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Regresyon Modellerine
Alternatif Bir Yaklagim: MARS

An Alternative Approach to
Regression Models: MARS

OZET Amag: Bu galismada, regresyon modellerinden birisi olan MARS modelinin 6zellikleri
tanimlanarak diger regresyon modellerine gore avantajli oldugu durumlar agiklanmis ve uygulama
adimlan iizerinde durulmugtur. Gere¢ ve Yontemler: Calisgmada, MARS modelinin teorik
ozelliklerini tamimlayan formiiller verilmis, uygulama béliimiinde ise kanser ve behgetli toplam 51
hastanin ailelerinden tespit edilmis bir takim davranis ve psikolojik test sonuglarina iliskin él¢iimler
kullanilarak bu kisilerdeki depresyon durumunu tahmin etmede kullanilabilecek bir MARS modeli
elde edilmigtir. Bulgular: Kurulan MARS modeline gore ¢alismaya alinan hastalarin depresyon
durumunu, ailelerinin durumluluk ve siireklilik kaygi puanlar1 ve yaslar1 anlamli diizeyde
etkilemektedir. Ancak aile degerlendirme 6lgegine ait puanlarin ve 6fke kontrol puanlarinin
depresyon puanlarini anlamli diizeyde etkilemedigi gériilmiistiir. Sonug: Tahmin amacryla kurulan
MARS modelinin belirleme katsayis1 (R?) %83.3 olarak bulunmusgtur. Bu sonug¢ modelin oldukga
bagarili tahmin yaptigini gostermektedir (p<0.001). MARS modeli yardimiyla degiskenler arasindaki
dogrusal olmayan iligkiler incelenebilmekte ve yorumlanabilmektedir. Bu nedenle hekimler
biyolojik yapiy1 daha iyi tanimlama ve anlama firsatim1 yakalayacaktir.

Anahtar Kelimeler: MARS, temel fonksiyon, digiim, ayirma metodu, regresyon analizi

ABSTRACT Objective: In this study by introducing the basic properties of MARS regression model,
its advantages over the other regression models were explained and the application steps were em-
phasized. Material and Methods: In the study, given the formulas indicating the theoretical prop-
erties of MARS model, an application was conducted with some certain measurements obtained
from the study on psychosocial conditions of the families of total 51 patients who were diagnosed
as cancer and Behcet disease. By using the study results, a model of MARS, which is likely to be used
to estimate the condition of beck depression on these people, was obtained. Results: According to
the designed MARS model, the depression state of the patients was affected at a statistically signif-
icant level by the family state and permanent anxiety scale scores and age. However, it has been ob-
served that the depression scores were not affected by Family Assessment Device and Anger Control
Scale scores. Conclusion: It has been found that the accuracy level of forecasts of this equation is
(R?) 83.3% (p< 0.001). This result indicated that the model had made a successful estimate. The
model of MARS provided opportunities for the clinicians to explain the biological structure in a bet-
ter way since it indicated variations depending on the coefficient and node variables.

Key Words: MARS, base function, node, discrimination method, regression analysis
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egresyon modellerinde, gbzlenen bir sonug degiskeni iizerinde han-

gi faktorlerin etkili oldugu ve etkili olan faktérler igerisinde hangi-

sinin etkisinin daha fazla oldugu arastirnlmaktadir. Modelde,
etkilenen degisken bagimli, etkileyen degiskenler ise bagimsiz degisken ola-
rak adlandirilir.!
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Regresyon modellerinin gercek yapry1 daha iyi
yansitmast i¢in 6zellikle son yillarda ¢ok sayida ba-
gimsiz degisken bir arada degerlendirilmektedir.
Giintimiizde bilgisayar teknolojisindeki degismele-
re paralel olarak ¢ok sayida degiskeni bir arada de-
gerlendirebilen karmagik algoritmalarin
kullanilabilirligi artmistir. Bu algoritmalar: kulla-
nan regresyon yontemlerinden birisi de MARS
(Multivariate Adaptive Regression Splines, Cok De-
giskenli Uyumlu Regresyon Uzanimlari) teknigi-
dir. Bu teknik, 1991 yilinda Stanford’da fizik¢i ve
istatistikci Jerome Friedman tarafindan ilk olarak
incelenmistir. Pratikte yaygin kullanilan dogrusal
ve dogrusal olmayan regresyon modellerinin aksi-
ne bagimsiz degiskenin farklh aralik degerleri i¢in
farkh katsayilar tiiretir ve modele interaksiyon te-
rimlerini de katarak gercek yapiy: daha iyi yansitan
modeller gelistirir. Ayrica bagimli ve bagimsiz de-
giskenlerin dagilimlar: iizerine her hangi bir var-
sayim gerektirmez ve degisken tipi de Onemli
degildir.>® MARS regresyon setinin performansini
gelistirmek icin tekrarlamali ayirma metodunun ve
adimsal lineer regresyonun genellestirilmig bir ha-
li olarak goriilebilir.* MARS, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri
dogrusal yapiya doniistiirme amaciyla uygun don-
tgtiirme teknikleri kullanir.> MARS, bagimsiz de-
giskenlerin farkli deger araliklarina karsilik gelen
temel fonksiyonlar: kullanarak esnek bir regresyon
modeli olusturur.

Bu ¢alismanin amaci, regresyon modelleri kap-
saminda yeni uygulama alanlar1 bulan ve karmagik
bir yéntem olan MARS tekniginin teorik 6zellikle-
rini tanitmak ve tibbi bir veri seti tizerinde uygu-

lama  adimlarini  agiklayarak  sonuglarini
yorumlamaktir.

I GEREG VE YONTEMLER
MARS MODELI

Parcali temel fonksiyonlar ve bunlarin kombinas-
yonlarini kullanarak ve regresyon modellerindeki
hem ileri dogru hem de geriye dogru ilerleme al-
goritmalarindan yararlanilarak MARS modeli elde
edilebilir. Model olusumu iki adimda gergekle-

sir.*
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1. Adim: Miimkiin olan biitiin temel fonksi-
yonlar olusturulur. Cok bityiik bir model bulunun-
caya kadar yani modelin karmagiklig1 maksimum
seviyeye ulagincaya kadar eklenen temel fonksi-
yonlarla model biiytir. Temel fonksiyonlar ya do-
nistirilmis tek degiskeni ya da ¢ok degiskenli
interaksiyon terimlerinden meydana gelir. Bu
fonksiyonlar modeldeki bagimsiz degiskenlerin in-
teraksiyonlarini ve dogrusal olmayan doniigtimle-
rini hesaba katan bir fonksiyondur. Temel
fonksiyonlar olusturulurken tiim degisken ve de-
giskenlerin kombinasyonlar tek tek ele alinir. Bu
durumda, her bir bagimsiz degisken ve bu degis-
kenlerin birbirleri ile olan kombinasyonlarinin ta-
nimli bulundugu araliklardaki tiim olas1 degerler
birer diigiim (node) olarak diistiniiliip, miimkiin
olan tiim olasi temel fonksiyonlar belirlenir. Temel
fonksiyonlar eklenerek model daha karmagik ve
daha esnek bir model haline gelir. Temel fonksiyon
sayis1 maksimum seviyeye ulasincaya kadar bu
adim stirer. Ayrica temel fonksiyonlar olusturulur-
ken ayni degiskene ait ayna temel fonksiyonu da
olusturulup modele girebilir. Ayna temel fonksi-
yon, bagimh degiskenle bagimsiz degisken arasin-
daki dagilimin diigiim noktasina kadar olan
egiminin sifir oldugunu gosterir.

MARS modeli (I) nolu esitlikteki gibi tanimla-
nabilir.

Y=5, +Zﬁk8k (X) D

Burada;

k: Diigim sayisi

K: Temel fonksiyon sayis1

X: Bagimsiz degisken

B, : Modeldeki sabit terim

B, : Regresyon katsayisi

B, (X): k. Temel fonksiyon
bicimindedir.

Temel fonksiyon ise agagidaki gibi tanimlanir.

i 11
Bk(X)zn[S/q(xw/q_th)] i
j-1 .
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Buradaki;

J| interaksiyon derecesini gostermektedir.
[.] , =max[0, .],

Skj: € [+1]

K digim degeri ve

Xy - bagimsiz degisken degerini gostermektedir.?

wkj

Temel fonksiyonlar bagimsiz degiskenlerin
dogrusal olmayan dontiistimleri olabilirler. Fakat
bagimli degisken temel fonksiyonlarin dogrusal bir
dontigimiidir.

2. Adim: Temel fonksiyonlar tahmin hatasi en
kii¢iik olacak sekilde modelden gikarilir. Bu adima
budama (pruning) adimi denir ve bu adimi gergek-
lestirmek i¢cin MARS bir geriye dogru adim algo-
ritmas: gerceklestirir. Geriye adim algoritmasi
gerceklestirebilmek icin asagidaki adimlar1 yerine
getirilmelidir. Modele yalnizca temel fonksiyon sa-
bitini iceren en kiiciik modele baglanir.

Tahmin hatasini en kii¢iik yapan en uygun 6l-
¢limle her degisken ve miimkiin biitiin diigiimler
icin temel fonksiyon uzay: arastirilir.

Maksimum karmasikliga ulagsan bir modeli
olusturuncaya kadar biitiin diigiimlere ve degis-
kenlere bakma iglemi tekrarlanir.

Son olarak, budama prosediiriine bagvurulur.

Olusturulan maksimum model budanarak ya-
ni 6nemli bagimsiz degiskenler ve bu degiskenle-
rin interaksiyonlar1 belirlenerek, hata kareler
toplami en kii¢iik olan en uygun model olusturulur.
Budama algoritmas: en yaygin olarak genellestiril-
mis capraz gegerlilik (Cross Validation, GCV) tek-
nigi ile yapilir.® Genellestirilmis ¢apraz gecerlilik
hem artiklarin hatasini, hem de model karmagasi-
n1 hesaba katar ve (III) nolu esitlik yardimiyla he-
saplanir.

(I1T)

Burada,

N: Veri setindeki denek say1sini,
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d: Etkili serbestlik derecesi gostermektedir. Etkili
serbestlik derecesi bagimsiz temel fonksiyonlarin
saylsina esittir.

c: eklenen temel fonksiyonlarin maliyet-karmagik-
ik (cost-complexity) 6l¢iistidiir.

Hesaplamalar sunu gostermistir ki en iyi C de-
geri icin 2<d<3 bulunmustur.”

DUGUM DEGERININ ELDE EDILMESI

Bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligkiler
dogrusal, egrisel ve kiibik seklinde olabilir. Aym
bagimsiz degisken tizerinde, iligkinin seklinin de-
gistigi bagimsiz degisken degerine diiglim degeri
denir. Bir bagka ifadeyle bagimsiz degisken degeri,
tanimli bulundugu araliklarda dogrunun egimini
degistirmeyen en son deger diigiim degeri olarak
alimir. Bu diiglim degerlerinde hata kareler topla-
mi1 en kiictik degerini alir.

Ardigik iki diigim degerini birlestirerek ¢izi-
len dogrunun egimi, Model 2’de b ile gosterilen
regresyon katsayisidir. Bu haliyle MARS modeli
parcali regresyon modeline benzer. Olusturulan
her temel fonksiyonda bagimsiz degiskenden segi-
len uygun diigiim degerleri bagimli degisken ile ba-
gimsiz degisken arasinda klasik dogrusal
dontistiirme yontemlerini kullanmadan degisken-
ler arasindaki iliskiyi parcali dogrusal iliskiler hali-
ne getirir. Iki farkli diigiim degerine sahip bir
degiskenin bagimli degiskenle olan iliskisi sunul-
mustur (Sekil 1). K; ve K, diigiim degerleridir. Bag-
langi¢c noktasindan K;’e kadar dogrunun egimi

SEKIL 1: X ve Y arasindaki dagilim grafigi.

Turkiye Klinikleri J Biostat 2010;2(2)
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aynidir. Benzer sekilde K; ve K, arasinda da dogru-
nun egimi aynidir. Fakat K;’den ¢ (¢ok kii¢tik bir
say1) kadar uzaklagsak bile dogrunun egimi degisir.
Dogrunun egimini degistirmeyen deger bir diigiim
degeridir.

Modelin bagimli ve bagimsiz degiskenlerin da-
gilimina iliskin bir varsayiminin olmamasi, degis-
kenler arasinda dogrusallik varsayiminin olmamasi
nedeni ile 6nemlidir. Bagimlh degiskeni aciklama-
da olusgturulan modelde eklemeli bir model kullanir
ve bu modelde etkilesime de yer verir.? Diger al-
ternatif regresyon modellerine gore daha az veri
gerektirir ve dongtisel bir model olmasina karsin
hizhidir. Eksik gozlem degerlerinden, asir1 ug de-
gerlerden ve ¢oklu baglantidan ¢ok az etkilenir.’
Ayrica alternatif regresyon modellerinde degis-
kenlerin yaklasik %90'1nin modele girmesine kar-
silik MARS modelinde daha az degisken modele

girer.*

UYGULAMA VERISi

Uygulamada kullanilan veriler, Okyayiiz ve Unlii-
oglunun 1998’de'® yapmis olduklar1 ¢aligmadan el-
de edilmigtir. Bu veri setinde kanser ve behget
tanis1 konmus toplam 51 hastanin ailelerinin psi-
ko-sosyal durumlarina iligkin degerlendirme so-
nuglar1 yer almaktadir. Ailelerin psiko-sosyal
durumlarini degerlendirmek i¢in durumluluk ve
stirekli kaygi 6lcegi, aile degerlendirme 6lgegi, 6f-
ke, kayg1 ve mutsuzluk kontrol 6lgekleri ve beck
depresyon 6lcegi uygulanmistir. Bu 6lc¢iimlerde
hasta yakinlarinin beck depresyon envanteri puani
(BD) bagimhi degisken olarak alinmistir. Yas, du-
rumluluk 6lgegi olarak (STAT1), stirekli kayg: 6lce-
gi olarak (STAT2), 6fke kontrol 6lcegi olarak
(CECS-1), kayg: kontrol 6lcegi olarak (CECS-2),
mutsuzluk kontrol 6lcegi olarak (CECS-3) ve kont-
rol 6lceklerinin toplami olarak (CESCT), aile de-
gerlendirme oOlgeklerinden, problem ¢6zme (PC),
iletisim kurma (iletisim), roller, duygusal tepki ve-
rebilme (DUYTEP) gereken ilgiyi gosterme (GE-
RILG), davranig kontrolii (DAVKONT), genel
islevler olarak (GENISL) degisenleri ise bagimsiz
degiskenler olarak alinmistir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenler belirli araliklarda degisen puan veya
toplam puanlardan olugmaktadir. Olgiilen degis-

Turkiye Klinikleri J Biostat 2010;2(2)

Giilhan OREKICI TEMEL ve ark.

TABLO 1: Degiskenler ve tanimlayici istatistikleri.
Degiskenler Ortalama SS Minimum Maksimum N
BECKDER 14.76 9.28 3 43 51
YAS 38.33 12.23 17 62 51
STAT-1 45.74 10.97 25 7 51
STAT-2 44.72 9.52 29 69 51
CESC1 16.41 3.61 11 27 51
CESC2 16.08 3.60 9 28 51
CESC3 16.29 4.30 8 27 51
CECST 48.78 9.34 30 74 51
PROBCOZ 1.72 053 1 3 51
ILETISIM 1.89 0.55 1 366 51
ROLLER 1.99 037 1.27 263 51
DUYTEP 1.88 0.58 1 35 51
GERILG 2.38 0.41 1.42 357 51
DAVKONT 1.88 0.42 1.22 357 51
GENISL 1.69 0.44 1 258 51

SS: Standart Sapma

kenlere ait tanimlayici istatistikler topluca sunul-
mustur (Tablo 1).

MARS modelinin hesaplamalarda MARS 2.0
paket programi kullanilmigtir. MARS 2.0 programi
Windows ortaminda calisabilen bir programdir.
Kullanilan program Hearne Scientific Software fir-
masinin bir yazilimidir ve 30 giinlitk deneme prog-
rami internetten tiicretsiz indirilebilir. Deneme
stirimt i¢in erigim adresi:

http://salford-systems.com/products/mars/overview.html

I BULGULAR

Veri i¢inde ¢ok az miktarda kayip gozlem oldugu
icin bu degerler ihmal edilmigtir. Modele alinan de-
giskenlerden CECST degiskeni CECS1, CECS2 ve
CECS3 degiskenlerindeki puanlarin cebirsel topla-
m1 oldugu i¢in aralarinda yiiksek bir korelasyon
mevcuttur. Bu yiiksek korelasyon ¢oklu baglant1
olarak adlandirilir ve klasik regresyon modellerin-
de genellikle problem yaratir. Ancak MARS mode-
linde bu iligki ¢ok yiiksek olmadik¢a bir problem
teskil etmez. Bu durumu gostermek amaciyla
CECST degiskeni kendi pargalari ile birlikte mode-
le alinmis ve buna iligkin sonuglar agiklanmigtir.
Kurulan model ana etkiler modeli olup interaksi-
yon terimleri modelde incelenmemistir.
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TABLO 2: Maksimum model sonuglari.
Temel Fonk. GCV Degiskenler Diigiim degeri
0 87.989
21 54.355 STAI_1 42
43 44313 GERILG 2.28
5 40.730 STAI_2 29
6 40.658 PROBCOZ 1
7 41570 CECS3 8
8 41.268 CECST 30
10 9 38.367 YAS 25
12 11 39.924 DUYTEP 25
13 37.718 GENISL 1
15 14 39.175 STAI_1 39
17 16 41.495 STAI_1 56
19 18 44918 PROBCOZ 2.16
21 20 48.467 GENISL 1.66
22 52.186 ROLLER 1.27
24 23 57,573 STAI_1 50
25 64.378 CECS2 9

Model insasinin ilk asamasinda, ileriye dogru
adim prensibi ile eklemeli maksimum model elde
edilmis ve maksimum modele ait genellestirilmig
capraz gegerlilik testi sonuglari, degiskenlere ait te-
mel fonksiyonlar ve diigiim degerleri verilmistir.
Ayna fonksiyonuna sahip degiskenler sirasiyla
STAT-1, GERILG, YAS, DUYTEP, PROBCOZ, GE-
NISL degiskenleridir (Tablo 2). Ayna fonksiyonu
olmayan degiskenler ise STAT-2, CECS3, CECST,
CECS2 ve ROLLER dir. Yine bazi degiskenlerin
tabloda birkag kez tekrarladig: goriilmektedir. Bu
ise o degiskenlere ait birden fazla diigiim noktas1
belirlendigini gostermektedir. Ornegin STAT-1 de-
giskeninin digim degerleri sirasiyla 39, 42, 50 ve
56 olmak tizere 4 tanedir. Diigiim degerleri kisaca
sOyle yorumlanir. STAT-1 ile BD arasindaki iliski,
STAT-1'in digtim degerlerinde farklilik goster-
mektedir. Bir bagka ifadeyle STAT-1’in 42 ile 50
arasinda deger aldig1 durumda BD ile iligkisinin
sekli, 50 ile 56 arasinda deger aldig1 durumdan
farklidir. Bu durum diger diigiim degerleri icin de
gegerlidir. Maksimum modelde sabit terimle bera-
ber toplam 26 temel fonksiyon yer almaktadir. Mo-
delde CECS1 degiskeni CECST degiskeni ile ¢ok
yiiksek iligki icinde oldugu i¢in ve CECST degiske-
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ninin modele katkisi daha yiiksek oldugu igin
CECS1 degiskeni modelden atilmig CECST kalmis-
tir. Buna ilaveten ILETISIM ve DAVKONT degis-
kenleri de baslangicta belirlenen temel fonksiyon
say1sina gore modele katkisi olmadig: i¢cin modele
hi¢ alinmamigtir. Ayrica STAT-2, CECS2, CECS3,
ROLLER ve CECST degiskenlerinin diigiim deger-
leri birer tane olup bu degiskenlerin kendi deger-
lerinin minimumuna esittir (Tablo 2). Bu durumda
s6z konusu 5 degisken ile BD arasinda dogrusal bir
iligkinin oldugunu soyleyebiliriz. Maksimum mo-
del agir1 doymus bir model olup yeni veri setlerine
uyumu disiiktir.

Tkinci asamada geriye dogru adim yéntemi
kullanilarak, maksimum modeli daha basit bir ha-
le getirmek i¢in budanmigtir. Budama yontemi ola-
rak 10 katli capraz gecerlik testi tercih edilmistir ve
olusturulacak olan en iyi model elde edilmistir
(Tablo 3). Bu modelin GCV degeri en kiigtiktiir
(GCV=33.472) ve modelin belirleme katsayis1
%83.3’diir. Bu sonu¢ modelin oldukea bagarili tah-
min yaptigin1 gostermektedir (p<0.001). Ayrica
regresyon modelinin standart hatasi ise 4.3 olarak
hesaplanmigtir. Son modele sabit terimle beraber
12 tane temel fonksiyon girmistir. Bunlar igerisin-
de BF4 ve BF12 (GERILG ve DUYTEP degiskenle-
rine ait) ayna temel fonksiyonlaridir. Ayrica
STAT-1 degiskeni farkl iki diigiim noktasinda mo-
dele girmistir. Son modelde baz1 degiskenlere ait
sadece bir temel fonksiyon kullanilmigtir. GERILG,

TABLO 3: Son (en uygun) modele ait bilgiler.
Temel Fonk.  Regresyon Katsayisi  Degiskenler Diigiim
0 1.272
1 2.506 STAI_1 42
3 -7.242 GERILG 2.28
4 -21.919 GERILG 2.28
5 0.228 STAIL2 29
7 1.628 CECS 8
8 -0.605 CECST 30
9 0.142 YAS 25
11 10.433 DUYTEP 25
12 5.094 DUYTEP 25
14 -1.530 STAI_1 39
20 9.926 GENISL 1.66

Turkiye Klinikleri J Biostat 2010;2(2)
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STAI_2, CECS3, CECST, YAS ve GENISL degis-
kenleri bu grupta olup bunlarin diigiim degerlerin-
den daha biiyiik olan degerler modele alinmigtir.
Cinki bu degiskenlerin diigiim degerlerinden da-
ha kiiciik olan degerleri i¢in egim sifira esittir. Ge-
riye kalan degiskenlerin, modele giren temel
fonksiyon sayis: ise 2’dir. Temel fonksiyon sayisi-
nin birden fazla olmasi, o degiskenin dogrusal bir
iligki icinde olmadigini ve belirlenen diigiim dege-
rine gore parametrik olmayan bir dogrusallastirma
ile iligkinin dogrusala doniistiiriildiigiini gosterir.
Bu sonuglara gore temel fonksiyonlar ve temel

fonksiyonlardan yararlanarak olusturulan tahmin
denklemi (IV) nolu esitlikteki gibidir.

BF1 = max (0, STAL 1 - 42.000)
BF3 = max (0, GERILG - 2.280)
BF4 = max (0, 2.280 - GERILG )
BF5 = max (0, STAL 2 - 29.000)
BF7 = max (0, CECS3 - 8.000)
BF8 = max (0, CECST - 30.000)
BF9 = max (0, YAS - 25.000)
BF11 = max (0, DUYTEP - 2.500)
BF12 = max(0, 2.500 - DUYTEP )
BF14 = max(0, STAL 1 - 39.000)
BF20 = max(0, GENISL - 1.660)

Y=1.272+2.506BF1-7.242BF3-21.919BF4+0.228BF5+
1.628BF7-0.605BF8+0.142BF9+10.433BF11+
5.094BF12-1.530BF14+9.926BF20 Iv)

Bu modelde STAT-1 degiskeninin 39°dan 6n-
ceki degerleri i¢in egim sifirdir, 39 ile 42 degerleri
arasindaki egimle 42’den biiyiik degerleri i¢in egim
katsayilar: da birbirinden farklidir. Sekil 1’de iligki-
nin sekli daha acik gériinmektedir.

Degiskenlerin modele olan katkilarina gore s1-
ralamasi Tablo 4’de verilmistir. Onemlilik degeri
diisiik olan degiskenin modele katkis: da azdir. Bu
degerler modele alinan biitiin degiskenler icin he-
saplanmuistir. Tablo incelendiginde modele katkisi
en fazla olan veya bir bagka ifadeyle BD iizerine en
etkili olan degisken STAT-1 degiskenidir. CECS1,
PROBCOZ, ILETISIM, ROLLER ve DAVKONT
degiskenlerinin 6nemlilik degerlerinin sifir ¢ikma-
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TABLO 4: Degiskenlerin 6nemlilik oranlari.
Degiskenler Onemlilik
STAI_1 100.000
CECS3 72.403
GERILG 67.939
CECST 55.140
GENISL 53.168
STAI_2 31.262
DUYTEP 17.635
YAS 16.931
CECS1 0.000
CECS2 0.000
PROBCOZ 0.000
ILETISIM 0.000
ROLLER 0.000
DAVKONT 0.000

s1 bu degiskenlerin BD’deki varyasyonu agiklama-
da anlaml bir etkiye sahip olmadigini gostermek-
tedir.

Sonuglarin yorumlanmasinda yardimci olan
bir diger tablo ise son modele giren temel fonksi-
yonlar (sabit terim hari¢) i¢in olusturulan varyans
analiz tablosudur (Tablo 5). Bu tabloda her bir de-
giskenin BD tizerine genel etkisi yer almaktadir.
ANOVA tablosundaki standart sapmalarin biiyiik-
liigli o degiskenin bagimli degisken iizerine olan
genel etkisinin fazla oldugunu gésterir. Ornegin
STAT-1 degiskeni toplam 2 temel fonksiyon ile

TABLO 5: 11 temel fonksiyon igin
ANOVA Decomposition sonuglari.
Temel Etkili
Cikarmadaki  fonksiyon parametre
Fonksiyon ~ SS kayip sayIsi sayisi  Degisken
1 6582  64.180 2 3.066 STAI_1
2 4105  47.646 2 3.066 GERILG
3 2154 36.474 1 1.533 STAI 2
4 6.931 49.570 1 1.533 CECS3
b 5594 42809 1 1.533 CECST
6 1.521 34.353 1 1.533 YAS
7 2279 34427 2 3.066 DUYTEP
8 2.845 42153 1 1.533 GENISL
SS: Standart sapma
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modele girmis ve standart sapmasi incelendiginde
BD {izerine en etkili olan degiskenlerden birisi ol-
dugu gortilmistiir. Bu sonug, degisken 6nemlerine
iligkin Tablo 4’teki agiklamalarla paralel bir sonug-
tur. Genel etkisi en diisiik olan degisken ise YAS
olarak belirlenmistir. Ayrica Tablo 5’in ti¢iincii sii-
tununda yer alan degerler, s6z konusu degiskene
ait temel fonksiyonlar1 modelden ¢ikardigimiz du-
rumda, tahminlerde meydana gelecek kaybi goster-
mektedir. Standart sapma ile bu degerler zit iligki
icindedir. Standart sapma s6z konusu degiskenin
modeldeki varyasyonun ne kadarini agikladigim
gostermektedir. Bu nedenle standart sapma degeri
biiyiik olan degiskenin modelden ¢ikarilmas: duru-
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munda tahminlerde kotiilesme beklenir. Bu neden-
le SS degeri biiyiik olan degiskenin kayip degeri de
buytktir.

Bunlara ilaveten Sekil 2 ile Sekil 9 arasinda son
modelde kalan degiskenlerin uygun diigiim deger-
leri dikkate alinarak doéniistim yardimiyla dogru-
sallastirilmig hallerinin, bagimh degisken (BD) ile
iligkilerini gosteren iki boyutlu grafikler goriin-
mektedir. Ayrica bu degiskenlere ait digiim deger-
leri de grafiklerde goriinmektedir. Sekillerdeki
diigiim degerleri yardimi ile bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin seklinin
hangi noktalarda degistigi gozlemlenebilir.

L EREE

SEKIL 2: STAT-1 ile BD arasindaki iliski ve diigiim degeri.

SEKIL 3: GERILG ile BD arasindaki iliski ve diigiim deger.

e L P [

SEKIL 4: STAT-2 ile BD arasindaki iliski ve dtigtim degeri.
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SEKIL 5: CECS3 ile BD arasindaki iliski ve diigiim degeri.

Turkiye Klinikleri J Biostat 2010;2(2)
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SEKIL 7: YAS ile BD arasindaki iliski ve diigiim degeri.

L2

SEKIL 8: DUYTEP ile BD arasindaki iliski ve diigiim degeri.

I TARTISMA

Bu c¢alismada kisilerin depresyon puanlarina etkili
olan degiskenler klasik yontemlerden farkli olan
MARS modeli ile ortaya ¢ikarmaya ¢aligilmistir. Ay-
rica her bir degiskenin depresyon puani ile dogru-
sal iligkisini tanimh bulunduklar araliklarda kirilma
noktalarini vererek grafikler ve temel fonksiyonlar
araciligy ile sunmaya caligilmigtir. Saglik verilerinin
yorumlanmasinda MARS modeli, bagimsiz degis-
kenlerin alt gruplarindaki dagilim hakkinda fikir
verdigi, coklu baglantidan, asir1 ug degerlerden ve
kayip verilerden ¢ok az etkilendigi ve degiskenle-
rin dagilimlan tizerine bir varsayim tagimadig i¢in
klasik regresyon modellerine gore iistiindiir.
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SEKIL 9: GENISL ile BD arasindaki iliski ve diigiim degeri.

Dogrusal modellerdeki en temel varsayim kat-
say1 degerinin, bagimsiz degiskenin biitiin degerle-
Buna karsin MARS
modelinde katsay1 degerleri diigiim degerlerine

rinde sabit kalmasidir.

bagh olarak degisim gosterir. Bu durum biyolojik
yapiy1 daha iyi agiklama firsati saglar.? Dogrusal
iliskinin var oldugu modellerde dogrusal regresyon
modeli ile MARS modelinden elde edilen egim kat-
sayilar1 ayni olmasina karsin modelin sabit terimi
ayni ¢ikmaz.

MARS modeli dogrusallik varsayimi gerektir-
meyen CART modeli ile karsilastirildiginda
CART’1n sadece interaksiyon etkisini ortaya ¢ikar-
dig1 goriilmiistiir. Buna karsin MARS modeli inte-
raksiyon etkisinin yaninda esas etkileri de ortaya
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¢ikarir. Ayrica MARS modelinde bir tahmin mo-
deli elde edilirken CART analizinde gorsel agikla-
nabilen bir gema elde edilmektedir.

MARS modeli sagladig: avantajlar nedeniyle gii-
niimiizde siklikla kullanilan bir regresyon modeli
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