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ORIGINAL RESEARCH I

Sagdan Sansiirli Gozlemlerin Yerlesiminin
Hazard Orani Tahminine Etkisi

Effect of Right Censored Observations Locations
on Hazard Rate Estimates

OZET Amag: Hayatta kalma analizlerinde sansiirlii gozlemlerin rasgele dagildigi ve veri seti icinde
her hangi bir zamanda rasgele olarak olusabilecegi varsayilir. Fakat bazi klinik ¢aligmalarda sanstirlii
gozlemlerin bityiik bir kismu belirli bir zaman aralig1 i¢inde olusabilir. Bunun bir¢ok nedeni olabilir
(hastalarin tedaviden memnun olmamas, tedavinin yeterli gelmemesi, basinda bir ilag ya da tedavi
hakkinda ¢ikan olumsuz haberler, hastane enfeksiyonu varligi... vb). Bu makalede sansiirli
gozlemlerin veri setinde rasgele olarak olusmadig, belirli bir aralikta olustugu durumda hayatta
kalma fonksiyonu ve hazard oran: tahminlerine etkisinin arastirilmas: amaglanmistir. Gereg ve
Yontemler: Calismanin simiilasyon kisminda, sabit hazard, dogrusal artan ve dogrusal azalan hazard
olmak tizere ii¢ farkli dagilimdan 6rnek genisligi 100 ve 250 i¢in hayatta kalma fonksiyonu ve hazard
degerleri hesaplanarak dagilimlar olusturulmustur. Veri seti i¢inde 4 farkli oranda (0.20, 0.30, 0.40,
0.50) sansiirlii gézlem olusturulmus ve sansiirlii gozlemler veri seti i¢inde dort farkli bélgeye
yerlestirilmistir. Hazard fonksiyonlarinin tahmininde Kernel diizgiinlestirme yontemi
kullanilmigtir. Simulasyon programlari R programlama dilinde yazilmistir ve her bir simiilasyon
1000 defa tekrarlanmistir. Bulgular: Sansiirlii gozlemlerin veri seti igindeki yerlesiminin bazi
tahminlerde tamamen rasgele olusturulmus sansiir yerlesimine gore istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar yarattigi gozlenmistir. Bunun yani sira sansiirlii gézlemlerin oraninin arttirilmasinin
tahminleri kotiilestirdigi bir kez daha ortaya konulmustur. Ayrica kiicitk orneklerde ve
tamamlanmis gozlem sayisinin az oldugu bélgelerde tahminlerin kétiilestigi gézlenmistir. Sonug:
Sanstirlii gézlemlerin veri iginde degistirilmesinden olusan farkhliklarin klinik olarak anlamh
farkliliklar olusturmayacagina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayatta kalma analizleri; hazard tahmini; Kernel diizgiinlestirme y6ntemi;
sansiirlii gézlemler

ABSTRACT Objective: Purpose: In survival analysis censored observations are assumed randomly
disturbed and censoring can occur any time in data set randomly. However in some medical stud-
ies, most of the right censoring can occur within very short time interval. This can be result of
many reasons (e.g., dissatisfaction of the patient from the treatment, inefficient therapy, negative
news about remedy or interventions and high risk of hospital infection). In this study, we aimed to
investigate the effect of nonrandom occurence of censored data on the survival and hazard rate es-
timates. Material and Methods: In the simulation part, we simulated data from 3 different distri-
butions; survival functions derived from constant, linear increasing and linear decreasing hazard
functions including censored observation with two sample sizes (n=100, n=250). Four different pro-
portions (0.20, 0.30, 0.40, 0.50) of censoring was constructed and censoring was located at four dif-
ferent parts of data. Kernel smoothing estimates were used. Simulation programs were implemented
in R language and each simulation was repeated 1000 times. Results: We found location of the cen-
sored observations in data set has significant effect on some estimates. Additionally we showed
that, increasing the proportions of the censored observation in life time data makes survival and haz-
ard function estimates worse. Moreover, estimates were worse at the time when there are few ob-
servations left under risk. Conclusion: As a result of our simulations we were concluded that
although there was a statistically significant difference at some points, differences were too small
to make clinically significant effect.

Key Words: Survival analysis; hazard estimation; Kernel smoothing;
censored observations
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SAGDAN SANSURLU GOZLEMLERIN YERLESIMININ HAZARD ORANI TAHMININE ETKISI

azard fonksiyonu yasam siirelerinin karak-
Hterize edilmesinde kullanilan en 6nemli

fonksiyonlardan biridir."* Hazard fonksi-
yonun tahmin edilmesinde ise en yaygin olarak
kullanilan istatistiksel yontem Kernel tahmin y6n-
temidir.*> Kernel yonteminin uygulanabilmesi i¢in
yasam siirelerinin dagilimina iliskin herhangi bir
dagilim 6n sart1 bulunmamaktadir fakat hayatta
kalma analizlerinde genellikle sansiirlii gozlemle-
rin veri seti i¢inde herhangi bir zamanda rasgele
olarak olusacag: varsayilir. Pratikte bazi 6zel ne-
denlerle bu varsayim ihlal edilebilir. Ornegin agri-
Ii bir operasyondan sonra kullanilan iki agr
kesicinin etkinliginin karsilagtirilmak istendigi bir
klinik denemede, agrn kesicilerden birinin kulla-
nimindan kisa bir siire sonra hastalarin memnuni-
yetsizligi nedeni ile ikinci bir agr1 kesici verilmesi
veya agri kesicinin dozunun arttirilmasi durumun-
da ayn1 zaman araliginda bir¢ok hastanin yeni ilag
kullanimi nedeni ile sansiirlii gozlem olarak kabul
edilmek zorunda kalmas: miimkiindiir. Bu tiir du-
rumlarla ila¢ denemelerinde de siklikla karsilagila-
ozellikle
durumlarda arastirmacinin kargilagabilecegi bir du-

bilecegi gibi placebo  kullanildig:
rumdur.®” Rasgele olmayan sansiirli gozlemlere
verilebilecek bir bagka 6rnek ise menopoz déne-
minde ostrojen hormonu eksikligine bagl olarak
ortaya ¢ikabilecek cesitli sikayetleri gidermek ama-
ciyla kullanilan hormon replasman tedavisinin me-
me kanseri riskini arttirdigina dair basinda ¢ikan
haberler dolayisiyla bir¢ok kadin hekime danigma-
dan tedaviyi ayn1 donemde birakma egilimine gire-
cek ve dolayisiyla izlemde olan kadinlarin biiyiik
bir kismi1 ayn: dénemde caligmadan ¢ikacaktir.

Sansiirlii gozlemlerin rasgele olmayan bir dagi-
lima sahip olarak kargimiza ¢itkmasi miimkiin oldu-
gu halde literatiirde sansiirlii gozlemlerin veri seti
icindeki yerlesiminin Hazard orani tahminleri tize-
rine etkisinin arastirildig1 bir ¢aligma heniiz mev-
cut degildir. Bu calismada sansiirlii gozlemlerin veri
setinde farkl1 bolgelerde bulundugu durumda Ha-
zard oraninin tahminine etkisinin aragtirilmasi
amaglanmigstir. Bu amagla farkli dagilim tipleri ve
sansiirlii gozlem miktarlari i¢in sansiirlii gézlemle-
rin dagilim i¢inde yerlesim yerleri degistirilmis ve
tahminler karsilagtirilmigtir.

Turkiye Klinikleri J Biostat 2012;4(1)
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I GEREG VE YONTEMLER

HAZARD FONKSIYONU

T hayatta kalma zamani iken, /(?) hazard fonksiyo-
nu kosullu basarisizlik oranini verir. Bu fonksiyon-
dan elde edilen deger araligin basinda hayatta olan
bireylerde kisa bir zaman aralig i¢inde ilgilenilen
olayin gozlenmesi olasilifidir.!?

_ lim, ,, P[t zamanina kadar hayatta kalmus bir bireyde (t, t + At) aralifinda olayin gdzlenmesi]

o At

Hazard fonksiyonu, artan, azalan ve sabit gibi
bircok farkl sekilde gozlenebilir.

KERNEL DUZGUNLESTIRME YONTEMI

Kernel tahmin yontemi parametrik olmayan fonk-
siyonlarin tahmininde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. F gibi bir fonksiyonun Kernel tahmin
edicisi x gibi bir noktada [x-b, x+b] gibi bir aralik-
ta verilerin bolgesel agirliklandirilmis ortalamasi-
dir. Buradaki b, Kernel tahmininde bant genisligi
(bandwidth) olarak adlandirilir. Sansiirlii gézlemler
i¢in hazard tahmininde Kernel tahmin y6nteminin
kullanilmas: ilk defa Ramlau-Hansen* tarafindan
glindeme getirilmis ve diger arastirmacilar tarafin-
dan sabit bir bant genisligi icim sagdan sansiirli
gozlemlerin hazard fonksiyonunun tahmininde
kullanilmak iizere asagidaki tahmin edici tanim-
lanmigtir.®> K(.) Kernel ya da agirliklandirma fonk-
siyonu, b bant genigligi olmak tizere hazard
fonksiyonunun tahmininde kullanilan esitlik asa-
gidaki gibidir.

o 9

! 0<t
b "n-i+l

<t, <..<t

~ 1<&

h(z) ZEZK( o <l )
i=1

0; sansiir durumunu gostermek tizere, 7, n.sira-

11 6lim zamanlaridir.

BANT GENiSLiGiNiN BELIRLENMES]

Kernel tahminin bagarisindaki en 6nemli faktor
bant genisliginin belirlenmesidir.* Literatiirde
sansiirli gozlemlerin varlign durumunda kullani-
lan Kernel diizgiinlestirme yontemi i¢in bir¢ok
bant genisligi belirleme yonteminden bahsedil-

migtir,812
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SIMULASYON CALISMASI

Bu caligmada farkl dagilimlar ve sansiirli gozlem
miktarlar i¢in sansiirlii gozlemlerin dagilim i¢in-
de yerlesim yerleri degistirilerek hazard orani tah-
minlerine sansiirli goézlemlerin veri icindeki
yerlesiminin etkisi aragtirmigtir. Sonuglarin kargi-
lastirilabilmesi amaciyla Hess ve ark. tarafindan ya-
yinlanmis olan makalede tanimlanmis olan

SAGDAN SANSURLU GOZLEMLERIN YERLESIMININ HAZARD ORANI TAHMININE ETKISI

tegrali yardimiyla elde edilmis, hayatta kal-
ma fonksiyonun tersinde % =S"'(#,) yerine konul-
mugtur. Sansiirlii gézlemlerin yerinin ve oraninin
degistirilebilmesi i¢in uniform dagilimdan faydala-
nilmagtir.

Tahminlerin performansinin degerlendirilme-
sinde gercek fonksiyonla tahminleri arasindaki
farklarin ortalama uzaklig: olan L, hatas1 kullanil-

dagilimlardan faydalanilmigtir.'® Sabit, lineer artan mistir.
ve lineer azalan polynomial hazard sekilleri kulla- z ¥ - F ()"
nilmigtir. A(¢) = 4,h,(¢) hazard fonksiyonunda n= L=4=—""""

100 igin S(t=90) 0.1 ve n=250 i¢in S(t=90) 0.04 de-
gerlerinden faydalanarak 4, degerleri hesaplanmis-
tir. Bu degerler t=90 zamaninda 10 hastanin risk
altinda olmas1 demektir. Sabit hazard icin, 4,(0) =1,
lineer artig gosteren hazard h,(f)=at+c igin
hazard fonksiyonunun a, c degerleri #,(0)=0 ve
h,(100)=1 olacak sekilde belirlenmistir. Lineer aza-
lis gosteren hazard igin ise hy(¢)=at-c hazard
fonksiyonunun a, c degerleri %,(0)=1 ve #,(100)=0
olacak sekilde belirlenmistir (Tablo 1, Tablo 2).

Simiilasyonun bir sonraki asamasinda standart
uniform dagilima sahip rasgele u degerleri tiretil-
mistir. Ve bu u degerleri hazard fonksiyonunun in-

n

Hazard fonksiyonu tahminlerinde Kernel diiz-
glinlestirme yontemi ve Kernel fonksiyonu olarak
ise Epanechnikov Kernel kullanilmistir. Bant ge-
nisligi olarak L, hatasini minimum yapan bant ge-
nigligi kullanilmistir. Sonuglarin literatiirde var
olan en detayli simiilasyon ¢aligmasi® ile kargilag-
tirilabilmesi i¢in bulunan hata degerleri 10%1e ¢ar-
pilarak logaritmasi alinmigtir.

Simiilasyonlar R programlama dilinde yazil-
mistir. Kernel tahminlerinin basarilarini gostermek
amaciyla 1000 tekrarh olarak programlar ¢aligtiril-
mig ve her tahmin noktas: i¢in tahminlerin ortala-

TABLO 1: Similasyonda kullanilan dagilimlara iliskin hayatta kalma fonksiyonlari ve fonksiyonlarin tersleri.
S@) S
Sabit Hazard S(#) = exp(=4,1) S7(@t) = _h,llﬁ
0
= At [ 2001n(r)
i S(t) = 0 = |- —"2
Lineer Artan (1) = exp( 200 ) ST )
2
Lineer Azalan S(1) = exp(=A4, (1 — t—)) S7'(#) =100 - 200In(#) +10000
200 A
TABLO 2: Similasyonda kullanilan dadilimlara iliskin hazard fonksiyonu ve katsayilari.
Hazard Orani h(t) = hyA, (1) n =100 n =250
Sabit Hazard h(t) = 4, A, =0.0256 A, =0.0357
Lineer Artan h(t) = At A, = 0.0568 Ay =0.0794
100
t
Lineer Azalan hy=1%1"150" 2, = 0.04651 Ay =0.0650
0
22 Turkiye Klinikleri J Biostat 2012;4(1)



SAGDAN SANSURLU GOZLEMLERIN YERLESIMININ HAZARD ORANI TAHMININE ETKISI

Rasgele
-
£
=
= T oo e s oo
(m]
p .
a Sleoes swmom = o
=
@©
m TR DT NN TNT ST TR R R R Y
| ] PR LN Sy s o
0 20 40 60 80 100
Zaman
I.Béige
-
5
= T GRSy L]
(m]
—
t‘:’n S e
=
o
m A T TR TR W WAla
R L i T
0 20 40 60 80 100
Zaman

Sanstr Durumu

Sanstr Durumu

Seval KUL ve ark.
|.Béige
T o= commmmmamme © = o
S —
"“.ll .l.i]_“lhlill‘.ll ll_llli I
0 20 40 &0 80 100
Zaman
li.Bdlge
T| ce——wce ® 00
s s
T s R R T
0 20 40 60 80 100
Zaman

SEKIL 1: Dogrusal artan hazard orani, n=100, sanstirlii gézlem orani 0.30 iken sansirlii gozlemlerin yerlesimi.

mas1 alinmigtir. Tekrar sayilarini ve 6rnek genisli-
gi belirtmek i¢in siras1 ile K ve N harfleri kullanil-
mistir.

Makalenin simiilasyon ¢alismasinda 20, 30, 40
ve 50 sansiir yiizdeleri i¢in, ayn1 dagilima sahip ve-
ri setinin i¢inde sanstirlii gézlemler 4 farkl bolge-
ye yerlestirilmistir. Dogrusal artan hazard oranina
ait fonksiyon tahminleri i¢in olusturulmus veriler
Sekil 1I’de verilmistir. Sekil 1’de sansiir yerlesim
grafiginde tamamlanmis veriler T harfi ile sansiir-
li gozlemler ise S harfi ile gosterilmistir.

Simiilasyon sonucunda hesaplanan tahmin ha-
talar1 tek yonlii varyans analizi ile kargilagtirilmig
ve alt grup karsilastirmalar i¢in LSD ¢oklu karsi-
lagtirma yontemi kullanilmigtir.

I BULGULAR

Hazard orani tahminlerine ait tiim sonuclar 6rnek
genisliginin 100 ve 250 oldugu durumlarda $ekil 2
ve 3’de verilmistir.

Hayatta kalma analizlerinde sansiirlii gozlem-
lerin ¢aligmanin baginda ortaya ¢ikmas: aragtirma-

Turkiye Klinikleri J Biostat 2012;4(1)

cilar tarafindan biiyiik bir sorun olarak gériilmek-
te ve tahminler i¢in bilgi kaybinin daha fazla oldu-
gunu diistindtirtmektedir. Fakat ¢caligmanin baginda
izlemde olan birey sayisi fazla oldugundan sansiir-
li gozlemlerin hepsinin dahi ¢aligmanin basinda
olugmasi tahminleri sanstirlerin sonda olusmasi ka-
dar etkilememistir.

Sekil 2 ve 3’de verilen hata miktarlar1 karsilag-
tirildiginda 6rnek genisliginin 250 oldugu durum-
da hata oranlarinda sabit ve lineer azalan
fonksiyonlar i¢in 6nemli bir degisim gozlenmez-
ken lineer artan fonksiyon icin azalis gozlenmistir.

Simiilasyonlarda kullanilan dagilimlar kargi-
lagtirildiginda her iki 6rnek genisligi ve tiim sansiir
oranlarinda en bagarili tahminler dogrusal artan
hazard fonksiyonuna ait tahmininde ortaya ¢ikmis-
tir.

Tiim dagilimlarda sansiirlii gozlem miktarin-
daki artigin tahminlerin bagarisini genellikle olum-
suz yonde etkiledigi ortaya konmustur. Bu durum
ozellikle 6rnek genisligi arttirildiginda daha net
gozlenmektedir (Sekil 3).
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SEKIL 2: N=100, K=1000 iken Hazard orani tahminlerine ait tahmin hatalari.

6.1
4 Rasgele
6 4 W 1Balge
A 1Bolge
50 X Il Bslge
58 1
® 57
=]
—
"g 56 4
En 55 1
54 1
534
52 4 F'Et:ﬂzé
514
5 T T T T T T T T T T T T T T
20% 30% 40% 50% 20% 30% 40% 50% 20% 30% 40% 50%
Sabit Lineer Artan Lineer Azalan
SEKiL 3: N=250, K=1000 iken Hazard orani tahminlerine ait tahmin hatalari.
Sansiirlii gozlemlerin yerlesiminin Hazard ora- I TARTISMA
n1 tahminleri iizerine bazi noktalarda istatistiksel S

olarak anlaml diizeyde etki yaptigini gostermistir.
Hata miktarlarina bakildig: zaman, rasgele olma-
yan sansiirlii gozlemlerin yerlesimlerinin tahmin-
ler tzerine etkisinin klinik olarak anlamlilik
yaratacak diizeyde olmadig: goriilmektedir.

24

Bu ¢alismada 3 farkli dagilim, 4 farkli sansiir orani,
4 farkh sansiirlii gozlem yerlesim yeri ve iki farkhi
ornek genisgligi kullanilarak oldukca detayl bir si-
miilasyon galismas: ortaya konmustur. Bu ¢aligma-
nin literatiirde su ana kadar var olan ¢aligmalardan

Turkiye Klinikleri ] Biostat 2012;4(1)
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en temel farklilig: sansiirlii gézlemlerin miktarla-
rinin yani sira veri seti i¢indeki yerlesimlerinin de
hazard tahmini iizerine etkisinin aragtirilmasidir.
Literatiirde kernel tahmin yonteminin etkinligini
gosteren en detayli simiilasyon caligmas: Hess ve
ark.!® tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada sanstir-
lii gozlemlerin veri seti icinde tamamen rasgele ola-
rak dagildig: varsayilmigtir. Bizim ¢alismamizda ise
sansirli gozlemler veri seti icinde 4 farkl sekilde
yerlestirilmistir.

Hazard oranlarinin fonksiyonlarina ait tah-
minlerde Kernel diizgiinlestirme yontemi kullanil-
magtir. Literatiirde bircok Kernel fonksiyonu yer
almaktadir. Etkinliklerine gore siralandiginda et-
kinligi en iyi Kernel fonksiyonunun Epanecknikov
Kernel olmasi ve hesaplanma kolaylig1 nedeni ile
bu ¢aligmada Epanecknikov Kernel fonksiyonu
kullanmilmigtir.

Kernel fonksiyonunun belirlenmesinin tahmin
performans: tizerine biiyiik bir etkisi olmadig asil
olarak bant genisligi belirleme yonteminin Kernel
tahminlerinin performansini énemli diizeyde etki-
ledigi bilinmektedir.*'>1*'> Bu nedenle ¢alismamiz-
da R paket programinin icinde yer alan bir¢ok bant
genisligi belirleme yontemiyle elde edilen sonuglar
karsilastinlmigtir. Kullanilan bant genisligi belirle-
me yontemleri sunlardir: Yanh ¢apraz gegerlilik (bi-
ased cross valiadation), yansiz  ¢apraz
gecerlilik(unbiased cross validation). Ayrica ¢alisma
simiilasyon galigsmasi oldugu ve verilerin tiiretildik-
leri fonksiyonlar bilindigi i¢in gercek fonksiyonla
tahmin edilen fonksiyonlar arasindaki farki mini-
mum yapan bant genigligini kullanacak sekilde bir
algoritma yazilmigtir ve bant genisliklerinin perfor-
manslar1 karsilastirildiginda bu bant genisligi belir-
leme yonteminin kullanilmasina karar verilmisgtir.
Fakat simiilasyon ¢alismalar1 digindaki gercek veri-
ler ile ¢alisilan durumda gercek fonksiyonu bilmek
miimkiin olmadig1 i¢in bu yontemin bant genisligi
belirlenmesinde kullanilmas: miimkiin degildir. Ve-
rinin gercek dagilimi bilinmediginde literatiirden
yararlanilarak en uygun bant genisligi belirleme
yontemine karar vermek gerekecektir.

Ornek genisligi arttirildiginda son bolgede
olusan tahmin hatalarinin da azalmig olmasindan

Turkiye Klinikleri J Biostat 2012;4(1)
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dolayi, III. Bolgede olusan tahmin hatalarindaki
kotiilesmenin nedeni olarak caligmanin sonuna
dogru izlemdeki birey sayisinin azalmas olarak de-
gerlendirilmistir. Calismanin sonuna dogru yiiksek
oranda sansiirlii gozlem olugmasinin beklendigi bir
klinik ¢alismada 6rnek genisliginin arttirilmas: bir
¢Oziim olarak Onerilebilir.

Simiilasyon ¢alismamizin sonuglar: literatiir-
deki en detayh simiilasyon ¢aligmas: ile kargilasti-
Hazard
tahminlerinin performansinin daha yiiksek oldugu

rildiginda’®  caligmamizdaki orani
gorilmistiir. Bunun nedeni her veri icin ideal bir
bant genisligi belirlememizdir. Hata oranlar1 ol-
dukea diisitk oldugundan sagdan ya da soldan dii-

zeltme yapmaya ihtiya¢ duyulmamaistr.

Sansiirlii gézlem miktarlar1 ele alindiginda,
sansiir miktarindaki artig hazard tahminlerini kotii-
lestirmektedir. Yapilan simiilasyonlarin hepsinde
0.30 oraninda sansiiriin varliginda tahminlerdeki
hata oranlarinin makul diizeyde oldugu fakat bu
oran arttiginda hatalarin belirgin bir sekilde yiik-
seldigi goriilmiistiir.

Caligmanin sonlarina dogru olusan hatalarin
yiiksek olmasi hazard tahminlerinin izlemdeki goz-
lem sayinin azalmasindan etkilendigini gostermek-
tedir. Ayrica 6rnek genisligini arttirmak hazard
orani tahminlerinin performansini etkilememistir,
bu bulguda Hess ve ark. bulgusu ile benzerdir. Her
iki simiilasyon ¢alismasinda da en kétii tahminler
dogrusal azalan hazard fonksiyonun tahmininde
ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak, rasgele olmayan sansiirlii goz-
lemlerin varhiginin Hazard orani tahmininde kulla-
nilan Kernel diizgiinlestirme yontemi tizerine
yorumlar klinik olarak etkileyecek diizeyde bir et-
kisinin olmadig1 ortaya konmustur. Bu sonugta dik-
kat edilmesi gereken konu rasgele olmayan
sansiirlii gozlemlerin klinik ve hayvan deneylerin-
de bircok sekilde ortaya ¢ikabilecegidir. Yarigan bir
riskin varlig1 nedeni ile ya da bir prognostik fak-
torden dolay: ortaya ¢ikan sansiirlerde rasgele ol-
mayan sansirlerin 6zel bir halidir.!>!® Yarigan risk
oldugu durumda olusacak rasgele olmayan sansii-
riin kendisinin de bir bilgi icermesi s6z konusudur,
¢linkii eslik eden hastaligin yasam siiresi iizerine
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genel bir etkisi olacaktir.'”” Bu durumda yarigan
risklere 6zel istatistiksel yontemlerin kullanilmasi
onerilmektedir.'® Bu ¢aligmada olugturulan rasgele
olmayan sansiirlii gézlemlerin yasam siiresine etki-
si olmadig1 varsayilmigtir.

Hazard orani tahmini i¢in elde edilen sonug-
lar, rasgele olmayan sansiirlii gézlemlerin Kaplan
Meier tahminleri ve Logrank test sonugclarina etki-
si ile benzer gikmgtir.””

0 SONUC

En genel sonug olarak, sansiirlii gozlemlerin mikta-
rinin arttirilmasinin hazard tahminlerinin basari-
sin1 genel olarak olumsuz yonde -etkiledigi
gorilmistir. Sansiir miktarlari ile tahmin hatalan
arasindaki iligki daha detayli incelendiginde, ha-
yatta kalma analizi ¢aligmalarinda 0,30 sanstir ora-

SAGDAN SANSURLU GOZLEMLERIN YERLESIMININ HAZARD ORANI TAHMININE ETKISI

ninin makul olacag: ve daha fazla sansiirlii veri ige-
ren verilerden yapilan tahminlerde tahmin bagari-
larinin diisecegi sonucuna varilmistir.

Calismanin sonlarina dogru olusan hatalarin
yiiksek olmasi hazard tahminlerinin izlemdeki goz-
lem sayinin azalmasindan olumsuz etkilendigi gos-
termistir. Orneklem genisligindeki degisimin
tahminleri ¢ok etkilemedigi fakat tamamlanmig
gozlem sayisinin az oldugu bolgelerde tahminlerin
kotiilestigi gozlenmistir.

Sonug olarak, sansiirlii gozlemlerin veri seti
icindeki yerlesiminin bazi tahminlerde tamamen
rasgele olusturulmus sansiir yerlesimine gore istatis-
tiksel olarak anlamh farkhiliklar yarattig1 gozlenmis-
tir. Fakat bu farkliliklarin binde birlik diizeylerde
oldugu dikkate alindiginda sonuglarin klinik olarak
bir farklilik olusturmayacagina karar verilmistir.
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