSHp23_PAJ
g 08 Diizp23_LIDA é o1 Diiz5Hp23_LIDA
S. 0 Diizp23_LM E‘ o DiizSHp23_LM
g 0.4 Diizp23_PLM E 006 DiizSHp23_PLM
—— Diizp23_LMAI e —— DiizSHp23_LMAI
S —— Diizp23_PLMAIJ 0.04 ——DiizSHp23_PLMAJ
. —— Diizp23_AIFH DiizSHp23_AIFH
i —— Diizp23_PAIFH DiizSHp23_PAIFH
1000 1500 2000 o 500 1000 1500
Stire (giin) Slire(gtin)

Sekil 3.2.68. Kalp nakli verisinde s=30 i¢in p,3 gecis olasilii diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

g ——Diizp23_Al - ——DiizSHp23_Al

07 —Diizp23_PAJ ——DiizSHp23_PAl
Tos Diizp23_LIDA 5 012 DiizSHp2 3_LIDA

§ o Diizp23_LM % 01 DiizSHp23_LM
% : ) ——Diizp23_PLM 5 0.08 e ——DiizSHp23_PLM
804 ——Diizp23_LMAI g 006 ——DiizSHp23_LMAI

——Diizp23_PLMA] Diiz5Hp23_PLMAJ
——Diizp23_AIFH

——Diizp23_PAIFH

DiizSHp2 3_AIFH
DiizSHp23_PAIFH

Diizp23_LMAIFH
1000 1500 2000 o 500 1000 1500

DiizSHp23_LMAJFH
Siire (giin) Siire (giin)

Sekil 3.2.69. Kalp nakli verisinde s=90 i¢in p,3 gecis olasiligl diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Kullanilmasi1 6nerilen diizeltilmis tahmin ediciler daha diisiik standart hata degerlerine
sahiptir. Sekil 3.2.50-Sekil 3.2.69 incelendiginde gegis olasiliklarina gore en diisiik

standart hata degerlerine sahip diizeltilmis tahmin ediciler Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Kalp nakli verisi i¢in gegis olasiliklarina gore en iyi sonucu veren tahmin

ediciler
Gecis Olasihigi s=30 giin $s=90 giin
P11 Diiz LMAJ Diiz LMAJ/Diiz LM
P12 Diiz AJ/ Diiz LIDA Diiz LMAJ/Diiz AJ
P13 Diiz PAJ/ Diiz AJ Diiz LMAJ/ Diiz Al
P22 Diz AJ/ Diz LMAJ Diz LMAJ/ Diiz LIDA
P23 Diiz PLMAJ/ Diiz PAJ/ Diiz Al Diiz PLMAJ/Diz_PAJ

Tahmin edicilerde yapilan diizeltme sonrasi biitlin tahmin edicilerin standart hata
degerleri daha diisiik elde edilmistir. FH tahmin edicilerinin ise genel olarak daha yiiksek

standart hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Elde edilen bu sonuglara gore diizeltilmis tahmin edicilerin bazi olasilik ve standart hata
degerleri Cizelge 3.10°da verilmistir. Cizelge 3.9°da verilen sonuglara gore Cizelge

3.10’da s=30 ve s=90 baslangi¢c zamanlarina gére yorumlar yapilmistir.

s=30 giinden sonraki gecislerin bazi olasilik ve standart hata degerlerinin yorumlari

asagida verilmistir:

P11 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden 30. giinde kendi kalbi ile
yasayan bir bireyin 342. giinde ve 732. giinde kendi kalbi ile yasiyor olma olasilig1
0.042°dir (SH=0.0157).

P12 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden 30. glinde kendi kalbi ile yagayan
bir bireyin 342 giinde kalp naklinin gerceklesmesi olasilig1 0.317 (SH=0.051), 732. giinde
kalp naklinin gergeklesmesi olasiligi 0.263’tiir (SH=0.0475).

P13 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz PAJ ve Diiz_AJ degerlerinden 30. giinde kendi
kalbi ile yasayan bir bireyin 342. giinde dlmesi olasilig1 0.504 (SH=0.0502), 732. giinde
Olmesi olasilig1 0.596°dir (SH=0.0506).

P22 i¢in en iyl tahmin edici olan Diiz_ AJ ve Diiz. LMAJ degerlerinden 30. giinde kalp
nakli gerceklestirilen bir bireyin 342. giinde kalp nakli ile yasamasi olasiligi 0.394
(SH=0.0571), 732. giinde yasamas1 olasilig1 0.327°dir (SH=0.0544).

P23 i¢in en 1yi tahmin edici olan Diiz PLMAJ, Diiz PAJ ve Diiz_AJ degerlerinden 30.
giinde kalp nakli ile yagayan bir bireyin 342. giinde 6lmesi olasiligi 0.442 (SH=0.0488),
732. giinde 6lmesi olasilig1 0.611°dir (SH=0.041).
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Cizelge 3.10. Kalp nakli verisi i¢in en iyi sonucu veren tahmin edicilerin bazi olasilik ve

standart hata degerleri
P11+SHP1 P12tSHp;; p13+SHp13 p22+SHp3; p23+SHp>3

5=30, t=342 giin

Diiz_AJ 0.0424+2.14E-02 | 0.31745.10E-02 | 0.543+5.30E-02 | 0.394+5.71E-02 | 0.508+5.71E-02
Diiz_PAJ 0.057+2.89E-02 | 0.340+6.32E-02 | 0.504+5.02E-02 | 0.417+7.21E-02 0.485+5.09E-02
Diiz_ LIDA 0.042+2.14E-02 | 0.180+6.52E-02 0.680+9.58E-02 | 0.279+1.08E-01 0.622+1.14E-01
Diiz_LM 0.042+1.59E-02 | 0.293+5.28E-02 0.566+6.07E-02 | 0.426+6.55E-02 0.476+6.67E-02
Diiz PLM 0.042+2.14E-02 | 0.308+6.31E-02 0.552+5.96E-02 | 0.450+7.56E-02 0.451+8.31E-02
Diiz_LMAJ 0.042+1.57E-02 | 0.295+5.26E-02 0.565+5.95E-02 | 0.426+6.42E-02 0.476+6.53E-02
Diiz PLMAJ |0.0424+2.14E-02 | 0.311+7.05E-02 0.548+6.89E-02 | 0.460+1.04E-01 0.442+4.88E-02
Diiz FH* 0.238+8.88E-02 | 0.5554+9.89E-02 0.723+7.07E-02 | 0.629+9.12E-02 0.689+7.23E-02
s=30, t=732 giin

Diiz_AJ 0.042+2.14E-02 | 0.263+4.75E-02 | 0.596+5.06E-02 |0.327+5.44E-02 | 0.574+5.44E-02
Diiz_PAJ 0.041+2.07E-02 | 0.238+6.10E-02 0.623+5.09E-02 | 0.291+7.00E-02 0.611+4.10E-02
Diiz_LIDA 0.042+2.14E-02 | 0.111+5.65E-02 0.749+7.03E-02 | 0.218+1.11E-01 0.683+1.05E-01
Diiz_ LM 0.042+1.59E-02 | 0.2334+4.89E-02 0.627+6.13E-02 | 0.365+6.98E-02 0.536+7.48E-02
Diiz_ PLM 0.042+2.14E-02 | 0.224+5.67E-02 0.636+6.37E-02 | 0.291+5.73E-02 0.610+7.40E-02
Diiz_ LMAJ 0.042+1.57E-02 | 0.236+4.76E-02 0.624+5.74E-02 | 0.365+6.19E-02 0.536+6.57E-02
Diiz PLMAJ | 0.042+2.14E-02 | 0.247+7.53E-02 0.613+6.12E-02 | 0.290+1.07E-01 0.611+5.97E-02
Diiz FH* 0.238+8.88E-02 | 0.504+1.01E-01 0.753+6.39E-02 | 0.581+£9.64E-02 0.761+£5.11E-02
s=90, t=342 giin

Diiz_ AJ 0.164+8.36E-02 | 0.315+1.03E-01 0.423+1.10E-01 | 0.588+6.41E-02 0.313+6.41E-02
Diiz_PAJ 0.214+1.09E-01 | 0.334+1.16E-01 0.354+1.06E-01 | 0.599+7.30E-02 0.303+4.38E-02
Diiz_ LIDA 0.164+8.36E-02 | 0.000+0.00E+00 | 0.738+1.08E-01 | 0.512+1.20E-01 0.390+8.59E-02
Diiz_ LM 0.164+£5.98E-02 | 0.200+7.13E-02 0.537+1.10E-01 | 0.617+6.14E-02 0.285+5.45E-02
Diiz_PLM 0.164+8.36E-02 | 0.239+1.22E-01 0.499+1.25E-01 | 0.661+6.83E-02 0.240+6.23E-02
Diiz_ LMAJ 0.164+5.83E-02 |0.1644+5.83E-02 |0.574+1.02E-01 |0.617+5.98E-02 | 0.285+5.32E-02
Diiz_ PLMAJ |0.164+8.36E-02 |0.212+1.08E-01 0.526+1.43E-01 | 0.657+7.65E-02 0.244+3.49E-02
Diiz_ FH** 0.430+1.53E-01 | 0.430+1.53E-01 0.741+1.32E-01 | 0.764+7.41E-02 0.561+8.12E-02
$=90, t=1031 giin

Diiz AJ 0.164+8.36E-02 | 0.169+6.23E-02 | 0.568+9.60E-02 | 0.316+6.35E-02 0.586+6.35E-02
Diiz_ PAJ 0.153+7.82E-02 | 0.184+7.07E-02 0.565+1.16E-01 | 0.329+9.40E-02 0.572+5.57E-02
Diiz_ LIDA 0.164+8.36E-02 | 0.000+0.00E+00 | 0.738+1.08E-01 | 0.092+4.69E-02 | 0.810+7.88E-02
Diiz LM 0.164+5.98E-02 | 0.200+7.13E-02 0.537+1.10E-01 | 0.331+£6.95E-02 0.570+7.71E-02
Diiz PLM 0.164+8.36E-02 | 0.181+9.23E-02 0.557+1.41E-01 | 0.381+8.23E-02 0.521+7.21E-02
Diiz LMAJ 0.1644+5.83E-02 | 0.164+5.83E-02 |0.574+1.02E-01 | 0.331+5.68E-02 0.570+6.16E-02
Diiz PLMAJ |0.164+8.36E-02 | 0.190+9.67E-02 0.548+1.54E-01 | 0.382+1.27E-01 0.519+5.52E-02
Diiz FH** 0.430+1.53E-01 | 0.430+1.53E-01 0.741+1.32E-01 | 0.584+1.00E-01 0.740+7.21E-02

*Pp11 Ve p12 icin LMAJFH, p;3 Ve p,, i¢in AJFH ve p,5 i¢cin PAJFH kullanilmstir.

**D11, P12, P13 V€ P2y i¢in LMAJFH, p,3 i¢in PAJFH kullanilmistir.
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Cizelge 3.10’a gore s=90 giinden sonraki gegislerin bazi olasilik ve standart hata

degerlerinin yorumlar1 asagida verilmistir:

P11 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden 90. giinde kendi kalbi ile
yasayan bir bireyin 342. giinde ve 1031. giinde kendi kalbi ile yasiyor olma olasilig1
0.164’tiir (SH=0.0583).

P12 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden 90. giinde kendi kalbi ile
yasayan bir bireyin 342 giinde ve 1031. giinde kalp naklinin ger¢eklesmesi olasiligi
0.164’tiir (SH=0.0583).

P13 i¢in en iyi tahmin ediciler olan Diiz. LMAJ ve Diiz_ AJ degerlerinden 90. giinde kendi
kalbi ile yasayan bir bireyin 342. giinde 6lmesi olasiligi 0.574 (SH=0.102), 1031. giinde
6lmesi olasilig1 0.568dir (SH=0.096).

P22 i¢in en iyi tahmin ediciler olan Diiz LMAJ ve Diiz LIDA degerlerinden 90. giinde
kalp nakli gergeklestirilen bir bireyin 342. giinde kalp nakli ile yasamasi olasilig1 0.617
(SH=0.0598), 1031. giinde yasamasi olasilig1 0.092’dir (SH=0.0469).

p23 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz PLMAJ degerlerinden 90. giinde kalp nakli ile
yasayan bir bireyin 342. giinde 6lmesi olasiligi 0.244 (SH=0.0349), 1031. giinde dlmesi
olasiligi 0.519’dur (SH=0.0552).

3.3. Meme Kanseri Verisi ile Uygulama

1978-1993 yillar1 arasinda birincil meme kanserine sahip olan 2982 hastanin olusturdugu
Rotterdam meme kanseri verisi kullanilmistir (Sauerbrei ve ark., 2007). Modelin yapis1
Sekil 3.3.1°de verilmis olup, “Saglikl1 (Ameliyat sonras1)”, “Niiks” ve “Olii” olmak iizere
tic durumlu bir modeldir. Gegisler 1’den 2’ye, 1°’den 3’e¢ ve 2’den 3’e seklinde
gerceklesmektedir.
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P11 P22

1 P12 2
Saghkh Niiks (Hasta)
d
P13 3 L Pz
Olii

Sekil 3.3.1. Meme kanseri verisi model yapisi

Sekil 3.3.1°de verilen model yapisindaKi p;1, P12, P13, P22 V€ Pa3 olasiliklar, Sekil
3.1.1°de verilen model yapisinda oldugu gibi ifade edilmektedir.

Calismadaki 2982 hastanin 1518’inde (%51) kanser niiksetmis ve kanser niikseden bu
kisilerin 1077’si (%36) Olmiistiir. Niiks olmadan 6len kisi sayis1 195°dir (%7). Bu
durumda g¢alisma sonunda toplam 1272 hasta (%43) 6lmiistiir. 1269 kisi (%43) ¢alisma

sonuna kadar saglikli yagsamaya devam etmistir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Meme kanseri verisinde durumlar aras1 gegis dagilimi

. Son durum

1k durum Saghkli | Niiks | Olii
Saghkh 1269 | 1518 | 195 | 2982
Niiks 0 441 | 1077 | 1518

Toplam

Veri yapisinda her bir hasta bir satirda ifade edilmektedir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Meme kanseri veri yapist

Gozlem Siire 1 Olay 1 Toplam Siire Olay
1 12.97 0 12.97 0
2 8.78 0 8.78 0
3 9.41 0 9.41 0
4 10.47 0 10.47 0
5 10.35 0 10.35 0
8 8.16 1 8.18 0
9 11.26 0 11.26 0
42 2.95 1 4.21 1
611 5.02 0 5.02 0
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AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ ve FH yontemleri ile gegis olasiliklar: ve

standart hata tahminleri yapilmistir.

Besinci yilda ameliyat sonrasi saglikli olan bireylerin bir yil sonra hala saglikli olmasi
olasilig1 biitliin tahmin ediciler i¢in 0.90’1n iizerindedir, meme kanserinin niiksetme
olasiligr ise 0.045-0.061 araligindadir. Besinci yilda saglikli olan bir bireyin onuncu yilda

Olmesi olasilig1 0.12-0.15 araligindadir.

Onuncu yilda meme kanseri niikseden bireylerin bes yi1l sonra yasamasi olasiligi 0.38-

0.58 araliginda, 6lmesi olasiligi 0.41-0.62 araligindadir.

Biitlin tahmin ediciler i¢in ¢alisma siirecindeki biitiin zaman noktalarinda olasilik ve
standart hata degerleri hesaplanarak, grafikler elde edilebilir. Bu veri seti i¢in s=5 ve s=10

zaman noktalar1 secilerek hesaplamalar yapilmis ve grafikler ¢izilmistir.

Al, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ yontemleri icin hesaplanan gegis
olasiliklar1 tizerinden diizeltilmis tahmin edici yontemi ile gecis olasiliklar1 ve standart
hatalara diizeltme yapilmis ve diizeltilmis tahmin edicilerin sonuglar1 karsilastirilmistir

(Sekil 3.3.2-Sekil 3.3.15).

AJ tahmin edicisi i¢in s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.3.2 ve Sekil 3.3.3’te verilmistir. AJ tahmin edicisinin diizeltilmis
olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

SHp11_Al
SHp12_Al

——rlLA 0.016

pi2 Al
—p13_Al ——— SHp13_Al
p22_Al SHp22_AJ

p23_A

SHij{5,t)

SHp23_AJ
----- DuzSHpl1_AJ

----- Diizpl1_A)

Diizp12_A) DiizSHp12_AJ
----- Diizpl3_Al = === Diiz5Hpl3_AJ
Diizp22_Al 0.002 DiizSHp22_Al

----- DiizSHp23_AJ

----- Diizp23_Al 0
4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

siire (yil) siire(yil)

Sekil 3.3.2. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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—pll A 0.02 ———SHp1l Al

7 pl2_Al SHp12_AJ

06 ——psAl 0015 SHp13_AJ

5 0.5 p22_Al g SHp22_Al

S ) p23_Al E N SHp23_Al
e A Diizpll_AJ e e (T e L i DiizSHpl1_AJ
0.3 " ———- Dizp12 A} | | A e M === DiizSHpl2_AJ
o Y R A S —— Diizp13_Al P IR I, i — DiizSHpL3_A)
01 Diizp22_AJ DiizSHp22_AJ
----- Diizp23_Al === Dilz5Hp23_Al

) 10 11 12 13 14 15 16 17 9
Siire [yil) Siire yil)

Sekil 3.3.3. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

PAJ tahmin edicisi i¢in s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.3.4 ve Sekil 3.3.5’te verilmistir. PAJ tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

8 pl1_PAJ SHp1l PAJ
pl2_PAJ s ——— SHp12 PAI
06 pl3_PAJ 0.025 SHp13_PAJ
= p22_PAI = SHp22_PAJ
% . p23_PAJ E : SHp23 PAJ
S — Dizpll_PA) 0015 | gF T 1 mmm—— DizSHp11_PAI
S == pizpt2 P | emETW T - DiizSHp12_PAI
2 e i mmee Dizpl3_PA) O e DiizSHp13_PAJ
0.1 Diizp22_PAl 0.005 DizSHp22_PAI
A e - Dizp23. P02 |  ==——— DizSHp23_PAI
A T4 s 6 708 9 1011213115 16 17

siire (yil) Siire (yil)

Sekil 3.3.4. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

1 0.05

08 | oN T pl1_PAI 0.04 ‘.___.H,-_ugf SHpll PAJ

. —p1z_PA) —SHpl2 PA

pl3_PAI . — SHp13_PAJ

p22_PAI g o SHp22_PAJ

p23_PAJ 5 - SHp23_PAJ
S e Duzplipay 002 gl e e L DiizSHp11_PAJ
3 -==Dip2 P2 g A e~ DiizSHp12_PAJ
2 = = = Diizpl3_PAl ool — - LTS~ —eee Diiz5Hpl3_PAJ
01 Diizp22_PAI DiizSHp22_PAJ
----- Diizp23_PAI - ———- DiizSHp23_PAJ

! oo e 1 1 1 12 13 18 15 16 1
siire (yil)

Siire (yil)

Sekil 3.3.5. Meme kanseri verisinde s=10 i¢cin PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

LIDA tahmin edicisi i¢in s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.3.6 ve Sekil 3.3.7°de verilmistir. LIDA tahmin edicisinin
diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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. p11_LIDA SHp1l_LIDA
. p12_LIDA 01 SHp12_LIDA
E p13_UDA SHp13_LIDA

= p22_LIDA SHp22_LIDA

w05

= p23_LIDA SHp23_LIDA
2 " Dizpli_upA | | o4& TRl Nl DiizSHp11_LIDA
e = Diizp12_LIDA 004 | Y e---- DiizSHp12_LIDA
02 T T e Diizpl3_LIDA P VA e~ A | W DiizSHp13_LIDA
0.1 Diizp22_LIDA - DiizSHp22_LIDA
o, . Diizp23_LIDA 0 " mmm—- Diiz5Hp23_LIDA

4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
siire fyil) Siire (yil)

Sekil 3.3.6. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

0.16
k]
0.14
= ——— pl1_LIDA SHpll LIDA
S pl2_LIDA 012 SHp12_LIDA
os ——— p13_LIDA 01 SHp13_LIDA
=" p22_LIDA = SHp22_LIDA
Sos S 008 P
=, p23_LIDA z SHp23_LIDA
----- Dilzpll_LIDA 0.06 ---—- DizSHp11_LIDA
0.3 _
----- Diizp12_LIDA a --——- DiizSHp12_LIDA
ez T E T T A A (O 4™ ol | ) S— DiizSHp13_LIDA
N .02
0.1 Diizp22_LIDA DiizSHp22_LIDA
0o — A& —n = Diizp23 DA 0 AT DiizSHp23_LIDA
9 ]
Siire (yil) siire (yil)

Sekil 3.3.7. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LM tahmin edicisi i¢in s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.3.8 ve Sekil 3.3.9°da verilmistir. LM tahmin edicisinin diizeltilmig
olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

= pll_LM 005 SHp11_LM
B pl2_LM SHp12_LM
ot p13_LM 0.04 SHp13_LM
= p22_LM 3 SHp22_LM
£0s = o03
=z p23_LM £ 00 SHp23_LM
S e e —— (oS 1. [ I —__s Y - | [, DiizSHp11_LM
o 02
03 N o e | — DiizSHp12_LM
e Y I . Dilzpl3_LM al f = - DiizSHp13_LM
0.1 Diizp22_LM DiizSHp22_LM
0 —L—— . Diizp23_LM 0 . DiizSHp23_LM
4 5 6 7 &8 5 10 11 12 13 14 15 18 17 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

siire (yil) Siire (yil)

Sekil 3.3.8. Meme kanseri verisinde s=5 i¢cin LM ve Diizeltilmis LM tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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—pll M

; SHp11_LM
o ——pl2M —SHp12_LM
e —— p13.M 08 SHp13_LM
5o p22_LM SHp22_LM
g p23_LM SHp23_LM

e Diizpll LM A - Y i S S Tttt DiizSHp11_LM

e = ot Diizp12_LM :) ----- DiizSHp12_LM

20T Diizp13. LM e o e DiizSHp13_LM

0.1 Diizp22_LM 0.01 DiizSHp22_LM

0 b .. Duzp23 v o L ¥ mmma- DiizSHp23_LM

Siire (yl)

Siire (yil)

Sekil 3.3.9. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

PLM tahmin edicisi igin s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.3.10 ve Sekil 3.3.11°de verilmistir. PLM tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

Y 003

SHp11 PLM
. p12_PLM 0.03 ———5Hp12 PLM
o ———p13_PLM - | SHp13_PLM
E . p22_PLM E ) SHp22_PLM
£ p23_PLM H SHp23_PLM
S 2/ pupliPtM Tops | 4 AL DiizSHp11_PLM
3N ____. Diizp12_PLM oor | ff R e DiizSHp12_PLM
R e Duzpl3 PLM | F el DilzSHp13_PLM
0.1 Diizp22_PLM 0.005 DiizSHp22_PLM
R e — Diizp23_PLM I o EEEEEEEEE——. DiizsHp23_PLM
4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 1& 15 16 17 & 5 6 7 B 9 10 11 12 13 18 15 16 17
siire (yil) Siire (yil)

Sekil 3.3.10. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

pl1_PLM
0.08 =

SHp1l PLM
pLzPLm . _ —sHp12.AM
06 p13_PLM . SHp13_PLM
- -
3 0s p22_PLM = SHp22_PLM
El 23_pLM g oo
2, P23 E = SHp23_PLM
e e i A v . DiizSHp11 PLM
e Diizpl2_PLM 003 - F ¥ DiizSHp12 PLM
R S Diizpl3_PLM 002 | P ™ DizSHp13_PLM
01 Duzp22_PLM 0.01 DiizSHp22_PLM
————— Diizp23_PLM 0 ====-Diiz8Hp23_PLM
w1 12 13 18 15 16 17 3w 1 12 13 148 15 16 17
Siire {yl) Siire (yl)

Sekil 3.3.11. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LMAJ tahmin edicisi i¢in s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.3.12 ve Sekil 3.3.13’de verilmistir. LMAJ tahmin edicisinin
diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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pij(5,t)
s e oo
in

4 5 6 7 B8 9 10

Stire [y}

pll LMAI
pl2_LMAJ

pl3_LMAI
p22_LMAJ

p23_LMAJ
----- Diizp11_LMAI
----- Diizp12_LMAI
----- Diizp13_LMAI
Diizp22_LMAI
----- Diizp23_LMAI

11 12 13 14 15 16 17

SHij{5,t)

0.025

0.015

4 5 6

-

SHp1l LMAJ
SHp12_LMAI

SHp13_LMAJ
SHp22_LMAI

SHp23_LMAJ

----- DiizSHp11_LMAI
----- DiizSHp12_LMAI
----- DiizSHp13_LMAI
DiizSHp22_LMAI

S —— DiizSHp23_LMAI
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Siire (yil)

Sekil 3.3.12. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in LMAIJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

pij(10,t)
s o o
in

o o o
5 e b W B

Siire (yl)

Sekil 3.3.13.

pll_LMAJ
pl2_LMAJ

pl3_LMAJ
p22_LMAJ

p23_LMAI
----- Diizp1l_LMAJ
----- Diizp12 LMAJ
----- Diizp13_LMAJ
Diizp22_LMAI
----- Diizp23_LMAI

SHij{10,t)

9 10

11

SHpll_LMAJ
SHp12_LMAJ

SHp13_LMA]
SHp22_LMA]

SHp23_LMAI

..... DiizSHp11_LMAJ
_____ DiizSHp12_LMAI
..... DiizSHp13_LMAJ
DiizSHp22_LMAI

----- DiizSHp23_LMAJ
12 13 14 15 1§ 17

Ssiire [yil)

Meme kanseri verisinde s=10 i¢cin LMAJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

PLMAJ tahmin edicisi i¢in s=5 ve s=10 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve

standart hata degerleri Sekil 3.3.14 ve Sekil 3.3.15’de verilmistir. PLMAJ tahmin

edicisinin diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

pii{5,t)

4 5 & 7 8

g 10

11 12 13 14 15 18 17
Siire [yil)

pl1 PLMAI
p12_PLMAJ
p13_PLMAJ
p22_PLMAJ a
p23_PLMAI 5
z

..... Diizpl1_PLMAJ
..... Diizpl2_PLMAJ
..... Diizpl3_PLMAJ

Diizp22_PLMAJ
..... Diizp23_PLMAJ

5 6 7

SHpl1l PLMAI
SHp12_PLMAI

SHp13_PLMAI
SHp22_PLMAI

SHp23_PLMAI
----- DiizSHp11_PLMAI
----- DiizSHp12_PLMAI
----- DiizSHp13_PLMAI
DiizSHp22_PLMAI
----- DiizSHp23_PLMAI
9 10 11 12 13 14 15 16 17
siire (yil)

Sekil 3.3.14. Meme kanseri verisinde s=5 i¢gin PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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08 pll PLMAJ SHp11 PLMAJ
0.12
07 p12_PLMAJ SHp12 PLMAJ
o p13_PLMAJ o1 SHp13_PLMAJ
= 22_PLMAI =
T os p22_ g o SHp22_PLMAJ
g p23_PLMAJ £ SHp23_PLMAJ

Siire (yil)

Sekil 3.3.15.

- - Diizp11_PLMAJ
- - Diizp12_PLMAJ
- -Diizp13_PLMAJ

Diizp22_PLMAJ

=Diizp23_PLMAJ

— — — DiizSHpl1_PLMAJ

= = = Diiz5Hpl2_PLMAJ

= = = DiizSHp13_PLMAJ

DiizSHp22_PLMAJ

= = = DizSHp23_PLMAJ

Siire (yil)

Meme kanseri verisinde s=10 i¢in PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

FH tahmin edicileri i¢in AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri
tizerinden olasilik ve standart hata degerleri hesaplanmis, ardindan da diizeltilmis FH
olasiliklar1 ve standart hatalar1 elde edilmistir. Orijinal tahmin edici, FH tahmin edicisi ve

diizeltilmis FH tahmin edicisinin sonuglar1 karsilastirilmistir (Sekil 3.2.16-Sekil 3.2.29).

Sekil 3.3.16 ve Sekil 3.3.17 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢in AJ tahmin edicisinin AJFH
ve diizeltilmis AJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip oldugu

goriilmektedir.

pllAl SHp11_AJ
pl2_Al 05 '\ SHp12_AJ
‘ ——pl3iAl 1Y ——SHpl3_A)
p22_A . 1‘5 SHp22_AJ
- p23_Al B SHp23_AJ
o S pL1_AIFH S N SHpL1_AJFH
-5 5 N === pl2_AIFH @ ----- SHp12_AJFH
L Y L i il T Vg p13_AJFH R B S SHp13_AJFH
: p22_AJFH SHp22_AJFH
03 S S e p23 AFH S eem—— M et R —eees SHp23_AIFH
— . — Dizpl1_AJFH - = DiizSHpl1_AJFH
— - — Dizpl2_AJFH 01 — . — DiizSHp12_AIFH
01 — . — Diizp13_AJFH — . — DuzSHp13_AIFH
Diizp22_AJFH DiizSHp22_AIFH

4 5 6 7 B 9 0 11 12 13 14 15 16 17

Stire (yil)

— - — Diizp23_AJFH

B

0 11 12 13 14 15 16 17
Siire (yil)

— - — DiizSHp23_AJFH

Sekil 3.3.16. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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pLL_AY oos SHp11l AJ
08 pl2 Al SHp12_AJ
pL3_AJ - SHp13_AJ
- p22_AJ o SHp22_AJ
e p23_AJ SHp23_Al
= | & e TR e pl1l_AIFH = . SHp11_AIFH
gos|— =L 5 p12_AIFH - e —— SHp12_AIFH
L N R ke s N R e [ - e StHp13_AFH
“ p22_AIFH SHp22_AIFH
P Y SR et S S bt p23_AIFH N e SHUTE St SHp23_AIFH
— - — Dizpll_AIFH — . — DizSHpL1_AIFH
02 — - — Dizpl2_AIFH — . — DizSHpl2_AIFH
) — - — Diizpl3_AIFH 0.01 — . — DiizSHpl3_AIFH
o1 Diizp22_AIFH DiizSHp22_AIFH
— . - Dizp23_AIFH 0 — . — DiizSHp23_AIFH
9 10 11 12 13 12 15 16 17 3
Siire (yil) Siire (yl)

Sekil 3.3.17. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.18 ve Sekil 3.3.19 incelendiginde, s=5 ve s=10 icin PAJ tahmin edicisinin
PAJFH ve diizeltilmis PAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.

pll_PAJ SHp1l PAJ
08 pl2_PAJ SHp12_PAJ
) ———pl3_PAJ . SHp13_PAJ
7 p22_PAJ - SHp22_PAI
o5 p23_PAJ SHp23_PAJ
= | £ NS st pl1_PAFH so0s | B SHp1l PAIFH
% 1) S S S S—— S T ¢y L —— pl2_PAIFH _u__j ..... SHp12_PAIFH
I B e p13_PAIFH = T SHp13_PAIFH
4 p22_PAIFH . SHp22_PAIFH
P N B s p23_PAJFH W o N T U ——, SHp23_PAIFH
— . — Diizpll_PAIFH Lar — . — DiizSHpl1_PAIFH
02 - . = Diizpl2_PAJFH - P ras T — - — DilzSHp12_PAIFH
— - — Diizpl3_PAIFH -~ > - . = DiizSHpL3_PAIFH
0.1 Diizp22_P AJFH M DiizSHp22_PAIFH
= - = Diizp23_PAIFH . - . — DiizSHp23_PAIFH
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Siire (yil) Siire (yil)

Sekil 3.3.18. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

0.12
LE]
pL1_PAJ 01 SHp11_PAJ
-8 pl2_PAJ — SHp12_PAJ
, pL3_PAJ SHp13_PAJ
p22_PAJ 008 SHp22_PAJ
08 p23_PAJ SHp23_PAJ
= E T e e L S R [ R W S— SHp11_PAIFH
E_: o5 === PLZPAFH S pos o b e eermed o W50 SHp12_PAIFH
[ R R L O o . R B R e R — SHp13_PAJFH
4 p22_PAIFH SHp22_PAIFH
----- p23_PAIFH 004 ~==--5Hp23_PAIFH

=« = Diizpll PAIFH =« = DuzSHpll_PAIFH

— - — Diizpl2_PAIFH — . — DiizSHp12_PAIFH
— - — Diizpl3_PAIFH 002 — . — DizSHp13_PAIFH
Diizp22_PAJFH DiizSHp22_PAIFH

= - — Duzp23_PAIFH — - — DiizSHp23_PAIFH

siire (yil) Stire (yil)

Sekil 3.3.19. Meme kanseri verisinde s=10 icin PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.20 ve Sekil 3.3.21 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢in LIDA tahmin edicisinin
LIDAFH ve diizeltilmis LIDAFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip
oldugu goriilmektedir.

pl1_LIDA

08 SHp11_LIDA
——— p12_UDA
——— SHp12_LIDA
p13_LIDA
SHp13_LIDA
p22_LIDA
SHp22_LIDA
06 p23_LIDA
SHp23_LIDA
----- pl1 LIDAFH
= P Y I T T A T A— SHp11_LIDAFH
R O e e R o pl2_LIDAFH =
= o SHp12_LIDAFH
----- p13_LIDAFH )
, L ™ g I W () I SHp13_LIDAFH
4 p22_LIDAFH
SHp22_LIDAFH
----- p23_LIDAFH
R T L L S 1 L e eti., 111 | SHp23_LIDAFH
- . — Dizpll LIDAFH
- - — DizSHpll_LIDAFH
- . — Duzpl2_LIDAFH
— . — DuzSHp12_LIDAFH
- . — Dizpl3_LIDAFH ooe
— . — DuSHp13_LIDAFH
R Diizp22_LIDAFH
01 DiizSHp22_LIDAFH
— . — Diizp23_LIDAFH
~ . — DiizSHp23_LIDAFH
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1& 15 16 17 .
Siire (yil) Siire (yil)

Sekil 3.3.20. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis LIDAFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

——pl1 LIDA SHp1l LIDA

——pl2_LiDA ——— SHp12_LIDA

———pl3_LIDA SHp13_LIDA

p22_LIDA SHp22_LIDA

s p23_LIDA SHp23_LIDA
- == s pll_LIDAFH = e i i il S S S, SHp1l LIDAFH
_Ej o5 & Ty ErE e p12 LIDAFH E_ ----- SHp12_LIDAFH
= 5 A A p13_LIDAFH z PP N S G S S L B SHp13_LIDAFH
04 p22_LIDAFH o SHp22_LIDAFH
----- p23_LIDAFH -=-=-5Hp23_LIDAFH

— - — Diizp11_LIDAFH 0.1 — - — DiizSHp11_LIDAFH

— - — Diizpl2_LIDAFH
— - — Diizpl3_LIDAFH

— - — DizSHp12_LIDAFH
— - — DizSHp13_LIDAFH

Diizp22_LIDAFH
— - — Dizp23_LIDAFH

DiizSHp22_LIDAFH

— - — DilzSHp23_LIDAFH

siire (yil)
siire (yil)

Sekil 3.3.21. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis LIDAFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.22 ve Sekil 3.3.23 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢in LM tahmin edicisinin LMFH
ve diizeltilmis LMFH tahmin edicilerinden daha diigiik standart hataya sahip oldugu

goriilmektedir.
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pLI_LM

pl2_Lm
pL3_LM 0.1

p22_LM
p23_LM

----- pl1_LMFH
————— pl2_LMFH

Pii(5.t)
SHij(5,1)

----- p13_LMFH 0.06
p22_LMFH

----- p23_LMFH

— . — Dizpl1_LMFH 004

- . — Dizpl2_LMFH

- . — Dizpl3_LMFH
Diizp22_LMFH

— . = Dizp23_LMFH

4 5 5 7 B 9 0 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 3 9 0 1 12 13 14 15 16 17
Siire(yil) Siire(yil)

——— SHp11_LM
——— SHp12_LM
——— SHp13_IM

SHp22_LM

SHp23_LM
----- SHp11_LMFH
----- SHp12_LMFH
----- SHp13_LMFH
SHp22_LMFH
----- SHp23_LMFH
— - — DiizSHpl1_LMFH
— - — DiizSHp12_LMFH
— . — DiizSHp13_LMFH
DiizSHp22_LMFH
— - — DiizSHp23_LMFH

Sekil 3.3.22. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

pll LM
i

pl2_LM 0.1 5
I

p13_LM f
p22_LM 0.12

p23_LM
----- pl1_LMFH 01
----- pl2_LMFH
----- pl3_LMFH

Pij(10,t)
SHij(10,1)

p22_LMFH
----- p23_LMFH
- - — Diizpll_LMFH
- - — Diizpl2_LMFH
- - — Diizpl3_LMFH
Diizp22_LMFH

— - — Diizp23_LMFH

siire(yl)

siire(yl)

——— SHpll LM
———SHp12 M
——— SHp13_LM

SHp22_LM

SHp23_LM
----- SHpL1_LMFH
----- SHp12_LMFH
----- SHp13_LMFH
SHp22_LMFH
----- SHP23_LMFH
- - — DiizSHpl1_LMFH
- . — DiizSHpl2_LMFH
— . — DiizSHp13_LMFH
DiizSHp22_LMFH
— - — DiizSHp23_LMFH

Sekil 3.3.23. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.24 ve Sekil 3.3.25 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢in PLM tahmin edicisinin
PLMFH ve diizeltilmis PLMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip

oldugu goriilmektedir.

——pl1_PLM
——pl2PM
p13_PLM 0.12 ']
p22_PLM ]

p23_PLM 01 I

----- p11_PLMFH P~
----- p12_PLMFH

pij(5.t)
SHij(5,t)

fffff pl3_PLMFH
p22_PLMFH !\

----- p23_PLMFH o ; .
i ! WS
~ . — Dizll PLMFH
— . — Diizpl2_PLMFH 004 = i
¥ 9 ;2

- - — Diizpl3_PLMFH

Diizp22_PLMFH 0.02

=+ = Diizp23_PLMFH
"— 5 6 7 B 9 0 11 12 13 14 15 16 17 o

Siire(yil) 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17
siirefyil)

SHpL1_PLM

SHp12_PLM
SHp13_PLM

SHp22_PLM
SHp23_PLM

----- SHpL1_PLMFH
----- SHp12_PLMFH
----- SHp13_PLMFH
SHp22_PLMFH
----- SHp23_PLMFH
- . — DiizSHpl1_PLMFH
— . — DiizSHpl2_PLMFH
- . — DiizSHpl3_PLMFH
DiizSHp22_PLMFH
— - — DiizSHp23_PLMFH

Sekil 3.3.24. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH

tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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pii(10,t)

——pl1PLM
—— p12_PLM
—— pl3.PLM

p22_PLM

p23_PLM
----- pl1_PLMFH
----- p12_PLMFH
----- p13_PLMFH
p22_PLMFH
----- p23_PLMFH
— - — Diizpl1_PLMFH
— - — Diizpl2_PLMFH
— - — Diizpl3_PLMFH
Diizp22_PLMFH
— - — Diizp23_PLMFH

siirefyil)

SHij(10,t)

siire(yil}

SHpL1 PLM
SHp12_PLM

SHp13_PLM
SHp22_PLM

SHp23_PLM
----- SHpL1_PLMFH
----- SHp12_PLMFH
----- SHp13_PLMFH
SHp22_PLMFH
----- SHp23_PLMFH
- . — DiizSHpl1_PLMFH
— - — DiizSHpl2_PLMFH
- . — DiizSHpl3_PLMFH
DiizSHp22_PLMFH
— - — DiizSHp23_PLMFH

Sekil 3.3.25. Meme kanseri verisinde s=10 i¢cin PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.26 ve Sekil 3.3.27 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢cin LMAJ tahmin edicisinin
LMAIJFH ve diizeltilmis LMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya sahip

oldugu goriilmektedir.

pii(5,t)

——pl1_IMAJ
—— 12 IMAJ
—— 13 IMAJ
p22_LMAI
p23_LMAI

----- pl1_LMAIFH
----- p12_LMAIFH
----- p13_LMAIFH

p22_LMAIFH

SHij(5,1)

----- p23_LMAIFH
- - — Diizpll_LMAJFH
— - — Dizpl2_LMAJFH
- - — Diizpl3_LMAJFH

Diizp22_LMAIFH
— - — Dizp23_LMAJFH

9 10 11 12 13 14 15 16 17

siirefyil)

8

9

10 1 12 13 14 15 16 17
siirefyil)

——— SHpll_LMAJ
——— SHp12_LMAJ
——— SHp13_LMAJ

SHp22_LMAJ

SHp23_LMAJ
----- SHp11_LMAIFH
----- SHp12_LMAIFH
----- SHp13_LMAIFH
SHp22_LMAIFH
----- SHp23_LMAIFH
— . — DiizSHpl1_LMAIFH
— . — DiizSHp12_LMAIFH
— . — DiizSHpl3_LMAIFH
DiizSHp22_LMAIFH
- - = DiizSHp23_LMAIFH

Sekil 3.3.26. Meme kanseri verisinde s=5 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis LMAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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yo
[ AR
08 [
9 i Saeo —— SHp11_LMAI
e,
—— plLMAl ! . ——— SHpl2_LMAJ
= ——pl2 IMAI ] e
oo H oy —— SHp13_LMAJ
—pl3_LMA
. e SHp22_LMAI
7 p22_LMAI
SHp23_LMAI
o p23_LMAI D 5 B N 57 it SHp11_LMAIFH
P T C Y e T - pL1_LMAIFH g
_ S SHp12_LMAJFH
§ R P S i Y/ P2 MAIEH R e e v § M SHp13_LMAIFH
= |4 W et pL3_LMAIFH o
» SHp22_LMAIFH
p22_MasEH w0 Lo AN e SHp23_LMAIFH
_____ p23_LMAIFH . ;
03 02 — - — DiizSHpL1_LMAIFH
— - — Diizpll_LMAIFH ~ .~ DizSHp12_LMAIFH
0 — - — Diizpl2_LMAIFH .
— - — DiizSHpL3_LMAIFH
— .- D 0.01
) Dizpl3_LMAIFH DiizSHp22_LMAIFH
0.1 Diizp22_LMAJFH .
— - - DizSHp23_LMAIFH
— - — Diz23_LMAIFH
E 3
Siire(yil) Siirefyil)

Sekil 3.3.27. Meme kanseri verisinde s=10 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis
LMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.28 ve Sekil 3.3.29 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢cin PLMAJ tahmin edicisinin,
PLMAJFH ve diizeltilmis PLMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya
sahip oldugu goriilmektedir.

12 14

. ———pl1_PLMAI ,; SHp11_PLMAI

pl2 PLMAI - }l’ SHp12_PLMAJ

. ———pl3_PLMAI h ,_-‘j SHp13_PLMAI

22 PLMAI ;f SHp22_PLMAI

06 P23_PLMAI 0.08 Iwa}‘ SHp23_PLMAI
= | A NS T p11_PLMAIFH _ |§ ..... SHpL1_PLMAJEH
% o5 |— & N M M e pl2_PLMAIFH @ i‘ ,'!'h'f's,. ----- SHp12_PLMAIFH
L A Il e e T e T, pL3_PLMAIFH & 006 p-ll;l" R SHp13_PLMAIFH
4 P22_PLMAIFH ! SHp22_PLMAIFH

----- 023_PLMAIFH

----- SHp23_PLMAIFH
~ - — Diizpl1_PLMAJFH

- - — Diizp12_PLMAJFH
— - — Diizp13_PLMAJFH 0o

- - — DiizSHp11_PLMAIFH
~ - — DiizSHp12_PLMAIFH
— - — DiizSHp13_PLMAIFH
Duzp22_PLMAJFH DiizSHp22_PLMAIFH
- - = Dizp23_PLMAIFH

- - = DiizSHp23_PLMAIFH

4 5 & 7 & 9% 10 11 12 13 18 15 16 17
4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Siirefyil)

Sekil 3.3.28. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

siirefyi)
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———pl1_PLMAJ 1 SHp11_PLMAJ

8 — pl2PMA H ——— SHp12_PLMAJ
— pl3PMA ‘} ——— SHp13_PLMAJ
p22_PLMAI | SHp22_PLMAJ
o J SHp23_PLMAJ
s p23_PLMAJ - I
D - L A p11_PLMAIFH = B - SHp11_PLMAIFH
= ]
go05 | & Tt = e p12_PLMAIFH -E e T SHp12_PLMAIFH
= - H P ed
L 2 SR 3 e R D p13_PLMAIFH “ b o™ [ === SHp13_PLMAIFH
o p22_PLMAIFH 01 SHp22_PLMAIFH
_____ p23_PLMAJFH -= === SHP23_PLMAIFH

— - — DiizSHp11_PLMAIFH
— - — DiizSHp12_PLMAIFH

- . — Diizpll_PLMAIFH
- - — Diizpl2_PLMAIFH

— - — Duzpl3_PLMAJFH — - = DiizSHp13_PLMAIFH

Diizp22_PLMAIFH DiizSHp22_PLMAIFH

— . — Diizn23_PLMAIFH - . = DiizSHp23_PLMAIFH

Sii I
siirefyl) retuil

Sekil 3.3.29. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

P11, P12: P13: P22 V€ P23 gecis olasiliklar: igin genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amaciyla yapilacak genel karsilastirmada kullanilacak FH ve diizeltilmis FH tahmin
edicisinin belirlenmesi gerekmektedir. FH ve diizeltilmis FH tahmin edicilerinden en iyi
sonucu veren tahmin ediciyi se¢mek i¢in her bir gegis olasiligi i¢in karsilastirmalar
yapilmistir (Sekil 3.3.30- Sekil 3.3.49).

Sekil 3.3.30 ve Sekil 3.3.31 incelendiginde, p;; gegis olasiliginin en disiik standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJFH ve LMAJFH, s=10 i¢in AJFH ve
PAJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

R —— pLL_AJFH
085 i . — SHp11_AIFH
= pLLPAIFH = —— SHp1l_PAIFH
£ o8 11 UDARH &
E pLLl = 004 SHp1l_LIDAFH
2 11_LMFH 2
. - z SHp11_LMFH
s —— P11 PLMFH 0.03
——SHp1L PLMFH
PLLLMAIFH —— SHp11_LMAJFH
——pl1_PLMAJFH
—— SHp1l PLMAJFH
65 1
06 0
4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13 18 15 16 17 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Siire (yil) Siire(yil)

Sekil 3.3.30. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p;; gecis olasiligt FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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——pL1AIFH

z ——pL1_PAIFH = 0.08

§ 85 pL1_LIDAFH §

2 2

2 pli LMFH 200
——pl1 PLMFH

—— pLL_LMAJFH
——pl1_PLMAIFH

Siire(yil) ¢ w

—— SHp1l_AIFH
—— SHp11_PAIFH
SHp11_LIDAFH
SHp11_LMFH
——SHp1l PLMFH
—— SHp11_LMAIFH

——SHp11_PLMAIFH

Siire(yl)

Sekil 3.3.31. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p;; gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin

olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.32 ve Sekil 3.3.33 incelendiginde, p;; gegis olasiliginin en diisiik standart

hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz AJFH ve Diiz LMAJFH,

s=10 i¢in Diiz_ AJFH ve Diiz_ PAJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

06
e Diizpl1_AIFH .
a Diizpl1_PAIFH a
= oo =
.a Diizpll LIDAFH ;. 004
2 _ Diizp11_LMPH g
. =i
o —— Diizp11_PLMFH 2 003
—— Diizpll LMAIFH
02
Diizpl1_PLMAIFH
65 1
0.6 0.00
4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 B
Sire(yl)

DiizSHpl1_AJFH
——DiizsHp11_PAIFH
DiizSHp11_LIDAFH
DiizSHp11_LMFH
—— Diiz5Hp11_PLMFH
—— DiizSHp11_LMAIFH

DiizSHp11_PLMAIFH

¢ 10 11 12 13 14 15 16 17

sire(yl)

Sekil 3.3.32. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p;, ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

0.14
1
0.12
o5
0.1
—— Diizpl1_AIFH -
- g 008
= e Diizp11_PAJFH =
g -
o 085 Diizpll_LDAFH 2
= w006
] Diizpl1_LMFH =
3 a
- m— Diizpll _PLMFH
—— Diizpll_LMAIFH 4
Diizpll_PLMAJFH
75 02
10 11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12
stirefyl)

Sekil 3.3.33.
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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DiizSHp11_AIFH

—— DiizSHp11_PAIFH
DiizSHp11_LIDAFH
DiizSHp11_LMFH

DiizSHp11_PLMFH
—— DiizSHp11_LMAIFH
DiizSHp11_PLMAJFH

13 15 16

-
[}

siire(yil)

Meme kanseri verisinde s=10 igin p;; gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin



Sekil 3.3.34 ve Sekil 3.3.35 incelendiginde, p4, ge¢is olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJFH ve LMAJFH, s=10 i¢in AJFH tahmin

edicileri oldugu goriilmektedir.

02
0.18
16
1 014
——p12_AJH —— SHp12_AJFH
= ——pl2_PAIFH = 0.12 ——SHp12_PAIFH
% 03 pL2_UIDAFH ‘& 01 SHp12_LIDAFH
S pL2_LMFH £ SHP12_LMFH
, ——p12_PLMFH o ——SHp12 PLMFH
——pl12 LMAJFH 006 —— SHp12 LMAJFH
—plZ_PLMAIFH 0.04 ——SHp12_PLMAIFH

- 4 5 & 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17
4 5 (- 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17

siirefyl
Sire(yl) )

Sekil 3.3.34. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p4, ge¢is olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

o - —— SHp12 AIFH
= s e 3 ——SHp12_PAIFH

8o w12 LDAFH g SHp12_LIDAFH
2 pl2_LMFH . | SHp12_LMFH
.2 12 PV - ——SHp12_PLMFH

015 —— pl2_LMAIFH T SHPLZ_LMAJRH

——p12_PLMAIFH W ——SHp12 PLMAIFH
0.05

10 11 12 13 14 15 16 17
siirefyil) Stire(yl)

Sekil 3.3.35. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,, gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.36 ve Sekil 3.3.37 incelendiginde, p,, gecis olasiligimin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz AJFH ve Diiz LMAJFH,
s=10 i¢in Diiz_AJFH tahmin edicileri oldugu goériilmektedir.
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Diizp12(5,t)
=

—— Diizp12_AIFH
—— Diizp12_PAIFH
Dizpl2_LIDAFH
Duzpl2_LMFH
Diizpl2 PLMFH

Diizpl2_LMAIFH
—— Diizp12_PLMAJFH

9 10 11 12 13 14 15 16 17
Siirefyil)

DiizSHp12(5,t)
=) =)

—— DiizSHp12_AJFH

—— DiizSHp12_PAIFH
DiizSHp12_LIDAFH
DiizSHpL2_LMFH

DiizSHp12_PLMFH
—— DiizSHp12_LMAIFH

DiizSHp12_PLMAIFH

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
siire(yil)

Sekil 3.3.36. Meme kanseri verisinde s=5 igin p;, ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Diizp12_AIFH

DiizSHp12_AIFH

= =015
B Diizp12_PAIFH 3 —— DuzsHp12_PAIFH
oz Diizp12 LIDAFH 3 DiizSHp12_LIDAFH
£ Diizp12 LMFH ] DiizSHp12_LMFH
2 = -
Diizp12_PLMEH g ol DiizSHpL2_PLMFH
oas — Duzp12_LMAIFH —— DuzSHp12_LMAIFH
Diizp12 PLMAJFH ‘-M DiizSHp12_PLMAJFH
01 005
05
woou 12 13 1. 15 16 17
Stirefyil) siretyi)

Sekil 3.3.37. Meme kanseri verisinde s=10 igin p;, gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.38 ve Sekil 3.3.39 incelendiginde, p,3 ge¢is olasiliginin en diislik standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJFH ve LMAJFH, s=10 i¢in AJFH tahmin

edicileri oldugu goriilmektedir.

——p13_AIFH —— SHp13_AIFH
= - 0.15
—_— = —— SHp13_PAIFH
= pl3_PAJFH ) P13
Fos p13_LIDAFH 2 SHp13_LIDAFH
3 - =
= p13_LMFH I . SHp13_LMFH
3 ——p13_PLMFH . ——SHp13_PLMFH
——pL3_LMAIFH —— SHp13_LMAIFH
., _
' ——p13_PLMAIFH 0.05 —— SHp13_PLMAIFH
01
4 5 § 7 B © 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17
siirefyil) Stire(yl)

Sekil 3.3.38. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p,3 ge¢is olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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—— p13_AJH

R ——SHp13_AIFH
=04 —— p13_PAIFH - 015
> = ——SHp13_PAIFH
2 pl3_LIDAFH ]
] - SHp13_LIDAFH
23 pl3_LMFH i
: = SHp13_LMFH
——p13_PLMFH “ 01
——SHp13_PLMFH
—— p13_LMAIFH
2 ——SHp13_LMAIFH
——p13_PLMAIFH
. ——5Hp13_PLMAIFH
0.1
10 1 12 13 14 15 16 17
siirefyil) Siire(yl)

Sekil 3.3.39. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,3 gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.40 ve Sekil 3.3.41 incelendiginde, p;3 gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz. AJFH ve Diiz LMAJFH,
s=10 i¢in Diiz_ AJFH tahmin edicileri oldugu gériilmektedir.

— Diizpl3_AJFH

DiizSHp13_AIFH

= 015
= —— Diizp13_PAJFH & —— DiizSHp13_PAIFH
= =
gos Diizp13_LIDAFH 2 DiizSHp13_LIDAFH
=
] Diizpl3_LMFH ] DiizSHp13_LMFH
a 3 01
0.3 —— Diizp13_PLMFH ~— DilzSHp13_PLMFH
—— Diizpl3_LMAJFH DilzSHp13_LMAIFH
2
- —— Diizp13_PLMAIFH e —— DiizSHp13_PLMAIFH
0.1
4 05 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 § 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17

siire(yl) Stire(yl)

Sekil 3.3.40. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p;3 gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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—— Diizp13_AJFH

= — —— DiizSHp13_AJFH
S os —— Diizp13_PAIFH =015 -

El g — DiizSHp13_PAIFH
] Dizpl3_UDAFH &

2 2 DiizSHp13_LIDAFH
2 03 Diizp13_LMFH F

8 Z DiizSHp13_LMFH

—— Diizol3_PLMFH £ 01

— DiizsHp13_PLMFH
—— Diizp13_LMAIFH
— DilzSHp13_LMAIFH

Diizp13_PLMAIFH

i

10 11 12 13 14 15 16 17

—— DiizSHp13_PLMAIFH

siirefyil) siire(yil)
Sekil 3.3.41. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p;3 gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.42 ve Sekil 3.3.43 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diigiikk standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJFH ve PAJFH, s=10 i¢in AJFH tahmin

edicileri oldugu goriilmektedir.

, ——p22_AIFH 0 —SHp22_AJFH
= ——p22_PAJFH = —— SHp22_PAJFH
ﬁ 05 _— p22_LIDAFH a 0.15 SHp22_LIDAPH
s p22_LMFH z SHp22_LMFH

——p22_PLMFH o ——SHp22 PLMFH

03 —p22_LMAIFH : — SHp22_LMAJFH

o ——p22_PLMAJFH —— SHp22_PLMAIFH

0.05
0.1
T4 05 6 7 B 8 10111213 1415 15 17 4 5 § 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17
siire(yil) Siirefyil)

Sekil 3.3.42. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p,, gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

——p22_AIFH
=" —— p22_PAIFH . ——SHp22_AIFH
] s 02 ——SHP22_PAJFH
§ p22_LIDAFH g p22_|
%os p22_LMFH Nﬁ SHp22_LIDAFH
Z ol SHP22_LMFH
——p22_PLMIFH H
—— p22_IMAIFH ——SHp22_PLMFH
01 ——SHp22_LMAIFH
—— p22_PLMAJFH
——SHp22_PLMAIEH
o 05
3
10 1 12 13 14 15 16 17 3 10 1 12 13 14 15 16 17
siirefyil) Siire(yil)

Sekil 3.3.43. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,, gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.44 ve Sekil 3.3.45 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diislik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz_ AJFH ve Diiz_ PAJFH,
s=10 i¢in Diiz_ AJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

—— Diizp22_AIFH 02 ——DiizSHp22_AIFH

—— Diizp22_PAIFH ——DiizSHp22_PAIFH

Diizp22_LIDAFH DiizSHp22_LIDAFH

Diizp22(51)
s om @
n
DiizSHp22(5,1)
2

—-—

. Diizp22_LMFH DiizSHp22_LMFH
\-\ Diizp22_PLMFH o —— DiizSHp22_PLMFH

0.3 —— Diizp22_LMAIFH —— DiizSHp22_LMAIFH

s —— Diizp22_PLMAIFH —— DiizSHp22_PLMAIFH

05
0.1
T2 s 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Siire(yil) sire(yl)

Sekil 3.3.44. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p,, gecis olasiligr diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

1 0.3

——DiizSHp22_AIFH
—— Duzp22_AIFH

——DiizSHp22_PAIFH
DiizSHp22_LIDAFH

= Diizp22_PAIFH
Diizp22_LIDAFH

0.6 Diizp22_LMFH DiizSHp22_LMFH

Diizp22(10,t)
=
DiizSHp22{10,t)
£
&

——DiizSHp22_PLMFH
—— Diizp22_PLMFH 0.1

DiizSHp22_LMAIFH
——DiizSHp22_PLMAIFH

—— Diizp22_LMAJFH

Diizp22_PLMAIFH

10 11 12 13 14 15 1e 17 siirelyil)

stirefyl)
Sekil 3.3.45. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,, gecis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.46 ve Sekil 3.3.47 incelendiginde, p,3; gecis olasiligmin en diigiikk standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in PLMAJFH, PAJFH ve AJFH, s=10 i¢in
AJFH ve PLMAJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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—— p23_AJFH
06 = 5Hp23_AIFH
— ——p23_PAIFH
o) - ——5SHp23_PAIFH
Zo p23_LIDAFH [
& & 0.06 5Hp23_LIDAFH
2 p23_LMFH 2
4 H SHp23_LMFH
——p23_PLMFH
. ——5Hp23_PLMFH
—— p23_LMAJFH o
—— SHp23_LMAJFH
—— p23_PLMAIFH
| ——SHp23_PLMAIFH
0.1
L.
4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17

siire(yil) siire(yil)

Sekil 3.3.46. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p,3 gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

1 0.16
0.14
08
012
. ——p23_AJFH 0.1 —— SHp23_AIFH
= ——p23_PAIFH é —— SHp23_PAJFH
E 05 p23_LIDAFH <1 0.08 SHp23_LIDAFH
&
2 p23_LMFH 3 SHp23_LMFH
- - H
- ——p23_PLMFH 0.06 i —— SHp23_PLMFH
——p23_LMAIFH —— SHp23_LMAIFH
——p23_PLMAJFH —— SHp23_PLMAIFH
02
0.1 B
1 13 15 17 0 11 12 13 18 15 16 17

siire(yil) stire(yil)

Sekil 3.3.47. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,3 gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.48 ve Sekil 3.3.49 incelendiginde, p,3 gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz PLMAJFH, Diiz PAJFH
ve Diiz AJFH, s=10 i¢in Diiz AJFH ve Diiz PLMAJFH tahmin edicileri oldugu

goriilmektedir.
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Diizp23(5,t)
5 o o«

4 5 5 7 8

% 10 11 12 13 14 15 16 17
Stirefyl)

—— Duzp23_AJFH
Diizp23_PAIFH
Diizp23_LIDAFH
Diizp23_LMFH

—— Diizp23_PLMFH

DiizSHp23(5,t)
g g <

—— Diizp23_LMAIFH
—— Diizp23_PLMAIFH

5 6 7 8

Siire(yl)

9 10 11 12 13 14

—— DiizSHp23_AJFH
DiizSHp23_PAIFH
DiizSHp23_LIDAFH
DiizSHp23_LMFH

DiizSHp23_PLMFH
—— DiizSHp23_LMAIFH
—— DiizSHp23_PLMAIFH

—~

15 16 17

Sekil 3.3.48. Meme kanseri verisinde s=5 igin p,3 gecis olasiligr diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Diizp23(10,t)
e = =)

—— Diizp23_AJFH

=
Diizp23_PAIFH a

=
Diizp23_LIDAFH 2o

=
Diizp23_LMFH &

] 8 pos
—— Diizp23_PLMFH o

—— Diizp23_LMAIFH

—— Diizp23_PLMAIFH

Siirelwl)

\

11 12 13 14 15
siirefyil)

DiizSHp23_AJFH
DiizSHp23_PAIFH
DiizSHp23_LIDAFH
DiizSHp23_LMFH

DiizSHp23_PLMFH

DiizSHp23_LMAIFH

—— DiizSHp23_PLMAIFH

—

16 17

Sekil 3.3.49. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,3 gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.30-Sekil 3.3.49 incelendiginde FH ve diizeltilmis FH tahmin edicileri i¢in her

bir gecis olasiliginda en iyi sonucu veren tahmin ediciler Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Meme kanseri verisinde FH ve diizeltilmis FH i¢in en iyi sonucu veren

tahmin ediciler

Gegis FH Diizeltilmis FH
Olasihg: s=5 yil s=10 yil s=5 yil s=10 yil
P11 AJFH/ LMAJFH AJFH/ Diiz_ AJFH/ Diiz_ AJFH/
PAJFH Diz LMAJFH Diiz PAJFH
P12 AJFH/ LMAJFH AJFH Diiz AJFH Diiz AJFH
P13 AJFH/ LMAJFH AJFH Diiz_ AJFH/ Diiz_ AJFH
Diiz LMAJFH
P22 AJFH / AJFH Diiz AJFH/ Diz AJFH
PAJFH Diiz PAJFH
P23 PLMAJFH/AJFH/PAJFH AJFH/ Diiz PLMAJFH/ Diiz_ AJFH/
PLMAJFH Diiz_ AJFH/ Diz PLMAJFH

Diiz PAJFH
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P11» P12, P13, P22 Ve P23 geeis olasiliklart i¢in genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amaciyla AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ tahmin edicileri ve Cizelge 3.13’de
belirtilen FH tahmin edicileri karsilastirilmistir (Sekil 3.2.50-Sekil 3.2.69).

Sekil 3.3.50 ve Sekil 3.3.51 incelendiginde, p;; gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJ ve LMAJ, s=10 i¢in AJ tahmin edicileri

oldugu goriilmektedir.

—plL A ——SHp1l_Al
——pl1_PAl ——SHpll PA)
= pl1_LIDA z 0 SHp1l LIDA
Lo 11 LM e
i —:1 1:PLM i“ ot
z, ——SHp1l_PLM
. ——pl1_LMAI —— SHpll_LMA)
——pl1 PLMAI ——SHpl1l PLMAI
——pl1 AIFH 01 ——SHp1l_AJFH
——pl1_LMAIFH

4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Siire(yil)

—SHp1l_LMAJFH

4 5 3 7 8 8§ 10 11 12 13 14 15 1.8 17

siire(yil)

Sekil 3.3.50. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p;; gegis olasiligi tahmin edicilerin olasilik

ve standart hata grafigi

1 01
0.85 o8
09 8
L — il Ay ——SHpll Al
- ——pl1_PAI ——SHp1l PAJ
= 08 pl1_LIDA g:.:e SHp11_LIDA
& o P11 LM Sa SHp11_ LM
2 - E— £ ——SHpll PLM
07 Z ooe
oo ——pl1_tMA —— SHpLl LMAJ
o —pl1_PIMAI —SHp1l_PLMAI
08 — 11 AR — SHp11_AJFH
55 —p11 PAIFH 0.0 ——SHp11 PAJFH

10 11 12 13
siirefyil)

. Meme kanseri verisinde s=10
olasilik ve standart hata grafigi

14 15 16 17

Sekil 3.3.51

10 11 12 13 14 15 16 17

siire(yil)

igin py, gecis olasiligi tahmin edicilerin

Sekil 3.3.52 ve Sekil 3.3.53 incelendiginde, p;; gecis olasiligimin en diisiikk standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz_AJ ve Diiz LMAJ, s=10 igin

Diiz_AJ tahmin edicileri oldugu goériilmektedir.
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Sekil 3.3.52. Meme kanseri verisinde s=5 igin p;; gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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85 08
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Sekil 3.3.53. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p;; gegis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.54 ve Sekil 3.3.55 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢in p4, gegis olasiliginin en

diisiik standart hataya sahip tahmin edicisinin AJ tahmin edicisi oldugu goriilmektedir.
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T4 s 5 7 8 5 10011 12151 15 15 17 T4 05 6 7 B 8 1011 1213 1415 15 U7
Siirefyl) stire(yl)

Sekil 3.3.54. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p;, gegis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.55. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p;, gegis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.56 ve Sekil 3.3.57 incelendiginde, s=5 ve s=10 i¢in py, gegis olasiliginin en

diistik standart hataya sahip diizeltilmis tahmin edicisinin Diiz_AJ oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3.56. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p;, gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.57. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p4, gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.58 ve Sekil 3.3.59 incelendiginde, py3 gegis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJ ve LMAJ, s=10 i¢in AJ ve PAJ tahmin

edicileri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3.58. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p43 gecis olasiligi tahmin edicilerin olasilik
ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.59. Meme kanseri verisinde s=10 igin p;3 gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.60 ve Sekil 3.3.61 incelendiginde, p,3 gecis olasiliginin en diisiikk standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz_AJ ve Diiz LMAJ, s=10 i¢in
Diiz_AJ ve Diiz_ PAJ tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3.60. Meme kanseri verisinde s=5 icin py3 gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.61. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p;3 gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.62 ve Sekil 3.3.63 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=5 i¢in AJ ve PAJ, s=10 i¢in AJ tahmin edicileri oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.3.62. Meme kanseri verisinde s=5 igin p,, gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.63. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,, ge¢is olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.64 ve Sekil 3.3.65 incelendiginde, p,, gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz_AJ ve Diiz PAJ, s=10 i¢in
Diiz_ AJ tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3.64. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p,, gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.65. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,, gecis olasiligt diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.66 ve Sekil 3.3.67 incelendiginde, p,3 gecis olasiliginin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerinin s=5 i¢in PLMAIJ, PAJ ve AJ, s=10 igin AJ tahmin

edicileri oldugu gorilmektedir.

1 1
9 g
. i - .
“ ——p23_Al oo ——SHp23_Al
07 m—p23_PAJ 007 = SHp23_PAJ
06 p23_LIDA o ooe SHp23_LIDA
o 00
= p23_LM I SHp23 LM
F05 o 005
& ——p23_PLM -4 ——5Hp23 PLM
e ., L.,
o ——p23_LMAI o oos ——SHp23_LMAJ
03 ——p23_PLMAJ 0.03 ——SHp23_PLMAI
0.2 ——p23_AJFH 0.02 ——SHp23_AIFH
. ——p23_PAIFH " ——SHp23_PAIFH
——p23_PLMAJFH ——SHp23_PLMAIFH
4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
siire(yi) siire(yil)

Sekil 3.3.66. Meme kanseri verisinde s=5 igin p,3 ge¢is olasihigi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.67. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,3 gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.3.68 ve Sekil 3.3.69 incelendiginde, p,3; gecis olasiliginin en diislik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerinin s=5 i¢in Diiz PLMAJ, Diiz PAJ ve Diiz_AlJ,

s=10 i¢in Diiz_AJ tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3.68. Meme kanseri verisinde s=5 i¢in p,3 gecis olasilifi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.3.69. Meme kanseri verisinde s=10 i¢in p,3 gegis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Kullanilmasi 6nerilen diizeltilmis tahmin ediciler daha diisiik standart hata degerlerine
sahiptir. Sekil 3.3.50-Sekil 3.3.69 incelendiginde gecis olasiliklarina gore en diisiik

standart hata degerlerine sahip diizeltilmis tahmin ediciler Cizelge 3.14°de verilmistir.
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Cizelge 3.14. Meme kanseri verisi i¢in gecis olasiliklarina gore en iyi sonucu veren
tahmin ediciler

Gecis Olasihigi s=5 yil s=10 y1l
P11 Diiz AJ/ Diiz LMAJ Diiz AJ
P12 DuZ_AJ DuZ_AJ
P13 Diiz AJ/ Diiz LMAJ Diiz AJ/ Diiz PAJ
P22 Diz AJ/ Diz PAJ Diiz AJ
P23 Diiz PLMAJ/ Diiz PAJ/ Diiz Al Diiz AJ

Tahmin edicilerde yapilan diizeltme sonrasi biitlin tahmin edicilerin standart hata
degerleri daha diisiik elde edilmistir. FH tahmin edicilerinin ise genel olarak daha yiiksek

standart hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen sonuclara gore diizeltilmis tahmin edicilerin bazi olasilik ve standart hata
degerleri Cizelge 3.15°de verilmistir. Cizelge 3.14’de verilen sonucglara gore Cizelge

3.15°de s=5 ve s=10 baslangi¢c zamanlarina gore yorumlar yapilmistir.

s=5 icin geg¢islerin bazi olasilik ve standart hata degerlerinin yorumlar1 asagida

verilmistir:

P11 i¢in en 1yi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden besinci yilda saglikli olan bir
bireyin onuncu yilda da saglikli olma olasiligi 0.684 (SH=0.011), on besinci yilda da
saglikli olma olasilig1 0.447°dir (SH=0.0121).

P12 i¢in en iyi tahmin ediciler olan Diiz_ AJ degerlerinden besinci yilda saglikli olan bir
bireyin onuncu yilda meme kanseri niikksetmesi olasiligi 0.156 (SH=0.00782), on besinci
yilda niiksetmesi olsil1g1 0.186°dir (SH=0.00865).

P13 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden besinci yilda saglikli olan bir
bireyin onuncu yilda 6lmesi olasihigi 0,142 (SH=0.00747), on besinci yilda &lmesi
olasilig1 0.348’dir (SH=0.0108).
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Cizelge 3.15. Meme kanseri verisi i¢in en iyi sonucu veren tahmin edicilerin bazi olasilik

ve standart hata degerleri

P11=SHP14

P12+SHp12

P13+SHp13

P22+SHp2;

P23+SHp23

s=5, t=10 yil

Diiz_AJ

0.684+1.10E-02

0.156+7.82E-03

0.142+7.47E-03

0.380+1.67E-02

0.602+1.67E-02

Diiz_PAJ

0.655+1.13E-02

0.141+9.62E-03

0.186+9.59E-03

0.332+1.58E-02

0.650+1.72E-02

Diiz LIDA

0.684+1.32E-02

0.153+2.95E-02

0.145+3.65E-02

0.394+1.07E-01

0.588+6.41E-02

Diiz LM

0.684+1.35E-02

0.175+1.19E-02

0.122+9.27E-03

0.328+2.34E-02

0.653+2.43E-02

Diiz PLM

0.681+1.11E-02

0.171+7.90E-03

0.130+9.07E-03

0.320+2.15E-02

0.661+2.25E-02

Diiz_ LMAJ

0.684+1.11E-02

0.173+8.95E-03

0.125+7.76E-03

0.328+1.94E-02

0.653+2.00E-02

Diiz PLMAJ

0.681+1.13E-02

0.172+1.20E-02

0.129+1.08E-02

0.319+3.18E-02

0.663+1.84E-02

Diiz FH*

0.839+1.35E-02

0.441+2.22E-02

0.424+2.23E-02

0.650+2.85E-02

0.794+2.20E-02

s=5, t=15yul

Diiz_AJ

0.447+1.21E-02

0.186+8.65E-03

0.348+1.08E-02

0.171+1.05E-02

0.811+1.05E-02

Diiz_PAJ

0.562+1.89E-02

0.224+3.28E-02

0.196+4.02E-02

0.194+1.65E-02

0.788+1.87E-02

Diiz_ LIDA

0.447+3.18E-02

0.102+5.19E-02

0.433+7.17E-02

0.254+1.29E-01

0.728+7.84E-02

Diiz LM

0.447+3.24E-02

0.181+3.05E-02

0.353+2.86E-02

0.167+2.79E-02

0.815+3.24E-02

Diiz PLM

0.498+2.51E-02

0.133+2.62E-02

0.351+2.23E-02

0.152+2.26E-02

0.830+2.35E-02

Diiz_ LMAJ

0.447+1.21E-02

0.187+9.22E-03

0.348+1.14E-02

0.167+1.50E-02

0.815+1.62E-02

Diiz_ PLMAJ

0.498+2.42E-02

0.185+3.29E-02

0.299+3.48E-02

0.152+3.82E-02

0.829+2.19E-02

Diiz FH*

0.698+1.89E-02

0.477+2.21E-02

0.626+1.94E-02

0.459+2.83E-02

0.903+1.17E-02

s=10, t=12 yil

Diiz_AJ

0.843+1.01E-02

0.067+6.74E-03

0.071+6.90E-03

0.670+1.94E-02

0.312+1.94E-02

Diiz_PAJ

0.887+1.08E-02

0.072+1.35E-02

0.023+1.17E-02

0.715+2.77E-02

0.267+2.53E-02

Diiz_ LIDA

0.843+1.99E-02

0.123+6.26E-02

0.016+8.06E-03

0.685+8.33E-02

0.296+5.65E-02

Diiz LM

0.843+1.87E-02

0.063+1.19E-02

0.075+1.21E-02

0.679+3.68E-02

0.302+3.43E-02

Diiz PLM

0.836+1.93E-02

0.071+1.16E-02

0.075+1.23E-02

0.691+4.42E-02

0.291+2.99E-02

Diiz LMAJ

0.843+1.52E-02

0.063+9.26E-03

0.075+1.02E-02

0.679+3.09E-02

0.302+2.92E-02

Diiz_ PLMAJ

0.836+1.90E-02

0.064+1.43E-02

0.082+1.46E-02

0.691+4.49E-02

0.291+2.89E-02

Diiz FH*

0.919+1.10E-02

0.307+3.07E-02

0.314+3.05E-02

0.832+2.40E-02

0.597+3.71E-02

s=10, t=15 y1l

Diiz_AJ

0.642+1.40E-02

0.167+1.01E-02

0.173+1.01E-02

0.442+1.91E-02

0.540+1.91E-02

Diiz_PAJ

0.842+1.76E-02

0.140+1.72E-02

2.81E-08+0.00

0.571+3.83E-02

0.411+3.89E-02

Diiz LIDA

0.642+6.17E-02

0.116+5.91E-02

0.224+9.05E-02

0.373+1.30E-01

0.608+1.15E-01

Diiz LM

0.642+4.50E-02

0.196+3.67E-02

0.144+2.29E-02

0.395+5.79E-02

0.586+6.10E-02

Diiz PLM

0.676+3.17E-02

0.134+3.07E-02

0.172+2.92E-02

0.374+5.78E-02

0.608+5.70E-02

Diiz LMAJ

0.642+2.04E-02

0.196+1.62E-02

0.144+1.42E-02

0.395+3.17E-02

0.586+3.26E-02

Diiz PLMAJ

0.676+3.70E-02

0.180+4.29E-02

0.126+3.52E-02

0.373+1.48E-01

0.608+3.68E-02

Diiz FH*

0.816+1.78E-02

0.455+2.74E-02

0.462+2.71E-02

0.694+3.00E-02

0.757+2.68E-02

*P11s P12, P13 » P22 V€ P23 icin AJFH kullanilmustir.
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P22 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz PAJ ve Diiz_ AJ degerlerinden besinci yilda meme
kanseri niikseden bir bireyin onuncu yilda niiksetmis sekilde yasamasi olasiligi 0.332
(SH=0.0158), on besinci yilda niiksetmis sekilde yasamast olasiligt 0.171’dir
(SH=0.0105).

P23 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden besinci yilda meme kanseri
niikseden bir bireyin onuncu yilda 6lmesi olasiligi 0.602 (SH=0.0167), on besinci yilda
Olmesi olasilig1 0.811°dir (SH=0.0105).

Cizelge 3.15’e gore s=10 icin gegislerin bazi olasilik ve standart hata degerlerinin

yorumlar1 asagida verilmistir:

P11 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz AJ degerlerinden onuncu yilda saglikli yasayan bir
bireyin on ikinci yilda saglikli olmasi olasiligi 0.843 (SH=0.0101), on besinci yilda
saglikli omasi olasilig1 0.642°dir (SH=0.014).

P12 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz AJ degerlerinden onuncu yilda saglikli yasayan bir
bireyin on ikinci yilda meme kanserinin niiksetmesi olasiligi 0.067 (SH=0.00674), on
besinci yilda niiksetmesi olasiligi 0.167°dir (SH=0.0101).

P13 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden onuncu yilda saglikli yasayan bir
bireyin on ikinci yilda 6lmesi olasiligi 0.071 (SH=0.0069), on besinci yilda 6lmesi
olasiligi 0.173’tiir (SH=0.101).

P22 icin en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden onuncu yilda kanseri niikseden
bir bireyin on ikinci yilda niiks sekilde yasamasi olasiligi 0.67 (SH=0.0194), on besinci
yilda niiks sekilde yasamasi olasilig1 0.442°dir (0.0191).

P23 icin en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden onuncu yilda kanseri niikseden
bir bireyin on ikinci yilda 6lmesi olasiligi 0.312 (SH=0.0194), on besinci yilda 6lmesi
olasilig1 0.54’tiir (SH=0.0191).
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3.4. Serviks Kanseri Verisi ile Uygulama

Serviks kanseri olan 114 hastanin yapilan tedaviye gore niiks ve sagkalim durumunu
iceren gergek bir veri seti kullanilmistir. Modelin yapisi Sekil 3.4.1°de verilmis olup,
“Saglikl1 (Tedavi sonras1)”, “Niiks” ve “Olii” olmak iizere ii¢ durumlu bir modeldir.
Gegigler 1’den 2’ye, 1’den 3’e ve 2’den 3’e seklinde ger¢ceklesmektedir. Biitiin hastalar

tedavi sonrasinda “Saglikli” durumundan ¢alismaya dahil edilmistir.

P11 P22
1 P12 >
Saghkh Niiks (Hasta)
/
P13 3 e P23
Olii

Sekil 3.4.1. Serviks kanseri verisi model yapis1

Sekil 3.4.1°de verilen model yapisindaki py1, P12, P13, P22 V€ pa3 olasiliklar, Sekil
3.1.1°de verilen model yapisinda oldugu gibi ifade edilmektedir.

Calismadaki 114 hastanin 17’sinde (%15) kanser niiksetmis ve kanser niikseden bu
hastalarin 12’si (%]11) 6lmistiir. 5 hasta (%4) ise niiks olmadan 6lmiistiir. Bu durumda
toplam 17 hasta (%15) olmistiir. Calisma sonunda 92 kisi (%81) saglikli kalmis ve
kanseri niikseden 5 kisi (%4) de hayatta kalmistir. (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16. Serviks kanseri verisinde durumlar arasi gegis dagilimi

. Son durum

Tk durum oo ki | Niiks | Oni | | °P/2™
Saghkl 92 17 | 5 | 114

Niiks 0 5 | 12 | 17

Veri yapisinda her bir hasta bir satirda yer almaktadir (Cizelge 3.17).
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Cizelge 3.17. Serviks kanseri veri yapist

Gozlem Siire 1 Olay 1 Toplam Siire Olay
1 2 0 2 0
2 3 1 24 1
3 3 1 43 1
4 4 0 4 0
5 4 1 20 1
48 49 0 49 0
49 57 0 57 0
114 199 0 199 0

Al, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAIJ, PLMAJ ve FH yontemleri ile ge¢is olasiliklar1 ve

standart hata tahminleri yapilmstir.

6. ayda saglikli olan bir bireyin arastirmanin sonunda saglikli kalmasi olasilig1 0.80-0.81
araliginda, niiksetmesi olasiligt 0-0.04 araliginda ve Olmesi olasiligit 0.04-0.19

araligindadir.

6. ayda saglikli olan bir bireyin 2 yil sonunda 6lmesi olasiligi 0.035-0.073 araliginda olup
saglikli olmast ve niiksetmesi olasiliklarina gbére daha diisiiktiir, bireylerin saglikli

kalmas1 olasilig biitiin tahmin ediciler i¢in 0.89’°dan fazladir.

18. ayda hastalig1 niikseden bireylerin 10 y1l sonra 6lmesi olasilig1 0.84 ile 1 araligindadir.

Bu kisilerin 10 y1l yasama olasilig1 ¢ok diisiiktiir.

Biitiin tahmin ediciler i¢in ¢alisma siirecindeki biitiin zaman noktalarinda olasilik ve
standart hata degerleri hesaplanarak, grafikler elde edilebilir. Bu veri seti i¢in s=6 ve s=18

zaman noktalari segilerek hesaplamalar yapilmis ve grafikler ¢izilmistir.

Al, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ yontemleri i¢in hesaplanan ge¢is
olasiliklar1 tizerinden diizeltilmis tahmin edici yontemi ile gecis olasiliklar1 ve standart

hatalara diizeltme yapilmis ve diizeltilmis tahmin edicilerin sonuglar karsilagtirilmistir

(Sekil 3.4.2-Sekil 3.4.15).
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AlJ tahmin edicisi i¢in s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.4.2 ve Sekil 3.4.3’te verilmistir. AJ tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diislik elde edilmistir.

1 0.16
g 014
A — P11 A SHp11_Al
o p12_Al 0.12 SHp12_Al
E pl3_Al 0.1 ——SHp13_Al
Zos p22_Al < 0 SHp22_AJ
= ) p23_Al E SHp23_Al
----- Diizpll_Al 0.08 -———-DiizSHp11_AJ
S —— Diizp12 Al pos | | DuzSHp12_Al
i N, Diizp13_Al | e e DiizSHp13_AJ
01 Diizp22_Al - DiizSHp22_Al
O T e Diizp23_A) I DiizSHp23_Al
siire (ay) stirelay)

Sekil 3.4.2. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

0.16

s pll Al SHp1l AJ
. pl2 Al 0.14 SHp12_AJ
e pl3_Al _ 12 SHp13_AJ
:-‘;T ’- p22 Al § 0.1 SHp22_AJ
] o p23_Al g 0.08 SHp23_AJ

N T = Diizpll Al 6 o mm=— DazSHpll AJ

e Dizpl2 A} | | DiizSHp12_Al

L e ————, Diizpl3_A) Sl I I —— DiizSHp13_AJ

0.1 Diizp22_Al 02 DiizSHp22_Al

T m—— pbigp23Al 0 -— . DizSHp23_AJ

Siire(ay) siire(ay)

Sekil 3.4.3. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in AJ ve Diizeltilmis AJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

PAJ tahmin edicisi i¢in s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.4.4 ve Sekil 3.4.5’de verilmistir. PAJ tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

1 0.18

N pl1_PAI 018 SHp1l PAJ

_'E ———pl2_PAJ o1s SHp12_PAJ

7 pl3_PAJ 0.1z SHp13_PAJ

g i p22 PAJ E 0.1 SHp22_PAI

T p23_PAl Z 008 SHp23_PAJ
S T Diizpll_PAJ o6 —H—— —— A === DiizSHpl1_PAJ
: ----- Diizp12_PAI | e e T DiizSHp12_PAJ
N S —— Diizp13 PAJ I | I s o DiizSHp13_PAJ
1 Diizp22_PAI N DiizSHp22_PAJ
20 a0 60 80 100 120 ~===-- Dizp23 PA1 o 330 40 &0 80 100 120 2 ====- DiizSHp23_PAJ

stire(ay) stire(ay)

Sekil 3.4.4. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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pll_PAI 0.16

SHp11_PAJ
pl2_PAI 014 SHp12_PAJ
s pl3_PAl _om SHp13_PAJ
§ . p22_PAl é . SHp22_PAJ
5 p23_PAI £ SHp23_PAJ
0s g Duzpllpa; 008 e L DiizSHpl1_PAJ
3 mmm-. Diizp12_PAJ oo6 — H— — — — — DiizSHpl2_PAJ
J [ S Dizpl3_PAI A | DiizSHp13_PAJ
01 Diizp22_PAJ o DiizSHp22_PAJ
----- Diizp23_PAJ o ————- DiizSHp23_PAI

siire(ay) Sirefay)

Sekil 3.4.5. Serviks kanseri verisinde s=18 icin PAJ ve Diizeltilmis PAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LIDA tahmin edicisi i¢in s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.4.6 ve Sekil 3.4.7°de verilmistir. LIDA tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

8 pll_LIDA SHp11_LIDA
——pl2 LIDA 0.25 ——— SHp12_LIDA
. pl3_LIDA SHp13_LIDA
- - 02
= p22_LIDA 0 SHp22_LIDA
805 =
T p23_LIDA T o SHp23_LIDA
R T . pizpti A | ¢ .}  eeea DiizSHp11_LIDA
S+t «-=- Diizp12_LIDA L O | B DiizSHp12_LIDA
B e Dizp13 DA |} A e DiizSHp13_LIDA
05
01 Diizp22_LIDA o DiizSHp22_LIDA
----- Diizp23_LIDA -——-- DiizSHp23_LIDA
Siire(ay) Siirefay)

Sekil 3.4.6. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

8 pll_LIDA SHp1l LIDA
——pl2_LIDA ———SHpl12 LIDA
e p13_UDA _ . SHp13_LIDA
; o p22_LIDA i - SHp22_LIDA
3 ) p23_LIDA E SHp23_LIDA
e T Diizpll_LIDA T I i DuzSHpl1_LIDA
s D206 | 4 4 - DiizSHp12_LIDA
2t === Diizpl3_LIDA P A e DiizSHp13_LIDA
01 Diizp22_LIDA DiizSHp22_LIDA
----- Diizp23_LIDA == === Diiz5Hp23_LIDA

40 60
siire(ay)

siire (ay)

Sekil 3.4.7. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in LIDA ve Diizeltilmis LIDA tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LM tahmin edicisi i¢in s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.4.8 ve Sekil 3.4.9°da verilmistir. LM tahmin edicisinin diizeltilmis

olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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- pll LM 0.14 N SHp11 LM
1 pl2_LM 0.12 Ll SHp12_LM
. E pl3 LM o1 SHp13_LM
g . p22_LM g . SHp22_LM
z 0 p23_LM 5 o SHp23_LM
::3 ----- Diizpl1_LM e DiizSHp1 1_LM
O Diizp12_LM oos |V e L DiizSHp12_LM
R I S W iiuinininie Diizp13_LM 002 | = oefeemm s emmen DiizSHp13_LM
, Diizp22_LM . DiizSHp22_LM
60 80 100 120 m——— Diizp23 LM 0 20 4 60 B0 100 120 ee--- DiizSHp23_LM

Sirefay)

siirefay)

Sekil 3.4.8. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin edicilerinin

olasilik ve standart hata grafigi

. 0.16
0.9 0.14
08 | T e p11_LM SHp1l LM
“““ 0.12
- pl2_LM SHp12_LM
06 p13_LM 0.1 ——— SHp13_LM
—_— :.
= p22_LM : SHp22_LM
dos a 0.08
= p23_LM £ SHp23_LM
[= w
B Diizp11_LM 0o @ — W mmm- DiizSHp11 LM
e Diizp12_LM P . DiizSHp12_LM
N pizpsM o == e DiizSHp13_LM
0.1 ﬂ_ = Diizp22_LM 02 DiizSHp22_LM
----- Diizp23_LM 0 -——--DiizSHp23_LM
20 40 60 80 100 120 o
siire(ay) Siirefay)

Sekil 3.4.9. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in LM ve Diizeltilmis LM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

PLM tahmin edicisi igin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.4.10 ve Sekil 3.4.11°de verilmistir. PLM tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

1 035
0.9
. pl1_PLM 0.3 SHpL1_PLM
o p12_PLM o2 SHp12_PLM
p13_PLM SHp13_PLM
06 .
Z o p22_PLM 3 0.2 SHp22_PLM
%, p23_PLM Z 015 SHp23_PLM
----- Diizpll_PLM -—-—-DiizSHp11_PLM
03 .,
----- Diizpl2_PLM o1 -—-—-DiizSHp12_PLM
02
----- Diizpl3_PLM 008 - —-—-DiizSHp13_PLM
o1 Diizp22_PLM DiizSHp22_PLM
. pigp2a P 0 - = ____. DiizSHp23_PLM

Stirefay)

60
Siire(ay)
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Sekil 3.4.10. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin

edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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08 R pl1_PLM

SHp1l PLM

— pl2 LM = — SHp12_PIM

os — pl3 LM _ SHp13_PLM

'é . p22_PLM § 0.15 SHp22_PLM

= ‘ p23_PLM H SHp23_PLM
S 1 " —— Diizpll_PLM T T N DiizSHp11_PUM
N [ pgpz e %% DiizSHp12 PLM
e Diizp13_PLM P T | R DiizSHp13_PLM
01 Diizp22_PLM DiizSHp22_PLM
eI T pizp2a P [ e DiizSHp23_PLM

2 ! B 8 1 120 2 2 B g jt 12
siire{ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.11. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢cin PLM ve Diizeltilmis PLM tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

LMAJ tahmin edicisi i¢in s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve standart
hata degerleri Sekil 3.4.12 ve Sekil 3.4.13’de verilmistir. LMAJ tahmin edicisinin

diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.

08 pll LMAI o 1 AT SHp11 LMAJ
. pl2_LMAI 0.12 =~ SHp12_LMAI
:E p13_LMAJ 01 SHp13_LMAI
g o p22_LMAI 5; . SHp22_LMAJ
T p23_LMAJ = SHp23_LMAJ
B Diizp11_LMAI oo ¢ #4 — — ____. DiizSHp11_LMAJ
e 1 Diizp12_LMAI e | DiizSHp12_LMAJ
02 ==y mmaan Diizpl3_LMAI I - it DiizsHp13_LMAJ
01 Diizp22_LMAI e DiizSHp22_LMAI
O e L Dizp23_tMw o -#HAH—2— ____ Diiz5Hp23_LMAJ
Siire(ay) Siire (ay)

Sekil 3.4.12. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in LMAJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

ey pl1_LMAI o SHp11_LMAI
- - pl2_LMAI o ——— SHp12_LMAJ
p13_LMAI 0.1 SHP13_LMAJ
;2 i p22_LMAI % 0.08 SHp22 LMAJ
E os p23_LMAI g . SHp23_LMAJ
N VI Dizgpti_a [ 4 emaa DiizSHp11_LMAI
) ----- Diizp12_LMAI e | DiizSHp12_LMAJ
T L Diizp13_LMAI T B R i il DiizSHp13_LMAI
1 e tieinimiuiuiuiuin} Diizp22_LMAI R DiizSHp22_LMAI
20 40 60 80 W00 10 ----- Diizp23_LMAI o 20 40 60 80 00 120 -===- DiizSHp23_LMAI
Siire{ay) Sirefay)

Sekil 3.4.13. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in LMAJ ve Diizeltilmis LMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

PLMAJ tahmin edicisi i¢in s=6 ve s=18 zaman noktalarinda elde edilen olasilik ve
standart hata degerleri Sekil 3.4.14 ve Sekil 3.4.15°de verilmistir. PLMAJ tahmin

edicisinin diizeltilmis olasilik ve standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir.
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0.8 ——— pl1_PLMA) SHp11 PLMAJ

07 ——— pl2_PLMAI 0.15 SHp12_PLMIAJ

e ——— pl3_PLMA) - SHp13_PLMAJ

g . p22_PLMAJ g : SHp22_PLMIAJ

z p23_PLMAJ g - SHp23_PLMAJ
S -2 Dizpll PLMAI | | L =mee DiizSHp11_PLMAJ
e Diizp12_PLMAI e DiizSHp12_PLMAJ
B A P Dizpl3 PLMAI | | ez mmee DiizSHp13_PLMAJ
0.1 Diizp22_PLMAJ DiizSHp22_PLMAJ
R, = B — T Dazp23_PLMAl o MO === DiizSHp23_PLMAJ

2 4 5 8 100 12
sire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.14. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢cin PLMAIJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

1
. ——— pl1_PLMAI ——— SHpl1l PLMAI
——— p12_PLMAI 0.2 —— SHpl12_PLMAI
B ——— p13_PLMAI ——— 5Hp13_PLMAI
= p22_PLMAI =015 SHp22_PLMAI
Jos El p22 |
= p23_PLMAI g SHp23_PLMAJ
----- Diizp11_PLMAI 01 -===- DiizSHp11l_PLMAJ

----- Diizp12_PLMAI === DiizSHp12_PLMAI

----- Diizp13_PLMAI --—-- DiizSHp13_PLMAY
e rr—————— Diizp22_PLMAI DiizSHp22_PLMAI

----- Diizp23_PLMA]

I -
R R W PR

----- DiizSHp23_PLMAI

Siire(ay) Siirefay)

Sekil 3.4.15. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢cin PLMAJ ve Diizeltilmis PLMAJ tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

FH tahmin edicileri i¢in AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri
tizerinden olasilik ve standart hata degerleri hesaplanmis, ardindan da diizeltilmis FH
olasiliklar1 ve standart hatalar1 elde edilmistir. Orijinal tahmin edici, FH tahmin edicisi ve

diizeltilmis FH tahmin edicisinin sonuglar1 karsilastirilmistir (Sekil 3.4.16-Sekil 3.4.29).

Sekil 3.4.16 ve Sekil 3.4.17 incelendiginde, s=6 ve s=18 zaman noktalarinda AJ tahmin
edicisinin AJFH ve diizeltilmis AJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya
sahip oldugu goriilmektedir. Sadece p,; i¢in AJ ve diizeltilmis AJFH standart hata

degerleri birbirine yaklagsmaktadir.
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p23_Al
----- pL1_AIFH
----- pl2_AIFH
----- pL13_AIFH

pij{6,t)

p22_AIFH
----- p23_AIFH

sirefay)

=« = Dizpll AJFH
— - — Diizpl2_AJFH
— - — Diizpl3_AJFH

Diizp22_AJFH
=+ = Diizp23_AJFH

SHij(6,t)

0.15

———
o

stire(ay)

SHp1l _AJ

SHpl2 Al
SHp13_AJ

SHp22_Al

SHpP23_Al
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Sekil 3.4.16. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.17. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in AJ, AJFH ve Diizeltilmis AJFH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.18 ve Sekil 3.4.19 incelendiginde, s=6 ve s=18 zaman noktalarinda PAJ tahmin
edicisinin PAJFH ve diizeltilmis PAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya

sahip oldugu goriilmektedir. Sadece pq; i¢in PAJ ve diizeltilmis PAJFH standart hata

degerleri birbirine yaklagsmaktadir.
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Sekil 3.4.18. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.19. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in PAJ, PAJFH ve Diizeltilmis PAJFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.20 ve Sekil 3.4.21 incelendiginde, s=6 ve s=18 zaman noktalarinda LIDA
tahmin edicisinin LIDAFH ve diizeltilmis LIDAFH tahmin edicilerinden daha diisiik
standart hataya sahip oldugu goriilmektedir. Sadece p,; i¢in LIDA ve diizeltilmis
LIDAFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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Sekil 3.4.20. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis LIDAFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.21. Serviks kanseri verisinde s=18 icin LIDA, LIDAFH ve Diizeltilmis
LIDAFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.22 ve Sekil 3.4.23 incelendiginde, =6 ve s=18 zaman noktalarinda LM tahmin
edicisinin LMFH ve diizeltilmis LMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart hataya
sahip oldugu goriilmektedir. Sadece p;; i¢cin LM ve diizeltilmis LMFH standart hata

degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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Sekil 3.4.22. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH tahmin
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Sekil 3.4.23. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in LM, LMFH ve Diizeltilmis LMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.24 ve Sekil 3.4.25 incelendiginde, s=6 ve s=18 zaman noktalarinda PLM tahmin
edicisinin PLMFH ve diizeltilmis PLMFH tahmin edicilerinden daha diisiik standart

hataya sahip oldugu goriilmektedir. Sadece p,; i¢in PLM ve diizeltilmis PLMFH standart
hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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Sekil 3.4.24. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.25. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in PLM, PLMFH ve Diizeltilmis PLMFH
tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.26 ve Sekil 3.4.27 incelendiginde, s=6 ve s=18 zaman noktalarinda LMAJ
tahmin edicisinin LMAJFH ve diizeltilmis LMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik
standart hataya sahip oldugu goriilmektedir. Sadece p,; igin LMAJ ve diizeltilmis
LMAJFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.

132



— pl1MAl I SHp11 LMAJ
. —— pl12_LMA . 15 ""' SHp12_LMAJ
h p13_LMAI '1'. SHp13 LMAJ
p22_LMAY L_” SHp22_LMAJ
o5 —— p23_LMAY . T SHp23_LMAJ
S - T pL1_LMAJFH = | ]y e SHp11_LMAJFH
gos 4l p12_LMAIFH g e SHp12_LMAJFH
e O I T e U, p13_LMAIFH a I B e R SHp13_LMAJFH
. p22_LMAJFH o SHp22_LMAJFH
T p— b23_LMAIEH P A ey SR SHp23_LMAJFH
s ~ . — Diizpll_LMAJFH oos ‘f ‘ ‘ ~ . — DiizSHpL1_LMAJFH
~ .~ Diizpl2_LMAJFH i [ T — — . — DilzSHp12_LMAIFH
0.1 — . — Diizpi3_LMAIFH ;‘.‘ _f’"- - —_— — - — DiizSHp13_LMAIFH
Diizp22_IMAIFH N DiizSHp22_LMAJFH
~ . = Dizp23_LMAJFH i ) N . R 100 1 - — DusHp23_LMAFH
siire(ay) siirefay)

Sekil 3.4.26. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis
LMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.27. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢cin LMAJ, LMAJFH ve Diizeltilmis
LMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.28 ve Sekil 3.4.29 incelendiginde, s=6 ve s=18 zaman noktalarinda PLMAJ
tahmin edicisinin PLMAJFH ve diizeltilmis PLMAJFH tahmin edicilerinden daha diisiik
standart hataya sahip oldugu goriilmektedir. Sadece p;; i¢in LIDA ve diizeltilmis
LIDAFH standart hata degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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Sekil 3.4.28. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢cin PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.29. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢gin PLMAJ, PLMAJFH ve Diizeltilmis
PLMAJFH tahmin edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

P11, P12: P13, P22 V€ P23 gecis olasiliklar: ig¢in genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amactyla yapilacak genel karsilastirmada kullanilacak FH ve diizeltilmis FH tahmin
edicisinin belirlenmesi gerekmektedir. FH ve diizeltilmis FH tahmin edicilerinden en 1yi
sonucu veren tahmin ediciyi segmek ic¢in her bir gecis olasiligl i¢in karsilastirmalar

yapilmistir (Sekil 3.4.30- Sekil 3.4.49).

Sekil 3.4.30 ve Sekil 3.4.31 incelendiginde, p;; gecis olasiligr i¢in en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicisinin s=6 zaman noktasinda PLMFH, s=18 zaman
noktasinda PAJFH, AJFH ve LMAJFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.4.30. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p;; gegis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.31. Serviks kanseri verisinde s=18 igin p;; ge¢is olasiligt FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.32 ve Sekil 3.4.33 incelendiginde, p;; gecis olasiligr icin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin s=6 zaman noktasinda Diiz. PLMFH, s=18
zaman noktasinda Diiz PAJ, Diiz AJFH ve Diiz LMAJFH tahmin edicileri oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.4.32. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p;, ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.33. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;4 ge¢is olasilig diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.34 ve Sekil 3.4.35 incelendiginde, p,, gecis olasiligi i¢in en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicisinin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda LMAJFH oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.4.34 Serviks kanseri verisinde s=6 igin p;, gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

——p12_AJFH h ——SHp12_AIFH

5 02 ——p12_PAIFH ;C.CE ——SHp12_PAIFH
§ p12_LIDAFH & SHp12_LIDAFH

Q015 pl2_LMFH Eﬂ 0.06 SHp12_LMFH
) ——p12_PLMFH ——SHp12_PLMFH
ot —p12_IMAIFH 004 — SH12_IMAIFH

0.05 ——PLZPIMAIFH 00 —SHp12_PLMAIFH
20 40 60 80 100 120 o 20 a0 60 80 100 120
siire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.35. Serviks kanseri verisinde s=18 igin p;, ge¢is olasiligt FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.36 ve Sekil 3.4.37 incelendiginde, p;, gecis olasilig i¢in en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicisinin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda

Diiz_ LMAIJFH oldugu goriilmektedir.

136



—— Diizp12_AIFH

—— Diizp12_PAIFH
Diizp12_LIDAFH
Diizpl2_LMFH

— Diizp12_PLMFH

DiizSHpL2_AJFH
——DiizSHpl2_PAIFH
DiizSHpL2_LIDAFH

Diizp12(6,t)

DiizSHpL2_LMFH

DiizSHp12(6,t)
. ° c
g

——DiizSHp12_PLMFH
01 —— Diizp12_LMAIFH =——DuzSHpl2 LMAIFH
—— Diizp12_PLMAIFH L s DiizSHP12_PLMAIFH

20 40 60 80 100 120
Siirefay) siire(ay)

Sekil 3.4.36. Serviks kanseri verisinde s=6 igin p;, ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp12_AIFH —— Diiz5Hp12_AJFH

; —— Diizp12_PAIFH g 0.08 —— DiizSHp12_PAIFH
05 Diizpl2 UDAFH g DilzSHp12_LIDAFH
g Diizp12_LMFH E 0.06 Diiz5Hp12_LMFH

01 Diizpi2_PIMFH = —— DiizSHp12_PLMFH

—— Diizp12_LMAIFH 0.04 —— DiizSHp12_LMAIFH
e Dilzp12_PLMAJFH Diiz5Hp12_PLMAIFH
0.05 -
20 40 60 80 100 120 0 20 20 60 80 100 120
Siire(ay) Sire(ay)

Sekil 3.4.37. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;, gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.38 ve Sekil 3.4.39 incelendiginde, p;3 gecis olasiligr icin en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=6 zaman noktasinda PLMAJFH, LMAJFH,
LIDAFH, s=18 zaman noktasinda PLMAJFH, LMAJFH, LIDAFH, tahmin edicileri

oldugu goriilmektedir.

012
35 0.1
—p13_AIFH —SHp13 AIFH
= 3 —p13_PAIFH T oo —SHp13 PAIFH
Lo p13_LIDAFH ] SHp13_LIDAFH
2 2 p13_LMFH g 0.06 SHp13_LMFH
015 ——pl3 PIMFH i —— SHp13_PLMFH
i —— p13_LMAIFH — SHP13_LMAIFH
o —pl3_PIMAIFH 0 —SHp13 PLMAIFH
05
stire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.38. Serviks kanseri verisinde s=6 igin p;3 gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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0.35 q_/_._.-——'—f 0.1
——pl3_AIFH

——SHp13_AIFH
= 0.3 / ——pl3_PAIFH Zoos —— SHp13_PAIFH
§ 025 pl3_LIDAFH g SHp13_LIDAFH
2 s pl3_LMFH = 0.06 SHR13_LMFH

ois ——p13_PLMFH ) ——SHp13_PLMFH

) —— pL3_LMAIFH ——SHp13_LMAJFH

ol ——pl3_PLMAIFH 0.02 —— SHp13_PLMAIFH

05

2 a 6 8 100 12
siire(ay) siirefay)

Sekil 3.4.39. Serviks kanseri verisinde s=18 icin p;3 gegis olasiligt FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.40 ve Sekil 3.4.41 incelendiginde, p,3 gegis olasiligi i¢in en diisiik standart

hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=6 zaman noktasinda Diiz PLMAJFH,

Diiz LMAIJFH, Diiz_LIDAFH, s=18 zaman noktasinda Diiz PLMAJFH, Diiz LMAJFH

tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

Diizpl3_AJFH ———DiizSHp13_AIFH

-3 - =
z —— Diizpl3_PAIFH 3 oos ——DiizSHp13_PAIFH
= . _ =
g oxs Diizp13_LI DAFH :n DiizSHp13_LIDAFH
5 N
g .2 Diizpl3 IMFH & oos DiizSHp13_LMFH

- —— Diizp13_PLMFH = DiizSHp13_PLMFH

—— Diizpl3_LMAIFH 0o DiizSHp13_LMAIFH
0.1 —— Diizp13_PLMAIFH DiizSHp13_PLMAIFH
o -
05 -
0 ap 60 80 100 120
Sirefay) Sire(ay)

Sekil 3.4.40. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p;3 gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Diizp13_AIFH 0.08 ——DiizSHp13_AIFH

—— Diizp13_PAIFH ——DiizSHp13_PAIFH

Diizp13_LIDAFH DiizSHp13_LIDAFH

Diizp13(18,t)
= E

Diizp13_LMFH DiizSHp13_LMFH

——Diiz5Hp13_PLMFH

DiizSHp13(18,t)
5 o

Diizp13_PLMFH

Diizp13_LMAIFH ——DiizSHp13_LMAJFH

Diizp13_PLMAIFH ——DiizSHp13_PLMAIFH

siire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.41. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;3 ge¢is olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi
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Sekil 3.4.42 ve Sekil 3.4.43 incelendiginde, p,, ge¢is olasilig1 i¢in en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=6 zaman noktasinda AJFH, PAJFH VE LMAJFH,
s=18 zaman noktalarinda AJFH, PAJFH, LMAJFH ve PLMFH oldugu goriilmektedir.

——p22_AIFH ——SHp22_AIFH

——SHp22_PAIFH
7 \ ] SHp22_LIDAFH
SHp22_LMFH

——SHp22_PLMFH

06 —— p22_PAIFH
p22_LIDAFH
p22_LMFH

——p22_PLMFH

e p22_LMAIFH ——SHp22_LMAJFH

——p22_PLMAIFH ——SHp22_PLMAIFH

p22(6,t)
- ©
SHp22(6,t)
o o e e o
2 o6 B o P =& B o E©
o B B O R B & W E &
3
B
&

40 60 20 100 120 60 80 100 120

siire(ay) siire{ay)

Sekil 3.4.42. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p,, ge¢is olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi

o 035
08
- 03
o ——p22_AIFH ; f: ] ——SHp22_AIFH
0.6 —— p22_PAIFH = 03 ——5Hp22_PAIFH
05 p22_LIDAFH 0.2 & SHR22_LIDAFH
0.4 p22_LMFH . SHp22_LMFH
- ——p22_PLMFH o ——SHp22_PLMFH
o e 22 _LMAIFH 01 ——SHp22_LMAIFH
02 ——p22_PLMAIFH . ——SHp22_PLMAIFH
01 o

. 0

40 60 20 100 120 o 20 40 50 80 100 120

p22(18,1)
SHp22(18,t

Siirefay) siirefay)

Sekil 3.4.43. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,, ge¢is olasiligit FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.44 ve Sekil 3.4.45 incelendiginde, p,, ge¢is olasilig1 i¢in en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=6 zaman noktasinda Diiz_ AJFH,
Diiz PAJFH ve Diiz LMAJFH, s=18 zaman noktasinda Diiz AJFH, Diiz PAJFH,
Diiz LMAIJFH ve Diiz PLM oldugu goriilmektedir.
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Diizp22_AIFH

DiizSHp2 2_AIFH
——Diizp22_PAIFH

—— DiizSHp22_PAIFH

ya\ 'I DiizSHp2 2_LIDAFH

DiizSHp22_LMFH

Diizp22_LIDAFH

Diizp22(6,t)
e o @
n

Dizp22 LMFH

DiizSHp22(6,t)
=)

Diizp22_PLMFH

DiizSHp22_PLMFH
—— Diizp22_LMAIFH

. 0.1 —— DiizSHp22_LMAIFH
e Diizp22_PLMAIFH

DiizSHp22_PLMAJFH

0 20 40 60 B0 100 120
siire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.44. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p,, gegis olasiligi diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

e 03

07 —— Duzp22_AJFH _ —— DiizSHp22_AIFH
06 —— Diizp22_PAIFH g 0 J 1 —— DiizSHp22_PAIFH
05 Diizp22_LIDAFH 02 DiizSHp22_LIDAFH
0e Diizp22_LMFH % o DiizSHp22_LMFH
0s —— Diizp22_PLMFH DiizSHp22_PLMFH
- = Diizp22_LMAIFH 0.1 —— DiizSHp22_LMAJFH

Diizp22{18,1)
n
DiizSHp22(18

Diizp22_PLMAJFH — DiizSHp22_PLMAIFH

20 40 60 80 100 120

Siirefay) siirefay)
Sekil 3.4.45. Serviks kanseri verisinde s=18 igin p,, gecis olasilig1 diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.46 ve Sekil 3.4.47 incelendiginde, p,3 gecis olasilig1 i¢in en diisiik standart
hataya sahip FH tahmin edicilerinin s=6 zaman noktasinda AJFH, PAJFH ve LMAJFH,
s=18 zaman noktasinda PLMAJFH, PLMFH tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

A a5
& 35
——p23_AIFH 0.3 ———SHp23_AJFH
0.6 -
= ——p23_PAIFH S0 ——SHp23_PAIFH
% 05 p23_LIDAFH g. SHp23_LIDAFH
2
2 p23_LMFH =z ™ SHp23_LMFH
. ——p23_PLMFH 0.15 ——SHp23_PLMFH
- ——p23_LMAIFH —— SHp23_LMAJFH
. 01
—— 23 PLMAIRH %: —— SHo2s_PLMARK
0.1 0.05
20 40 60 80 100 120 B N . N 10 1
Siire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.46. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p,3 gecis olasiligi FH tahmin edicilerinin
olasilik ve standart hata grafigi
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——p23_AIFH ——SHP23_AIFH

z° & ——p23_PAIFH 05 — SHp23_PAIFH
§ 05 p23_LIDAFH % 02 SHp23_LIDAFH
8 s p23_LMFH ?, - \:X: SHp23_LMFH
. ——p23_PLMFH . ——SHp23_PLMFH
o ——p23_LMAIFH 01 ———SHp23_LMAIFH
.2 —— p23_PLMAJFH ——SHp23_PLMAIFH
01 o
20 40 60 80 100 120 o 20 40 60 80 100 120
Sire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.47. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,; ge¢is olasiligit FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.48 ve Sekil 3.4.49 incelendiginde, p,3 gegis olasiligl i¢in en diisiik standart

hataya sahip diizeltilmis FH tahmin edicilerinin s=6 zaman noktasinda Diiz_ AJFH,

Diiz_ PAJFH ve Diiz LMAJFH, s=18 zaman noktasinda Diiz. PLMAJFH, Diiz PLMFH

tahmin edicileri oldugu goriilmektedir.

- 0.35
08
03
—— Diizp23_AJFH . —— DiizSHp23_AJFH
e — Diizp23_PAIFH s ——DiizSHp23_PAIFH
05 Dilzp23_LIDAFH 02 DiizSHp23_LIDAFH
o Diizp23_IMFH ; DizSHp23 LMFH
0.4 & 015
Diizp23_PLMIFH —DursHp23 PLMFH
03
— Diizp23_LMAIFH 01 —DiizSHp23_IMAIFH
02 Diizp23_PLMAJFH N —— —DarSHp23 PLMAFH
0.05
01
0 T 20 40

60 80 100 120

Diizp23{6,t)
n
DiizSHp23(6,t)

20 40 60 80 100 120
siirefav) siire(ay}

Sekil 3.4.48. Serviks kanseri verisinde s=6 igin p,3 gegis olasiligr diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

0.35
03
035
— Diizp23_AIFH —DiizSHp23_AIFH
—— Diizp23_PAIFH 02 —— DizSHp23_PAUFH

Diizp23_LIDAFH DiizSHp23_LIDAFH

. Diizp23_LMFH 0.15 Diiz5Hp23_LMFH
Diizp23_PLMFH —Diiz5Hp23_PLMFH

03

o —— Diizp23_LMAJFH 01 —— DizSHp23_LMAIEH

Diizp23_PLMAJFH ——DiizSHp23_PLMAIFH

Diizp23(18,t)
e o
DiizSHp23(18,t)

-

o 20 ap 60 80 100 120
siirefay) siire(ay)

Sekil 3.4.49. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,3 gecis olasilig diizeltilmis FH tahmin
edicilerinin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.30-Sekil 3.4.49 incelendiginde FH ve diizeltilmis FH tahmin edicileri i¢in her

bir gecis olasiliginda en iyi sonucu veren tahmin ediciler Cizelge 3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.18. Serviks kanseri verisinde FH ve diizeltilmis FH i¢in en iyi sonucu veren

tahmin ediciler

Gecis FH Diizeltilmis FH
Olasihig: S=6 ay s=18 ay S=6 ay s=18 ay
P11 PLMFH PAJFH/ Diiz PLMFH Diiz PAJFH,
AJFH/ Diiz AJFH,
LMAJFH Diiz LMAJFH
P12 LMAJFH LMAJFH Diiz LMAJFH | Diz LMAJFH
P13 LMAJFH/ PLMAJFH/ | Diiz PLMAJFH/ | Diiz PLMAJFH/
LIDAFH LMAJFH/ Diiz LMAJFH | Diiz LMAJFH
LIDAFH /Diiz_LIDA
P22 AJFH/ AJFH/ Diiz AJFH/ Diiz AJFH/
LMAJFH/ LMAJFH/ Diiz LMAJFH/ | Diz LMAJFH/
PAJFH PAJFH/ Diiz PAJFH Diiz PAJFH/
PLMFH Diiz PLMFH
P23 LMAJFH/ PLMAJFH/ | Diiz LMAJFH/ | Diiz PLMAJFH/
PAJFH/ PLMFH Diiz PAJFH/ Diiz PLMFH
AJFH Diiz AJFH

P11, P12, P13, P22 V€ P23 gecis olasiliklart i¢in genel olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak
amaciyla AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ, PLMAJ tahmin edicileri ve Cizelge 3.18’de
belirtilen FH tahmin edicileri karsilastirilmstir (Sekil 3.4.50-Sekil 3.4.69).

Sekil 3.4.50 ve Sekil 3.4.51 incelendiginde, p;; gecis olasiligr icin en diisiik standart

hataya sahip tahmin edicilerin s=6 zaman noktasinda PLM, , s=18 zaman noktasinda AJ,

PAJ ve LMAJ tahmin edicileri oldugu goriilmiistiir.

pL1{6,t)
a

Sekil 3.4.50.

&0 100 120
sire(ay)

pll_AY
pll_PAJ
pl1_LIDA
pli_tm

SHp1l{6t)

——pll_pm
pll_LMAI
——pll PLMAI

——pl1 PLMFH

Serviks kanseri verisinde s=6 ig¢in
olasilik ve standart hata grafigi
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Sire(ay)

p11 gecis olasiligi tahmin

SHp1l Al
SHp11_PAJ
SHp11_LIDA
SHp1l LM

——SHpll PLM
SHp11_LMAJ

——SHp1l_PLMAY

——SHp11_PLMFH

100 120

edicilerin



p11(18,t)
SHPL1(18,t)

0.98
0.05
036
—pll Al ——SHp1l Al
0.54 ——pl1_PAJ 002 ——SHpl1_PAI
0a2 pll_LIDA SHp11_LIDA
pli_LM /4 SHp1l LM
. - 0.03
- ——pL1_PM ——SHp11_PIM
088 ——pll_LMAI ——SHpll LMAJ
— 0.02
088 ——pl1_PIMAI oo ——SHp11_PLMAI

——pl1 AJFH ——SHp11_AJFH
. ——pl1_PAIFH 0.01 ——SHp11_PAIFH
0.82 —pl1_LMAIFH ——SHp1l_LMAJFH
s 0
20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Siire(ay) Siirefay)

Sekil 3.4.51. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;; ge¢is olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.52 ve Sekil 3.4.53 incelendiginde, p;; gecis olasiligi i¢in en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerin s=6 zaman noktasinda Diiz PLM, s=18 zaman

noktasinda Diiz_AJ, Diiz PAJ ve Diiz LMAJ oldugu gériilmiistiir.

Diizpl11_Al —— DiizSHp11_Al
0.85 ——Diizpll_PAJ = o _ S = — DiizSHp11_PAI
Diizp11_LIDA Diiz5Hp11_LIDA
Diizpl1_LM Diiz5Hp11_LM
08 Diizp11_PLM B 002 — DiizSHp11_PLM
—— Diizpl1_LMAI —— DiizSHp11_LMAJ
. Diizp11_PLMAJ von —— DiEzSHp11_PLMAI
Diizpl1_PLMFH —— DiizSHp11_PLMFH

20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

L

Diizp11(6,t)
DiizSHp11(6,1)

Siire{ay) siire(ay)
Sekil 3.4.52. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p;; gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

05
95
—— Diizpl1_Al o= —— DiizSHp11_AJ
. —— Diizp1l PAI i —— DiizSHp11_PAI
= Diizp11_LIDA =003 DiizSHp11_LIDA
a Diizp11_LM § /_ DiizSHpl1_LM
= 085 o
‘5 —— Diizp11_PLM = —— DiizSHp11_PLM
a —— Diizp1l LMAI E 0.02 —— DiizSHp11_LMAI
oE —— Diizp1l_PLMAI —— DiizSHp11_PLMAI
—— Diizp11 AJFH . —— DiizSHp11_AIFH
075 — Diizp11_PAIFH oo —— DiizSHp11_PAIFH
—— Diizp1l_IMAIFH —— DiizSHp11_LMAIFH
20 40 &0 20 100 120 0 bl 40 60 80 100 120
sirefay) Siire(ay)

Sekil 3.4.53. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;4 gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.54 ve Sekil 3.4.55 incelendiginde, p,, gecis olasiligi icin en diistik standart
hataya sahip tahmin edicilerin s=6 zaman noktasinda LMAJ, s=18 zaman noktasinda AJ,

PLM ve LMAJ tahmin edicileri oldugu gortilmiistiir.
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pl2(6,t)
SHp12{6,t)

0.3 o
— sz A 0.06 —sSHp12_ Al
0.35 p12 PAI ——SHp12_PAJ
< 0.05
pL2_LIDA SHp12_LIDA
02
o pL2 LM o SHp12_IM
015 ——p12_PLM —SHp1Z_PLM
— 12 LMA 0.03 ——SHp12_LMAI
01 —pl12_PLMAI . —SHp12_PIMAY
——p12_LMAIFH o ——SHp12_LMAIFH
0.05 001
o 20 40 50 80 100 120 0

20 40 60 BD 100 120
Sire(ay) siire(ay)

Sekil 3.4.54. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p;, gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

03
-
. —pl2_Al 006 ——sHplz_ Al
o ——pl12_PA ——SHp12_PAI
pl2_LIDA g 0.05 SHp12_LIDA
s pl2_LM . SHp12_LM
——pl12_PLM : ——SHp12_PLM
o ——pl2_LMA) 0.03 —— SHp12_LMA]
——pl2 PLMAI . ——SHp12 PLMAI
oos = ——pl2_LMAIFH oo ——SHpl2_LMAJFH
0.01
o 20 a0 &0 80 100 20 0

20 40 &0 BO 100 120
Siire(ay)

Sekil 3.4.55. Serviks kanseri verisinde s=18 igin p;, ge¢is olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

P12(18,1)
SHp12{18,1)

siire(ay)

Sekil 3.4.56 ve Sekil 3.4.57 incelendiginde, p4, gecis olasiligr icin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerin s=18 zaman noktasinda Diiz LMAJ, s=18

zaman noktasinda Diiz_AJ, Diiz PLM ve Diiz LMAJ oldugu goriilmiistir.

06
——Diizp12_Al DiizSHp12_AJ
= 25 ——Diizp12_PAI E:.:S ———DiizSHp12_PAI
% , Diizp12_LIDA '5 o DiizSHp12_LIDA
'é Diizp12_LM g" . DiizSHp12_LM
S s Diizp12_PLM B 0os DiizSHp12_PLM
Diizpl2_LMAJ ——DiizSHp12_LMAJ
0.1 Diizpl2_PLMAJ 0.02 ——DiizSHp12_PLMAI
) Diizp12_LMAIFH o DiizSHp12_LMAJFH
0 40 60 80 100 120 o 0 40 60 80 100 120
Siire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.56. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p1, gecis olasiligi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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—— Diizp12_A)
= . —— Diizp12 PAJ
[ Diizpl2_LIDA
% A Diizp12 LM
g0 —— Diizpl2_PLM
—— Diizpl2 LMAI
0.1

—— Diizpl2_PLMAI
Diizpl2_LMAIFH

20 40 60 B0 100 120
siirefay)

DiizSHp12(18,)
s s o ok

20 40 60 B0 100 120
siire(ay)

— DiizSHp12_AJ
—— DizSHp12_PAJ
DiizSHp12_LIDA
DilzsHp12_LM
—— DiizSHp12_PLM
—— DizSHp12_LMAI
—— DiizSHp12_PLMAI
——SHp12_LMAIFH

Sekil 3.4.57. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;, gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.58 ve Sekil 3.4.59 incelendiginde, p;3 gecis olasiligr icin en diisiik standart

hataya sahip tahmin edicinin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda LMAJ oldugu goriilmistiir.

—pl3 Al
0.3 ——pl3_PAl
. o
s p13_LIDA el
o5 7
2 pl3_LM .
0.2 ——p13_PLM “
0is ——pl3_LMAI
——pl3_PLMAJ
ol ——p13_LMAIFH

Siire(ay)

Sekil 3.4.58. Serviks kanseri verisinde s=6
olasilik ve standart hata grafigi

—pl3Al

——p13_PAI
p13_LIDA
p13_LM

——p13_PLM

p13(18,t)

——p13_LMAI
——p13_PLMAJ
——p13_LMAIFH
——p13_PLMAIFH

siire(ay)

Sekil 3.4.59. Serviks kanseri verisinde s=18
olasilik ve standart hata grafigi

145

SHp13(18,1)

20 40 60 B0 100 120
siire(ay)

icin py3 gecis olasiligr tahmin

Siire(ay)

icin py3 gegis olasiligi tahmin

——SHp13 AJ
——SHp13_PAI
SHp13_LIDA
SHp13_LM
——SHp13_PLM
—— SHp13_LMAJ
—— SHp13_PLMAI
—— SHp13_LMAJFH

edicilerin

——SHp13_Al
——SHp13_PAI
SHp13_LIDA
SHp13_LM
——SHp13_PLM
——SHp13_LMAJ
——SHp13 PLMAI
——5Hp13_LMAIFH
——S5Hp13_FLMAIFH

edicilerin



Sekil 3.4.60 ve Sekil 3.4.61 incelendiginde, p;3 gecis olasiligr icin en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicinin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda Diiz LMAJ

oldugu goriilmiistiir.

Diizp13_AJ DiizSHp13_Al
0.05

— 03 —— Diizp13_PAI = —— DiizSHp13_PAI

= %)

= Diizp13_LIDA = DiizSHp13_LIDA

5035 T 004

E Diizp13_LM H DiizSHp13_LM

E 2

= 2 = Diizpl3_PLM S . DuzSHpl3_PLM
01s Diizp13_LMAI DiizSHp13_LMAI

Diizp13_PLMA) 0.02 DiizSHp13_PLMAI

— Diizpl3_LMAIFH

DiizsHpl3_LMAIFH

Siire(ay)

Siire(ay)

Sekil 3.4.60. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p;3 gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

012

= Dilizp13_AJ = DiizSHp13_AJ

o ——Diizp13_PAJ _ —— DiizSHp13_PAI
3 Diizp13_LIDA é DiizSHp13_LIDA
E . Diizp13 LM % oos DiizSHp13_IM
F —Dipl3_PIM Z — DiizSHp13_PLM
015 —— Diizpl3_LMAI 8 i —— DiizSHp13_LMAJ

——Diizpl3_PLMAI —— DiizSHp13_PLMAI
——Diizpl3_LMAIFH B | —— DiizSHp13_LMAIFH
——Diizp13_PLMAIFH 0.02 f

—— DiizSHp13_PLMAIFH

A0 60 BO 100 120

siire(ay)

Siire(ay)

Sekil 3.4.61. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p;3 gecis olasilig1 diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.62 ve Sekil 3.4.63 incelendiginde, p,, gecis olasiligl icin en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda LMAJ, AJ ve PAJ oldugu

gorilmiistir.
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P22(6,t)
SHp22(6,1)

035
. 02
- —p22_Al - ——SHp22_A)
07 —p22 P b —SHp22.PAJ
s p22_UIDA N SHp22_LIDA
. p22_IM z 02 SHp22_LM
—p22_PLM R ——SHp22 _PLM
0z —p22 MM 015 ﬂh‘\ —— SHp22_LMAJ
0 ——p22_PLMAI i 0 ——5Hp22_PLMAI
——p22_AIFH 01 N ——SHp22_AIFH
02 —p22_PAIFH - —SHp22_PAIFH
o ——p22_LMAIFH 0.05 ——SHp22_LMAIFH
: 0 20 40 60 80 100 :

120 o 20 40 &0 80 100 120
siire(ay) siirefay)

Sekil 3.4.62 Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p,, ge¢is olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

0.3
s 0.25
- ——p22_ Al e —spnA
——p22 P 02 ——SHp22_PAJ
08 p22_UDA SHp22_LIDA
p22_LM ) SHp22 LM
05 0.15
——p22_PLM ——SHp22_PLM
04 ——p22_LMAI —— SHp22_LMAJ
. —p22_PLMAJ 01 ——SHp22_PLMAJ
o ——p22_AIFH — SHp22_AIFH
02 ——p22 PAIFH . —— SHp22_PAIFH
. —— p22_IMAIFH —— SHpP22_LMAIFH
o 20 40 50 80 100 N

120 0 20 40 60 80 100 120
siirefay) siirefay)

Sekil 3.4.63. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,, gegis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

p22(18,1)
SHp22(18,t)

Sekil 3.4.64 ve Sekil 3.4.65 incelendiginde, p,, gegis olasilig1 i¢in en diigiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerin s=6 ve s=18 zaman noktalarinda Diiz. LMAJ,

Diiz_AJ ve Diiz_ PAJ tahmin edicileri oldugu goriilmiistiir.

. 5
025
08
——Diizp22_AJ ——DizsHp22_Al
o — Dizp22 BAl 02 —— DizSHp22_PAY
_ 06 Diizp22_LIDA Z DiizSHp22_LIDA
% . Diizp22_LM ﬁn s DiizSHp22_LM
! ——Dizp22_PIM = —DizsHp22_PLM
804 —DipzMA B %ﬂ —— DizSHp22_LMA)
. ——Diizp22_PLMAI 0.1 =N ——DiizSHp22_PLMAI
- —— Diizp22_AIFH ——DiizSHp22_AIFH
02 —— Diizp22_PAIFH e ——DiizSHp22_PAIFH
o \_\% —— Dizp22_IMAJFH o ——DiizSHp22_LMAJFH
20 2 60 80 100 120 0 20 P &0 80 100 120
siirefay) siire(ay)

Sekil 3.4.64. Serviks kanseri verisinde s=6 icin p,, gecis olasilii diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi
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Diizp22(18,t)
n
DiizSHp22(18,1)

025

08
- ——Diizp22_Al —— DiizSHp22_AJ
o —— Diizp22_PAI 02 —— DiizSHp22_PAI
06 Diizp22_LIDA 2 DiizSHp22_LIDA
. Diizp22_LM . DiizSHp22_LM
o ——Diizp22_PLM o ——DiizSHp22_PLM
04 ——Diizp22_LMAJ g —— DiizSHp22_LMAJ
R ——Diizp22_PLMA! 0.1 —DiizSHp22_PLMAI
o —Diizp22_AIFH ——DiizSHp22_AJFH
02 ——Diizp22_PAIFH . —DiizSHp22_PAIFH
o ——Diizp22_LMAIFH 208 ——DiizSHp22_LMAIFH

o 20 0 &0 80 100 120 o

0 20 40 60 80 100 120
Siire(ay) Siire(ay)

Sekil 3.4.65. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,, gecis olasiligl diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Sekil 3.4.66 ve Sekil 3.4.67 incelendiginde, p,3 ge¢is olasilig1 i¢in en diisiik standart
hataya sahip tahmin edicilerin s=6 zaman noktasinda AJ ve PAJ, s=18 zaman noktasinda
PLMAJ, PLM ve PLMFH oldugu goriilmiistiir.

03
08
——p23.A) 02 —SHp23 AJ
o7 ——p23PA ——SHp23_PAJ
06 p23_LIDA o SHp23_LIDA
p23_LM S SHp23_LM
e ——p23_PLM —SHp23_PLM
04 —— p23_1MAI o ——SHp23_LMAJ
- —— p23_PLMAJ ——SHp23_PLMAI
o ——p23_ AIFH o % ——SHp23 AJFH
0.2 — p23_PAIFH ——SHp23_PAIFH
- —— p23_LMAJFH 0.05 —SHp23_LMAJFH
o 20 40 60 80 100 i

120 0 20 40 &0 80 100 120

p23(61)
SHp23{6,t)

Siire(ay) stire(ay)
Sekil 3.4.66. Serviks kanseri verisinde s=6 igin p,3 gecis olasiligi tahmin edicilerin
olasilik ve standart hata grafigi

03 035
08
- 03
07 — 23 A ——SHp23_A)
i ——p23_PAI 0os ——SHp23_PAJ
o8 p23_LIDA = SHp23_LIDA
05 p23_LM 02 SHp23_LM
- ——p23 PIM ——SHp23_PLM
- ——p23_LMAI 0.15 D ——SHp23_LMAI
0.3 ——p23_PLMAJ :\Yp—w—’— ——SHp23 PLMAI
. —— p23_PLMFH 01 ——SHp23_PLMFH
——p23_PLMAJFH ——SHp23_PLMAIFH

01 0.05

o 20 40 80 80 100 120 ¢

o 20 40 60 20 100 120
stire(ay) siire(ay)

Sekil 3.4.67. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,3 gecis olasiligi tahmin edicileri
olasilik ve standart hata grafigi

p23(18,t)
SHp23(18,1)
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Sekil 3.4.68 ve Sekil 3.4.69 incelendiginde, p,3 ge¢is olasiligi i¢in en diisiik standart
hataya sahip diizeltilmis tahmin edicilerin s=6 zaman noktasinda Diiz_ AJ ve Diiz_ PAJ,

s=18 zaman noktasinda Diiz PLMAJ, Diiz PLM ve Diiz PLMFH oldugu goriilmistiir.

08 035
- Diizp23_Al —— DiizSHp23_Al
Diizp23_PAJ 02 —— DiizSHp23_PAI
06 Diizp23_LIDA ~ DiizSHp23_LIDA
A Diizp23_LM A DiizSHp23_LM
- Diizp23_PLM 015 —— DiizSHp23_PLM
04 Diizp23_LMAJ ; —— DiizSHp23_LMAJ
. Diizp23_PLMAI 01 —— DiizSHp23_PLMAI
o Diizp23_AJFH —— DiizSHp23_AIFH
0.2 Diizp23_PAIFH . —— DiizSHp23_PAIFH
o Diizp23_LMAIFH o —— DiizSHp23_LMAIFH
0 0 20 40

Diizp23(6,t)
n
DiizS Hp23(6,t)

20 40 &0 80 100 120 60 80 100 120

stire(ay) siire(ay)
Sekil 3.4.68. Serviks kanseri verisinde s=6 i¢in p,3 gecis olasiligl diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

—— Diizp23_Al 015 —— DizSHp23_AJ

e —— Diizp23_PAI - —— DiizSHp23_PAI

= Diizp23_LIDA g DiizSHp23_LIDA

g. o5 Diizp23_LM 8 DiizSHp23_LM

g o —— Diizp23_PLM E 01s —— DiizSHp23_PLM
—— Diizp23_LMAJ a

—— DiizSHp23_LMAJ
—— Diizp23_PLMAI —— DiizSHp23_PLMAJ
—— Diizp23_PLMFH —— DiizSHp23_PLMFH

—— Diizp23_PLMAIFH —— DiizSHp23_PLMAJFH

20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

Sekil 3.4.69. Serviks kanseri verisinde s=18 i¢in p,3 gecis olasilifi diizeltilmis tahmin
edicilerin olasilik ve standart hata grafigi

Kullanilmasi 6nerilen diizeltilmis tahmin ediciler daha diisiik standart hata degerlerine
sahiptir. Sekil 3.4.50-Sekil 3.4.69 incelendiginde gecis olasiliklarina gore en diisiik

standart hata degerlerine sahip diizeltilmis tahmin ediciler Cizelge 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.19. Serviks kanseri verisi i¢in gegis olasiliklarina gére en iyi sonucu veren
tahmin ediciler

Gecis Olasihigi S=6 ay s=18 ay
P11 Diiz PLM Diiz AJ/Diiz PAJ/Diiz LMAJ
P12 Diiz LMAJ Diiz LMAJ/Diiz AJ/Diiz PLM
P13 Diz LMAJ Diiz LMAJ
P22 Diiz LMAJ/Diiz AJ/Diiz PAJ | Diiz LMAJ/Diiz AJ/Diiz PAJ
P23 Diiz PAJ/Diiz_ Al Diiz PLMAJ/ Diiz PLM/
Diiz PLMFH

Tahmin edicilerde yapilan diizeltme sonrasi biitlin tahmin edicilerin standart hata
degerleri daha diisiik elde edilmistir. FH tahmin edicilerinin ise genel olarak daha yiiksek

standart hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglara gére diizeltilmis tahmin edicilerin bazi olasilik ve standart hata
degerleri Cizelge 3.20’de verilmistir. Cizelge 3.19°da verilen sonuglara gore Cizelge

3.20°de s=6 ve s=18 baslangi¢c zamanlarina gére yorumlar yapilmistir.

s=6 aydan sonraki gegislerin bazi olasilik ve standart hata degerlerinin yorumlar1 asagida

verilmistir:

P11 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz PLM degerlerinden altinci ayda saglikli olan bir
bireyin otuz altinci ayda da saglikli olmasi olasiligi 0.775 (SH=0.0276), seksen besinci
ayda da saglikli olma olasiligi 0.746°dir (SH=0.0234).

P12 i¢in en iyi tahmin ediciler olan Diiz LMAJ degerlerinden altinci ayda saglikli olan
bir bireyin otuz altinci ayda serviks kanserinin niiksetmesi olasiligi 0.059 (SH=0.0156),
seksen besinci ayda niiksetmesi olasiligi 0.035°dir (SH=0.0111).

P13 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden altinci ayda saglikli olan bir
bireyin otuz altinci ayda 6lmesi olasilig1 0.073 (SH=0.0178), seksen besinci. ayda 6lmesi
olasilig1 0.109’dur (SH=0.0224).
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Cizelge 3.20. Serviks kanseri verisi i¢gin en iyi sonucu veren tahmin edicilerin bazi olasilik
ve standart hata degerleri

0.849+3.38E-02

0.226+7.15E-02

0.331+7.64E-02

0.410+2.09E-01

P11+SHp14 P12 + SHp1z | pP13+SHp13 P22 + SHp2; P23 + SHp23
$=6, t=36 ay
Diiz_AJ 0.774+3.07E-02 | 0.053+1.92E-02 | 0.080+2.36E-02 | 0.306+1.14E-01 | 0.600+1.14E-01
Diiz_PAJ 0.78143.05E-02 | 0.050+1.81E-02 |0.075+2.41E-02 |0.279+1.01E-01 | 0.627+1.15E-01
Diiz_ LIDA | 77443.00E-02 |0.034+1.73E-02 |0.099+2.40E-02 |0.214+1.09E-01 | 0.693+2.17E-01
Diiz_ LM 0.774+3.05E-02 | 0.061+1.57E-02 | 0.072+1.79E-02 |0.181+7.65E-02 | 0.725+1.31E-01
Diiz_PLM 0.775+2.76E-02 | 0.055+1.83E-02 | 0.076+2.04E-02 |0.181£9.25E-02 | 0.725+1.87E-01
Diiz LMAJ |0 77442.99E-02 |0.059+156E-02 |0.073+1.78E-02 |0.181+7.65E-02 | 0.725+1.31E-01
Diiz PLMAJ | 77543 50E-02 | 0.055+1.86E-02 |0.076+2.53E-02 | 0.181£9.25E-02 | 0.725+0.00E+00
Diiz_FH* 0.847+3.01E-02 |0.278+7.29E-02 | 0.304+7.38E-02 |0.566+2.10E-01 | 0.758+1.44E-01
5=6, t=85 ay
Diiz_AJ 0.762+3.18E-02 | 0.029+1.45E-02 |0.115+2.85E-02 |0.102+5.20E-02 | 0.804+6.30E-02
Diiz_PAJ 0.749+3.33E-02 |0.031+1.53E-02 | 0.126+3.20E-02 | 0.109+£5.54E-02 | 0.798+7.56E-02
Diiz LIDA 1 (.76243.26E-02 |1.92E-05£0.00 | 0.145+2.59E-02 | 1.92E-05+0.00 0.906+0.00
Diiz_ LM 0.762+3.20E-02 |0.038+1.26E-02 | 0.106+2.33E-02 | 1.92E-05+NA 0.906+NA
Diiz PLM 1074642 34E-02 |0.044+1.99E-02 |0.117+2.84E-02 |1.92E-05+8.81E-13 | 0.906+7.13E-11
Diiz_ LMAJ | .76243.09E-02 |0.035+1.11E-02 |0.109+2.24E-02 | 1.92E-05+0.00 0.906+0.00
Diiz PLMAJ | (74643 40E-02 |0.039+1.99E-02 |0.12243.21E-02 | 1.92E-05+2.85E-12 | 0.906:0.00
Diiz_FH* 0.833+2.61E-02 |0.222+6.95E-02 |0.361+7.43E-02 |0.351+1.79E-01 | 0.861+6.74E-02
s=18, t=70 ay
Diiz_AJ 0.816+2.70E-02 | 0.026+1.35E-02 | 0.064+2.22E-02 |0.146+7.43E-02 | 0.76148.50E-02
Diiz_PAJ 0.880+2.70E-02 | 0.027+1.36E-02 |0.08142.74E-02 |0.151+7.69E-02 | 0.756+1.12E-01
Diiz LIDA | (81643.11E-02 |1.92E-05£0.00 | 0.091+2.57E-02 | 1.92E-05+0.00 0.906+0.00
Diiz_ LM 0.816+2.79E-02 | 0.036+1.26E-02 | 0.055+1.60E-02 | 1.92E-05+NA 0.906+NA
Diiz_ PLM 0.805+2.82E-02 | 0.046+1.85E-02 | 0.055+1.91E-02 |0.0004+2.06E-04 | 0.906+2.02E-02
Diiz_ LMAJ |0 .816+2.69E-02 |0.037+1.17E-02 |0.054+1.50E-02 |1.92E-05+0.00 0.90620.00
Diiz PLMAJ | 80542.97E-02 |0.041+2.11E-02 | 0.060+2.21E-02 | 1.92E-05+0.00 0.906+4.07E-12
Diiz FH** | 86642 86E-02 |0.226+7.15E-02 |0.265+7.43E-02 |0.410£2.09E-01 | 0.906+4.07E-12
s=18, t=120 ay
Diiz_AJ 0.780+3.10E-02 | 0.026+1.35E-02 | 0.100+2.73E-02 | 0.146+7.43E-02 | 0.761+8.50E-02
Diiz_PAJ 0.87143.72E-02 | 0.024+1.17E-02 | 0.094+3.08E-02 |0.130+6.65E-02 | 0.776+1.15E-01
Diiz_LIDA | 78044 83E-02 |1.92E-05£0.00 | 0.126+3.86E-02 | 1.92E-05+0.00 0.906+0.00
Diiz_ LM 0.780+4.20E-02 | 0.035+1.20E-02 | 0.092:+2.80E-02 |1.92E-05+NA 0.906:NA
Diiz PLM |0 .794+3.94E-02 |0.037+1.85E-02 |0.075+2.25E-02 |0.000+2.06E-04 | 0.906+2.02E-02
Diiz_LMAJ |0 .780+3.07E-02 |0.037+1.17E-02 | 0.089+2.06E-02 | 0.000+0.00 0.90620.00
Diiz_ PLMAJ | 79343 62E-02 |0.036+1.82E-02 | 0.077+2.75E-02 | 0.000+0.00 0.906+4.07E-12
Diiz_FH**

0.906+4.07E-12

*p1q1 icin PLMFH, p,, Ve p;13 icin LMAJFH, p,, Ve p,3 icin AJFH kullaniimistir.
**p11 Ve D1y icin AJFH, py, V€ D13 icin LMAJ, p,3 icin PLMAJFH kullanilmistir.
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P22 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ ve Diiz_AJ degerlerinden altinc1 ayda
kanseri niikseden bir bireyin otuz altincit ayda niiks olarak yasamasi olasiligi 0.181

(SH=0.0765), seksen besinci ayda niiks olarak yasamas1 olasiligi 0.102°dir (SH=0.052).

P23 icin en iyi tahmin edici olan Diiz_ AJ degerlerinden altinci ayda kanseri niikseden bir
bireyin otuz altinci ayda 6lmesi olasiligi 0.60 (SH=0.114), seksen besinci ayda 6lmesi
olasilig1 0.804’diir (SH=0.063).

s=18 icin gecislerin bazi olasilik ve standart hata degerlerinin yorumlar1 asagida

verilmistir:

P11 i¢in en 1yi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden on sekizinci ayda saglikli olan
bir bireyin yetmisinci ayda yasama olasiligi 0.816 (SH=0.0269), yiiz yirminci ayda da
saglikli olmasi olasilig1 0.78’dir (SH=0.0307).

P12 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz. LMAJ degerlerinden on sekizinci ayda saglikli olan
bir bireyin yetmisinci ayda serviks kanserinin niiksetmesi olasiligi Ve yiiz yirminci ayda
niiksetmesi olasiligi 0.037’dir (SH=0.0117).

P13 i¢in en iyi tahmin edici olan Diiz LMAJ degerlerinden on sekizinci ayda saglikli olan
bir bireyin yetmisinci ayda 6lmesi olasiligi 0.054 (SH=0.015), yiiz yirminci. ayda 6lmesi
olasilig1 0.089’dur (SH=0.0206).

P22 Ve p,3 icin elde edilen standart hata degerlerinin ¢ogu sifir olarak elde edilmistir.
Bunun nedeninin niiks olan 17 hastanin 15’sinin (%88) 6lmiis olmasindan kaynakli

oldugu diistiniilmektedir.

P22 icin Diiz AJ ve Diiz PAJ degerlerinden yorumlarsak, on sekizinci ayda kanseri
niikseden bir bireyin yetmisinci ayda niiks olarak yasamasi olasilig1 0.146 (SH=0.0743),
yiiz yirminci ayda niiks olarak yasamasi olasiligi 0.130’dur (SH=0.0665).
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P23 i¢in Diiz PLM degerlerinden yorumlarsak, on sekizinci ayda kanseri niikseden bir

bireyin yetmisinci ayda ve yiiz yirminci ayda 6lmesi olasiligi 0.906°dir (SH=0.0202).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Literatiirde cogunlukla iki durumlu (yastyor-6lii) ¢alismalar mevcuttur. Ug durumlu
(saglikli-hasta-6lii) caligmalarla da karsilasiimaktadir. Bu galismalar hastalik-6lim
modeli c¢alismalar1 olarak ifade edilmektedir. Bu tez calismasinda hastalik-6lim
modellerinde kullanilan tahmin ediciler ele alinmistir. Literatiirde ti¢ durumlu modellerle
ilgili Tirk¢e kaynak bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu tezin Tiirkce literatiire 6nemli

katkisinin olacagi diistiniilmektedir.

Cok durumlu modellerde yasam fonksiyonlarinin ve standart hatalarin elde edilmesi
genellikle markov varsayimi altinda yapilmaktir. Siirecin markov olup olmamasindan
bagimsiz olarak tahminlerin yapilmasi i¢in kullanilan tahmin ediciler yazilim siire¢lerinin
de gelismesi ile birlikte son yillarda gelistirilmistir. Bu alandaki literatiir markov

modellere gore daha kisithidir.

Bu tez ¢alismasi ile kolon kanseri, kalp nakli, meme kanseri ve serviks kanseri verileri
kullanilarak AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri ile gecis
olasiliklar1 ve standart hatalari, R programinda “survidm” paketinden yararlanarak
hesaplanmistir. Literatiirdeki ¢alismalarda bu tahmin edicileri bir arada karsilastiran bir
calisma yoktur. Bu yedi tahmin edici (AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ)
tizerinden FH tahmin edicileri de hesaplanarak, iki durumlu modellerde tercih edilen FH
tahmin edicisi ¢ok durumlu modellere uyarlanmis ve sekizinci tahmin edici olarak ele
alimustir. Sekiz tahmin edici tizerinden iki durumlu modeller i¢in Zaman ve ark. (2012)
tarafindan 6nerilen tahmin ediciden yararlanarak ti¢ durumlu hastalik-6liim modeli igin
diizeltilmis tahmin edicilerin kullanilmast dnerilmis ve p11, P12, P13: P22 V€ P23 g€¢is

olasiliklar1 i¢in en diisiik standart hatay1 veren tahmin ediciler arastirilmistir.

Kolon kanseri verisinde AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicilerine
yapilan diizeltmeler sonucu standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir. Bu tahmin
ediciler iizerinden hesaplanan FH tahmin edicileri kendi i¢lerinde karsilastirilmis, genel
olarak biitiin tahmin edicilerin orijinal halinin, FH ve diizeltilmis FH tahmin edicilerine
gore daha diisiik standart hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Niiksetme
durumundan 6li olma durumuna gegiste ¢alismanin sonuna dogru yaklasik 2000-2500
giin sonra tahmin edicilerin orijinal hali ile diizeltilmis FH doniisiimleri standart hata

degerleri birbirine yaklagmistir. p;1, P12, P13, P22 V€ P23 gecis olasiliklart igin genel
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olarak en iyi tahmin ediciyi bulmak amaciyla tahmin ediciler ve en iyi FH tahmin edicileri

kiyaslanmistir.

Kalp nakli verisinde AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri i¢in
diizeltilmis tahmin edicilerin standart hata degerleri daha diisiik iken FH ve diizeltilmis

FH standart hata degerleri tahmin edicinin orijinal halinden yiiksek elde edilmistir.

Meme kanseri verisinde AJ, PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicileri
icin diizeltilmis tahmin edicilerin standart hata degerleri daha diisiik iken FH ve

diizeltilmis FH degerleri tahmin edicinin orijinal halinden yliksek bulunmustur.

Son olarak serviks kanserine ait gergek bir veri seti lizerinde uygulama yapilmistir. AJ,
PAJ, LIDA, LM, PLM, LMAJ ve PLMAJ tahmin edicilerine yapilan diizeltmeler sonucu
standart hata degerleri daha diisiik elde edilmistir. Bu tahmin ediciler iizerinden
hesaplanan FH tahmin edicileri kendi iglerinde karsilastirilmis, genel olarak biitiin tahmin
edicilerin orijinal hali, FH ve diizeltilmis FH tahmin edicilerine gore daha diisiik standart
hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Sadece p,3 i¢in diizeltilmis FH tahmin

edicilerinin standart hata degeri tahmin edicilerin orijinal haline yaklagmistir.

Uygulamada kullanilan dort veri setinin 6rneklem biiyiikliigii ve durumlarin dagilimi
Cizelge 4.1°de verilmistir. En fazla 6rneklem biiyiikliigii meme kanseri verisinde iken, en
diisiik 6rneklem biiyiikliigi kalp nakli ve serviks kanseri verilerindedir. Serviks kanseri
verisinde ¢alisma boyunca saglikli olarak kalma orani %81, kalp nakli verisinde 6liim

oran1 %73 tur.

Cizelge 4.1. Kullanilan verilerin durum dagilimi

Kolon Kanseri | Kalp Nakli Meme Kanseri | Serviks Kanseri
Verisi Verisi Verisi Verisi

n 929 103 2982 114
Saghkh 0 . . )
Sayisi (%) 23 (%046) 4 (%4) 1269 (%43) 92 (%81)
ks 468 (%50) 69 (%67) 1518 (%51) 17 (%15)
Sayisi (%)
Olii . ; ) :
Sayisi (%) | 122 (%049) 75 (%73) 1272 (%43) 17 (%15)
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Biitlin tahmin edicilerde yapilan diizeltme sonrasi elde edilen Diiz_ AJ, Diiz PAJ,
Diz LIDA, Diiz LM, Diiz PLM, Diz LMAJ ve Diiz PLMAJ tahmin edicilerin
standart hatalar1 daha diisiik elde edilmistir. Veriler i¢in genel degerlendirme Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Genel degerlendirme

P11 P12 P13 P22 P23
Kolon Kanseri Verisi
. .. Diiz LMAJ | Diz PLM
s=0 giin Diiz LIDAFH Diiz LM Diiz PAJ
.. .. Diiz PAJ Diiz LMAJ N Diiz PLMAJ
§=365 giin | Dz LIDA 5 7y viay | Diiz PLMAT | PYPAY b, pag
Kalp Nakli Verisi
s=30 giin | Diiz LMAJ |Diiz AJ Diiz PA]  |Diiz AJ Diiz PLMAJ
Diiz LIDA |Diiz AJ Diiz LMAJ |Diiz PAJ
Diz Al
s=90 giin | Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz PLMAJ
Diiz LM Diiz AJ Diiz AJ Diiz LIDA |Diiz PAJ
Meme Kanseri Verisi
s=5 yil Diiz AJ Diiz AJ Diiz AJ Diiz AJ Diiz PLMAJ
Diiz LMAJ Diiz LMAJ |Diiz PA] |Diiz PAJ
Diiz AJ
s=10 yil Diiz_ AJ Diiz AJ Diiz AJ Diiz_AJ Diiz_AJ
Diiz PAJ
Serviks Kanseri Verisi
s=6 ay Diz PLM  |Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz PAJ
Diz AJ Diiz_AJ
Diiz PAJ
s=18 ay Diiz_AJ Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz LMAJ |Diiz PLMAJ
Diiz PAJ Diiz AJ Diiz AJ Diiz PLM
Diiz LMAJ |Diiz PLM Diiz PA] | Diiz PLMFH

Kolon kanseri verisinde s=0 giinde p;, i¢in Diiz LIDAFH tahmin edicisinin standart
hatast daha diisiik elde edilmistir. Serviks kanseri verisinde de s=18 ayda p,; icin
Diiz PLMFH, zaman araliklarina gore daha diislik standart hata degeri veren tahmin
edicilerden biridir (Cizelge 4.2). Bu durumlar disinda Diiz FH tahmin edicileri FH
tahmin edicilerine gore daha diisiik standart hata degerlerine sahip olmakla beraber;
Diiz AJ, Diiz PAJ, Diiz LIDA, Diiz LM, Diiz PLM, Diiz LMAJ ve Diiz PLMAJ

tahmin edicileri daha iyi sonuglar vermistir.

Uygulamalardan elde edilen sonuclara bakildiginda 6n diizgiinlestirme yapilmis

diizeltilmis tahmin edicilerin daha i1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Durdurulmus veri
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orani fazla olan kiigiik 6rneklemlerde AJ tahmin edicisinin standart hatasi daha biiyiik
olabilmektedir. On diizgiinlestirmenin yapilmas1 degiskenligi azaltarak daha kiiciik

standart hatalarin elde edilmesini saglamaktadir.

Uygulamalarda py1, P12, P13, P22 V€ Pa3 gecis olasiliklarii elde etmek igin 6n
diizgiinlestirilmis ve isaretlenmis tahmin edicilerin kullanilmasinin 6nerilen diizeltilmis
tahmin edici yontemi ile daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Orneklem biiyiikliigii en
genis olan meme kanseri verisinde Diiz AJ, Diiz PAJ, Diz LMAJ ve Diiz PLMAJ

tahmin edicileri en iyi sonuglar1 vermistir (Cizelge 4.2).
Bu tez calismasi ile li¢ durumlu hastalik-6liim modeli icin olasilik ve standart hata
degerlerine diizeltme yapilarak daha diisiik standart hatalara sahip tahmin ediciler elde

edilebildigi gosterilmistir.

Bu ¢alisma, burada ele alinan tahmin edicileri, farkli 6rneklem biiyiikliigli ve durdurma

oranlarinda kiyaslamak i¢in bir benzetim ¢aligmasi ile devam edecektir.
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