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OZET

SAGKALIM FONKSiYON PARAMETRELERININ DENEYSEL
OLABILIRLIK FONKSIiYONU IiLE TAHMIN EDILMESI

Sagkalim analizi; tedavi siirecinde bir hastaliga neden olan sebepleri ya da bir konuda risk
faktorlerini belirlemede biiylik 6nem tagiyan ve saglik alaninda, hastalarin yasam siirelerine
etki eden faktorleri belirlemede yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

Sagkalim analizinde, en ¢ok Kkarsilasilan problem sagkalim siiresinin net olarak
belirlenememesidir. Boyle bir durumda sansiirlii veriler olusur. Ug cesit sansiirlii veri vardir.
Bunlar soldan, sagdan ve aralikli sansiirlii veridir. Tahminler olusturularak ve test istatistikleri
kullanilarak degiskenlerin sagkalim analizi yapilir. Yapilan bir calismada 6rneklemin alindig:
verinin dagilim ile ilgili kesin ve yeterli bilgi olmadig1 durumlarda klasik olabilirlik yontemi
kullanmak dogru olmamaktadir. Dagilimla ilgili yeterli bilgi olmadigi durumlarda deneysel
olabilirlik yontemi kullanilir. Bu ¢alismada bu yontem kullanilacaktir.

Ikinci boéliimde sagkalim analizi, veri tiirleri, yontemler, kullanilan fonksiyonlar ve
parametrelerin tahmin yontemleri, deneysel olabilirlik yontemi, tehlikenin terimlerinde
olabilirlik ve birinci tip kisitlama altinda maksimumunun bulunmasi, asimptotik 6zellikleri,
olabilirligin iki versiyonunun kiyas1 hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde iki gergek veri
iizerinde deneysel olabilirlik yontemi incelenmistir. Dérdiincii boliimde simiilasyon ¢alismast
yapilmistir. Besinci boliimde sonuglar paylasilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci, saglik ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan sagkalim fonksiyon
parametrelerinin, parametrik olmayan deneysel olabilirlik yontemi ile tahmin edilmesidir.
Gergek veri ve simiilasyon ¢alismasindan iiretilen verilerin kapsama olasiliklar kriteri dikkate

aliarak karsilagtirma yapilmistir.



ABSTRACT
ESTIMATION OF SURVIVAL FUNCTION PARAMETERS
WITH EMPIRCAL LIKELIHOOD FUNCTION

Survival analysis is a method widely used in the field of health to determine the factors
that cause disease during the treatment process or to identify risk factors in a particular
area, significantly impacting factors that affect patients' life spans.

In survival analysis, a common problem is the inability to determine the survival time
precisely, leading to censored data. There are three types of censored data: left-censored,
right-censored, and interval-censored. Survival analysis of variables is conducted by
making predictions and using test statistics. In situations where there is not enough precise
information about the distribution of the data sampled in a study, using the classical
likelihood method is not appropriate. In cases with insufficient information about the
distribution, the empirical likelihood method is employed, and this method will be used
in this study.

In the second section, survival analysis, data types, prediction methods for functions and
parameters, finding the maximum under the first type of constraint in terms of danger,
asymptotic properties, and the comparison of two versions of likelihood. The third section
examines the empirical likelihood method on two real data sets. A simulation study is
conducted in the fourth section. The results are shared in the fifth section.

This thesis aims to estimate the parameters of survival functions commonly used in health
studies using with the non-parametric empirical likelihood method. A comparison is
made, taking into account the coverage probabilities of the real data and simulation studies

as a criterion.
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YENILIiK BEYANI

Simiilasyon ¢alismamizda, giiven araliklarinin kapsama olasiliklar1 ve ortalama uzunluklari,

Deneysel olabilirlik (EL), Normal yaklasim, Logaritma, Log(-log) ve Arcsiniis transformasyonu

ile hesaplanmis ve karsilastirilmustir.

vii



SEMBOLLER/SYMBOLS

C
f
E
h, 4
H, A

L

- Sanstirleme Stiresi

: Olasilik yogunluk fonksiyonu

: Birikimli olasilik fonksiyonu

: Hazard (Tehlike) fonksiyonu

: Birikimli (Kiimiilatif) tehlike fonksiyonu
: Olabilirlik fonksiyonu

: Olasilik fonksiyonu

: Sagkalim fonksiyonu

: Zaman

: Sagkalim zamant

viii



KISALTMALAR / ABBREVIATIONS

AL

CDF

EL

KM

NA

ELR

: Asimptotik Deneysel Olabilirlik
: Birikimli Dagilim Fonksiyon

: Deneysel Olabilirlik

: Kaplan-Meier

: Nelson-Aalen

: Deneysel Olabilirlik Orani



SEKIL

Sekil 2.1. SanSUISHZ VT . .vvinine it ee et e et e e e e e et et e e e ee e e e e e
Sekil 2.2. Sagdan Sanstirlil VEIT ........oovieniinii e
Sekil 2.3. Soldan SanStrlii VEIT ........oouiiniei et et
Sekil 2.4. Aralk Sanstirlll VEIT . ......oueeireiiiiie e e
Sekil 2.5. Grafigin Medyan Degeri 5 Oldugunda Sagkalim Fonksiyonu. ...................11
Sekil 2.6. Grafigin Medyan Degeri 28 Oldugunda Sagkalim Fonksiyonu ................. 11
Sekil 2.7. Olasilik Yogunluk FOnKSIyonu ............ccoouiiiiiiiiiiiiiiinieeiie e e iee e 12
Sekil 2.8. Olasilik Yogunluk FONKSIYONU . . ... ....evvtietieie et eeie e e ve e e e ] 2
Sekil 2.9. Sagkalim ve Birikimli Dagihim Fonksiyonlan Arasindaki fligki ................................14
Sekil 3.1. Avustralya’da Eyaletlere Gore Dagilimu Verilen Yilhk Hastaliga Yakalan Birey Sayzst . . .....62
Sekil 3.2. S(t) Sagkalim FONKSIYONU ...........iiuniiee et 65
Sekil 4.1. EL Temelli %95 Giiven Arali@l ........ooviiriiiiiiiiiiiiiiei e 68
Sekil 4.2. F(0.5) Fonksiyonu i¢in n=1000 Orneklem Boyutunun Deneysel Olabilirlik

O o 9 o

Orant GUVEN ATalIZ1....o.vuii e 88



TABLO LISTESI / LIST OF TABLES

Tablo 2.1. Bir Cutler-Ederer (Yasam) Tablosu Ornegi .............ccooevvieiiiiinnin... 30
Tablo 2.2. Kangal Kopegi Arastirmasinda Yapilan Yasam Tablosu Ornegi ............ 32
Tablo 3.1. $(t) igin Carpim-Limit Tahmini ..............ccoooeiiiiieiiiiieiie e, 65
Tablo 3.2. Kaplan-Meier Sagkalim Fonksiyonu ve %95 Giiven Araligt ................. 66
Tablo 3.3. Nelson-Aalen Sagkalim Fonksiyonu ve %95 Giiven Araligi ................. 66
Tablo 4.1. F(0.5) i¢in %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 69
Tablo 4.2. F(0.5) i¢in %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 70
Tablo 4.3. F(0.5) i¢in %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 72
Tablo 4.4. F(0.5) i¢in %95 Giliven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 73
Tablo 4.5. F(0.5) i¢in %95 Giliven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 75
Tablo 4.6. F(0.5) i¢in %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart ..................... 76
Tablo 4.7. F(0.5) i¢in %95 Giliven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 78
Tablo 4.8. F(0.5) i¢in %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart .................... 79
Tablo 4.9. F(0.5) i¢in %95 Giliven Araliginin Kapsama Olasiliklart ...................... 81
Tablo 4.10. F(0.5) i¢in %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart ................... 82
Tablo 4.11. F(0.5) i¢in %95 Giliven Araliginin Kapsama Olasiliklari ve

Ortalama Uzunluk ... 85

Xi



1. GIRIS
Sagkalim analizi, hasta bir kisinin hastaligin ilk teshis edilmesi anindan, gordiigi
tedaviyle ne kadar yasam siiresinin oldugunu ya da hastaligin tekrardan niiksetme

sliresini 6nceden bilme ve diger degiskenlerin hayatta kalma siiresine olan etkisini

belirlemek i¢in elde edilen yontemlerin timiidiir.

Sagkalim analizi baslangici 17.yy’a dayanir. 1662 yilinda John Graunt, Ingiltere
Londra’da yayinladig1 kitabinda 10 senelik dogum ve 6liim raporlarini yas, cinsiyet ve
olim sebeplerine gore ayirarak yazmistir. Edmund Halley ise 1687-1691 yillarinda ilk

yasam tablosunu hazirlamistir (Marubini ve Valsecchi,1995).

Greenwood 1926 yilinda sagkalim analizi sonucunda bulunan olasiliklarin standart hata
formiilleri ile ilgili ¢aligmalar yapmustir. Ikinci Diinya Savas: sirasinda kullanilan askeri
ekipmanlarin giivenirliligi ve kullanim émriiniin belirlenebilmesi igin sagkalim analiz

yontemlerinin kullanilmasi 6neri olarak sunulmustur.

Son 60 yilda ise yapilan klinik ¢alismalarda yaygin olarak sagkalim analizi kullanilmaya
baglanmistir. Sagkalim analizi, bir hastaligin neden oldugu 6liim zamanini ya da bir

olayin basarisizlik zamanini ifade etmek i¢in kullanilabilmektedir.

Sagkalim analizi, yaygin olarak biyoistatistik, tip, endiistri, sigortacilik ve aktiierya
alanlarinda kullanilan bir yOntemdir. Ayrica fen ve miihendislik alanlarinda da
kullanilmaktadir. Sagkalim (yasam, hayatta kalma) analizinin konusu yalnizca canl bir
bireyin yasam stiresini tahmin etmek degil bir degiskenin kullanim Omriinii de

belirlemektir (Ozdemir, 2014).

Insanlarin uzun, mutlu ve saglikli bir yasam gegirmeleri igin gecmisten bugiine
caligmalar yapilmistir. Ozellikle tip alaninda genis bir kullamim alanina sahip olan
sagkalim analizi, hastaliklarin iyilesmesinde yararlanilan yontemleri degerlendirmek
icin kullanilir. Yapilan ¢alismalar neticesinde, hasta olan bireylere dogru tedavinin
uygulanabilmesi i¢in bilimsel yontem ve tekniklerden yararlanmak biiylik 6nem tasir.
Sagkalim analizi; bir hastaligin iyilegsme ihtimalinin belirlenmesi, tedavi tekniklerinin
cogaltilabilmesi ve bunlara etki eden degiskenlerin belirlenmesi igin yapilan
caligmalardir (Bal, 1997).

Yasam siiresi, sagkalim analizinde en énemli parametredir. Bu parametre genellikle
sansiirliidiir. Sagkalim analizini diger istatistik modellerinden ay1iran en belirgin 6zellik,

sansiirlenmis verilerle de calisilmasina olanak saglamasidir (Ersoy, 2005). Sagkalim

1



analizinde, birbirinden farkli olaylar sonucunda ortaya ¢ikan yasam zamanlari

kiyaslanabilir ve sagkalim siiresine etkisi olan degiskenler belirlenebilir.

Son yillarda yasam analizinin gelisim siireci hizlanmistir. Ozellikle 1960-1980°1i yillar
arasinda Onemli gelismeler olmustur. Bu gelismeler; 1958 yilinda Kaplan-Meier
tarafindan yasam dagilim tahminleri yapmak i¢in gelistirilen Carpim-Limit yontemi,
1966 yilinda Mantel tarafindan gelistirilen yasam siirelerini kiyaslamakta kullanilan
Log-Rank testi, 1972 yilinda Cox tarafindan hayat siirelerine degiskenlerin etkisini

belirlemek i¢in kullanilan oransal riskler modelidir.

Parametrelerin tahmin edilmesinde bircok yontem kullanilmaktadir. Sagkalim
stirelerinde dagilimin bilinip bilinmemesine gére bu yontemlerden biri se¢ilir. Dagilim
bilindiginde parametrik yontemleri uygulamak daha net sonuglar verir. En cok
kullanilan parametrik yontemler Ustel, Weibull ve Log-Normal dagilimidir. Parametrik
olmayan yontemlerde ise degiskenlerin bir dagilima uygun olma sartt olmadigindan
daha islevseldir. En ¢ok kullanilan parametrik olmayan yontemler Kaplan-Meier

yontemi ve Nelson-Aalen tahmin edicisidir.

Olabilirlik yontemleri istatistikte genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu yontem etkin
tahminleyici bulmada kullanilir. Elimizdeki verinin dagilimi biliniyorsa klasik
olabilirlik yontemleri uygulanabilir. Ama dagilim bilinmiyorsa parametrik olmayan
olabilirlik yontemine basvurulmalidir. Iste bu ydntem deneysel (ampirik) olabilirlik

yontemidir. Yani deneysel olabilirlik yontemi dagilimdan bagimsiz bir yontemdir.

Yapilan ¢aligmada sagkalim analizi, sagkalim analizinde kullanilan veri tiirleri ve
fonksiyonlar genel olarak anlatilacak, en ¢ok kullanilan dagilim gesitleri ve dagilima
gore kullanilacak yontemler tanitilacaktir. Parametre tahmin yontemlerinin veri tiiriine
gore kullanildig1 gosterilecektir. Deneysel olabilirligin giintimiize kadar olan gelisimi
izerinde durulacak ve bu yeni yeni gelismekte olan yontem detayli olarak anlatilacaktir.
Sansiirlii verilerde deneysel olabilirlik yontemi kullanilip R istatiksel yazilim programi

ile hem gercek veri hem simiilasyon iizerinde yontemin etkililigi arastirilacaktir.

Bu c¢alismanin amaci, sansiirlii verinin varliginda deneysel olabilirlik yonteminin
uygulanabildigini gdstermek, Tiirkiye’deki yapilan ¢aligmalarda sagkalim fonksiyonun
onemini vurgulamak ve literatiirdeki deneysel olabilirlik yonteminin eksikliginin

giderilmesidir.



2. SAGKALIM ANALIZi

Hasta olan kisilerin, hastaligin ilk teshis anindan itibaren yapilan tedavi ile yasam
stiresini 6nceden bilmek ya da yasam siiresine etki eden degiskenleri belirlemek i¢in
gelistirilen yontemlerin tamamina Sagkalim Analizi denir (Tuncay, 2005). Basarisizlik
analizi veya olay zaman analizi, sagkalim analizinin diger adlandirma sekilleridir.

Ayrica sagkalim analizi ile olaylar arasinda gegen siire modellenebilir (Oralhan, 2015).

Bireylerin 6liimiiniin ger¢eklesmesine ya da yasamlarinin son anina kadar hayatta kalma
siirelerine sagkalim siiresi denir (Ozdemir, 1994). Sagkalim siiresine diyabet tanis
kondugu andan itibaren hastaligin ilerlemesine kadar gecen siire, bir mahkiimun sartl
tahliyesine kadar gecen siire, ilk evliligin siiresi, is¢inin tazminati veya diger sigorta

talepleri, elektronik cihazlarin ve bilgisayarin dmrii gibi 6rnekler verilebilir.

Yiizyillar boyunca hayatta kalma analizi sadece Olim oranlarinin arastirilmasiyla
kisithiydi. Son birkag yilda ise hayatta kalma verilerinin istatistiksel uygulamalari,
biyomedikal arastirmalarin Gtesine gegerek kriminoloji, astronomi, sosyoloji,

pazarlama, kurumsal arastirma ve saglik sigortasi gibi farkli alanlara da yayildu.

Sagkalim analizinin tarihsel baslangici, Graunt’un ilk olarak Londra’da Haftalik Oliim
Bildirgesi’ni ve Halley’in ilk yasam tablosunu yayimladigi ¢alismalara dayanir. Halley
kuyruklu yildizin1 kesfeden ve astronot olan Edmund Halley, 1687-1691 yillari arasinda
ilk yasam tablosunu yapmustir. Yani sagkalim analizinin baslangici 17.yy olarak kabul
edilebilir. O zamandan beri, sagkalim analizi devlet kurumlar1 ve 6zel kuruluslardaki
aktiierler, istatistik¢iler ve biyomedikal arastirmacilar tarafindan siklikla

kullanilmaktadir.

Sagkalim analizi, 1970’11 yillardan itibaren diger alanlarda kullaniminin yayginlasmasi
ile hizli bir gelisme gostermistir. 1900’1 yillarin basinda ise sigortacilik alaninda
yapilan yasam tablolarinin yorumu ve yapisi ile ilgili ¢ok iyi ¢alismalar yapilmistir.
Ikinci Diinya Savasi sirasinda 6zellikle askeri techizatin giivenirligi énemli bir konu
haline geldi. Bu, endiistriyel cihazlarin dayanikliliginin veya dmriiniin arastirilmasina
yol agti. Savastan sonra endiistriyel cihazlarin giivenilirligini analiz etmek i¢in
kullanilan yontemler daha da gelistirildi ve kanser hastalarinin hayatta kalma stiresi
caligmalarina da uygulandi. Endiistriyel gilivenilirlik miihendislerinin kullandig1 "omiir
boyu analiz" terimi, kanser arastirmacilari tarafindan "hayatta kalma (sagkalim) analizi"

olarak degistirildi. Gegtigimiz kirk yilda hayatta kalma analizi tip, epidemiyoloji ve

3



cevre saglhigindan kriminoloji, pazarlama ve astronomiye kadar cesitli disiplinlerdeki

verileri analiz etmek i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri haline geldi (Lee ve Go,

1997).

Westergaard, 1925°de aktiierya alaninda kullanilan bazi1 6zel teknikleri anlatmustir. ik
kez “yasam tablosu” terimini ortaya atmistir. Greenwood, 1941-42-43 yillarinda yasam
tablosu yontemi ile ilgili birgok makaleler yaymlamistir. (Karatepe, 2012). 1958 yilinda
Kaplan ve Meier, sagkalim fonksiyonlarinin tahmini edilebilmesi i¢in “Carpim—Limit
Yontemi” bulmuslardir. Yasam tablolarinin analizi i¢in Cutler—Ederer 6nemli
caligmalar yapmustir. Cox ise 1972 yilinda Oransal Hazard Model’ini gelistirmistir,
Cox’un yapmis oldugu yeni 6neriler ve Kalbfleisch ve Prentice’nin de galismalar1 ile
bugiin kullanilan haline gelmistir (Karasoy, 2008). Nelson ise birikimli tehlike oraninin
parametrik olmayan tahmin edicisiyle ilgili ¢alismalar yapmistir. Peto, Klinik
denemelerle bazi istatistiksel yontemler gelistirmistir. Ayrica 1972 yilinda Vaupel
tarafindan diinyaya tanitilan ve 1984 yilinda Hougaard tarafindan gelistirilen modeller,
tahminlerde Onyargilar1 ortadan kaldirirken, heterojenligin ve rasgele etkileri

yerlestirilmesi i¢in daha uygundur.

1980’11 yillardan itibaren bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasi ile veriler paket
programlarla analiz edilmektedir. 1981 yilinda ise Miller sagkalim analizi i¢in
parametrik olmayan yontemleri kullanmigtir (Tuncay, 2005). “Sayma Siireci Martingale
Kurami ” olarak bilinen kuram, yasam analizi verilerinde 6rneklemin kiigiik ya da biiyiik
olmasi durumuna gore niteliklerini belirlemek igin kullanilan birlesik bir yapidir.
Sagkalim analizi bu kuram ile baslamis ve giiniimiize kadar siiregelmistir (Sertkaya,
2005). 1988 yilinda Owen tarafindan deneysel olabilirlik kavrami ortaya ¢ikarilmistir.
Owen, parametrik olmayan sonuglar i¢in deneysel olabilirligin genel yapisini
olusturmustur. 1995 yilinda Li, Thomas ve Grunkemeier ise parametrik olmayan
olabilirlik oranin1 kanitlamistir. 2002 yilinda Pan ve Zhou, sagdan sansiirlii veri ve
birikimli tehlike fonksiyonunun deneysel olabilirlik oraniyla ilgili calismalar yapmustir.
2000’11 yillardan itibaren deneysel olabilirlik kavrami 6nem kazanmistir. Li, Wang, Qin,
Tsao gibi isimler bu konu {izerinde 6nemli ¢alismalar yapmistir. Bu alanda yapilan

caligmalar tiim diinyada devam etmektedir.

Yagsam analizi, bir hastaliktan kaynaklanan 6lim riskinin ve hastaligin iyilesme
ihtimalinin belirlenmesi i¢in tibbi caligmalarda yaygin olarak kullanilir. Sagkalim

analizinin amaci, bir hastaligin tedavisinden sonra tekrar niiksetmesi ya da hastanin
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hayatta kalma zamanmnin onceden belirlenebilmesi ve uygulanan farkli tedavilerin
etkinliginin belirlenmesidir (Bal, 1997). Sagkalim analizinin diger amaglar1 arasinda,
sagkalim ve tehlike fonksiyonun belirlenmesi ve sagkalim siirelerine bu fonksiyonlarin

etkisinin aragtirilmasi yer alir (Bartholomew, 1957).

Tibbi alanda yapilan ¢ogu g¢alisma, yeni bulunan bir ilacin, hastaligin iyilesmesi igin
uygulanan yontem ve teknigin daha once kullanilana gére daha iyi olup olmadigini
belirlemek igin yapilmaktadir. ilk asamada kisa siireli sonuclarin elde edilip
yorumlanmasi Yyeterli gibi gelse de bazi olaylarda uzun siirede meydana gelebilecek
olim ve hastalik gibi durumlarin g6z Oniine alinmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir

(Ozdemir, 1994).

Sagkalim analizleri; yapilan bir ¢alismada sonug parametresinin herhangi bir olayda
meydana gelmesi animna kadar gegen zaman olmasi durumunda, arastirilan analiz
tekniklerinin tiimiinii ele almaktadir. Kisinin veya bir nesnenin ilk gozlemlenmesi ile
son gozlendigi an arasindaki zaman giin, hafta, ay, yil olarak gosterilebilir. Ayrica bir

olayin gerceklestigi andaki bireyin yasi da denilebilir (Celik, 2011).

Sagkalim analizinde, T hayatta kalma zamaninin belirlenebilmesi igin ti¢ ana unsurun
bilinmesine ihtiyag vardir. Bunlar; olayin baslangici veya bitis noktast, ilgilenilen olayin
bitisi ve zamanin gegisini hesaplama olgiisiidiir. Ornegin; yasam siiresi T, dogumdan
(basglangi¢ noktas1) 6liime kadar (bitis noktasi) gegen siiredir (6l¢iim Olctisii). Zaman
orjini veya baslangi¢ noktasi kesin olarak tanimlanmalidir ama bu her zaman dogum
olmasi1 gerektirmez. Bu yeni bir tedavinin baslangici olabilir (bir klinik ¢aligmada
rasgele bir tarih) ya da bakimevi veya hastaneye giris olabilir. Son olay da kesin olarak
belirlenmelidir fakat bu her zaman 6liim olmasini gerektirmez. Bu bir hastaligin ya da
sigaray1 birakmanin niiksetmesi veya bir hastaneden (bakimevi) toplumu taburcu etme

gibi dnemli olmayan bir olay da olabilir (Le, 1997).

Yasam analizindeki en 6nemli yontemler; Kaplan-Meier (Carpim-Limit) Y6ntemi, Log-

rank Test Istatistigi, Cox Regresyon Modelidir (Inceoglu, 2013).

Yasam analizini diger istatiksel analizlerden ayiran bazi 6zellikler vardir. Yasam
analizinde ilgili parametre birikimli dagilim fonksiyon (CDF) yerine tehlikedir ya da
ortalamadir. Ayrica yasam analizinde, uygun veri sansiiriin bir denegidir. Sagkalim
analizinde parametrik yontemlerin yani sira, parametrik olmayan yontemler daha ¢ok
kullanilir (Le, 1997).



2.1. Sagkalim Analizinde Kullanilan Veri Tiirleri

Sagkalim analizinde karsilasilan en 6nemli sorun, parametrelerin basarisizlik siirelerinin
her zaman belli olmamasidir. Bu tiir veriler sansiirlii veri olarak adlandirilir. Sagkalim
analizinde kullanilan veriler genel olarak ikiye ayrilir. Bunlar sansiirlii ve sansiirsiiz

verilerdir.
2.1.1. Sansiirsiiz Veri

Bireyler belirli ¢aligma siiresi iginde 6lmdiis, bireylerin basarisizlik zamanlar belli ise

veri “sansiirsiiz veri”dir (Nelson, 1982). Sekil 2.1°de grafikte gosterilmistir.

Bjres

%]
S~

4

> Zaman

Sekil 2.1. Sansiirsiiz Veri

2.1.2. Sansiirlii Veri

Sagkalim analizinde ¢alisilan konunun verileri ¢gogunlukla sansiirlii verilerden olusur.
Sagkalim analizinde, ¢aligsilan verinin basarisizlik zamani her zaman kesin olarak
bilinememektedir. Calisma sonunda sag kalan bireyler veya herhangi bir nedenden

dolay1 calismadan ayrilan birimlere sanstirlii veri denir.

Genellikle sansiir durumu ii¢ sebepten kaynaklanir; bireyin gézlem sonuna kadar olayda
etkin olmamasi, bir nedenden dolay1 siirecte takip edilememesi ve gozlemden

ayrilmasidir (Oralhan, 2015).

Her zaman veriler ii¢ sebepte belirtildigi gibi degildir. Ozellikle sagkalim analizindeki
bu tiir verilere rastlariz. Calismada bazi bireylerin 6liim zamanlari bilinmeyebilir. Sekil

2.2’deki gibi verilere “sansiirlii veri” denir.
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Sekil 2.2. Sagdan Sansiirlii Veri

Burada 2 ve 4 numarali bireyler belirli zamanda basarisiz olmamais, yani 6lmemislerdir

(Tuncay, 2005).
Ug farkl1 sansiirlii veri vardir. Bunlar; Sagdan, Soldan ve Aralik Sansiirlii Veridir.
2.1.2.1. Sagdan Sansiirlii Veri

Calisma i¢in belirlenen siire igerisinde basarisizlik siiresi (6lme, makinanin bozulmasi
vb.) olay ger¢eklesmez ise, bireyin yasam siiresinin uzunlugu ¢alisma bitme aninin sag
kismina geger. Bu sekilde, bu kisinin hayatta kalma siiresi net bir sekilde bilinemeyecek
ve kisi gozlemlenemeyecektir. Yani, hayatta kalma siiresi sansiirlii olacaktir. Bu
sansiirleme “sagdan sanstirlii” olur.

Sagdan sansiir {i¢ tiptir;
e LTip Sansiir

Genelde deneyler, calismadaki tiim gozlemler basarisiz olmadan bitirilir yani
caligma stiresi onceden belirlenir. Caligma bittiginde basarisiz olmayan gozlemlerle
ilgili tam bir bilgiye sahip olamayiz. Ornegin; 1. Tip sansiirlii verilerle ilgili yapilan bir
calismada, bobrek nakli olan bireylerin gézlem siiresi 3 yil olarak belirlenmis olabilir.
Bu siire igerisinde biitlin bireyler 6lmiis olabilir. Boyle bir durumda verilerde
basarisizlik gergeklesmez yani sansiir olmaz. Fakat gozlem altindaki bireylerden bazisi
herhangi bir nedenden dolay1 c¢alismadan ¢ikabilir veya kaybolabilir. Bu durumdaki
degiskenler sansiirlii veri olarak disiiniiliir. Boyle sansiirlii olan verilerin sagkalim

zamani ¢alismada kalma siiresi olarak da adlandirilmaktadir (Ortag, 2019).
e [ILTip Sansiir

Bu goézlem tiiriinde arastirmaci belli bir 6liim oranina ulagsmay1 hedefler. Bu 6lim
oranina ulastiginda sag kalan bireyler sansiirlii gozlemi olusturur. Eger kaza sonucu
herhangi bir kayip olmamigsa sansiirlii gézlemlerin sagkalim siiresi sansiirsiiz

gozlemlerin sagkalim siirelerinin en uzununa esit olarak alinir.



e [IL.Tip Sansiir

Birgok go6zlemin siiresi sabittir. Kisiler bu gozleme farkli zamanlarda dahil
olabilirler. Gozlem siiresi i¢inde bazi kisiler 6lebilir. Bu durumda 6len kisilerin sagkalim
siireleri artik bellidir. Diger bireylerden bazilari ise; isteyerek veya istemeden bazi
nedenlerden dolay1 gozlemin disinda kalabilir. Gézlem dis1 kalan bu kisiler kayip veri
olarak aliir. Gézlemden ayrilan bu kisilerin yasam siiresi gozleme katildiklar1 andan
gbzlemin son anina kadar olan zaman olarak alinir. Ciinkii gbzlem siiresinin bitimine
kadar olan siirede hala sag kalan kisilerin olmasi miimkiindiir. Béyle olan kisilerin

yasam siiresi sanstrliidiir.
2.1.2.2. Soldan Sansiirlii Veri

Aragtirmaya dahil olan bireyin gercek sagkalim zamani, arastirmacinin belirledigi
zamana gore daha az oldugu durumlar olabilir. Boyle bir durumdaki veriler “soldan

sansiirlii veriler” olarak adlandirilir.
Omegin, galismaya ii¢ kisi dahil edilsin. Bu kisilerden ilki ¢calismaya baslangictaki iKi
ay katilsin fakat bunun net zamani bilinmesin. Boyle bir durumdaki ¢alismanin grafigi

Sekil 2.3’te gosterilmistir.

x tam veri
o sansirli veri

Sekil 2.3. Soldan Sanstirlii Veri

2.1.2.3. Aralik Sansiirlii Veri

Bir ¢alismada kisilerin belirlenen bir siire araliginda basarisiz oldugu verilere “aralik
sanslirlii veriler” denir. Sansiirlemenin genel bir halidir. Aralik sansiirlii veri, bir olaym
takip edilmesinin gerekli oldugu durumlarda kullanilir. Arastirilan konunun
gerceklesme zamani bir aralik seklinde belirlenir.

Aralik sansiirlemede tek bir zaman aralig1 olabilecegi gibi birden fazla zaman araligi da

olabilir. Tek aralikli sansiirlemeye AIDS ¢alismasi 6rnek verilebilir. Sekil 2.4’te A
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bireyi i¢in aragtirilan olay (S;, Sg] araliginda meydana geldigi bilinmektedir. Sekilde “-

2

ifadesi HIV viriisiinlin negatif oldugunu, “+” isareti ise pozitif oldugunu

gostermektedir.
A X :
I ] [l ] ] ] | | | | ] 1 »
l I T T T I | T T Ll
St Sr t;
to
————————— + + +

Sekil 2.4. Aralik Sansiirli Veri

Oliimlerin ¢ok oldugu ¢alismalar genellikle bu sansiir tiiriinde olur. Bunun sebebi ise

genellikle bireyler siirekli olarak gozlenemediginden aralik sansiirliidiir.
2.2. Sagkalm Analizinde Kullamlan Fonksiyonlar

Sagkalim analizinde basarisizlik olayinin gergeklesmesine kadar gegen siireye sagkalim
stiresi denir. Bu basarisizlik olay1 hastanin 6lmesi ya da bir hastaligin ilerlemesi olabilir.
Ayrica herhangi bir durumun kétiiye gitmesini, bir kisinin hapishaneden sartl tahliye
olmasin1 ya da evliliginin sona ermesini Ornek olarak verebiliriz (Tekin, 2001).
Sagkalim zaman siirekli olan bir degiskendir ve 0’dan biiylik degerler alir. Sagkalim
veri analizi genellikle ti¢ temel fonksiyonla yapilir. Bu fonksiyonlar; Sagkalim, Olasilik
Yogunluk ve Tehlike (Hazard) Fonksiyonudur. Fonksiyonlardan herhangi biri verilirse
matematiksel islemlerle digerleri bulunabilir. T degiskeni, sagkalim zamanini ifade eder.
(Sayg1, 2007)

2.2.1. Sagkalim Fonksiyonu (Survival Function)

S(t), sagkalim fonksiyonunun gosterim seklidir. Sagkalim analizi, konu olan olayin
(canl1 bir kisi ya da nesne) herhangi bir t birim siiresi sonunda hala yasama olasiligini

belirtir.
Kesikli ve siirekli dagilimlar i¢in sagkalim fonksiyonunu ayr1 ayri inceleyelim.
2.2.1.1. Kesikli Dagilimlar i¢in Sagkalim Fonksiyonu

T, kesikli rasgele degisken olarak alinabilir. Budurumda T, (0 <t; <t, < ---) olacak
sekilde (tq,t, ...) degerleri aldigini varsayalim. Olasilik fonksiyonu j=1,2,3... i¢in
f(t].) = Pr (T = t) olsun.

Sagkalim fonksiyonu



SO = Pr(T > t) = Z f(t;) 2.2.1)

jitjzt
esitligi ile bulunur.
Her t > 0 igin bir fonksiyon olarak varsayilirsa, S(t) soldan, siirekli artmayan bir adim
fonksiyonu olur. S(0) =1 ve S(o0) = 0 olur (Le, 1997).
J=1,2,3... igin kesikli zaman tehlike fonksiyonu ;
he)=Pr(T=¢|T=¢)

_ I
o (2.2.2)

Olasilik stirekli durumdaki gibi, sagkalim ve tehlike fonksiyonlarmin T’ye bagl
dagilimina denk gelen ifadeler igermektedir. f (tj) =S (tj) — S(tj+1) oldugundan

S(tj+1)

h(tj))=1- o) (2.2.3)

ve

() = 1_[ [1-h(t)] (2.2.4)

j:tj<t

olur (Lawless, 2003).
2.2.1.2. Siirekli Dagilimlar I¢in Sagkalim Fonksiyonu

t herhangi bir zamani, T 6liim zamanin ifade eden bir rasgele degisken olsun. Bir
bireyin t zamanindan daha uzun yasama olasilif1 sagkalim fonksiyonu olarak ifade

edilir.
S(t) = P(bireyin t zamandan daha uzun yasamasi) = P(T >t)
ile gosterilir.

S(t) ile T zamaninin kiimiilatif (birikimli) olasilik fonksiyonu olan F(t) arasinda

asagidaki gibi bir iliski vardir;
S(t) =1-P(bireyin t zamanindan dnce basarisiz olmast) =1—F(t)

t=0 oldugunda hayatta kalma olasilik degeri 1 ve t — oo i¢in hayatta kalma olasiligi 0

olur. S(t), monoton azalan fonksiyon olarak alinir (Le, 1997).

S(t) fonksiyonuna birikimli (kiimiilatif) sagkalim orami da denir. Ayrica S(t)
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fonksiyonun grafigi ise “sagkalim egrisi” olarak adlandirilir. Sagkalim egri 6rnegi Sekil
2.5 ve Sekil 2.6 gibi verilebilir. Sekil 2.5°de medyanin yaklasik degeri olarak 2 olur.
Sekil 2.6’de ise medyanin yaklasik degeri 28 bulunur (Saygi, 2007).

Si)

Sekil 2.5: Grafigin Medyan Degeri 5 Oldugunda Sagkalim Fonksiyonu

087

st 0.5 1

04|

0z

T 1] T
10 20 a0 40 a0 G0
t

Sekil 2.6: Grafigin Medyan Degeri 28 Oldugunda Sagkalim Fonksiyonu

Sagkalim egrisi ya da sagkalim fonksiyonuyla degiskenlerin %50’lik kismi yani
medyani hesaplanir. Gruplarin sagkalim dagilimlartyla ilgili kiyaslama yapmak igin de
kullanilir (Bayraktar, 2020). Sagkalim dagilimlarinda ortalama yerine medyan
kullanilir. Bunun sebebi, sagkalim zamanindaki degiskenlerin ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik
degerlerden etkilenmesidir. Bu ylizden aritmetik ortalama yerine medyan kullanilir

(Terzi, 2003).

T, herhangi bir rasgele degiskende oldugu gibi yasamda kalma zamaninin olasilik
yogunluk fonksiyonu olarak alinir. At genisliginde (t, t+ At )’de basarili olmayan
bireyin olasiliksal limitini gosterir. Dar bir aralikta basarisizlik oran: olarak ifade edilir
(Saygt1, 2007).

. P(aralikta 6liimii gergeklesen (t,t + At) bir Kisi)
f(t)=Ilim
At—0 At
f (t) fonksiyonunun grafigi, yogunluk egrisi olarak isimlendirilir. f(t)’nin 6nemli iki
11



5zelligi:
1. f(t) pozitif ya da 0 olan bir fonksiyondur. Her t >0 igin f(t) fonksiyonu

0’dan biiyiik olur ve t’nin negatif oldugu durumlarda f(t) =0 olarak bulunur.

2. X ekseni ile yogunluk egrisi arasinda kalan alan 1’e¢ esit olarak bulunur.
Sansiirlii verilerin olmamasi durumunda f(t) olasilik yogunluk fonksiyonu olarak

kabul edilir.

Sansiirlii veriler olmasi durumunda, S(t) sagkalim fonksiyonunun tahmin edilmesinde

f'(t) kullanilamaz. Dolayisiyla rasgele bir zaman araligindaki kisilerin basarisizlik

oram Ve basarisizlik frekanslari, yogunluk fonksiyonu kullanilarak bulunur.

£(t)
1.0

0 1 2 3

Sekil 2.7. Olasilik Yogunluk Grafigi

£(t)
L0 -

(=]
s T

0 1

Sekil 2.8. Olasilik Yogunluk Grafigi

Sekil 2.7, herhangi bir kisinin gozleme baslandig1 anindaki yiiksek basarisizlik oranini
verir. Sekil 2.7’de siire ile basarisizlik orani arasinda ters orant1 vardir. Sekil 2.8’deki
grafikteyse yiiksek basarisizlik frekansinin degeri hesaplanmis ve yaklasik 1.7 olarak
bulunmustur. t ekseni ile yogunluk egrisinin altinda kalan alan, t=1 ve t=2 zaman
biriminin oldugu kisma denk gelen bireylerin oranina esittir. Es zamanl kosulsuz

basarisizlik orani, yogunluk fonksiyonunu ifade eder (Inceoglu, 2013).

12



2.2.2. Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Bir kitlede Kisilerin sagkalim zamanlar1 O ya da pozitif olan bir T rasgele degiskeniyle

ifade edilsin. Bireyin belirli bir t zamani 6ncesinde yasamini kaybetme olasiligi,
F(t)=P(T <t) = [ f(x).dx (2.2.5)

seklinde gosterilen “Dagilim Fonksiyonu” ile bulunur. Bu ifadede f(t), bir rasgele

degisken olan 7 nin olasilik yogunluk fonksiyonunu gosterir.

Yukaridaki ifade T rasgele degiskeninde, kisinin t siiresine kadar hayatta oldugu kabul

edilsin. Bireyin t zamani1 sonrasinda da hayatta kalma olasiligi,
S(t)=P(T >1) :j f (x)dx (2.2.6)
t

fonksiyonu ile hesaplanir. Bulunan fonksiyon Sagkalim Fonksiyonudur.
Hayatta kalma ve dagilim fonksiyonunun

S(t)=1-F(t) (2.2.7)
arasinda yukardaki gibi bir iligki vardir.

Dagilim fonksiyonu F(t),
tIim F(t)=0

limF(t) =1

t—w

limS(t) = $(0) =1-F(0) =1-0=1
limS(t) = $(e0) =1~ F () =1-1=0

olur. Sagkalim fonksiyonu S(t), yukarida verilen o6zelliklerden dolayr azalan bir

fonksiyon olarak kabul edilir.

Bir kisinin basarisiz oldugu kisa bir siire araligindaki olasilik fonksiyonunun limitini

13



alirsak, bu ifade bize T rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonunu verir.

Bu fonksiyon,

f(t)zﬂino{P(t<T;t+At)} (228)

olarak gosterilir (Kleinbaum ve Klein, 2005).
Sekil 2.9’da birikimli dagilim fonksiyonunun ve sagkalim fonksiyonunun arasindaki

iliski gosterilmistir.

Olasihik

1h--

Sekil 2.9. Sagkalim ve Birikimli Dagilim Fonksiyonlar1 Arasindaki iligki

Sekil 2.8’de gorildigi gibi, F(t)artiyorken. S(t) azalmaktadir. Bu iki fonksiyonun
birlestigi yer ortancay1 gosterir.
2.2.3. Hazard Fonksiyonu (Tehlike Fonksiyonu, Kosullu Basarisizlik Orani)

t zaman1 sonrasinda hayatta oldugu bilinen bir kisinin, t anindaki ani 6lim ya da

basarisizlik orani,

(0  lim P(t<T <t+AtlT >t) |

lim " t>0 (2.2.9)

seklinde Hazard Fonksiyonu (Tehlike Fonksiyonu) ile gosterilir (Lee, 1992).
Tehlike fonksiyonu (t), h(t) veya r(t) ile ifade edilir. T yasam siiresini, t>0 ve
pozitif kiiciik bir At degeri i¢in [t,t+At] araligindaki yasamin kosullu dagilimini

ifade eder.
Sagkalim fonksiyonu, hayatta kalma olasiligin1 arastirirken; tehlike fonksiyonunun

arastirma konusu oliimdiir.
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h(t), f(t) ve S(t) arasinda asagidaki gibi iliski vardir.

<
(0 = fim P(t<T <t+AtT >1)
At—0 At

Pt<T <t+At,T >t) 1

=lim :
At—>0 At P(T >1)
_ P@<T<t+At) 1
=lim :
At—>0 At P(T >t)
1 . P@t<T<t+At)
= im
P(T >t) a0 At
_ 1 lim F(t+At)—F(t)
P(T >t) a0 At
_f®
- S(1)
Ayrica,
=0 1O __dysiy) (2.2.10)

CS(t) 1-F(t) dt

seklinde de gosterilir. Yukarida verilen ifadede esitligin her iki tarafindan integral

hesaplanir ise;

j‘h(x)dx =—In(S(t))

—jh(x)dx

S(t)=e°
S(t)=e*® (2.2.11)

elde edilir. Burada A(t), Birikimli (Kiimiilatif) Tehlike Fonksiyonudur ve H(t) ile de

gosterilir.
t
A(t) = j h(x)dx (2.2.12)
0

seklinde gosterilir (Lawlees, 2003).
Birikimli tehlike fonksiyonu su 6zelliklere sahiptir;
(i) A(0) =0 olur. Ciinkii;
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. . t
im, A®=lm, J,hodx

= lim j‘ 1) gy
01-F(x)

=lim (-In(1-F(t)))
=lim [-In(S())]

=0

(i)  A(o0) =00 olur. Clinki;

. . t
lim A(t)=lim joh(x)dx

Eo!“&) d
m (-
(-

In(1-F(1)))

=lim

t—oo

In(S(t)))

=00

Ayni zamanda S (OO) =0 oldugundan A(w0) =0 oldugu goriiliir.

2.3. Sagkalim Analizi Yontemleri

Sagkalim analizinde, ele alinan problemin ¢6ziilebilmesinde kullanilan ii¢ yaklagim
vardir. ik yaklagim, farkli parametrik sagkalim dagilimlari ile tahmin yapmak ve
hipotez testleri kullanarak sonug¢ bulmaktir. Ikinci yaklasim, bilinen bir dagilim
varsayimina uymayan parametrik olmayan yontemlerle tahminler yapmaktir. Son
yaklasimsa, basarisizlik siirelerinin ele alindig1 ve diger parametrelerin analizlerine yer

verildigi regresyon modellerinin kullanilmasidir (Saygi, 2007).

Parametrik olmayan tahmin yoOntemleri ve test istatistikleri ile sagkalim zamanimi
bulmak daha kolaydir. Bunun sebebi, bu tarz bir analiz ve test istatistiklerinde
orneklemlerin alindig1 yiginlarin fonksiyon dagilimlarini tahmin etme zorunlulugunun
olmamasidir. Yani hangi dagilima sahip oldugu c¢ok onemli degildir. Bu yontem
analizlere kolaylikla uygulanabilmektedir. Fakat ileri istatistiksel yontem ve teknikler,
parametrik yontemler kullanilarak yapilabildigi i¢in verinin uyum iyiligi genellikle ilk

sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ersoy, 2005).
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Ug farkli yontem sagkalim analizlerinde kullanilir. Bunlar; Parametrik, Parametrik
Olmayan, Yar1 Parametrik Analiz Yontemidir.

2.3.1. Parametrik Analiz Yontemi

Parametrik yontemlerin uygulanabilmesi i¢in, parametrelerin bilinen bir dagilhim
ailesine ait olmasi gereklidir. Dagilima karar verildikten sonra, hipotez testleri

olusturulur, Bulunan sonuglarin dogru olup olmadiklar1 test istatistikleri ile kontrol

edilir (Bilgi, 2009).
Hayatta kalma zamanlarinin dagilimi normal ise parametrik yontemler uygulanir.
2.3.1.1. Sagkalim Dagilimlari

Yasam analizinde kullanilan 6nemli dagilimlar siirekli dagilimlardir. Bunlardan
baslicalar1 ise; Ustel, Weibull, Log-normal, Gamma ve Log-Logistik Dagilimdir. Bu
stirekli dagilimlar; tirtinlerin, maddelerin, insanlarin vb. seylerin kullanim zamanini bir

baska ifade ile Omriinii belirlemekte kullanilir.
2.3.1.1.1. Ustel Dagilim

Sagkalimla ilgili calismalarda kullanilmasi kolay ve énemli olan bir dagilimdir. Ustel
dagilim ilk olarak elektronik sistemlerde 1940’11 yillarin sonuna dogru, Yyasam
semalarini belirlemede kullanilmistir. 1952°de Davis yaptigi arastirmalar sonucunda,
bankalarin sik¢a kullandigi hesap defterlerinde ve hesap zetlerinde yapilan hatalari
belirlemede tistel dagilimin kullanabilecegini fark etti. 1953 yilinda Epstein ve Sobel,
genellikle kullanilan normal dagilim vyerine, Gstel dagilimi tercih etmistir. Ayrica,
yaptiklar1 ¢alismalarda parametreleri tahmin etmek i¢in 1. ve 2. tip sansiire sahip
verilerin olmasi durumunda iistel dagilimi kullanmiglardir (Lee, 1992).

Ustel dagilim sadece bir degisken icerir. Bu tek degisken ise sabit hazard orani olan A
olur. Biiyiik riskli ve kiigiik sagkalim degeri iceren biiyiik A degerleri, kiigiik riskli ve
biiytik sagkalim degeri igeren kiiciik A degerleri olur. 4 =1 olarak alinirsa fonksiyon

birim iistel fonksiyon olarak adlandirilir (Saygi, 2007).

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;

ie* t>0, 1>0
f(t)= ’ 23.1
® {O t<0 } ( )

Birikimli Dagilim Fonksiyonu;

F(t)=1-¢* t>0 (2.3.2)
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Tehlike Fonksiyonu;
Ht)=4 t>0 (2.3.4)
Sagkalim Fonksiyonu;

{; H (x).dx

S(t)=e

_ e—ﬁi.dx

=e™ (2.3.5)
2.3.1.1.2 Weibull Dagilimi

Weibull dagilimda £ =1 olarak alinirsa iistel dagilimin bir genislemesidir. 4 ve fya
baglh iki degiskenlidir. f Weibull dagiliminin sekil olarak belirten degisken, A ise

olgti ifade eden degiskenidir. S sekil parametresi, A Olglim parametresi olarak
adlandirilir. Zaman artarken f>1 olursa tehlike oran1 da biiyiir ve f<1oldugunda

tehlike orani kiigiiliir. Kitle sagkalim dagilim modellerinde artan, azalan veya sabit riskli

Weibull dagilimini kullanmak uygun olabilir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;
_ 4
fty=48(2)""e™  t20, 4,40 (2.3.6)

Birikimli Dagilim Fonksiyonu;

F)=1-¢ ™’ (2.3.7)
Tehlike Fonksiyonu;
H(t) = 28(t)" (2.3.8)

Sagkalim (Hayatta Kalma, Yasam) Fonksiyonu;
1-F(t) =S(t)
olarak almabilir.

S(t)=e ™’ ya da,
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e (2.3.9)

2.3.1.1.3. Log-normal Dagilim

Sagkalim analizi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, veriye uygun olan dagilim seklini
belirlemek biiyiik 6nem tagimaktadir. Belirli bir duruma bilinen bir dagilim:
uygulayabilmek i¢in gegerli bir nedenin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Ornegin;
daha oOnce kullanilan modelin, onceki caligmadakine benzer yiginlari ¢ok iyi
tanimlamadig1 bulunabilir veya basarisiz olan bir ¢calismanin gegerli olup olmadigin
gosterebilir. Bazi ¢alismalarda kullanilan model, degiskenlerle iyi bir uyum iginde olsa
bile tehlike fonksiyonunun yapisi sebebiyle kullanilmamasi gerekebilir. Log-normal
dagilim bu anlattigimiza uygun bir 6rnektir. Azalan tehlike fonksiyonu yapist geregi
uyumlu olma dzelligini yitirmektedir (Lawless, 2003).

Bir parametrenin logaritmasinin normal dagilimi, Logaritmik Normal dagilim olarak
adlandirilir. Logaritmik Normal Dagilim, ¢ok farkli formlara sahip oldugundan ¢ogu
veri tiiriine uygulanabilmesi miimkiin olmaktadir. Ozellikle hayat verileri ve ekonomik

veriler i¢in ¢gogunlukla kullanilir.
4 ortalamali ve o varyansli logT , normal dagilimhysa, u ve o parametreli T

tesadiifi degiskeninin log-normal dagilima sahip oldugu sdylenir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu asagidaki ifadedeki gibi bulunur.

2
fin(tuo)= 1 l'eXpli—l(logt_ﬂj} , t>0 (2.3.10)
o2t 2 o)

Birikimli Dagilim Fonksiyonu;
logt —
F.(t /,l,a)=cp(Mj t>0 (2.3.12)
o

Tehlike Fonksiyonu;
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1 1 1 5
ﬁ ?exp [—F(log at) ]

h(t) = 5 (2.3.12)
Sagkalim Fonksiyonu;
a=exp(—u) ve —wu=loga olarak alinirsa;

f o (tuo)= exp{ ! —(logat) }

o'\/_'[ 20°
S(t) = j exp{ ~(logax) }dx
0\/_ X
S(t) =1—q>['°gt‘“) (2.3.13)
o

2.3.1.1.4. Gamma Dagilm

Basarisiz olma durumu veya 6liim, belirli bazi asamalardan veya basarili olmayan bir

gruptan olusur. Birinci asamadan sonra T, siiresi bittiginde ilk basarili olmayan alt
grubu olusur. Sonrasinda ikinci asamaya gegcilir ve T, siiresi bittiginde ikinci basarilt

olmayan alt grubu olusur ve bu sekilde siireg ilerler. Toplam basarili olmama durumu
ya da olim N. asamadan sonra olusur. Sagkalim (Hayatta kalma, yasam) zamani

T,+T,+...4T, olur. T,T,,..., T, zamanlarindan Zexp(-4t), i=12,..n olasilik

yogunluk fonksiyonu ile, bagimli olmayan A oranma sahip olur. Weibull dagilim

genellenmesiyle S reel pozitif degerli olur. n.ise 1,2,....n tam sayilarinca kisitlanir.

Bulunan ifade Gamma dagilimidir (Saygi, 2007).

f ve A, Gamma dagilimimin iki degiskenidir. f degeri 0 ile 1 arasinda iken, negatif

azalma vardir ve zaman 0’dan sonsuza dogru artarken hazard orani monoton bir gekilde

sonsuzdan .Z’ya dogru azalir. f degeri 1’den biiyiik ise pozitif bir artma vardir ve tehlike

orani zaman artarken ./’ya dogru artis saglar. =1 ise tehlike oran1 .Z’ya esit olur (Bilgi,

2009)

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;

f(t)—m( t) e t>0, 1>0, #>0 (2.3.14)
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Burada g sekil degiskeni, A olgek (Olgiim) degiskenidir. Grafigin seklini (’daki
herhangi bir degisiklik belirlerken, dl¢iim .Z’daki degisikligi belirler. f>1 oldugunda

grafigin yalnizca tek doruk noktasi vardir. Buradaki doruk olarak bilinen nokta;

t= ’87_1 “dir (Baykal, 2021).

Sagkalim Fonksiyonu;

S(t) = e*i% (2.3.15)

Tehlike Fonksiyonu;

H(t) = In 3 k? (2.3.16)

2.3.1.15. Log-Logistik Dagilm

Sagkalim ¢aligsmalarinda uygulama alani olan 6nemli bir dagilimdir. Weibull dagilimina
alternatif olarak kullanilabilir. Sagkalim zamani olan T’nin logaritmas1 logT, Logistik
dagilimli ise T log-logistik olarak ifade edilir. Log-normal dagilima benzer sagkalim

fonksiyonuna ve tehlike oranina sahiptir. Fakat sagkalim fonksiyonu matematiksel

olarak daha kolay hesaplanir (Baykal, 2021).

Sagkalim siiresi T olmak {izere, Y = In T nin olasilik fonksiyonu;

y—u
fo») = (557 , ®<y<w (2.3.17)

o[ e (0

u ve o2, Y nin ortalama ve varyans parametreleridir.

Y = p + ow seklindeki dogrusal model ile esitlik yeniden diizenlenebilir. Bu esitlikte,
w,u = 0 ve o = 1 olan standart logistik dagilima sahiptir.

Log-Logistik dagilimin yogunluk fonksiyonu, yeniden diizenlenecek olursa T siirekli

rasgele degiskeni icin esitlik;

0 <0
f(t;a, 2)={ 24 12 >0 (2.3.18)
[1+lt]
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olur. Yukardaki esitlikte @ =~ Ve 1 =exp (=)’ye esittir.

Dagilim fonksiyonu ise;

At
Flt:a, A)=
(G )= (2.3.19)
olur.
Log-logistik dagilimin hazard fonksiyonu ise;
0 t< 0
h (r,- a, ,&):{a Agat £>0 (2.3.20)
1+ Ao
esitligi ile bulunur.
Log-logistik dagilimin sagkalim fonksiyonu ise;
0 << 0
) (t; a, /‘L)=! = ;t=0 (2.3.21)
1+ At

ile bulunur (Karatepe, 2012).

2.3.2. Parametrik Olmayan Analiz Yontemi

Parametrik olmayan yontemler, yapilan ¢alismada 6rneklemin alindigi verinin dagilimi
ile ilgili kesin ve vyeterli bilgi olmadigi ¢alismalarda kullanir. Eger, sagkalim
zamanlariin dagilimi ile ilgili olarak normal olmadigi biliniyorsa parametrik olmayan

yontemlerle analiz yapilir (Baykal, 2021).

Parametrik olmayan tahmin yontemlerini ya da parametrik olamayan test istatistiklerini
sagkalim analizinde kullanmak ¢ogunlukla iyi bir yontemdir. Elimizdeki veri, hangi

dagilima sahip olursa olsun yapilan analizlere uygun bir sekilde kullanilabilmektedir.

Sagkalim fonksiyonunu parametrik olmayan yontemlerle bulabiliriz. Bunlardan en ¢ok

kullanilanlari;

e Kaplan-Meier Yontemi
e Nelson-Aalen Tahmin Yontemi
e Fleming-Harrington Tahmin Y 6ntemi

e Yasam Tablosu Yontemi’dir.
2.3.2.1. Kaplan-Meier Yontemi (Carpim-Limit Yontemi)

Kaplan-Meier yontemi, yapilan bir caligmada bir olayin tekrar meydana gelme sikliginin
zaman degiskeni ile olan iliskisini incelemek i¢in kullanilir. Her olayda sagkalim siiresi

icin yeni bir olasilik varsayilmaktadir.
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Xy Xy, X5,y X, 1 bagimsiz negatif olmayan degiskenler, S(t) =P(X >t) yasam
zamanlarini gosteren sagkalim fonksiyonlan ve C,,C,,C,,....,C, n bagimsiz negatif

olmayan rasgele degiskenler, G(t) = P(C >t) sansiir zamanlarin1 gosteren sagkalim

fonksiyonlari olsun. X ve C bagimsizdir ve biz sansiirlii verilerle ilgileniyoruz.
T, =min(X,,C,) , 6=1[X;<C] i=12..n

Burada t,t,,t,,....,t, k kesikli sansiirlii zamanlardir. Her t; ’ye karsilik,
N, : t; anindaki risk altindaki bireylerin sayis1

d;: t; anindaki 6liim sayis1

Ft)=4. _1 (1-4,) (2.3.22)

=4-1-2)24.A=2)..... . (A=A )
=4 Ay 21—1-(1_21)-(1_}2)----(1_%1—1)

F(t)= Z f(t) (2.3.23)

= 2y 2 (U= 20) + s ) (A= ) + A (= )L ). (L 2 )
1-F(O) =1 4~ A= A) ~ A= A).( 2g) = A (L= )L 2 (L )
= (LA A) A= AL Ay )

X—1=1i alinirsa,
:lL[(l—/Ij)
S(t)=1-F(t) =1L[(1—/Ij) olur.

Oliim riski altindaki n, deneyin d; olasilik durumu,

@) [se
o (s

(t,~t; "den hemen dnceki bir zaman )
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f(t;) ve S(t) yerine yazilirsa

:{&ii@‘ﬁﬂT[ﬁ]ﬂ—ﬂﬁyﬂ[E]a—ﬂp]m

e -] e -]

-1
i-1

[ (1-2) } {1'_‘[(1 z,)} ma—z,—)}m {H(l—ﬂj)}ni -

=1 1=

[

J*

=[4]" -4

Bu n, denemedeki bir binom siirecinde, d; basarilari ve A, basari olasiligiyla benzerdir
L=T]L

K d
=11(4

i=1

S(t) sagkalim fonksiyonunda olabilirlik fonksiyonuna uygulanabilir. En ¢ok olabilirlik

n;—d;

tahmin edicisi L’yi maksimize eden S(t) sagkalim fonksiyonudur.

gL =] Tiog[ (4)" (1-4)"™*]

i=1

= >d,10g(%)-+(n,~d,).Jog(1- 4

i=1

alogL -d n-d

"L 1,

&_ni—di:O
Ao 1-7,
i_ni_dl
A 1-2

A _% onr. A =% ve buradan,
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(2.3.24)

ifadesi bulunur. Bu ifade S(t) igin “Kaplan-Meier tahmin edicisi” ya da “carpim-limit
tahmin edicisi” olarak adlandirilir.
Var[log($(6)] = 2(1 _ A2 Vard—A)
ti<t

-3 YR (2.3.25)

Standart olabilirlik metodu ve hata yayilimi ile S(T)’nin asimptotik varyansi1 Greenwood

formiili olarak bilinir.

—ra & di
Var[$(t)] = SKMZ(t)'Zm

t;st

(2.3.26)
Bir rasgele sansiirlii model altinda Kaplan-Meier tahmin edicisinin asimptotik
dzellikleri kullamlarak bunu tiretmislerdir. (Breslow ve Crowley, 1974). Sy (t)
ifadesinin asimptotik olarak normal oldugunu ve ayrica asimptotik varyansinin
Greenwood formiilii ile diizenli olarak tahmin edildigini gostermislerdir.
t kiiciik ya da genis degerlerinin bu formiile bir direk uygulanmasi sonucunda [0,1]

araliginda %95 giiven araligini verir. Imkansiz ¢ikan degerleri dnlemek icin, normal
yaklagimlar gelistirilerek %95 giiven araliklari ilk dnce log 6lcegine daha sonra da iistel

Olgege gore formiillestirilirse giiven limitinin sonuglari

Sem (). exp[£1.965(t)]

B d
R Yoy

olarak bulunur.

Sagkalim analizinde Kaplan-Meier yontemi siklikla kullanilir. Bazi 6nemli 6zellikleri

de bulunmaktadir. Bu 6zellikler;
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e Carpim-Limit tahminleri eldeki verilerin denk geldigi zaman aralikta gegerli olur.
Verideki en biiyiik gézlem sonucu sansiirlii olmaz ise, Kaplan-Meier tahmini 0’a esit
alinir. Ancak her bir kisi ¢alismadan ayrilmadan devam ederse bu olabilir. Verideki en
biiyiik gozlem sonucu sansiirlii olursa, Kaplan-Meier tahmin sonucu asla 0 olamaz. En
biiyiik gbzlem sonucunda ifade tanimsiz olur.

e Sagkalim analizinde yapilan c¢alismalarda sik¢a kullanilan istatistiksel yoOntem
medyandir. Sagkalim egrisi yardimiyla, medyan: (ortanca) tahmin etmek igin zamanin
t, S(t) 2% oldugu Kaplan-Meier (Carpim-Limit) yontemi ile bulunabilir. Bulunan bu
sonug tek ¢oziim degildir.

e Elimizdeki verilerin %50’den fazlas1 sansiirlii olmayan veri ise ve bulunan en biiyiik
veri sansiirlii ise, hayatta kalma siirelerinin medyan: tahmin edilememektedir. Boyle bir
durumda medyan1 islevsel bir sekilde bulmak igin istenilen zamanin uzunlugunun
sagkalim olasilig1 ele alinir.

e Carpim-Limit yonteminde, sansiirlii verilerin yasam siirelerinden bagimsiz oldugu
diigtiniiliir. Elimizdeki verinin sansiirlic olma sebebinin &liimlerle baglantili oldugu
kabul edilmez. Bu duruma bobrek nakli olmus bir kisi 6rnek olarak gosterilebilir.
Arastirma siiresi sonunda bobrek nakli olan birey yasiyorsa bu dogru kabul edilir. Fakat
birey ¢alisma konusu olan hastalik sebebiyle degil, herhangi bir ila¢ ya da bagka hastalik
sebebiyle o6lmiis ise veya birey c¢alismadan ayrilmis ise bu varsayimlar
gergeklesmemektedir. Eger uygun olmayan bir sansiirlenme s6z konusu ise Kaplan-
Meier yontemi kullanmak dogru olmaz. Uygulamada bu problemi azaltmanin bir yolu
sansiir olmasini engelleyecek tedbirleri almak ve oluyorsa bile bunu miimkiin oldugunca
en aza indirmektir (Kul, 2009).

2.3.2.2. Nelson—Aalen Tahmin Edicisi

Kaplan-Meier tahmin edicisi sagkalim fonksiyonlarinda parametrik olmayan en ¢ok
olabilirlik tahmin edicisi olarak alinirken, Nelson-Aalen tahmin edicisi birikimli tehlike
fonksiyonlariin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olarak ele alinir. Genellikle, sagdan
sansiirlii verilerle ¢aligsma yapildiginda dagilim fonksiyonlariin yerine birikimli tehlike
fonksiyonlariyla calismak daha uygun olacaktir (Shen, 2016). Bu yontem degisik
alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlar sagkalim teorisi, hayat sigortas1 ve giivenilirlik

miihendisligi gibi alanlardir.

Birikimli tehlike fonksiyonunun tahmini olarak verilen integral Riemann-Stieljes
integrali olarak da bilinir. Y;(t) =1(t;>t) ve dN;(t) =1(t; =t,6; =1) iken

integral (delta yontemi ile)
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YdN. (u)
o Y.(u)
deneysel birikimli tehlike fonksiyonu olarak isimlendirilir (Oran, 2020). Diger bilinen

A(E) =

isimleri ise Nelson tahmincisi, Altshuler tahmincisi, Aalen-Nelson tahmincisi, ampirik
kiimiilatif tehlike tahmincisidir. Ancak en ¢ok bilinen ismi Nelson-Aalen tahmin

edicisidir.

Eger (ty,t, ..., t;) basarisizligin kesikli siiresine gore yazilirsa;

A=, — (2.3.27)

ile bulunur. Burada

N, : t; anindaki risk altindaki bireylerin say1si
d;: t; anindaki 6liim sayisidir.

Burada Nelson-Aalen tahmin edicisi, her bir gozlemlenen basarisizlik zamanlarindaki

% artistyla artan sagdan siirekli bir adim fonksiyonudur.
l

A, ifadesinin grafigi tehlike fonksiyonun sekli ile ilgili bilgi verir. Eger A(t) siirekli

NA

ise A, dogrusal, monoton ise A, disbiikeydir (Lawless, 2003).

Nelson-Aalen tahmin edicisinin kullanilmasinin iki ana amaci vardir. Olay zamani i¢in
parametrik modeller arasindan uygun olam alabilmek ilk amagtir. Parametrik model
uygun olarak secilmis ise, Nelson-Aalen tahmini yaklasik olarak dogrusal bir grafik
olusturacaktir. ikinci amag ise, Nelson-Aalen tahmin edicisi hazard orani .(t)’nin
tahmininin basit bir halini saglar. Elde edilen bu tahminler Nelson-Aalen tahmin

edicisinin tanjantini verir yani egimidir (Karatepe, 2012).

Sagkalim fonksiyonun Nelson — Aalen tahmin edicisi ise;

A k d.
Sua =Hexp£—n—'] (2.3.28)
i=1 i

ile verilmektedir. Bu ifade ayn1 zamanda Altshuler tahmini olarak da bilinir (Collet,
1994).

A, ’nin varyansim hesaplamak i¢in Kaplan-Meier yontemindeki asimptotik varyans

tahminini kullanabiliriz. Var( 1) = I(A)™" zelligi ile;
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var[Ay,(®)] = Z var[Ays(t)]

j:tht
= > 1y
j:tht
-1
_ Z ( ) ) _ Z d;(n; — d;)
_h. 3
jit;st b (1= hy) jit;st "y

bulunur (Oran, 2020). Ayrica

Nelson-Aalen tahmin edicisinin varyansi

Var(A(t)) = z nd—llz

t;st

ile de gosterilir.

2.3.2.3. Fleming Harrington Sagkalhim Fonksiyonunun Tahmini

Sagkalim fonksiyonunun Fleming ve Harrington tahmin edicisi, §FH (t) ile gosterilir;

~ di
Se®=-2—  tstst, (2.3.29)

ile verilmektedir.

2.3.2.4. Yasam Tablosu Yontemi

John Graunt tarafindan 17. yy.’da gelistirilen yasam tablosu yontemi, sagkalim
analizinin baslangici olarak kabul edilir. Bu yontemin kullanilmasi ise 19. yy.’da yapilan
mortalite caligmalarinda yayginlagmistir. Yasam tablosu, belirli bir popiilasyonun hayat
slirecinin  gbzlemlenmesinde, sagkalim siirecinin tahmin edilmesinde, hasta olan
kisilerin hayatta kalma siirelerinin degerlendirilmesi gibi ¢aligmalarda kullanilan bir
yontemdir. Yasam tablolari, niifus bilimleri, sigortacilik, tibbi arastirmalar ve medikal
calisma alanlarinda kullanilmustir (Terzi, 2003).

Tip alaninda yapilan caligmalarin ana uygulama alanlarindan biri yasam tablosu
yontemidir. Yasam Tablosu Yontemi ya da Aktiieryal Yonteme Cutler—Ederer yontemi
de denir. “Yasam tablosu yontemi, ¢alisma siiresinin araliklara boliinmesiyle hesaplanir.
Yasam siiresi yasam tablosu yontemine gore yapilarak, Tablo 2.1°de bir frekansin
dagilim tablosu gosterilmistir. Tablonun birinci siitunu, deney siiresi zaman araliklarini
ifade eder. ikinci siitunda, boliinen araliklarin basinda o aralik siiresince gdzlenen birey
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sayis1 gosterilmistir. Uciincii siitun, belirli aralikta gdzlemlenemeyen, c¢alismadan
ayrilan ya da ¢alismadaki kay1p kisileri yani sansiir olan degiskenleri, dordiincii siitunda
bir aralikta 6lmiis kisilerin sayisin1 gostermektedir. Yasam tablosu bir aralikta
gozlemlenemeyen bireylerin araligin yarisinda 6liim riski oldugunu kabul eder. Bu
sebeple besinci siitunda, aralik basindaki hasta sayisindan, aralik siiresince
gbzlemlenemeyenlerin yarisi kadar1 ¢ikarilmis ve 0 araliktaki 6liim riski olan bireylerin
tahmini degeri alinmistir. Altincr siitunda, her bir aralikta 6lme olasiligi, o aralikta 6len
bireylerin sayis1 ayn1 araliktaki risk altinda olan birey sayisina boliinerek hesaplanmaistir.
Her bir aralik siiresince calisilan bireylerle, bu aralikta ¢alismadan ayrilan ve kayip
bireylerin ayn1 6lme olasiligi oldugu varsayilmistir. Yedinci siitun, aralik basindaki
yasayan bireylerin sagkalim olasiligi tahminini gostermektedir. Sekizinci siitun,
sagkalim dagilim zamanin yagsam tablosu tahminlerini belirtir. Calisma siirecinin
baslangicindan o araliga kadar olan birikimli sagkalim olasiligini, o aralik 6ncesindeki
sagkalim olasiliklart sonucunun birbiri ile ¢arpilmasi ile hesaplanir.” (Ortag, 2019).

Burada 6lme olasiligs;

o~ (1m-()

ile bulunur.
J: zaman aralig,
Kj: olen bireylerin sayisi,
n; . zaman aralifinda bulunan toplam birey sayzsi,
w;: yagarken ¢aligmadan ayrilma veya kaybolan birey sayisi,
p;: ] zaman araliginda hayatta kalma olasilig;
p; = 1 —gqj ile bulunur.
Hesaplanan olasilik degeri kosullu olasilik olur. Belirlenen zamana kadar sag kalanlarla

hesaplanir. Daha 6nce olan j zaman araliklarindaki kosullu olasiliklarinin garpilmast ile

birikimli olasilik sonucu hesaplanir.
Sj = D1XD2XD3X ... XPj_2XPj_1XD;

Standart hata;
69=5 (2 (2~ 2,-(B)w)) @

Giiven araligi;
S; £ 1.96(SE)(S;)

ile bulunur.
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Tablo 2.1: Bir Cutler-Ederer (Yasam) Tablosu Ornegi

Zaman | Hasta Calismadan | Olen | Risk Olme | Sagkalim | Kiimiilatif
olan ayrilanya | kisi | altinda | olasilig1 | olasilig1r | sagkalim
kisiler | da kayip hasta

olan hasta

j 0; Wi A o qi pi P;

1 0, Wi A ) 0 01 p1 Py

2 0, W, A , 0,' a: p2 P,

3 03 Ws A 3 03’ as p3 Py

A ,
n On W On n Pn Py

2002 yilinda yapilan bir arastirmada, Kangal kopeginin 15 yillik yasam siiresinin yas

gruplari

ile olan iligkisini incelemek i¢in olusturulan yasam tablosu 6rnegini inceleyelim

(Dogan ve Diindar, 2002). Yapilan islemler sirasiyla;

1. Hayvanlarin yaglari (x) ile ifade edilir. Stitunlarda ise;

Ny : cinsiyette y1l ortas1 toplam kisi say1s1

Dy :

My

Her yas ve cinsiyette 6len kisi sayis1

: X yasinda 6liim hizi

: X yasindaki 6lmemis olan kisilerin x ile x+n araligindaki 6lme olasiligi
: x yasindaki kisi sayis1

- belirli yasa gelip 6len kisi sayisi

: bilinen yastaki kisilerin yasayacaklar1 toplam sene

- bilinen bir yastan sonra yasanilan yillarin toplami
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ey . hedeflenen yastan sonra beklenen ortalama hayat zamani
yazilmistir.
2. Ny siitununa satirlardaki belirli bir yasa gelen hayvanlarin sayisi, Dy siitununa len
kisi sayis1 yerlestirilir.

3. Verilen her yasta kayip hizi;

Dy
m, = —
X NX
ile bulunur.

4. Bir yagtaki ait 6liim olasilig;

2.n.m,

x T 2+nm,

ile bulunur.
5. Bir yastaki hayvanlarin yasama olasiligi;
Px=1-0x
ile bulunur.
6. Yeni dogan yani 0 yasinda kabul edilen hayvanlar i¢in birey sayisi I, 10 ve 10’nun
katlarina yuvarlanarak belirli bir yas i¢in x yasindaki kisi sayis1 ve 6len kisilerin sayist
dy = qx-Ix
olarak hesaplanir.
7. Belirli bir yas i¢in hayvanlarin yasadiklari toplam sene (kisi-y1l) bulunur ve degerler
bulunurken yaga gore hesaplanir.
8. Bilinen bir yastan sonra yasanan toplam yil (kisi-yil) on yastan itibaren birbiri ile
toplanarak bulunur.

9. Ulasilan yasa geldikten sonra beklenen ortalama yasam
Tx

e, =
Iy

ile hesaplanir (Dogan ve Diindar, 2002).

Yapilan bu ¢aligmanin yasam tablosu Tablo 2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2: Kangal Képegi Arastirmasinda Yapilan Yasam Tablosu Ornegi

X Ny De My bN Px Ix dh Ly Tx Bx

0 493 19 0,03854 0,039774 0960226 1000 3977436 964.3025 12818,37 1281837
1 1478 5 0,003383 0,003377 0996623 960,2256 3.24291 958,6042 11854,06 1234508
2 1620 4 0,002489 0,002486 0897534 956,9827 2,360007 9558027 10895,46 11,38522
3 1468 5 0,003408 0,0034 0,9966 954 6227 3245912 552,9998 9939 657 1041213
4 1325 3 0002264 0,002262 0997738 991,3768 2,151625 950,301 8986657 9445949
5 131 y 0,007958 0001926 0842074 949 2252 [ 223581 45,4634 BU36 356 8466221
g 1082 | 12 0,011081 0011028 0988971 941,7018 10,38641 936.5084 7060,882 7529872
7 912 13 0,014254 0014154 0,885846 931,3152 13,18138 9247245 6154 384 6,608272
8 629 12 0,019078 0,018898 0881102 918,1338 17,35056 9094585 5229659 5695867
9 570 24 0,042105 0,041237 0958763 900,7832 37,1457 6622104 4320,201 4,796049
10 415 22 0053012 0051643 0948357 863,6375 44,601 841,337 3437,991 3,980826
1 382 29 0,075916 0,07314 0,92686 819,0385 59,90431 789,084 2596 653 3,170376
12 162 26 0,160494 0,148571 0851429 759,1322 112,7854 702,7396 1807 569 2381099
13 47 27 0.574468 0446281 0593719 46,3469 288,4523 5021207 104,83 1709345
14 42 3 0,54619 0429901 0,570043 3ol 8946 153,8612 280 9638 602, 1088 168404
15 4 26 0634146 1 0 204,0333 204,0333 3217449 3217448 1676823

2.4. Parametre Tahmin Yontemleri

Parametre tahmini igin, parametrik yontemler, yar1 parametrik yontemler ve parametrik
olmayan yontemler kullanilir. Parametreleri tahmin etmek icin en ¢ok olabilirlik
yontemi kullanilacaktir. Olabilirlik fonksiyonlari, degiskenlerin en ¢ok olabilirlik
tahminlerini bulmak i¢in kullanilir. Boylelikle sagkalim analizinde kullanilan 6nemli
olasilik dagilimlarinin parametrelerinin tahmini i¢in en c¢ok olabilirlik yOntemi

kullanilarak bulunur.
2.4.1. Parametrik Tahmin Y éntemleri

Sansiirlii ve sansiirsiiz verilerin parametre tahmini i¢in En Cok Olabilirlik Yontemi
kullanilir. Sansiirsiiz 6rneklem olmasi durumunda kullanilan sik¢a kullanilan dagilimlar
sirastyla Ustel Dagilim, Weibull Dagilim, Log-Normal Dagilim ve Log-Logistik
Dagilimdir.

2.4.1.1. Tam ve Sansiirli Orneklem Durumlarinda En Cok Olabilirlik Yontemi

t,t,,....,t, @ parametresi ile f(t,0) olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip bir rasgele

degisken olmak tizere bu degiskenlerin olasilik yogunluk fonksiyonu,
ft;0)=]]f(t;0) (2.4.1)
i-1

L(@;t)=f(t;0) fonksiyonuna “olabilirlik (likelihood) fonksiyonu” denir. L(6)

A

olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan € degerine “en ¢ok olabilirlik tahmin
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edicisi” denir.

L(@) olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan 6 tahmin edicisi bulunurken yapilan

islemlerin daha kolay olmas i¢in logaritmik olabilirlik fonksiyonundan yararlanilir.

In L(@) bulunur. Sonrasinda bu fonksiyonu maksimumum yapan & degerini gozlem
degerlerinin bir fonksiyonu olarak ifade etmek igin %In L(#) =0 denklemi @ igin
¢Oziiliir.

Logaritmik fonksiyonu,

InL(6;t) = maxll[In f(t;0)
i (2.4.2)

olarak yazilabilir (Erdem, 2017).

Bilinen bir t; siiresinde kisilerin hepsi gozlemlenebilmigse; olabilirlik fonksiyonu

L(6;t) =f[ f(t;0) =ﬁh(ti).8(ti)

(2.4.3)
ile bulunur. Fakat sansiirlii veriler varsa, olabilirlik fonksiyonu,
L@ =T]s®)
i=1 (2.4.4)

olur.

Tiim veriler sansiirsiiz ve sansiirlii (sagdan) olmak {izere birlikte ele alinirsa; dagilima

ait olabilirlik fonksiyonu,

LeD=TIIF®)] [s6)]

- 1:[[h(ti>]5i [s(t)]

seklinde yazilabilir.

Burada o, =1sansiirsiiz bireyi, 6, =0 ise sansiirlii bireyi gostermektedir. Yukaridaki

ifadenin e tabaninda logaritmasi alinirsa, logaritmik olabilirlik fonksiyonu,
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InL(6:1) =Y {4 Inh(t) +InS(t)}

i=1

= Y(6 Inh(t) - AC)}

i (2.4.5)
olarak bulunur (Harris ve Albert, 1991).

2.4.1.2. Sansiirsiiz Orneklem Durumlarinda En Cok Olabilirlik Yéntemi

Sansiirstiz durumlarda en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilir. Yaygin olarak kullanilan
ozel dagilimlar sirastyla Ustel, Weibull, Log-Normal ve Log-Logistik dagilimi olmak

iizere bu dagilimlara iliskin parametre tahminleri asagida verilmistir.
2.4.1.2.1. Ustel Dagilimin Parametre Tahmini

Sagkalim zamaninin dagilimi iistel dagilim gosterdigi varsayimi altinda bu dagilim i¢in

olabilirlik fonksiyonu,

n
L(A) = H L
i=1
= AZ 5i_ e_lz ]
=24, e~ T (2.4.6)
d= Z 0, =Olaylarin sayis1, T = Zti = Toplam duraksama zamant
i=1 i=1
ve esitligin iki tarafinda e tabanina gore logaritma alinir ise,
InL=dInA-AT
9 InL= d -T=0
oA A
~ d
A= T olarak bulunur (Le, 1997).
2.4.1.2.2. Weibull Dagilimin Parametre Tahmini
T rasgele degisken olsun. Weibull dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;
1 —(1t)
f(t) = (A" e ™ t>0,8>0,2>0 (2.4.7)
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@=2" alindiginda Weibull dagilimina ait olasilik yogunluk fonksiyonu,
Bl o®
f(t):(g)(t) e’ t>0,£>0,2>0 (2.4.8)

t,t,,....,t, sagkalim siireleri, bir veriden alinan n birimlik 4 ve £ parametreli Weibull
dagilimi alinsin. Olabilirlik fonksiyonu
AL 1 t: )ﬁ

L(tl,tz,....,tn)=6””ﬂ”f[(ti) (2.4.9)

Her iki tarafin e tabaninda logaritmasi alinirsa,

n 1 n ﬂ
InL=nIng-nné+(B-1)> Int, _EZ(ti)
i=1

i=1

6 parametresine gore tiirev alinirsa,

8InL n
00 o sz(t)ﬁ

ve bu esitlik 0’a esitlenirse,

é:EZ(ti)ﬁ elde edilir.

=)

Ayni sekilde [ degiskenine gore tiirev alinirsa,

8ML_£
o B

Z In(t ) __Z(ti )ﬂ In(ti)

ifadesi 0’a esitlenip ifadeler yerine yazilirsa,
N ) -1
> )
p=| s> Int)
>
i=1
ifadesi elde edilir.

2.4.1.2.3. Log-Normal Dagilimin Parametre Tahmini

Log-normal dagilimin iki parametresi olan pve G igin olabilirlik fonksiyonu asagidaki

gibi yazilabilir.
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L(u,0)= H{G ot [ 1(|092_HJZJF {l_q{%}}m (2.4.10)

Burada formiilde ®(.) standart normal bir degiskenin birikimli dagilim fonksiyonudur.
Buradan p ve o ifadelerinin tahmin edicileri iteratif yontemlerle bulunur (Cook ve

ark., 2003).
2.4.1.2.4. Log-Logistik Dagilimin Parametre Tahmini

Bir sansiirlii 6rneklemden n, bireyin sag kalim zamaninin Log-logistik dagilimina sahip

oldugu varsayilsin. Olabilirlik fonksiyonu;

L(t;;e, B)=d (Ioga+|ogﬂ)+(a—1)zn:5j logt, —zn:(1+5j)log(l+ﬁtj“)
= = (2.4.11)

yazilir. a ve ’nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi ise birinci kismi tiirevlerin sifirda

degerlendirilmesi sonucu elde edilen niceliklerdir. Boylece o’nin en ¢ok olabilirlik

tahmin edicisi,
n t“
1+6. —=> 0. logt.
JZ_;( ' )1+it JZ_; o0

esitligini saglayan degerdir. .#nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi,

n (1+5j)tj6‘ d
; 1+ At ]

esitligini saglayan degerdir.
2.4.2. Yar1 Parametrik Tahmin Yontemleri

Yar1 parametrik tahmin yontemleri; Cox Yontemi, Cox Modeli ve Cox Kismi Olabilirlik

Fonksiyonudur.

2.4.2.1. Cox Yontemi

Istatistigin ana amaclarindan biri degiskenler arasindaki iliskinin ifade edilmesidir.
Eldeki degisken incelenirken sebep-sonug iliskisi ile ilgili bir ¢alisma yapiliyorsa,

istatistiksel analizler tek yonlii yapilabilmektedir. Fakat verilere etkisi olan faktorler ve
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bunlarin ne kadar etkisi olduguyla alakali bir calisma s6z konusu ise ¢ok degiskenli

istatistiksel analizlerin kullanilmasi uygun olur (Oralhan, 2015).

Sagkalim analizinde, bagimsiz ve bagimli degiskenlerin iligskisine bakilarak ¢alisilacak
modelin belirlenmesi ve bu modelin yorumlanabilmesi biiyilk 6nem tagimaktadir.
Regresyon modellerinde sagkalim zamani parametresi ile bagimsiz degiskenlerin
iliskinin yorumlanmas: 6nem teskil etmektedir. Yasam analizinde regresyon modelleri
iki sekilde ele alinabilir. Ilki, tehlike fonksiyonu iizerinde etkisi olan oransal risk
modelidir. Ikincisi ise yasam siiresi iizerinde etkisi olan log-lineer modellerdir
(Kleinbaum, Klein, 2005). “Cox Regresyon Modeli” sagkalim siiresi ile baglantili olan
bagimsiz degiskenlerin etkilerini anlayabilmek i¢in uygulanan modeldir (Cox, 1972).

2.4.2.1.1. Cox Modeli

Yapilan bir caligmada, hasta olan kisilerin 6liim an1 gelene kadarki siire bagiml
degisken olarak alinirsa; agiklayici degisken, bagimli degisken iizerinde etkisi olan
faktor degiskenleridir. Bu agiklayict degiskenler ise yas, tedavi ¢esidi, kullanilan ilag
olabilir. Tamamlanmamis gézlem verilerinde, bagiml ve bagimsiz degiskenler iligkisini
yorumlamak amaciyla caligilan regresyon yontemine Cox Modeli ya da Cox regresyon
yontemi ad1 verilir (Yetkin, 2006).

Iki temel varsayim Cox regresyon modelinde ele almir. Ilk varsayim; sagkalim
fonksiyonuyla bagimsiz degiskenler arasindaki iligkisinin logaritmiksel dogrusal
olmasidir. Ikincisi ise; bagimsiz degiskenlerin log-lineer fonksiyonu ile sagkalim
fonksiyonu arasindaki iligkinin matematiksel olarak c¢arpimsal olmasidir. Bu iki
varsayima gore, birbirinden farkli bagimsiz degiskenlerin oldugu iki verinin sagkalim
fonksiyonlarinin oran1 zamandan bagimsizdir ve 6liim riskleri ise orantisal olur (Saygi,

2007).
Sagkalim siiresini etkileyebilecek bagimsiz degiskenleri X ile gosterelim. Toplam n
adet bagimsiz degisken X =(Xl,---, Xn) olsun. Pozitif ya da 0 olan ve taban siir

A, (t) hazard fonksiyonu olsun. A(t) hazard fonksiyonu olarak alinir ise,

At) = A ()e'”

M) = A () xexp( B, + Bk + By + oo By (2.4.12)

seklinde gosterilir. Burada regresyon modelinin katsayilart f olarak alir. A,(t) ise
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tehlike fonksiyonunda siirekli dagilim gosteren basarisizlik oranina gore istege bagh

olarak belirlenmis taban sinir risk fonksiyonudur. A,(t) =4 (istel dagilim) ve

A, (t) = pA,"t*™ (Weibull dagilimi) seklinde alinabilir. Cox Regresyon modelinde en

onemli ozellik taban sinir tehlike fonksiyonu olan A, (t)'nin bir parametrik modelde
olma zorunlulugunun olmamasidir. Cox modelinde risklerin orantisal olmasi en 6nemli

varsayim oOlarak ele alinabilir. Bu, gozlem siiresi boyunca sabit kalacagini ifade

etmektedir (Oralhan, 2015).
2.4.2.1.2. Cox Kismi Olabilirlik Fonksiyonu

Yapilan bir ¢alismada; elimizdeki verinin dagilimi bilinir ise, En Cok Olabilirlik
Fonksiyonu kullanilabilir. Temel hazard parametrik modellerle ifade edilemedigi i¢in,
Cox modelinde olabilirlik sonug varsayimi uygulanamaz. 4, soldan sansiir olmadiginda,
bilinmeyen f katsayilar1 kismi olabilirlik fonksiyonunu maksimize ederek tahmin
edilebilir (Akyol, 2011). Cox, 1972 yilindaki makalesinde /S katsayisi i¢in kismi

olabilirlik fonksiyonunu

AX) A0 _ i
AL[X =0)  A(t)

dN; (t)

T Yi(t)eXp(,B,Xi)
A= Sy geeimx )
jeRy (2413)

ile ifade edilir;

Y.(t): . kisinin t. siiresinde riski (1: risk mevcut, 0: risk yok)
dN; (t) : Bir simirlanmus siirede ([t,t + At]) N, ’de goriilen artis
R, : Bir zamanda riskli olanlar1 belirtir.

2.4.3. Parametrik Olmayan Tahmin Yontemleri

Deneysel Olabilirlik; sagkalim parametrelerinin tahmini i¢in kullanilan parametrik

olmayan yontemdir.
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2.4.3.1. Deneysel Olabilirlik Yontemi

Olabilirlik yontemi, tahminlerde ve test istatistiklerinde kullanilan etkili yontemdir.
Yapilan bir ¢alismada 6rneklemin alindig1 verinin dagilimu ile ilgili kesin ve yeterli bilgi
olmadig1 durumlarda klasik olabilirlik yontemi kullanmak dogru olmamaktadir ve
parametrik olmayan yontemlerle dagilim fonksiyonlart kullanilmadan analiz
yapilmaktadir. Deneysel olabilirlik yontemi de dagilim bilgisine gerek kalmadan,
ornekleme dayali varsayimlarla ifade edilebilen istatistiksel bir yontemdir. Yani
deneysel olabilirlik yontemi, parametrik olmayan yontem ve tekniklerin giivenilirligi ile

olabilirlik fonksiyonunun etkinligini bir araya getirir (Ozdemir, 2018).

X, X,,...X,, F, ortak dagilimli bagimsiz rasgele degiskenler olmak iizere
1 n
Fo==>1 —00 < X < 00 (2.4.14)
n<

ile deneysel olabilirlik fonksiyonu ifade edilir. Burada gosterge fonksiyonu |, _,; X, <X

X <X?

dogru iken 1 alinir. Diger durumlarda O degerini alir.

Her x reel sayisi igin dagilim fonksiyonu F (X) =P ( X < X) seklinde gosterilir.
F(x7)= P(X < X) alimirsa, P(X=x)=F (X)— F(X') olacaktir. F dagilim

fonksiyonunun parametrik olmayan olabilirlik fonksiyonu,
EL(F) =] JaF(X) =] W (2.4.15)
i=1 i=1

ile gosterilir. Burada w, = AF(X,)=F(X,)-F(X;) ve F(t") F(t)’nin soldan siirekli
halidir. F, deneysel dagilim fonksiyonu, F’nin parametrik olmayan ECO tahminidir ve
(2.4.15) esitliginde tanimlanan olabilirlik fonksiyonunu maksimize eder (Owen, 2001).
Olabilirlik, parametrik modellerde istatiksel ¢ikarim igin kolaylikla gosterebilen en
onemli kavramlardan biridir. Wilks (1938) gecerli kurala uygun kosullar altinda
—2logR,, p serbestlik dereceli y* asimptotik dagiliminin oldugunu gostermistir.
Burada R,, parametre vektorine p kisitlamasi uygulanmis bir hipotezin en g¢ok

olabilirlik oran fonksiyonunun konusudur ve hipotez dogrudur. Dolayisiyla, tim
parametrik modellerde oran istatistigini, hipotezi test etmek ve giiven araliklarim

olusturmak icin kullanabiliriz. Son zamanlarda olabilirlik kavraminin parametrik
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olmayan modeller i¢in de kullanilabilecegi gosterilmistir. Owen (1988, 1990), Thomas
ve Grunkemier’in (1975) daha 6nceki bulgularina dayanarak parametrik olmayan
modeller i¢in deneysel olabilirlik oran istatistigini sunmustur ve ilk olarak “deneysel

olabilirlik” ismini kullanmistir. Her seferinde olabilirlik gézlemsel noktalarda verilmis

H P{X.} in biiyiik kitlelerinin iiriinii olarak almmistir ve artik “deneysel olabilirlik”

olarak anilacaktir. Owen (1988) deneysel olabilirlik oran istatistiginin bir bilinmeyen

F dagilim fonksiyonunun cesitli parametreleri O(F) diizgiin stireklilik kosullar

altinda, ki-kare dagiliminin limiti oldugunu ve testleri elde etmek igin
kullanilabilecegini ya da giiven araliklarinin bununla tamamen kiyaslanabilir bir yolla
parametrik olabilirlikte kullanildigint gdstermistir. Diciccio, Hall ve Romano (1989,
1991) ve digerleri, asimptotik 6zellikler ve olabilirlik oran istatistiklerinin diizeltilmis

olasiligini ¢alismiglardir (Pan, 1997).

Thomas ve Grunkemeier (1975), sagkalim analizindeki Kaplan-Meier tahmin edicisini
iceren daha iyi giiven araliklarini elde etmek i¢in deneysel olabilirligi dnermislerdir.
Thomas ve Grunkemeier’dan alinmis bu fikir, Owen (1988) tarafindan parametrik
olmayan sonuglar icin deneysel olabilirligin bir genel yapisini olusturmustur. O
zamandan beri, deneysel olabilirlik yontemi istatistiksel literatiirde her gecen giin
popiilaritesi artan bir yontem olmustur. Deneysel olabilirligin ilgi ¢eken bazi 6zellikleri
vardir. Ornegin; temeli giiven araliklari koruma ve doniisiim konusuna agiktir. Sagkalim
analizi i¢in deneysel olabilirligin yeni birgok ¢aligsmalar1 vardir. Bu ¢alismalar sansiirlii

veri analizi i¢in deneysel olabilirlik yaklagiminin giiciinii ispat eder.

Deneysel olabilirligin yukarida ifade edilen 6zelliklerine, bir hipotez testini yiirtitmek
ve varyans tahmini yapmasina gerek kalmadan giiven araliklarin1 kurmay1 ekleyebiliriz.
Ciinkii deneysel olabilirlik orani, bilinmeyen varyanslar1 icermez ve deneysel
olabilirligin limit dagilimi esas niceliktir (Ki-Kare). Deneysel olabilirlik yonteminin bu
avantaji ozellikle sagkalim analizinde degerinin anlasilmasini saglamistir. Ozellikle
sagkalim analizindeki sanstirlii veriler i¢in bu varyanslar1 tahmin etmek ¢ok zor olabilir.
Bu zorluk sebebiyle bir¢ok tahmin prosediirlerini uygulamada sinirli hareket goriiliir.
Bu bize deneysel olabilirlik i¢in, karisik varyanslardan {istiin gelen bir yol saglar ve
birgok pratik prosediirlerden sonu¢ ¢ikarir. Owen (1991), regresyon modellerindeki
deneysel olabilirligin kullanimi1 aragtirmis ve ortalama i¢in deneysel olabilirlik
sonu¢larina benzer sonuglar elde etmistir. Maalesef bu sonuglar sadece sansiirsiiz veriler

i¢cindir ve sansiirlii veriler i¢in bu genellemeyi yapmak kolay degildir. Bu yiizden birgok
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yazar sagkalim verisi i¢in deneysel olabilirlik iizerinde ¢alisma yapmustir. Li (1995),
Thomas ve Grunkemeier tarafindan kullanilan olabilirlik oraninin, bir “6zgiin”
parametrik olmayan olabilirlik orant oldugunu kanitladi. Burada, biitiin sagkalim
fonksiyonlar1 parametre uzayindan alinarak tiiretilmistir. Bu 6zellik deneysel olabilirlik
oldugunda paylasilmamistir. Li, Quin ve Tiwari (1997), sagkalim olasiliklar1 ve bir
parametrik aileye ait oldugu ya da kesikli dagilim1 olan istatistiksel ayarlar altindaki
kesikli oran igin, olabilirlik oran temelli giiven araliklarin1 elde etmislerdir. Hollander,
McKeague ve Yang (1997), sagdan sansiirlii sagkalim olasiliklar1 i¢in deneysel
olabilirlik yontemini kullanarak, simiilasyon yardimiyla elde ettikleri giiven araliklarini
diizenlemislerdir. Pan ve Zhou (1999), deneysel olabilirlik analizinde bir parametreli alt
ailenin bir kismi ¢esidinin kullanimini 6rneklendirmistir. Einmahl ve McKeague (1999),
deneysel olabilirlik yaklasimini kullanarak ¢oklu bagimsiz 6rneklemlerden alinan ¢oklu
kesirli grafikler i¢in simiilasyon giiven sinirlarini insa etmistir. Wang ve Jing (2001),
deneysel olabilirligi kullanarak, sansiir varliginda sagkalim fonksiyonunun bir
fonksiyonel sinifina deneysel olabilirligin nasil uygulanacagini arastirmistir. Pan ve
Zhou (2002), sagdan sansiirlii veri ve birikimli tehlike fonksiyonunun lineer
fonksiyonelli parametreleri i¢in deneysel olabilirlik oranlarini ¢aligmistir. Li ve Van
Keilegom (2002), sartli sagkalim ve dagilim fonksiyonlarin1 deneysel olabilirlik oran
yaklagimini kullanarak giiven araliklarini ve bantlarini olusturmustur. McKeague ve
Zhao (2002), bagimsiz sagdan sansiirlii veriden alinmis iki sagkalim fonksiyonlari i¢in
simiilasyon ile giiven araliklarini tiiretmistir. Chen ve Zhou (2003), sansiirli veri ile
dagilim fonksiyonunun parametrik olmayan en ¢ok olabilirlik tahmin edicisinde bir kisit
iceren, kendi i¢inde tutarli algoritmayi (Turnbull, 1974) genisletmistir. Yapilan bu
caligmalara ek olarak, giiven araliklarini ve test hipotezlerini deneysel olabilirlik orani
ile parametrik olmayan en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi ile nasil yapilandirilacagini

gostermistir (Li ve ark, 2000).

Deneysel olabilirlik orani, diger parametreler ya da kitlenin fonksiyonellerine ek olarak
sagkalim olasiliginin giiven araliklarini olusturmak igin kullanilir. Ornegin; Ren (2001)
sanstirlii veriye sahip olan ¢aligmalarda, ortalama i¢in giiven araliklarinin kurulmasinda,
agirlikli deneysel olabilirlik oranmmi kullanmistir. Adimari (1997) rasgele sansiir
altindaki ortalama i¢in deneysel olabilirlik tipindeki giiven araliklarini elde etmek i¢in
basit bir yol 6nermistir. Li, Hollander, McKeague ve Yang (1996) kesirli fonksiyonlar
icin deneysel olabilirlik oran yaklasimini1 kullanarak giiven bantlarini olusturmustur.

Deneysel olabilirlik yontemini, sansiirlii veriye sahip olan ¢alismalarda (Qin ve Jing,
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2001, Li ve Wang, 2003, Qin ve Tsao, 2003) lineer regresyon i¢in uygulamistir. Dahasi
deneysel olabilirlik yontemi pargali lineer modelleri igeren yar1 parametrik regresyon
modellerine uygulanmistir (Leblanc ve Crowley, 1995, Shen, Shi ve Wong, 1999, Qin
ve Jing, 2001, Lu, Chen ve Gan, 2002, Wang ve Li, 2002).

Owen (1991) deneysel olabilirlik oran teorisini lineer regresyon modellere genisletmis
ve Kolaczyk (1992) ve Owen (1992) daha da genisletmeler yaparak genellestirilmis
lineer ve projeksiyon izleme regresyonunu elde etmistir. Qin (1993) yanli 6rneklem
problemlerde deneysel olabilirlik oran yaklagimini arastirmis ve Qin ve Lawless (1994)

tahmin fonksiyonlar1 ya da denklemleriyle deneysel olabilirlik arasinda bir baglanti

kurmustur (Pan, 1997).

Naiknimbalkar ve Rajarshi (1997) sansiirlii verinin k medyan esitligi i¢in deneysel
olabilirlik oranin1 6nermistir. Cheb, Leung ve Qin (2003) yerini tutucu ug noktalar ile
sanslirlii veri igin deneysel olabilirlik yontemini genisletmistir (Li ve ark, 2000). Son
yillarda Kitamura, Imbens, Bondell, Stefanski, Owen gibi isimler deneysel olabilirlik

alaninda 6nemli ¢aligmalar yapmuistir.

Bununla birlikte biitlin durumlarda, deneysel olabilirlik oran metotlar1 tamamen
gbzlemlenmis veri setleri temelli ¢alisilmistir. Sagkalim ya da yasam zamani verilerinin
analizinde, bir rasgele 6rneklemin biitiin liyelerinin tamamlanmais 6l¢iimlerini almak ¢ok
zor ya da imkansizdir. Ornegin; ¢ogu klinik ¢alismalarda ¢alisma araligy diizeltilmis ve

bu aralik boyunca hastalar farkli zamanlarda calismaya dahil olmuslardir. Bazilar
calisma sonlanmadan Olmiis olabilir, kesin 6liim zamanlar1 (X) bilinir. Digerleri

caligma sonlanmadan geri ¢ekilmis olabilir ve devam eden siirede kayiptirlar. Hala
digerleri calisma sonlanmadan hayatta kalabilirler. Kayip hastalar ic¢in, sagkalim
zamanlar1 en azindan baslangictan son ana kadardir. Hala hayatta kalan hastalar i¢in
sagkalim zamanlar1 en azindan baslangi¢tan calismanin sonuna kadardir. Son iki ¢esit

gozlemler sagdan sansiirlii veri olarak adlandirilan sansiirlii gozlemlerdir (Pan, 1997).

Rasgele sansiirlii veriler icin deneysel olabilirlik oran yontemi ilk defa Thomas ve
Grunkemeier (1975) tarafindan diisliniilmiistiir. Rasgele sagdan sansiirlii verinin bazi
sezgisel kanitlarla sagkalim olasiliklarinin aralik tahmini i¢in, bir parametrik olmayan
olabilirlik oran yontemini bulmay1 amaglamislardir. Daha sonra Li (1995), bunun icin
tamamlanmig bir kanit sunmustur. Maalesef, Thomas ve Grunkemeier’in yaklagimi
sagkalim olasilig1 ile smirliydi. Murphy (1994) olabilirligin iki ¢esit genislemesi

oldugunu diisiinmiistiir: Poisson genislemesi ve Binom genislemesi. Iki genisleme igin
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de olabilirlik oran istatistiginin tek serbest dereceli A(t,) =0, kisiti altinda ki-kare
limitinin oldugunu kanitlamigtir. A(t) birikimli tehlike fonksiyonudur. Murphy ve Van
Der Vaart (1996) sadece teorik kaniti saglayan olabilirlik oran yontemini rasgele
sansiirlii veri altinda yar1 parametrik modellerde O(F) ¢ikarimini aragtirmistir. Bu
ylizden sansiirlii veri i¢in deneysel olabilirlik oran yaklasimi hala yenidir ve heniiz genis

olarak calisilmamustir (Pan, 1997).

Sansiirlii verinin analizinde (birikimli) tehlike fonksiyonu A(t)’nin kullanilmasi daha

uygundur.

At) = ( Oft )% (2.4.16)

Bu bize gdzlemlerin martingale formiiliinii verir. Ornegin; tehlikenin terimlerini igeren
regresyon modeli, Cox orantili tehlike modelini verir; birikimli tehlikenin terimlerinin
parametrik olmayan tahmini, Kaplan-Meier tahmin edicisinden daha kolay olan Nelson-
Aalen tahmin edicisini verir. Ayrica tehlike terimlerindeki bilgi (Efron ve Johnston,
1990) ve tehlike terimlerindeki Hellinger uzakligi (Ying, 1992) hepsi ¢alisilmistir ve
bilgilendirici oldugu kanitlanmistir. Bu yiizden tehlike terimlerindeki kisitlamalar ve
tehlike terimlerindeki deneysel olabilirlige bakmak dogaldir. Bu sagdan sansiirlii veri
icin tehlikenin terimlerinde deneysel olabilirlik i¢in teoriyi basite cevirir. Ayrica,
martingale formiiliiniin kullanilmasi stokastik (tahmin edilebilir) agirlik fonksiyonlarina

sahip olan calismalarda bile kolaylikla uygulanabilir.
Asagidaki tipteki genel parametreler icin su sonuglari elde ederiz;
(1) 0= j g(t).dA(t) icin g(t)keyfi verilir.
(2) 8, =[g,()-dA)
g, (t) rasgele fakat tahmin edilebilir bir fonksiyon ve 6rneklem biiyiikliigi
N’ye baghdir; 6, , drneklem biiyiikligii N ile de degisebilir.
(3) 0= j g(t,0).dA(t)=C
Burada C bir sabiti olmak iizere, © olarak tanimlanmustir.

Birinci tipin parametreleri, zamana bagli bir Cox modelindeki ortak degiskeninde ortaya
cikabilir. Bir kisi i¢in bir birikimli modelde oldugu gibi zamana bagli dallandirma ortak

degiskeni g(t) soyle hesaplanabilir:
43



A, (r) = '([ g(t)dA,(t)  (Ap:temel tehlike fonksiyonu) (2.4.17)

Ikinci tip parametreler tek drneklemli log-rank tipi teste yonlendirir. Tek &rneklemli log-

Y (t
rank testinin agirlik fonksiyonu g(t) = Q formunu alir ve Y(t), t anindaki riskin
n

boyutudur. Stokastik agirlik fonksiyonu g, ortalama olarak alinir ve birikimli tehlike

fonksiyonu g(t)zt.[l—F(t‘)] integrasyonundan elde edilebilir. F bilinmedigi igin

g,(t) =t[1- F(t") | kullanabiliriz.

Ortiilii tipteki parametreler birincil 6rnek kesirleridir. Ornegin; © parametresinin

medyant J. I[tée].d A(t) =109 2 oldugu gibi ortiilii tanimlanabilir.

Murphy (1995) ayrica deneysel olabilirlik oraninin kullanildigi siire¢ formiillerini
hesaplamaya calismistir. Kisitlama bir noktada kendiliginden meydana gelmis tehlike

fonksiyonu oldugunda kesin sonuglar elde etmistir,
A(to) =—log(1- F(to))

olarak bulmustur. (Pan ve Zhou, 2002)

Diger yandan, kiigiik 6rneklem dagilimindan alinmis sansiirlii veri durumundaki tahmin
genellikle yiiksek carpiklidir. Olabilirlik oran giiven bolgeleri bu durumda genellikle
Wald tipi giiven bolgelerinde tercih edilir. Bir somut 6rnek Kaplan —Meier tahmin
edicisi temelli bir sagkalim olasiligr i¢in giiven araligi olusturmadir. Bir sagkalim
olasilig1 i¢in Wald giiven aralif1 zayif calisir ve kiiclik drneklemler i¢in bir normal
dagilim yaklagimma sahip bir tahmin transformasyonu bulmak ¢ok daha zordur
(Andersen ve ark. (1993)). Bu durumda olasilik testi sonuglari, giiven araliginin genis
kitlelerce en 1yi tahmin transformasyonlari olarak kabul edilen giliven araliklar1 gibi nasil
performans sergiledigini (Thomas ve Grunkemier’de oldugu gibi) gosterir. Bir Wald
giiven araliginin avantaji, asimptotik varyans tahminin hesaba dayali zorlugu sebebiyle
sansiirlii veri i¢in gecerli bir degerin goriilmemesidir. Deneysel olabilirlik oran
yaklasimi en ¢ok olabilirlik tahmin edicisinin standart hatalarin1 6nleyerek hesaplamasi

zor olan giiven araligini hesaplayabilir (Pan, 1997).

Owen’in yaklagiminin kilit noktasi bir Lagrange ¢arpan degiskeni ile uygun kisitlamalar

altindaki ( F, deneysel olabilirlik fonksiyonunu) F < E, i¢in deneysel olabilirlik oran
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fonksiyonlariin maksimumunu net bir sekilde ifade etmesidir. Bu asimptotik analizi
cok iyi bir sekilde gergeklestirir. Bununla birlikte, sansiirlii veri i¢in, bir Lagrange
carpan degiskeni kullanarak kisitlamalar altindaki deneysel olabilirlik oran
fonksiyonlarinin maksimumunu net bir sekilde ifade etmek g¢ok zor hatta bazen

imkansizdir (Pan, 1997).

2.4.3.1.1. Tehlikenin Terimlerinde Olabilirlik ve Birinci Tip Kisitlama Altinda

Maksimumunun Bulunmasi

Xy X, , aym dagilima sahip bagimsiz negatif olmayan rasgele degiskenleri
gostermek lizere F, yasam zamanlarina sahip siirekli dagilim fonksiyonu olsun.
C,....C, ve G, dagilimina sahip bagimsiz negatif olmayan bagimsiz yasam

zamanlarinin sansiir zamanlaridir. Sadece sansiirlii gézlemler icin;

T, =min(X,,C); & =1[X;<C]

1 X, <C, ise,
S = ) (2.4.18)
0 X, >C, ise,

i=12,.....,n i¢in olur,

F fonksiyonu ile ilisik (T,,d;) sansiirlii gozlemlere dayali deneysel olabilirlik

EL(F) :ll[[A(Ti)]Bi [1-Fm]™ (2.4.19)

(2.4.19) acilim1 asagidaki ifadeden elde edilir;

Bu ifade aslinda binom dagilimindan gelir. Tek degisken olsa Bernoulli, N degisken

oldugu i¢in binom agilimi kullanilir. (T,,d;) ifadesinde, T; ifadesinin olasilik yogunluk

fonksiyonu f(t), C;’nin olasilik yogunluk fonksiyonu g(t)’dir.
P(T, =t,5,=0)=P(C, =t, X, >C)

=9(1)S®
P(T, =t,8,=1) = P(C, =t, X, <C,)

= F(1).G(t)
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Yukardaki ifadeler genel ifadede yerine yazilirsa;
P(T, =,3) =[ F O GM]" [9®)-S®)]

olur. G(t) ve g(t)yok sayilirsa sonugta asagidaki genel olabilirlik ifadesi elde edilir.

L=T]lf O [s0] (2.4.20

Ayrica,

_f)_ Q@)
CS(t) 1-F(t)
AF(t)=f(t) ve S(t)=1-F(t)

A(t) ve buradan AF(t)=F({t)-F(t), A®{).Q-F@{)="f({),

(2.4.19)’da f(t)yerine yazilirsa;

EL(F) = f[[A(t).(l— F(t)] | [1-FM)]™

AO] - FOI [1-FT)]
=[A®)]" [1-F ()]

-A(t)

—e (2.4.21)

Burada F dagiliminin parametrik olmayan en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi ve A
tehlikenin ikisinin de tamamen kesikli fonksiyonlar oldugu biliniyor (Kaplan-Meier/
Nelson-Aalen tahmin edicisi vb.). Bunun sebebi tamamen kesikli fonksiyonlarin
parametrik olmayan en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri ile hakim olan olabilirlik oran
analizini kisitlamadir. Olabilirlik analizinde eleme yontemiyle benzerdir. Bu kisitlama

ile daha fazla bilgiyi Owen (1988)’de gorebiliriz.

Pan ve Zhou (2002), Owen’in buldugu sonucu birikimli tehlike fonksiyonunun
terimlerindeki bir lineer kisitlamay1 kullanarak sagdan sansiirlii veriler igin

genellemistir. Tehlike ile dagilim arasindaki iliski kullanilarak

1-F(O) =[[@-2AG) ve an)=-2F0

| F) FO) (2.4.22)

tamamen kesikli dagilimlar i¢in gegerli olan ifadeyi elde ederiz.
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Burada AF(t)=F(t)-F(t") ve AF(t)= f(t) oldugu kullanirsa

1-AA(t) =1-2F O
1-F(t)
1-F(t)-F@)+F(t)
B 1-F(t)

_1-F()
C1-F(t)

olur.

(2.4.19)’daki deneysel olabilirlik fonksiyonu tehlike fonksiyonun terimleri yeniden

yazilarak asagidaki hali alir.

i=1 IT<T IT<T,

EMA)—fT%AAaDr{II(ﬁ—AAﬂQ)r{II(LqMKﬂ»}&} (2.4.23)

Nelson-Aalen tahmin edicisinin herhangi bir kisiti olmaksizin tehlike fonksiyonu

EL(A) olabilirligini maksimize eder (Anderson ve ark., 1993).
Burada (2.4.23)’deki 2. ve 3. ifade diizenlenirse;

{II(lAA(QHIS{II(lAA(q»IShUAAGDTS

JT<T, JT<T,

8j+1-6j

1.ve 2. ifade diizenlenirse; H(l—AA(TJ-)) olur. Yukardaki 3. ifade j=1 igindir.

Bunlari (2.4.23)’te yerine yazalim.

i=1 [ JT<T;

EL(A>=1i[[AA<Ti>]8‘ -11[{ [1 (1—AA<T,-))} -l_i[[(l—AA(Ti))]lSi

2.ifadede
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i=2 icin (1-AA(TY))
i =3 igin (1-AA(T))).(1-AA(T,))

i=n icin (1-AA(T)).(1-AA(T,))........[1-AA(T, )]
olur. Bu ifadeyi genellersek;

(1= AA(T)™ (L~ AA(T)) ... (1= AA(T))’

~[T0-aam)]

bulunur.

ELN) = [ T{ATT [- AT [ A HAT)T" [L-anc)] ™

i=1

Burada 4. ve 5. terimler i =n igindir.
=T T{IAAG] [ AATY] ™ LA [L-AACT)] ™

3. ve 4. terimler AA(T,) =9, oldugu i¢in 1 olur. Sonug olarak

EL(A) = ﬁ{[AA(Ti)]S‘ [1-AA) " } olur.

Diger bir yandan (2.4.23)’teki ikinci ve {ligiincii terimleri birlestirirsek olabilirligin yalin
halini elde ederiz ve eger €XP [—A(t)] yerine koyarsak olabilirligin Poisson versiyonunu

elde ederiz (Asimptotik deneysel olabilirlik fonksiyonu, Murphy, 1994).
AL(A) = J[AACT)]" .exp {-A(T})} (2.4.24)
i=1

Ayrica Gill (1989) kesikli dagilimlar igin olabilirlik fonksiyonun farkli dagilimlariyla
ilgili detayli ¢alisma yapmistir. (2.4.24) formiilii sadece bir kesikli dagilim olmasi
durumunda siirekli dagilimlar i¢in gecerlidir. Genis N i¢in fark, kiiciik ve gbz ardi

edilebilirdir. AL(A) biitiin dagilim fonksiyonlar1 arasinda Nelson-Aalen tahmin edicisi
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ile maksimize edilir. Analizimizde ilk olarak AL’yi basit oldugu i¢in kullanacagiz ve

AL’yi ile EL arasindaki fark sonra incelenecektir.

Analizimizdeki ilk ve kritik adim (birinci tip) kisitlamalar altindaki AL’yi maksimize
eden bir (kesikli) birikimli tehlike fonksiyonu bulmaktir.

[om.daw)=o (2.4.25)

Burada g(t) bazi moment kosullarini saglayan verilmis bir fonksiyon ve O verilmis bir

sabittir. Aslinda burada 0, g(t)’nin beklenen degeri gibidir:
E(g(t) = [g().dAt) =0

Bir kesikli birikimli tehlike fonksiyonunun sigramasindan 6nceki islem tek olmalidir.
Bu olay (2.4.22)’teki ikinci denklemdendir. Siirlama kesikli dagilim fonksiyonundaki
“sigramalar toplamdan bire” kisitlamasi ile benzerdir. Sonug¢ olarak Nelson-Aalen
tahmin edicisi ile olusturulmus herhangi kesikli birikimli tehlike fonksiyonu (son

gozlemde) Nelson-Aalen tahmin edicisi ile ayni sigramaya sahip olmalidir.

Bunun 15181nda sigramalarin terimlerini (2.4.25) kisitlamasindan yeniden yazalim. Daha
kolay olmasi igin sansiirsiiz gozlemlerde higbir bag olmadigini varsayiyoruz.

Genellemeyi kaybetmemek i¢in sansiirlii gézlemler arasinda yalmzca T, <T, <....... T,

baginin oldugunu varsaytyoruz.

1=12,....,n i¢cin w; = AA(T;) ve w, =9, olarak alalim. (2.4.25) kisitlamasi altinda

herhangi A Nelson-Aalen tahmin edicisi ile olusturulmus ifade yeniden yazilirsa;
n-1
2. 8:9M)wi+g(T,)3, =0 (2.4.26)
i=1

Benzer sekilde, A ifadesinin AL olabilirligi sigramanin terimleriyle yeniden yazilarak

asagidaki ifade elde edilir.

AL(A):f[ exp{ Zw } (2.4.27)

i=1

Buradaki 6nemli bir nokta 8 nin kesin degerleri i¢in kisitlama denkleminin her zaman

bir ¢oziimiiniin olmamasidir. Ag¢ik bir 6rnek g(t) <0 ve 0>0 olmasidir. Bu sebeple

49



verilmis her g(t) ve Orneklem i¢in sadece uygulanabilir kisitlamalar altinda
calisacagiz. Bu O degerleri (2.4.26)’daki ¢0zliim setlerinden en az biridir. Bu
kisitlamalar altindaki olabilirlik degerlerinden ¢oziimii olmayanlart O olarak kabul
ediyoruz. Kaliteli bir ¢6ziim olmasi i¢in 0 <w <1 olarak almaliyiz (i=1, 2, .....,n-1).
(2.4.26) kisitlamalar1 altindaki AL ifadesini maksimize etmek i¢in Lagrange carpan
yontemi kullanilir. Lagrange ¢arpani ile bulunmus kisithh maksimizasyonu bulmak igin
(kisitlanmamis maksimizasyon Nelson-Aalen tahmin edicisi olarak bilinir) deneysel

olabilirlik oranina bakmaliyiz.

Teorem 1: (2.4.26) kisitlamasindaki 0’nin uygun degerleri aralik ile verilmistir: y

ispatin sonunda tanimlanmistir.

Eger (2.4.26) kisitlamas1 uygun ise; kisitlamalar altindaki AL nin maksimumundan

)

T T (=i +nag(T)s,

% ! (2.4.28)
(n—-i+1) 1+1(8,9(T.)/((n—i+1)/n))

sirayla denklemin ¢6ziimiindeki A

5 1
)=, 14)= Zg(T)( nmivD) TraG ey (e im) O (2429

Ispat: Oncelikle (2.4.27) AL’ nin her iki tarafin logaritmas1 almirsa;
n-1 i
log(AL(A)) = Z(Si Jdogw,—> " w J}
i=1 =1
—28 logw, ZZW olur.

i=1l j=1

Lagrange carpanin1 kullanmak i¢in, G hedef fonksiyonunu olusturursak;

G= 26 |OgW—ZZW +n7{6 a9(T,)s, 26 g(r)w} *)

i=1 j=1

vei=I, 2,....,n-11i¢in W, degiskenine gore kismi tiirev alinirsa;
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n8 n-1

_ WI Z(n+1)+nk269(l’)
na 5--”2(n+1)+nx25 )
i=lW| Wn i= g

(8, =w, oldugu i¢in orani 1 gelir.)

n-1

>

o oM

i=1

= 9,

=

W

W,

_ fi{iu—(n 1)+ nxsig(ﬂ)}

i=1

{8—+1 (n+1) 4+ nAg, g(l')}
w

—(n—-i+1)+n1d3,g(T.)=0

_(n—|+1)+nx8 g(T.)

o

(n—i+1)+nr3,9(T;)
S.

T-i+D) 1+ A(8,9(T)/((n—i+1)/n))

:AANA(T)

1
+1(8,9(T)/((n-i+1)/n))

n—1 igin bulunur.

d,

NA:Nelson-Aalen tahmin edicisi
[X <c]

(*)Z(ZW j ifadesinde ZW FW, o+ W,

=1\ j=1

51



= Wl

=W, +W,

=W, + W, +W,

=W, W, + Wy e W

=W+ Wy + Wy e W W,
n n
DWW, e F W W Wy W e W W, =D (D= DW,
i=1 =1

(2.4.26) kisitlamasini saglayan vy icin, W, ifadesini (2.4.26)’da yerine koyarsak v 'nin

denklemin bir ¢6ziimii olarak elde edildigini gorebiliriz.

_n71 6i 1 —
0 =290) Sy T ey iy I =0

I(A) fonksiyonu .2da monoton azalan ve siirekli fonksiyondur, .Z’ya gore 1(4)’nin bir

tiirevi alinarak bu kanitlanabilir. Diger bir yandan uygun 7 degeri bir kesikli birikimli
tehlike fonksiyonunun uygun sigramalarindaki (2.4.28)’da w;’de sonuglanmalidir ve A

, 0 ile 1 arasinda sinirlandirilmalidir. Bu kisitlama bize .Z’ya uygun y araligini verir.

Biitiin maksimum ve minimum tanimlar {i :1<i<n-16,=1veg(T,)#0 } buradan

alinir ve eger herhangi ekstra kisitlama varsa bunu her durum igin 6zellestirmeliyiz.

Durum 1: ming(T,) >0 ise;

i—n = (b
y:(max ng(l')’oo]'_ (A, )

I

Durum 2: ming(T;) >0 ise;

. i=-n ) _ o
g:{—oo,mlnng(_l_i))—( A)

Durum 3: max g(T;) >0>ming(T,) ise;

I—n .dl=n ). _ T
;:(emgi(ong(ri)’gr(qil>r<]0ng(l'i)] = ()

I(.) fonksiyonu monoton ve siirekli oldugundan, © degerine karsilik gelen aralik
(2.4.29) denklemini asagidaki gibi uygulanabilir yapar (Gergek bir birikimli tehlike
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fonksiyonuna sahip ¢6ziim seti olur). Bu © degerleri (2.4.26) kisitlamasina da uygun

olur.
Durum 1:

= N 8ig(Ti)

7" [g(Tn)Sn,g (n—i+1)+nAg(T,) +g(Tn)8nJ

Durum 2:

_[SF 89(M)

) [; (n —i +1) + nXg(TI) +g(Tn)8n’ g(Tn)SnJ .
Durum 3:

B y— ) S
W{;(n—iﬂﬂnig(m+g””)8"’§(n—i+1)+nag<m+g(r”)8”]

2.4.3.1.2. Asimptotik Ozellikler

(2.4.25) kisitlamas1 altindaki deneysel olabilirlik karakterli genis Orneklemleri
calisabiliriz. ik &nce, (2.4.29)’un A ¢oziimiiniin genis drneklem karakterli lemmasini

verelim.

Lemma 1: g(t) soldan siirekli bir fonksiyon olsun ve

o 909" dAg(x) hei2

-F(0)(1-G,(0)

6, =J.g(t)dA0 (t) n— oo oldugunda olasiliksal olarak 1’e yaklagsmaya uygundur ve

0 =06,ile (2.4.29) A\ ¢oziimi

" 0’ ()dA,(x) ) .
A" =% U = FO(X))(l—GO(X))J N — oo oldugunda.

Ispat: Bakiniz Ekler. Lemma A3, A4.

Simdi (2.4.26) kisitlamalar1 i¢in tehlikenin terimlerinde deneysel olabilirlik oranini

tanimlayalim.
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Sup{AL(A) |A << ANA, ve A (2.4.26) kisitlamasina sahip }
AL(A)

A2R(0) =

Teorem 1 ile kisitlamalar uygun oldugunda tanimli W, kullanilarak ve

—~ A o
Ap4'min bilinen 6zellikleri Ay, = m ile ~422(6) bulunabilir.

Teorem 2: (T,,9,),(T,,5,),....(T,,d,) (2.4.18)’de taniml1 N ¢iftli rasgele degiskenler

olsun. g soldan siirekli bir fonksiyon ve

<j( |9x) dA ()< , m=12.

1R (0)(1-G,00)

O zaman, 6, = j g(t)dA,(t) N — oo i¢in uygun bir deger olabilir ve
?
—2log 42%(6,) —>x2(1) N — o0 igin.

. o
Ispat: Lemma 1’e bakarak, —2log 2247 (6,) _>X2(1) N — o0 i¢in oldugunu kanitlamali

VE €n son

Z, =g(T)3, 12,....,0 (2.4.30)

oldugunu gostermeliyiz.

T, <T, <. <T icin W, =AA(T,), i=12,......,n. igin. Tamamen kesikli durumda F

dagilim fonksiyonu ile A birikimli tehlike fonksiyonu arasindaki iliskiden

AA(T,) = %((:1)_) i=12,...,0N0 icin.

Buradan, eger gozlem sansiirlii veya gézlemlerden biri sansiirsiiz ise; AA(T,) birikimli

tehlike fonksiyonunun 0 olmasi gerektigini anlariz. Bu yiizden A < A, ile herhangi

birikimli tehlike fonksiyonu i¢in A ’nin son sigramasi

W, = AA(T,) =8, = AA, (T,) olur.
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_maxl, AL(Ay,)
“maxL, AL(A

Na)

(A, Lagrange carpan yontemi ile bulunan en iyi tahmin edici)

" {AANA(T)l xz} exp{ Z(n |+1) NAU) AANAU)}
ALR(0) = —

n

H[AANAG)} exp{ Z(n—l+1)AANA(T)}

|Og[ (AANA(T)WJ { Z(n |+1) NA(I-) AANA(T )}:|
_Iog{ T(an.m) .exp{—zn:(n—nl).AANA (Ti)H

—2log#422(0) =—

>

= 2{i8i.|og AANA(Ti)_i(n i +1)AANA(Ti):|

i=1 i=1

_2{26i.logAANA(ﬂ)—_Zn:éSi.Iog(H}LZ [i(n_'ﬂ) NA(I') AANA(T)H

i=1 i=1 i |

= z{isi.log AANA(Ti)—i(n—i+1).AANA(Ti):|—2|:iSi.|Og AANA(Ti):|

i=1

+2{iai.|og(1+xz +n2(n 1) = NAU) AANAU)}

An(T) = S_i esitligi yerine yazilirsa
(n—i+1)

n-1 6
i 1+ Az,

+20

n

:—2Zn;(n—i+1).(n 9, +225 log(1+1Z;)+2
i=1 -

+1)

d, O\, s s
1 — =0, ————— esitligi yerine yazilirsa

2z, ' 1+az,
=—2Zn:(n—i+1). y +225 log(1+1.Z;) +226 22 ot +25,
) (n—i+1) 71+ AZ,

:_225 +2Z5 log(1+1.Z;) +225 2218122 S,
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2= 2
8I2, 57 B2
1427, 1+1Z,

n n-1
-2>°8,=-2>.5,-25, esitlikleri yerine yazilirsa
i=1 i=1

:—226 -28 +2Zs log(1+12;) +225 226xz 22

n 15,2
=2)» 5..log(1 kZ —2) O\, +2

le log(L+ Z Z1+xz

ve Lemma Al’den EDEX A |—k rlrggzl( Z. |
=0,(n 2) rlr<la<1x|Z|

ve Lemma A2’den hzm ve Zhou (1991)’den

__9Ms,

" (n=i+D)/n
max|Z |_ 6i-|g(Ti)| % Max (1_ FO(Ti).)(l_GO(Ti))
1<i<n (l— FO(Tl))(l_GO(TI)) (n—|+1)/n

=0,(n?).0,(1) =0,(n?)

olur.

1

1
Buradan, lr<n§>_<1|xzi| =0,(n 2).0,(n?)=0,(1) oldugundan ve,

2 3 4

—In(l—x)=x+x—+—+x—+...
2 3 4
2 3 4
In(1-x) _x_ 2 X
2 3 4

almir ve bu 109 (1+ M, ) ’ye uygulanirsa,
log(1+AZ;) = log(1-(-)Z,))

AZ) (AZ)

2
= (12 -
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\z: o A\ze 22
=\, - 2' + 3' olur ve Op(k‘?):? alinirsa

log(1+21Z;)=2Z, —%xzzf +0,(A)Z7? (2.4.33)

ifadesi elde edilir.

mz2

—2I09#J?(90):Ziéi.log(HkZ 225xz 22
i=1

ifadesinde (2.4.33)’ti —2log-42%(6,) *da yerine koyarsak,

n

—225,[ z——xz +0(x3)z} ZZSKZ 2287“22

2
_225xz stz +2Zo (WZ2 - zzsxz zz“xzz
- - - - = 1+

A2Z2 A\z3
T —p2z2 - T gsitligi yerine yazilirsa
{1+xzi BETTVIR

n-1 8-7\,32-3

n-1 n-1 n-1
=N50222+23 0,02 +2) 80722 -2
le S le ()% le T ez,

n-1 6-}\,32-3

= SAZ7+20 (\°)) 22 -2
le o )Z i 1+ AZ,

—n2 i 8527120 093 23 2% 50z (2.4.34)
n P ~1+)Z,

ve Lemma A3 ve (2.4.32) ile

n

lim= 2522_“m Zzz i Zz2

n—w n i—1

[ A0,
(1= F,(0)(1- G, ()

olasilikta yakinsama kuralindan, asagidaki terimler N — o0 i¢in 0’a yakinsadigindan

ihmal edilebilir. N — o0 i¢in

. n-1 1 1 1

(i)2 olj(ﬁ)zllzi3 <|0,(n ?)||o,(n?) XH;Z‘Z =0,(1)
87&23 & 8Z°

i) 2 =2)\°

(1 Z Z ,11+xz Z1+xz
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, A

l n
—_— Z|].=Y z?
1+xmax|Z;| max|Z| n; '

1

= Op(l).Op(n_%).op(nE)

=0,(1)

ve ayrica,

, ¥, 9°(x)dAy(x) ’
nA® —y (1)(,[ (1_ Fo(x))(l—Go(X))J

Slutsky teoremi ile
©
—2log AZ2R(0y) >’ N — o0 icin olur (Pan ve Zhou, 2002).
2.4.3.1.3. Olabilirligin Iki Versiyonunun Kiyasi

(2.4.23) ve (2.4.24)’de tamimli EL ve AL olabilirligin iki versiyonu arasindaki

farkliliklar inceleyelim. Teorem 2°de AL ile EL’nin yerini degistirsek ve her sey ayni

kalsa —2log &2 (6,) olabilirlik oran istatistigi hala Xz(l) ’ye yakinsar.

EL(A)

an)

A Teorem 1’de tanimli W, sicramasi ile verilmistir.

Z07(0) =

Teorem 3: Teorem 2’deki biitiin sartlarin saglandigini varsayalim. O zaman,

12
—2log £ (60,) > 1’y ~ N—>0 igin.

Ispat: iki olabilirlik oran istatistiginin olasilikta farklarimin 0’a gitmesi acisindan

asimptotik olarak denktir.

(2.4.31) ile (2.4.30)’de taniml1 Z, ile

1
Z=35.9(T)— i=12,...
I |g(-|-|) (n—i+1)/n I 1121 )n 1Q11'1
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n-1 n-1 SXZ
~2logZ2#(0,) =2 §.log(1+1Z,)-2) ——L jdi.
g (0) g i g( |) i:11+}\«zi 1ai
EoR(0) = EL(A) ve A*:AANA.L
EL(ANA) 1+2.Z,

i=1

—2log £ (6,) =-2log

{AANACE)l} | {I—AANA(Ti)l} o

1422, 1+AZ,

n-1

I1

i=1

n—

[an. ] [r-an, @]

8

n—.

=2

i=
n

=

1 n-1
3;-109(AA . (T))) =D 8,.log (1+2Z;) +
1 i=1

) 5;.1og(AA . (T;)) —nf,(n —i+1-5;)log(1-AA,, (T)))

1
(n
i=1

H AANA(Ti)
-i+1-9;) Iog(l—m)

i=1

=-2log£2%(6,) = ZESi.Iog (1+2Z)+ ZE(n —i+1-§,).log(l—AA,,(T)))

-2il(n —i+1-3,).log(l- M)

2.4.35
1+AZ, (2:433)

Lagrange kalan teoremi Taylor agilimi ile, |X - X0| =0, (1) oldugunda,

1 1 1
| =1 —(x- | -—=
0g(x) =log x, + X (X=%,)+ 2( .

0

Az,
1+AZ,

AA NA (T|)

1
Xx=1-AA, (T)—— ve
(r)1+XZ.

Iog KI_AANA (ﬂ)ﬁ] = Iog(l_AANA (ri )) +

1
1-AA,, (T)—— |=log(1-AA,, (T)+AA . (T,
w .)1“2} 0g( w(T)+AA L (T)

}nz ve  [n<X-% oldugunda.

’Z,

Sy ve
1+A2Z,

‘ =0,(1) esitlikleri kullamilirsa,

X, =1-AA,,(T;) secilip yerine yazilirsa;

;AAM (T) 14
l_AANA (T|)

1+AZ,

10 1
2 (1_ AA NA (TI))2

L AALT)

J(AANA (Ti))2 -Thz

2
2

= log(1-AA,,(T))

2Z, 1 AALT)
1=AA, () 1+AZ; 2{1-AA,,(T)

AA,.(T) ]
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AZ, )
‘niz‘_‘m oldugunda
5,
AANA(Ti): 8.i ve AANA(Ti) — (n_|+1) - .8i
(n—i+1) 1-AA,(T) 1_L n—i+1-3§,
(n—i+1)
5 2Z 5 )
=log{1-AA (T ]+ i L _ i 2
g( N"(')) n—i+1-§, 1+AZ, (n—i+l—8ijn'

Yani asagidaki ifade elde edilir.

2
1 0. A, 0.
log| 1=AA,, (T)——— |=log(1-AA (T ! - ' i
g[ NA(TI)].'F)\,Zij g( NA( |))+n_i+l—6i 1+7\,Zi [n—i+l—5i} L

Bu ifade (2.4.35)’de yerine yazilirsa;
n-1 n-1

~2l09 27%(6,) =2 5,.log (1+1Z,)+ 2 (n=i+1-8,).[ 1= AA.(T) |
i=1 i=1

2
S (i 5, AZ, 8,
2> (n=i+1-9§;).| logl-AA,,. (T;)) + ! i i 2
;( ')[ o ) n—i+1-3§, 1+1Z, [n_i+1_6J ”']

- 2§6i.|og (1+xzi)+2§(n—i+1—6i)-[1—AANA(ﬂ)}2nZ4(”—‘+1‘5i)-'°9 (1-ar.m)

i=1

n-1 }\,Z n-1 6_2
235 ——L 42 ' 2
Z_ll 142z, ;n—i+1—6in'

S n-1 V4 n-1 5.2
—o8 5 100(1422)=25 6 M oS O 2 2_qq
;8. og(1+1Z;) ;8.14%2 + gn—i+1—8in' (8, a1n1rsa)

n-1 n-1 }\,Z n-1 1
—2logE2#2(6,) =2 d.log(1+AZ.)—-2) o, —+2 N2
g ( 0) ; i g( |) ; |1_|_}\’Zi iz_l:n—i+1—8i~]' ve

i=1 i

n-1 n-1 67\42
—2log22%(0,) = ZZ 8;.log(1+1Z;)- 22 1 ! XZI oldugu kullanilirsa;
i1

2

n-1
—2log £27(8,) +2log 427 (6,) = 22_”—i16 olur (Pan ve Zhou, 2002).

i-t N—1+1-0;
n-1 1 n-1 Z-Z
0< 2= )y —=
;n' n—i+1-3, iz_lln—i+l—8i

Lemma Al ve A3’ten
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185 7
I’IK HZm = Op (1)0p(1) = Op(l)
i=1 — 0

oldugundan

_2log£2R(6,) + 2log A2R(0,)—0 N —> o0 igin.

Teorem 2’den

1%
N — oo i¢in, —2log 5(@?(6’0)%)(2(1) olur.

3. UYGULAMA

Sagkalim fonksiyon parametrelerinin deneysel olabilirlik fonksiyonu ile tahmin
edilmesi yontemiyle ilgili sagdan sansiirlii iki gercek veri lizerinde uygulamasi
yapilmistir. Uygulamalarda kullanilan veriye ait bilgiler ve R programindaki sonuglar

verilmistir.
3.1. Uygulama 1 (Avustralyah AIDS Hastalar)

Avustralya Sidney’de bulunan Ulusal HIV Epidemiyolojisi ve Klinik Aragtirma
Merkezi, 30 Haziran 1991- 31 Ocak 1992 yillar1 arasinda daha 6nceden hastalik teshisi
konmus 2843 AIDS hastasi iizerinde bu ¢alismay: yiiriitmiistiir. Ilk vaka Aralik 1982°de
teshis edilmis olup, ¢alismanin sonunda 2843 hastadan 1783’1 6lmiistiir. Veri seti EK-

Tablo 1°de verilmistir (Ripley ve Solomon).

HIV Salgimi Avustralya’nin en biiyiik eyaleti olan Yeni Giiney Galler’den (New South
Wales) baslay1p ikinci biiyiik eyaleti olan Victoria’ya yayilmistir. Queensland eyaleti ve
diger bolgelerde de yayilmaya devam etmistir. Avustralya’daki salginda onemli
bolgesel farkliliklar vardir. Avustralya’da diger batili iilkelerle kiyaslandiginda bu risk
grubunda nispeten az sayida vaka olmustur. En biiyiik iic Avustralya eyaleti ve geri

kalani i¢in hastaliga yakalanan birey sayis1 Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Avustralya’da Eyaletlere Gore Dagilimi Verilen Yillik Hastaliga Yakalan
Birey Sayist

29 hastaya Oliimiinden sonra AIDS teshisi konulmustur. Bu sebeple sagkalim siiresi 0
olan hastalar vardir. Bu vakalarin ¢ogu salginin basinda heniiz AIDS yokken olmustur.
Vakalarin 22 tanesi homoseksiiel/bisekstiel erkek olup, 6 tanesi kan transfiizyonu veya

enfeksiyonu kapmis, 1 vaka annesi enfekte olan bebekti.

AIDS Avustralya’nin tiim eyalet ve bolgelerinde bildirimi zorunlu olan bir hastaliktir.
Bu nedenle verilerin diger iilkelerle kiyaslandiginda eksiksiz oldugu kabul edilmektedir.
AIDS vakalariin oliimlerinin bildiriminde gecikmeler oldugu i¢in ¢alismanin bitis

noktasi alt1 ay olarak alinmuistir.

Sagkalim siiresi, AIDS teshisi konmasi ile teshis arasinda gegen giin, Sliim veya
caligmanin bittigi tarih olan 30 Haziran 1991 arasindan hangisi daha erken ise o secilerek
hesaplanan giin sayisidir. Ortak degiskenler cinsiyet, hastalik teshisinin konuldugu yas,
bildirilen bulagsma kategorisi, teshisin yapildig1 eyalet ya da bolgedir. Degiskenler
asagidaki gibidir.

-state or Territory of diagnosis: Teshis konulan eyalet ya da bolge

Avustralya baskent bolgesi Yeni Giiney Galler’de (NSW) kiiciik bir yerlesim bolgesidir
ve yapilan aragtirmada NSW ile Avustralya baskent bolgesi birlestirilmistir.

NSW: Yeni Giiney Galler ve Avustralya baskent bolgesi (New South Wales and
Australian Capital Territory)
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VIC: Victoria

QLD: Queensland

WA: Bati1 Avustralya (Western Australia)

SA: Giliney Avustralya (South Australia)

TAS: Tazmanya (Tasmania)

NT: Kuzey Topraklar1 (Northern Territory)

-sex: Cinsiyet

F: kadin (female)

M: erkek (male)

-diag: teshis konulana kadar gegen giin sayisi

-death: 6liime kadar gegen giin sayisi

-status: durum

A:sag

D: ol

-T.categ

Hastaligin bulagma kategorileri

hs: homoseksiiel erkek ya da biseksiiel cinsel temas (male homosexual or bisexual
contact)

hsid: hs olan ve damar yoluyla uyusturucu madde kullanan(as hs and also intravenous
drug user)

id: kadin ya da damar yoluyla uyusturucu madde kullanan heteroseksiiel erkek (female
or heterosexual male intravenous drug user)

het: heteroseksiiel cinsel temas (heterosexual contact)

haem: hemofili ya da kan pihtilasmasi hastaligi olan (haemophilia or coagulation
disorder)

blood: kan, kan bilesenleri ya da doku alimi (receipt of blood, blood components or
tissue)

mother: HIV enfeksiyonu olan ya da bulagma riski tasiyan anne (mother with or at risk
of HIV infection)

other: diger ya da bilinmeyen.

-Age: teshis konulan yas

Yapilan c¢alismada sagdan sansiirlii veriler icin deneysel olabilirlik yOnteminde
Avustralyali AIDS hastalarinin verisi kullanilmistir (Venables ve Ripley, 1994).
Datadan sadece Yeni Giiney Galler eyaletinden olan 1780 kisiyi alip diger degiskenler

g6z ard1 edilmistir.
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Gosterge fonksiyonu olarak medyan ele alinmistir. Medyan, deneysel olabilirlikte
kesikli dagilimlar i¢in tam olarak tanimli olmadigindan kiiclik 6rneklem boyutlar i¢in
baz1 degisiklikler gerekli olur. Ancak bu degisiklikler biiyiik 6rneklemlerde goz ardi
edilebilir. AIDS verileri gozlemle ilgili pek ¢cok baga sahiptir. Ardisik goézlemlerdeki
kiigiik baglar (0.00001) ihmal edilmistir. AIDS hastalarinin siirekli rasgele degiskene
sahip sagkalim zamani oldugunu varsayilmistir. Bu yiizden F, dagilimi siirekli ve F,
icin medyan kesin olarak tamimlidir. g(t,0) = I;<g; Ve [g(t,0)dA(t) = log2
kisitlamasit alinmustir.
Burada Hy, = K = log2 ve 6 = 0 i¢in
—log2 = —log (1 — F(t))

1-F(t)=2

F(t) = —1olur.
Sagkalim verisi i¢in %95 giiven araligi (434.0004, 491.9996) olarak bulunur.

3.2. Uygulama 2 (Solid Tiimorlii Hastalar)

Solid tiimorlii 10 hastanin hastaliginin gerileme siiresini incelenmistir. Alt1 hastanin
hastaliginin niiksetme siireleri 3.0, 6.5, 6.5, 10, 12 ve 15. aylar, bir hasta gdzetim
altindayken 8.4 ayinda kayip verilmistir. Ug hasta calismadan sonraki 4.0, 5.7 ve 10.
aylarda hala hastaliginin gerileme siirecindedir. Sagkalim siireleri Tablo 3.1’de
gosterilmistir (Lee, 1992).

S(t) i¢in medyan degeri tablodan da goriildiigii gibi m= 9.8 aylardir. Sagkalim

fonksiyonu Sekil 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.1: $(t) i¢in Carpim-Limit Tahmini

t i r (n-r)(n-r+1) S(t)
0 o1 ) °_oo0
4.0+ 2 - - -
5.7+ 3 - - -

6.5 4 4 . —x2=0771

6.5 5 5 2 Zx2x2 = 0.643

8.4+ 6 ] ] )

10.0 7 7 : ZxZx2x> = 0.482
10.0+ 8 - . )

12.0 9 9 - ZxZxIxlxs=0241
15.0 10 10 0 0

t: Hastaligin gerileme siiresi

St

1.0 _1—|

0.6

0.4+

Proportion surviving

02F

1 ] 1 I 1 N L 1
0 2 4 6 8 12 14 16 ¢

Months
Sekil 3.2: S(t) Sagkalim Fonksiyonu

Yaptigimiz ¢alismada Lee versiyonunu biraz degistirerek (baglar kirarak) t aylarini 3,
6.5, 6.51, 10, 12, 15, 8.4+, 4+, 5.7+ ve 10+ olarak alinmistir. t=9.8 i¢in birikimli tehlike
fonksiyonunun % 95 giiven araligin1 bulunmustur. Tablo 3.2’de Kaplan-Meier igin

sagkalim fonksiyonu ve giliven aralig1 verilmistir.
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Tablo 3.2: Kaplan—Meier Sagkalim Fonksiyonu ve %95 Giiven Araligi

time | n.risk | n.event | survival | std.err | lower 95% CI | upper 95% CI
3.0 10 1 0.900 0.949 0.4730 0.985
6.5 7 1 0.7710 | 0.1442 0.3449 0.939
6.51 6 1 0.643 0.1679 0.2447 0.871
10.00 4 1 0.482 0.1877 0.1254 0.774
12.00 2 1 0.241 0.1946 0.0132 0.626
15.00 1 1 0 - - -

8o=A ,(9.8) ve bu durumda g gosterge fonksiyonu: g(t) = Ij;<qg;. Deneysel olabilirlik
oranini kullanarak %95 giiven arahigi A (9.8) igin (0.1002287, 1.091823) olarak

bulunur.
Diger yandan Nelson-Aalen igin sagkalim fonksiyonu giiven araligi Tablo 3.3°de

verilmistir.

Tablo 3.3: Nelson-Aalen Sagkalim Fonksiyonu ve %95 Giiven Aralig

time | n.risk | n.event | survival | std.err | lower 95% CI | upper 95% CI
3.0 10 1 0.905 0.0905 0.49169 0.986
6.5 7 1 0.784 | 0.1368 0.37081 0.942
6.51 6 1 0.664 0.1602 0.27277 0.879
10.00 4 1 0.517 0.1796 0.15695 0.791
12.00 2 1 0.314 0.1910 0.03897 0.661
15.00 1 1 0.115 0.1351 0.00193 0.474

Nelson-Aalen i¢in birikimli tehlike fonksiyonu t=9.8 i¢in 0.6595238 olarak bulunur.
Buldugumuz degerin Greenwood formiilii ile Wald tipi giiven aralig1

(-0.0152193,0.568944) olarak bulunur.

4. SIMULASYON
4.1. Simiilasyon 1

Simiilasyon ¢aligmamizda EL metodu ve diger metotlarla giiven araliklarinin kapsama
olasiliklarini kiyaslayacagiz. Normal yaklasim, Logaritma Transformasyonu y=log(x),

Log-log transformasyon y=log(-logx) ve Arcsiniis Transformasyonu y=arcsin(v/x)
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olarak inceleyip, S(t) sagkalim olasiliklarinin %100 (1 — «) i¢in gliven araliklarini
listeleyecegiz.
Normal Yaklasim:

S(t) + za S(£)6(t)
2
Logaritma Transformasyon:

S(t)exp {+za 0

z logs‘(t)}

Log-log Transformasyon:

Arcsiniis Transformasyonu:

-

R S@) T

2 0, in(S@®))" —5za6() [—=—

sin®{ max arcsm( ()) 22%0()[1—5(0
<S(@) <

-

R S@®

. 9 in |0, : S(t z__ 5(t) | ——

sin®ymin arCS‘“( ®) 22%0()l1—5(t)

S(t) Kaplan-Meier tahmin edicisi, 62(t) Greenwood formiiliinden almur.

Var(§(1) -85 ()$*0) = Y~

t;st

EL metodu temelli giiven araliklarini nasil genellestirebilecegimizi gosterelim. Eger;
Ho: [ g(t A(t) )dA(t) = 6, hipotezi dogru ise n— oo igin -210gELR(6,) 2 X2 ye
yaklagir.

%100(1 — ) i¢in deneysel olabilirlik oraninin giiven araligi, Xz(mf&, Xz(l) ‘nin (1 — a)
ylizdeligi oldugunda asagidaki gibi olur.

{8 | —2logEL(6) = x:(l}:l—a}

N=50 6rnek boyutunda, F(t) = 1 — exp (—t) yasam zamani, G, = 1 — exp (—0.35t)
sansiir zamanini gostersin. 8 degerleri i¢in -2l0gELR( 8) hesaplarsak U sekilli bir grafik
elde ederiz. Sekil 4.1°de grafik verilmistir.
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Empirical Likelihood Ratio Confidence Interval

-2logELR

T
0.3 0.4 05 0.6 07
Theta

Sekil 4.1. EL Temelli %95 Giiven Araligi

Simiilasyon igin ¢esitli 6rneklem boyutlarina sahip F(t) fonksiyonu igin giliven
araliklarmin kapsama olasiliklarini dort metot igin hesaplayalim. Verinin 6rneklem
boyutlar1 N=50, 100, 200, 500, 1000 olarak alinsin. Ayrica G, = 1 — exp (—0.35¢t)
sansiir zamanini, Fy(t) = 1 — exp (—t) yasam zamanini gostersin. Her bir drneklem
boyutu i¢in 5000 giiven aralig1 hesaplanmustir.

F(0.5) degeri igin buldugumuz degerler Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo
4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. F(0.5) igin %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Dagilim
N=50 0.9456 0.947 0.983 0.9562 0.9534
N=100 0.9456 0.9484 0.9908 0.9524 0.9536
N=200 0.944 0.9446 0.994 0.9474 0.9462
N=500 0.9482 0.9508 0.9968 0.952 0.9516
N=1000 0.9476 0.9498 0.997 0.9504 0.9496

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.1, 0.3, 0.001, 0.1)

Tablo 4.1°deki degerleri inceledigimizde;

N=50 i¢in %95 giliven araligimin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9456,

Normal=0.947, Log=0.983, Log(-109)=0.9562, Arcsin=0.9534 olarak bulunmustur.

N=100 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9456,
Normal=0.9484, Log=0.9908, Log(-10g)=0.9524, Arcsin=0.9536 olarak bulunmustur.

N=200 icin %95 giiven aralifinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.944,
Normal=0.9446, Log=0.994, Log(-log)=0.9474, Arcsin=0.9462 olarak bulunmustur.

N=500 igin ELR=0.9482,
Normal=0.9508, Log=0.9968, Log(-log)=0.952, Arcsin=0.9516 olarak bulunmustur.

%95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri

N=1000 i¢in %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9476,
Normal=0.9498, Log=0.997, Log(-log)=0.9504, Arcsin=0.9496 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9456, en biiyiik deger Log=0.983
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e N=100 i¢in en kii¢ciik deger ELR=0.9456 ,en biiylik deger Log=0.9908
e N=200 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.944, en biiyiik deger Log=0.994

e N=500 i¢in en kiiciik deger ELR=0.9482, en biiyiik deger Log=0.9968
¢ N=1000 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9476, en biiyiik deger Log=0.997

ELR i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=200 i¢in, en biiyiik deger N=500
icin bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiiclik deger N=200 igin, en
biiylik deger N=500 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger
N=50 ig¢in, en biylik deger N=1000 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler
incelendiginde en kii¢lik deger N=200 i¢in, en biiyiik deger N=50 i¢in bulunmustur.
Arcsin i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=200 i¢in, en biiyiik deger N=100
icin bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiiglik eger N=200 i¢in ELR=0.944
degeri, en biiylik eger ise N=1000 i¢in Log=0.997 degeridir.

Tablo 4.2. F(0.5) igin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olasiliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim
N=50 0.9374 0.9388 0.9826 0.951 0.947
N=100 0.9444 0.9454 0.9888 0.947 0.9482
N=200 0.945 0.9476 0.9926 0.9502 0.9498
N=500 0.9498 0.951 0.998 0.9522 0.9518
N=1000 0.9426 0.946 0.997 0.9452 0.9458

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.1, 0.3, 0.003, 0.3)

Tablodaki 4.2°deki degerleri inceledigimizde;

N=50 i¢in %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9374,

Normal=0.9388, Log=0.9826, Log(-log)=0.951, Arcsin=0.947 olarak bulunmustur.
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N=100 i¢in %95 giiven araliZinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9444,
Normal=0.9454, Log=0.9888, Log(-1og)=0.947, Arcsin=0.9482 olarak bulunmustur.

N=200 icin %95 giiven aralifinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.945,
Normal=0.9476, Log=0.9926, Log(-10g)=0.9502, Arcsin=0.9498 olarak bulunmustur.

N=500 i¢cin %95 giiven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9498,
Normal=0.951, Log=0.998, Log(-log)=0.9522, Arcsin=0.9518 olarak bulunmustur.

N=1000 icin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9426,
Normal=0.946, Log=0.997, Log(-109)=0.9452, Arcsin=0.9458 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kiigiik deger ELR=0.9374, en biiyiik deger Log=0.9826
e N=100 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9444, en biiyiik deger Log=0.998
e N=200 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.945, en biiyiik deger Log=0.9926
e N=500 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9498, en biiyiik deger Log=0.998
e N=1000 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9426, en biiyiik deger Log=0.997

ELR icin degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in
bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik
deger N=500 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50
i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler incelendiginde en
kiigiik deger N=1000 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in bulunmustur. Arcsin i¢in degerler
incelendiginde en kii¢iik deger N=1000 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in bulunmustur.
Genel degerlere baktigimizda en kii¢iik eger N=50 i¢in ELR=0.9374 degeri, en biiyiik
eger ise N=500 i¢in Log=0.998 degeridir.
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Tablo 4.3. F(0.5) igin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim
N=50 0.9378 0.936 0.981 0.9488 0.9432
N=100 0.9422 0.9436 0.9914 0.9528 0.9466
N=200 0.9476 0.9472 0.9936 0.9516 0.9492
N=500 0.9524 0.9552 0.9984 0.9578 0.956
N=1000 0.9436 0.9462 0.9984 0.9484 0.9468

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.3, 0.5, 0.001, 0.1)

Tablo 4.3’deki degerleri inceledigimizde;

N=50 i¢in %95 giliven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9378,

Normal=0.936, Log=0.981, Log(-10g)=0.9488, Arcsin=0.9432 olarak bulunmustur.

N=100 ig¢in ELR=0.9422,
Normal=0.9436, Log=0.9914, Log(-log)=0.9528, Arcsin=0.9466 olarak bulunmustur.

%95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri

N=200 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9476,

Normal=0.9472, Log=0.9936, Log(-1og)=0.9516, Arcsin=0.9492 olarak bulunmustur.

N=500 ELR=0.9524,
Normal=0.9552, Log=0.9984, Log(-log)=0.9578, Arcsin=0.956 olarak bulunmustur.

icin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri

N=1000 ig¢in %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9436,
Normal=0.9462, Log=0.9984, Log(-log)=0.9484, Arcsin=0.9468 olarak bulunmustur.
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e N=50 i¢in en kiiclik deger Normal=0.936, en biiyiik deger Log=0.981

e N=100 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9422, en biiylik deger Log=0.9914

e N=200 i¢in en kiigiik deger Normal=0.9472, en biiyiik deger Log=0.9936
e N=500 i¢in en kiiclik deger ELR=0.9524, en biiyiik deger Log=0.9984

e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0.9436, en biiyiik deger Log=0.9984

ELR i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in

bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kii¢iik deger N=50 i¢in, en biiyiik

deger N=500 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50

icin, en biiyiik deger N=500 ve N=1000 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler

incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in bulunmustur.

Arcsin i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in, en biiyiik deger N=500

icin bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiigiik eger N=50 i¢in Normal=0.936

degeri, en biiylik eger ise N=500 ve N=1000 i¢in Log=0.9984 degeridir.

Tablo 4.4. F(0.5) igin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) | Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim
N=50 0.9368 0.936 0.9818 0.9528 0.9466
N=100 0.941 0.941 0.9876 0.9468 0.9442
N=200 0.9446 0.9454 0.9938 0.9508 0.9486
N=500 0.9518 0.9542 0.9982 0.955 0.9566
N=1000 0.9468 0.9484 0.998 0.9482 0.9486

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.3, 0.5, 0.003, 0.3)

Tablo 4.4°deki degerleri inceledigimizde;

N=50 ic¢in %95 giiven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9368,
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Normal=0.936, Log=0.9818, Log(-109)=0.9528, Arcsin=0.9466 olarak bulunmustur.

N=100 icin %95 giiven aralifinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.941,
Normal=0.941, Log=0.9876, Log(-10g)=0.9468, Arcsin=0.9442 olarak bulunmustur.

N=200 i¢in %95 giiven araliZinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9446,
Normal=0.9454, Log=0.9938, Log(-log)=0.9508, Arcsin=0.9486 olarak bulunmustur.

N=500 i¢cin %95 giiven araliZinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9518,
Normal=0.9542, Log=0.9982, Log(-log)=0.955, Arcsin=0.9566 olarak bulunmustur.

N=1000 icin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9468,
Normal=0.9484, Log=0.998, Log(-10g)=0.9482, Arcsin=0.9486 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kiigiik deger Normal=0.936, en biiyiik deger Log=0.9818

e N=100 i¢in en kii¢iik deger ELR ve Normal=0.941, en biiyiik deger Log=0.9876
e N=200 i¢in en kiiclik deger Normal=0.9446, en biiyiik deger Log=0.9938

e N=500 i¢in en kiiciik deger ELR=0.9518, en biiyiik deger Log=0.9982

e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0.9468, en biiyiik deger Log=0.998

ELR i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in, en biiylik deger N=500 i¢in
bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in, en biiyiik
deger N=500 i¢in bulunmustur. Log icin degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50
i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler incelendiginde en
kiiclik deger N=100 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in bulunmustur. Arcsin i¢in degerler
incelendiginde en kii¢iik deger N=100 igin, en biiylik deger N=500 i¢in bulunmustur.
Genel degerlere baktigimizda en kii¢iik eger N=50 i¢in Normal=0.936 degeri, en biiyiik
eger ise N=500 i¢in Log=0.9982 degeridir.
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Tablo 4.5. F(0.5) igin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma Log(-log) Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim

N=50 0.9406 0.9404 0.9802 0.952 0.9472
N=100 0.9412 0.943 0.9912 0.9506 0.9464
N=200 0.9438 0.945 0.9938 0.9482 0.9474
N=500 0.9474 0.9494 0.9974 0.953 0.9508
N=1000 0.9474 0.9502 0.9984 0.9506 0.9508

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.5, 0.7, 0.001, 0.1)

Tablo 4.5°deki degerleri inceledigimizde;
N=50 i¢in %95 giliven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9406,
Normal=0.9404, Log=0.9802, Log(-log)=0.952, Arcsin=0.9472 olarak bulunmustur.

N=100 icin %95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9412,
Normal=0.943, Log=0.9912, Log(-log)=0.9506, Arcsin=0.9464 olarak bulunmustur.

N=200 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9438,
Normal=0.945, Log=0.9938, Log(-log)=0.9482, Arcsin=0.9474 olarak bulunmustur.

N=500 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9474,
Normal=0.9494, Log=0.9974, Log(-log)=0.953, Arcsin=0.9508 olarak bulunmustur.

N=1000 i¢in %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9474,
Normal=0.9502, Log=0.9984, Log(-log)=0.9506, Arcsin=0.9508 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kiigiik deger Normal=0.9404, en biiyiik deger Log=0.9802
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e N=100 i¢in en kiiciik deger ELR=0.9412, en biiylik deger Log=0.9912
e N=200 i¢in en kiigiik deger ELR=0.9438, en biiyiik deger L0g=0.9938
e N=500 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9474, en biiyiik deger Log=0.9974
e N=1000 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9474, en biiyiik deger Log=0.9984

ELR icin degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in, en biiylik deger N=500 ve

N=1000 i¢in bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50

icin, en biiylik deger N=1000 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en

kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiikk deger N=1000 i¢in bulunmustur. Log(-log) igin

degerler incelendiginde en kiiclik deger N=200 i¢in, en biiyiikk deger N=500 icin

bulunmustur. Arcsin i¢in degerler incelendiginde en kii¢lik deger N=100 i¢in, en biiyiik

deger N=500 ve N=1000 i¢in bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kii¢lik eger
N=50 i¢in Normal=0.9404 degeri, en biiyiik eger ise N=1000 i¢in Log=0.9984 degeridir.

Tablo 4.6. F(0.5) icin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel | Normal Logaritma | Log(-log) Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim
N=50 0.9388 0.9396 0.9818 0.9494 0.9468
N=100 0.9472 0.9488 0.9874 0.955 0.9516
N=200 0.945 0.9464 0.9948 0.9502 0.9484
N=500 0.9458 0.9482 0.997 0.95 0.9506
N=1000 0.944 0.9464 0.9978 0.948 0.9466

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.5, 0.7, 0.003, 0.3)

Tablo 4.6’daki degerleri inceledigimizde;

N=50 i¢in %95 giliven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9388,

Normal=0.9396, Log=0.9818, Log(-10g)=0.9494, Arcsin=0.9468 olarak bulunmustur.
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N=100 i¢cin %95 giiven araliZimin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9472,
Normal=0.9488, Log=0.9874, Log(-log)=0.955, Arcsin=0.9516 olarak bulunmustur.

N=200 icin %95 giiven araliinin kapsama olasilik degerleri ELR=0.945,
Normal=0.9464, Log=0.9948, Log(-log)=0.9502, Arcsin=0.9484 olarak bulunmustur.

N=500 i¢cin %95 giiven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9458,
Normal=0.9482, Log=0.997, Log(-1og)=0.95, Arcsin=0.9506 olarak bulunmustur.

N=1000 icin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.944,
Normal=0.9464, Log=0.9978, Log(-log)=0.948, Arcsin=0.9466 olarak bulunmustur.

¢ N=50 i¢in en kii¢iik deger Normal=0.9388, en biiylik deger Log=0.9818
¢ N=100 i¢in en kiiciik deger ELR=0.9472, en biiyiik deger Log=0.9874

¢ N=200 i¢in en kiiciik deger ELR=0.945, en biiylik deger Log=0.9948

e N=500 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9458, en biiyiik deger Log=0.997

e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0.944, en biiyiik deger Log=0.9978

ELR i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in, en bilylik deger N=100 i¢in
bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik
deger N=100 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50
i¢in, en biiyiik deger N=1000 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler incelendiginde
en kiiclik deger N=1000 i¢in, en biiylik deger N=100 i¢in bulunmustur. Arcsin i¢in
degerler incelendiginde en kiiclik deger N=1000 i¢in, en biiylik deger N=100 i¢in
bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiigiikk eger N=50 i¢in ELR=0.9388
degeri, en biiyiik eger ise N=1000 i¢in Log=0.9978 degeridir.
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Tablo 4.7. F(0.5) igin %95 Giiven Araliginin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) | Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik Yaklasim
N=50 0.9382 0.9386 0.981 0.951 0.945
N=100 0.9496 0.9482 0.992 0.9526 0.952
N=200 0.9462 0.9486 0.9928 0.954 0.9494
N=500 0.9452 0.947 0.996 0.9488 0.948
N=1000 0.9456 0.9472 0.9976 0.9486 0.9474

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.8, 0.9, 0.001, 0.1)

Tablo 4.7°deki degerleri inceledigimizde;

N=50 igin %95 giliven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9382,

Normal=0.9386, Log=0.981, Log(-log)=0.951, Arcsin=0.945 olarak bulunmustur.

N=100

i¢in

%95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri

ELR=0.9496,

Normal=0.9482, Log=0.992, Log(-log)=0.9526, Arcsin=0.952 olarak bulunmustur.

N=200

icin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri

ELR=0.9462,

Normal=0.9486, Log=0.9928, Log(-log)=0.954, Arcsin=0.9494 olarak bulunmustur.

N=500

i¢in

%95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri

ELR=0.9452,

Normal=0.947, Log=0.996, Log(-log)=0.9488, Arcsin=0.948 olarak bulunmustur.

N=1000 igin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9456,
Normal=0.9472, Log=0.9976, Log(-log)=0.9486, Arcsin=0.9474 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9382, en biiyiik deger Log=0.981
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e N=100 i¢in en kii¢iik deger Normal=0.9482, en biiyiik deger Log=0.992
e N=200 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9462, en biiyiik deger Log=0.9928

e N=500 i¢in en kiiciik deger ELR=0.9452, en biiyiik deger Log=0.996

e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0.9456, en biiylik deger Log=0.9976

ELR i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik deger N=100 i¢in
bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kii¢iik deger N=50 i¢in, en biiyiik
deger N=200 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en kii¢iik deger N=50
i¢in, en biiyiik deger N=1000 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler incelendiginde
en kiiclik deger N=500 i¢in, en biliyiikk deger N=200 i¢in bulunmustur. Arcsin icin
degerler incelendiginde en kiicliik deger N=50 icin, en biiyiik deger N=100 igin
bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiigiik eger N=50 i¢in ELR=0.9382
degeri, en biiyiik eger ise N=1000 i¢in Log=0.9976 degeridir.

Tablo 4.8. F(0.5) igin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) | Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim

N=50 0.9418 0.9422 0.9808 0.9544 0.9480
N=100 0.944 0.9446 0.9922 0.9486 0.9476
N=200 0.9514 0.9532 0.9928 0.9544 0.9534
N=500 0.9884 0.949 0.9978 0.9508 0.95
N=1000 0.947 0.9492 0.998 0.9498 0.9492

CP(500, 5000, 0.5, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.8, 0.9, 0.003, 0.3)

Tablo 4.8’deki degerleri inceledigimizde;
N=50 i¢in %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9418,
Normal=0.9422, Log=0.9808, Log(-log)=0.9544, Arcsin=0.9480 olarak bulunmustur.

79



N=100 icin %95 giiven araliimin kapsama olasilik degerleri ELR=0.944,
Normal=0.9446, Log=0.9922, Log(-log)=0.9486, Arcsin=0.9476 olarak bulunmustur.

N=200 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9514,
Normal=0.9532, Log=0.9928, Log(-log)=0.9544, Arcsin=0.9534 olarak bulunmustur.

N=500 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.9884,
Normal=0.949, Log=0.9978, Log(-10g)=0.9508, Arcsin=0.95 olarak bulunmustur.

N=1000 icin %95 giliven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.947,
Normal=0.9492, Log=0.998, Log(-log)=0.9498, Arcsin=0.9492 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9418, en biiyiik deger Log=0.9808

e N=100 i¢in en kiiclik deger ELR=0.944, en biiyiik deger Log=0.9922

e N=200 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.9514, en biiyiik deger Log=0.9928

e N=500 i¢in en kii¢iik deger Normal=0.949, en biiylik deger Log=0.9978
e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0.947, en biiyiik deger Log=0.998

ELR icin degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik deger N=500 i¢in
bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiyiik
deger N=200 i¢in bulunmustur. Log i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=50
i¢in, en biiyiik deger N=1000 i¢in bulunmustur. Log(-log) i¢in degerler incelendiginde
en kiiciik deger N=100 i¢in, en biiyiik deger N=50 ve N=200 i¢in bulunmustur. Arcsin
icin degerler incelendiginde en kii¢lik deger N=100 i¢in, en biiyiik deger N=200 i¢in
bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiiclik eger N=50 i¢in ELR=0.9418
degeri, en biiyiik eger ise N=1000 i¢in Log=0.998 degeridir.

F(0.2) degeri i¢in buldugumuz degerler Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.9. F(0.2) igin %95 Giiven Araligimin Kapsama Olastliklar

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) | Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim
N=50 0.1124 0.944 0.9554 0.955 0.9386
N=100 0.0058 0.9344 0.9602 0.9524 0.9458
N=200 0 0.9464 0.975 0.9496 0.9472
N=500 0 0.9458 0.9774 0.9458 0.947
N=1000 0 0.9458 0.9788 0.9486 0.947

CP(500, 5000, 0.2, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.3, 0.5, 0.001, 0.1)

Tablo 4.9’daki degerleri inceledigimizde;

N=50 i¢in %95 giliven araligimin kapsama olasilik degerleri ELR=0.1124,

Normal=0.944, Log=0.9554, Log(-log)=0.955, Arcsin=0.9386 olarak bulunmustur.

N=100 i¢in %95 giiven araligmin kapsama olasilik degerleri ELR=0.0058,
Normal=0.9344, Log=0.9602, Log(-10g)=0.9524, Arcsin=0.9458 olarak bulunmustur.

N=200 i¢in %95 giliven araligimnin kapsama olasilik degerleri ELR=0, Normal=0.9464,
Log=0.975, Log(-log)=0.9496, Arcsin=0.9472 olarak bulunmustur.

N=500 i¢in %95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri ELR=0, Normal=0.9458,
Log=0.9774, Log(-log)=0.9458, Arcsin=0.947 olarak bulunmustur.

N=1000 i¢in %95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri ELR=0, Normal=0.9458,
Log=0.9788, Log(-10g)=0.9486, Arcsin=0.947 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.1124, en biiyilik deger Log=0.9554
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e N=100 i¢in en kii¢iik deger ELR=0.0058, en biiyiik deger Log=0.9602
e N=200 i¢in en kii¢iik deger ELR=0, en biiyiik deger Log=0.975

e N=500 i¢in en kiiciik deger Normal=0, en biiyiik deger Log=0.9774

e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0, en biiylik deger Log=0.9788

EL icin degerler incelendiginde en kiiclik deger N=200, N=500 ve N=1000 i¢in, en
bliyiik deger N=50 i¢in bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiiciik
deger N=100 icin, en biiyiikk deger N=200 i¢in bulunmustur. Log icin degerler
incelendiginde en kii¢lik deger n=50 igin, en biiyiik deger n=1000 i¢in bulunmustur.
Log(-log) i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=500 igin, en bliylik deger
N=50 i¢in bulunmustur. Arcsin i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in,
en biiyiik deger N=200 i¢in bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiiciik eger
N=200, N=500, N=1000 i¢in ELR=0 degeri, en biiyiik eger ise N=1000 i¢in Log=0.9788
degeridir.

Tablo 4.10. F(0.2) igin %95 Giiven Araliginin Kapsama Olasiliklart

Orneklem | Deneysel Normal Logaritma | Log(-log) | Arcsiniis
Boyutu Olabilirlik | Yaklasim

N=50 0.10098 0.9398 0.9528 0.9536 0.9346
N=100 0.0048 0.945 0.9688 0.9586 0.9536
N=200 0 0.9428 0.9724 0.9478 0.9448
N=500 0 0.943 0.9778 0.9438 0.9438
N=1000 0 0.9452 0.983 0.9504 0.9476

CP(500, 5000, 0.2, g1, 1-exp(-0.5), 0.05, 0.3, 0.5, 0.003, 0.3)

Tablo 4.10°daki degerleri inceledigimizde;

N=50
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Normal=0.9398, Log=0.9528, Log(-log)=0.9536, Arcsin=0.9346 olarak bulunmustur.

N=100 i¢cin %95 giiven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0.0048,
Normal=0.945, Log=0.9688, Log(-10g)=0.9586, Arcsin=0.9536 olarak bulunmustur.

N=200 i¢in %95 giiven araligiin kapsama olasilik degerleri ELR=0, Normal=0.9428,
Log=0.9724, Log(-10g)=0.9478, Arcsin=0.9448 olarak bulunmustur.

N=500 icin %95 giiven araliginin kapsama olasilik degerleri ELR=0, Normal=0.943,
Log=0.9778, Log(-log)=0.9438, Arcsin=0.9438 olarak bulunmustur.

N=1000 i¢in %95 giiven araligimin kapsama olasilik degerleri ELR=0, Normal=0.9452,
Log=0.983, Log(-109g)=0.9504, Arcsin=0.9476 olarak bulunmustur.

e N=50 i¢in en kii¢iikk deger ELR=0.10098, en biiyiik deger Log(-10g)=0.9536
e N=100 i¢in en kiiciik deger ELR=0.0048, en biiyiik deger Log=0.9688

e N=200 i¢in en kii¢lik deger ELR=0, en biiyiik deger Log=0.9724

e N=500 i¢in en kii¢lik deger ELR=0, en biiyiik deger Log=0.9778

e N=1000 i¢in en kiigiik deger ELR=0, en biiylik deger Log=0.983

ELR i¢in degerler incelendiginde en kiigiik deger N=200, N=500 ve N=1000 i¢in, en
biiyiik deger N=50 i¢in bulunmustur. Normal i¢in degerler incelendiginde en kiiciik
deger N=50 i¢in, en biiylik deger N=1000 icin bulunmustur. Log i¢in degerler
incelendiginde en kiigiik deger N=50 i¢in, en biiylik deger N=1000 i¢in bulunmustur.
Log(-log) i¢in degerler incelendiginde en kiiciikk deger N=500 igin, en biiyiik deger
N=100 i¢in bulunmustur. Arcsin i¢in degerler incelendiginde en kiiciik deger N=50 i¢in,
en biiytik deger N=100 i¢in bulunmustur. Genel degerlere baktigimizda en kiiciik eger
N=200, N=500, N=1000 i¢in ELR=0 degeri, en biiyiik eger ise N=1000 i¢in Log=0.983
degeridir.

4.2. Simiilasyon 2

Simiilasyon 1°de kullandigimiz metodu, arcsin transformasyon metodu ile kiyaslamak

i¢in giiven araliklarinin ortalama uzunlugunu (Average Lenght) hesaplayacagiz. Onceki

kullandigimiz verinin (Simiilasyon 1) 6rneklemi N=50, 100, 200, 500, 1000 ve

Go =1 —exp (—0.35¢t) sansiir zamanini, Fy(t) =1 —exp (—t) yasam zamanini
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gostersin.. Her bir 6rneklem boyutu i¢in 100 giiven araliklar1 olusturulmus ve ortalama
uzunlugu hesaplanmustir.

F(0.5) i¢in bes farkli metodun bulunan sonuglari Tablo 4.11’de verilmistir.
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Tablo 4.11. F(0.5) icin %100 Giiven Araligimin Kapsama Olasiliklar: ve Ortalama

Uzunluk
Orneklem Boyutu Deneysel Normal Logaritma Log(-Log) Arcsiniis
Olabilirlik | Yaklasim
Kapsama 0.92 0.91 0.97 0.90 0.91
Olasihiklar
50
Ortalama 0.25945 0.28240 0.50057 0.27965 0.27841
Uzunluk
Kapsama 0.92 0.92 0.97 0.93 0.92
Olasiliklar:
100
Ortalama 0.18966 0.19930 0.33479 0.19840 0.19789
Uzunluk
Kapsama 0.9 0.9 0.99 0.9 0.89
Olasiliklar:
200
Ortalama 0.13634 0.14109 0.23345 0.14079 0.14059
Uzunluk
Kapsama 0.94 0.95 1.0 0.95 0.95
Olasiliklar
500
Ortalama 0.08715 0.08966 0.1479 0.08958 0.08954
Uzunluk
Kapsama 0.94 0.95 1.0 0.94 0.94
Olasiliklar:
1000
Ortalama 0.06168 0.0635 0.1049 0.0635 0.06346
Uzunluk
N=50 i¢in:
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Kapsama olasiliklari; ELR=0.92, Normal=0.91, Log=0.97, Log(-log)=0.90,
Arcsin=0.91

Ortalama uzunluk; ELR=0.25945, Normal=0.28240, Log=0.50057,
Log(-10g)=0.27965, Arcsin=0.27841

N=100 i¢in:

Kapsama olasiliklari; ELR=0.92, Normal=0.92, Log=0.97, Log(-log)=0.93,
Arcsin=0.92

Ortalama uzunluk; ELR=0.18966, Normal=0.19930, Log=0.33479, Log(-
10g)=0.19840, Arcsin=0.19789

N=200 igin:

Kapsama olasiliklari; ELR=0.9, Normal=0.9, Log=0.99, Log(-log)=0.9, Arcsin=0.89
Ortalama uzunluk; ELR=0.13634, Normal=0.14109, Log=0.23345, Log(-log)=0.14079,
Arcsin=0.14059

N=500 i¢in:

Kapsama olasiliklari; ELR=0.94, Normal=0.95, Log=1.0, Log(-log)=0.95, Arcsin=0.95
Ortalama uzunluk; ELR=0.08715, Normal=0.08966, Log=0.14790, Log(-log)=0.08958,
Arcsin=0.08954

N=1000 i¢in:

Kapsama olasiliklari; ELR=0.94, Normal=0.95, Log=1.0, Log(-10g)=0.94, Arcsin=0.94
Ortalama uzunluk; ELR=0.06168, Normal=0.0635, Log=0.1049, Log(-l0g)=0.0635,
Arcsin=0.06346

N=50 i¢in :
Kapsama olasiliklari i¢in en kii¢lik deger Log(-log)=0.90, en biiyiik deger Log=0.97
Ortalama uzunluk i¢in en kiiciik deger ELR=0.25945, en biiyiik deger Log=0.50057

N=100 i¢in :

Kapsama olasiliklar1 i¢in en kiiciik deger ELR=Normal=Arcsin=0.92, en biiylik deger
Log=0.97

Ortalama uzunluk igin en kiigiik deger ELR=0.18966, en biiyiik deger Log=0.33479
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N=200 i¢in :
Kapsama olasiliklari i¢in en kii¢lik deger Arcsin=0.89, en biiyiik deger Log=0.99
Ortalama uzunluk i¢in en kiigiik deger ELR=0.13634, en biiyiik deger Log=0.23345

N=500 i¢in :
Kapsama olasiliklari i¢in en kii¢iik deger ELR=0.94, en biiylik deger Log=1.0
Ortalama uzunluk i¢in en kii¢lik deger ELR=0.08715, en biiyiik deger Log=0.1479

N=1000 i¢in :

Kapsama olasiliklari igin en kiigiik deger ELR=Log(-log)=Arcsin=0.94, en biiyiik deger
Log=1.0

Ortalama uzunluk i¢in en kiigiik deger ELR=0.06168, en biiyiik deger Log=0.1049

ELR degerleri incelendiginde kapsama olasiliklari en kii¢lik deger N=200 i¢in, en biiyiik
deger N=500 ve N=1000 degerleri i¢indir. Ortalama uzunluk i¢in en kiigiik deger
N=1000, en biiyiik deger N=50 degerindedir. Normal degerleri incelendiginde kapsama
olasiliklar1 en kiiciik deger N=200 i¢in, en biiyiikk deger N=500 ve N=1000 degerleri
icindir. Ortalama uzunluk i¢in en kiigiik deger N=1000, en biiyiik deger N=50
degerindedir. Log degerleri incelendiginde kapsama olasiliklar: en kiigiik deger N=50
ve N=100 i¢in, en biiyiik deger N=500 ve N=1000 degerleri i¢indir. Ortalama uzunluk
icin en kiigiik deger N=1000, en biiyiik deger N=50 degerindedir. Log(-log) degerleri
incelendiginde kapsama olasiliklar1 en kiigiik deger N=50 ve N=200 i¢in, en biiyiik
deger N=500 degeri i¢indir. Ortalama uzunluk i¢in en kiigiik deger N=1000, en biiyiik
deger N=50 degerindedir. Arcsin degerleri incelendiginde kapsama olasiliklari en kiigiik
deger N=200 i¢in, en biiyiik deger N=500 degeri i¢indir. Ortalama uzunluk i¢in en kiigiik
deger N=1000, en biiyiik deger N=50 degerindedir. Genel olarak tablo incelendiginde
kapsama olasiliklar1 i¢in en kiigiik deger 0.9 olup, en biiyiik deger 1.0’dir. Ortalama
uzunluk i¢in en kiigiik deger 0.06168 olup, en biiyiik deger 0.50057°dir.

Ayrica F(0.5) fonksiyonu ic¢in, N=1000 orneklem boyutunun deneysel olabilirlik

oraninin giliven araligi, Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. F(0.5) fonksiyonu icin N=1000 Orneklem Boyutunun Deneysel Olabilirlik

Oramni Giiven Aralig

5. SONUCLAR

Ucgiincii boliimde yaptigimiz sagdan sansiirlii iki gergek veri iizerinde deneysel
olabilirlik oranmni kullanarak %95 giiven araliklarin1 bulduk. Ilk 6rnekte deneysel
olabilirlik oran1 ve Greenwood formiilii ile Nelson-Aalen tahmin edicisini kullanarak
Wald tipi giiven araligini tespit ettik. Buldugumuz sonug¢ bize birikimli tehlike
fonksiyonunun negatif olmamasi sebebiyle, deneysel olabilirlik oranmnin diger
dagilimlara gore giiven araligiin daha avantajli sonug verdigini gosterdi. Ikinci 6rnekte
ise sagdan sansiirlii bilyiik bir veri grubunda, grubun medyanini bulmak igin ne gibi
islemler yapmamiz gerektiginden bahsederek, bu islemlerde gosterge fonksiyonunu
kullandik. Verinin %95 giiven araligin1 deneysel olabilirlik yontemiyle hesapladik.

Bulunan sonug bize medyan i¢in dar bir giiven aralig1 vermistir.

Dordiincii boliimde ise EL metodu temelli %95 giiven araliklar ile diger dort metodun
kapsama olasiliklarin1 kiyasladik. Simiilasyon 1’de buldugumuz tablolar F(0.5)
degerinin F(0.2)’ye gore daha iyi sonuglar verdigini, Log transformasyonun normal
yaklasim ve diger transformasyonlara gore iyi olmadigimi gosterdi. Ayrica EL ve
Arcsiniis transformasyonlarinin benzer oldugunu ve ikisinin de Normal yaklagimdan
daha 1yi sonu¢ vermistir. Simiilasyon 2’de ise yaptigimiz tabloda EL metodu temelli
giiven araliklarinin diger tiim metotlar i¢in biitiin 6rneklem boyutlarinda daha kiigiik

degerler aldigini gordiik. Bununla birlikte 6rneklem boyutu kiiglik oldugunda (N=50),
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EL metodunun giiven araliklariin ortalama uzunlugunun Arcsin metodunun giiven

araliklarina gore daha kisa oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak Deneysel Olabilirlik Yontemi, sagkalim siiresini daha az hata ile tahmin
eden bir yontem oldugu sonucuna ulasildig: anlasilmaktadir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda sagkalim analizi yontemlerinin tiim veri setleri ilizerinde deneysel
olabilirlik yontemi bir alternatif olarak gosterilebilir. Bu calismanin sagkalim verileri ile

calisacak arastirmacilara kilavuz olacagini diisiinmekteyim.
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EKLER

Lemma Al: Herhangi rasgele degisken Y i¢gin, eger E |Y |k <ooi¢in Y ile ayn1 dagilima

sahip bir bagimsiz 6zdes¢e ayrilmis Y,,Y,,......,Y, i¢in

w

max Y,|= o[n
Ispat: M = maX|Zi| , Z,=g(T.)5, ; oldugunda.
1<i<n (n—=i+1)/n

1
M, =0, [nZJ oldugunu ispatlamak i¢in asagidaki lemmaya bakmaliyiz. Ayrica

bakiniz (Chow ve Teicher, 1980), (Sayfa 131, problem no:8))

Lemma A2: (T,,9,),(T,,5,),....(T,,8,) N bagimsiz dzdes ayrilmis rasgele degiskenler

ciftleri, (T;,d,) (2.4.18)’de tanimlanmisti. Tn* = rlnaX T, olsun. Eger
<i<n

th(x).dAO(x) <o ise;

SO () s o
5 R0 -G M) °(”J e St 176,80,

8, ,T. ’e karsilik gelen gosterge fonksiyonudur (Pan ve Zhou, 2002).

n ''n
Ispat:.

jhz (x).dA,(X) <o oldugu icin,

EFO,GO (1_ = (?_')h)((]jr'_)G (T)) = JhZ(X).dAO(X) <o olur.

Buradan, Lemma Al ile

=0 nZ

= J1-Fy(T)) (1-G,(T)) ’

N — o0 i¢in olasilig1 1 bulunur ve
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8, -h(T.))

8,.|h(t)|

< max esitsizliginden

JI-R@))(a-6,T)) = JI-FR(T) (-G, (M)

5 ) =o[nlJ A2

JA-Ra))(1-6,,))

N — oo igin olasiligr 1 olur (Pan ve Zhou, 2002).
H,(t) T, nin dagilim fonksiyonu, T, = min(X;,C;). O zaman,
1-H,(t) = (1-F,(t))(1-G,(t)) . Eger,
1-H,(T,")=0,(n™) (A.3)

oldugunu ya da

JA-FT.))(1-6,(7,))=0,(n ?)

oldugunu gosterirsek (A.2)’den 5, N(T.) = 0,(D olur.

Simdi  1-H,(T,)=0,(n") oldugunu gosterelim. Her £>0 icin, eXp(M,)<e

olacak sekilde M, >0 vardir. M > M, i¢in,

P{—l_ (1) J - P(l_rlgg)“(H(’ ) J

n n

I<i<n

—P(max Hy (T,) <(1-n"xM))

:(1—%jn <exp(-M)<e

Buradan, 1—H0(Tn*)=0p(n’l) olur.

Lemma A3: Teorem 2’nin varsayimlari altinda, (2.4.30)’deki Z, igin,

1 n ) n Si' 2-|-i
¥ :ZM

i1 i1 (n_i+1)2
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~ p gZdA(t)

= [ LG g Raal®) > (A.4)
~Jyem© N (1-F)(1-6) '
ve
101 72 Iy 92 P
) —j( MO dA,, (t)—>0 (A.5)

nSn-i J(Y(@)-1)Y()/n

Y(t) = Z I[Ti . oldugunda.

Ispat: (A.5) icin,

= (n—i)(n_Hlj n—i+1

n

n{gn—i n4n-i

14 7 =E”Z‘l 1 (Si. ™) 1 J n-1 (g(TI)) 5,

n n-i ‘n-i+D/in)

Iy -19 “(t)
Y(®)-1)Y(t)/n

:j( 9() d[\NA(t):j( dA . (1) —0

Y(®)-1)Y()/n

Lemma A4: Teorem 2’deki varsayimlar altinda ve (2.4.30)’da taniml1 Z, igin,

i=1

Jﬁ(%izi _ej:\/ﬁ(zn:g(Ti)A‘;\NA(Ti)_eojiN (O’GAZ(g))’

6,2(9) = [(9°(0d A () / (1=, (0)(1-G,(x)) ve 6, =[g()dA,(t).

Ispat: Toplam asagidaki integral gibi yazilabilir
D 9(T)AA L (T) =0, = [ () | A (©) - Ao (0) |
i=1

Andersan ve ark. (1993, Boliim 4)’daki benzer ispatlarla integral analiz edilebilir. g(.)

soldan siirekli ve tahmin edilebilirdir. Martingale merkezi limit teoreminin benzer bir

uygulamasi teoremin kanitini1 tamamlar.

Lemma Al’in Ispati: Eger (2.4.29) kisitlama esitliginde A =0 almirsa, W, sigramast

Nelson-Aalen tahmin edicisini elde ederiz. 8 = 8,, = [ g(t).dAy,(t) daimabiruygun

degerdir, 8,, € V.

Diger taraftan, tiirev alirsak
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ap) & 8ig(Ti)x Z
o iz:l:n—i+1 [1+;in]2

ol(r) 18,
A =0 almirsa, —|,_,=——) Z;° olur.
almirsa, — - |0 nizzl:

g ()dA,(x)
TR, 00)(1-Gy(0)

Lemma A2 ve A3 ile —I ( ’e yakinsar.

Varsayimda integral pozitiftir. 1(4)’nin AL =0 ’daki tiirevi 0’dan uzak olarak

sinirlandirilmistir. Aslinda N genis igin en azindan 1'(0) <n<0.

A degeri gegerli oldugunda, 0’da merkezlenmis biitiin n genis igin &, en azindan,

uzunlugunda bir agik araligi kaplar. Bu durumda @ ’nin uygun degeri 27 da,

0, (n")

_ _ 1
6,, merkezli uzunlugunda bir agik aralig1 igerir. 8, — 8, = O,(n"2) oldugunda,

0,(n?)

bu 6,’mm 27 ’da olmasini saglar vb., n i¢in bir uygun degerde.

A 'nin gegerli bir degeri olan &/, O merkezli biitiin n genis i¢in uzunlugunda

op(n%)

bir agik aralig icerdigi & 'nin tammundan alttaki ifade de g6z oniine alinarak agikca

gortilebilir.
1 1
N =0,(n?) (Bu ifadenin ispat1 (2.4.32)’da yapild1.)

A icin durum benzerdir.

Simdi @ =6, oldugunda A ¢Oziimiiniin asimptotik dagilimina donelim. A¢ilimin A

1
¢6ziimiinii kullanabilmek igin ilk 6nce (2.4.29)’dax =0, (n ?) oldugunu gdstermeliyiz.

(2.4.30) Z, tanimi ve (2.4.32)’de smurlarini kullanirsak;

1
max|Z,| = max|z,| =0, (n?)

1<i<n

(2.4.29)’da Z,’nin terimlerini tekrar yazarsak

103



0=[I(V)

18 Z

n<1+\Z, n Zy

1n1 }\‘n—l
=6.-=3Nz_-=
n,zll ' onsg 1+kZ n Z

1 A Zf
= _— Z _ !
(0‘) nzl: '}L Z1+xzi

Nz

n-1

1+|k| max|Z| le

h-132] “o

i=1

1
(A.6)’daki ikinci terim Lemma A4 ile O, (n 2)°dir. (A.6)’daki ilk terimi ele alirsak;

ln—l 2_1n 2_3 )
niZ::,Zi —ng,zi ~Z,

(2.4.32) ile %an =0,(1) olur. Lemma A3 ile

1 n-1 ) P gZ(X)
H;Zi —)I(l_ Fo(X))(l—Go(x))dAO(X) ’ (A7)
L:O (n%) olur ve bu da
1+[A|max|z|  ~°

A= op(n‘%) (A.8)

olmasini gerektirir.

(2.4.29) genisletilirse,

7\{ n—.
ZZ __Zl+xz

nis

xnl k2n2 Z3
== Z -0 -=YZ +— A9
Z nZ ' n&1+0Z, (A9)

(A.9)’daki son terim ((A.8), (2.4.32) ve Lemma A3)
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n n-1
AZEZ\ZE\QZ max|z| 1Y 7,7
N5z Nz
1 !
=0,(n™")o,(n?)0, (@) =0,(n 2)

ile simirlandirilir.

Buradan A ifadesi

1Zn‘,zi_‘go 1
L

A= = +0,(n ?) (A.10)
sz_Z
na

Lemma A4 ile N — oo igin
1 n . @
szi -6, :\/ﬁ(zg(Ti)AANA(Ti)_eoj_)N (O'GAZ(Q))
i=1 i—1

Slutsky teoremi ve (A.7) ile, N — o igin

0 0’ ()dA,() )
M2 =%y [j(l_ FO(X))(l_GO(X))J (A.11)
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Ek -Tablo 1

Avustralyali AIDS hastalarinin veri seti asagidaki tablodadir.

state sex diag death status  T.categ age

1 NSW M 10905 11081 D hs 35
2 NSW M 11029 11096 D hs 53
3 NSW M 9551 9983 D hs 42
4 NSW M 9577 9654 D haem 44
5 NSW M 10015 10290 D hs 39
6 NSW M 9971 10344 D hs 36
7 NSW M 10746 11135 D other 36
8 NSW M 10042 11069 D hs 31
9 NSW M 10464 10956 D hs 26
10 NSW M 10439 10873 D hsid 27
11 NSW M 10416 10432 D hs 45
12 NSW M 10216 10524 D hs 36
13 NSW M 10385 10477 D hs 27
14 NSW M 10366 10631 D hs 35
15 NSW M 10452 11504 A hs 30
16 NSW M 10552 10684 D hs 39
17 NSW M 10673 11200 D hs 30
18 NSW M 10923 11504 A haem 21
19 NSW M 10993 11504 A hs 56
20 NSW M 11020 11171 D hs 41
21 NSW M 10805 10877 D hs 28
22 NSW M 10996 11504 A hs 38
23 NSW M 10738 11504 A het 26
24 NSW M 11063 11504 A id 39
25 NSW M 10885 11196 D hs 46
26 NSW M 11056 11504 A haem 13
27 NSW M 11283 11504 A hs 34
28 NSW M 11195 11504 A het 39
29 NSW M 10848 11504 A hs 31
30 NSW M 11289 11504 A mother 1

31 NSW F 10961 11504 A id 30
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

11311
11337
11458
11480
11462
8302
8711
8726
8760
8802
8877
9011
8990
9063
9003
9022
8985
9030
9086
9015
9009
8970
9171
9087
9115
9065
9104
9028
9101
9096
9128
9125
9083
9150

11312
11504
11463
11504
11504
8469
8850
9254
8959
8879
9180
9696
9175
9172
9109
9218
9254
9781
9314
9943
9350
9240
9309
9598
9686
9262
9126
9532
9268
9226
9660
9207
9682
9285
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blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hsid
hs
hs
blood
hs
blood
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

37
38
33
30
40
o1
29

37
46
37

30
25
26
41
41
27
35
35
25
34
35
33
31
43
59
31
41
34
37
31
37
38



66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT LI MTZL LI LTI LLLL(LC(L(L(LCK(LCK(LK(LLLL(L(LXLLm

9014
9157
9098
8913
9141
9158
9167
9244
9138
9222
9272
9131
9236
9145
8964
9207
9240
9281
9300
9294
9258
9145
9310
9344
9185
9247
9201
9349
9246
9273
9241
9264
9310
9230

9152
9962
9418
9082
9222
9920
10461
9379
9565
9536
9290
9392
10013
9250
9300
9768
9447
9723
9736
10070
9259
9436
9533
11320
9214
9549
9315
9392
9956
10018
9576
9451
9730
9501
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blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
haem
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs

44
41
41
32
40
23
42
33
47
52
35
38
23
45
48
32
38
25
36
39
25
33
35
49
38
30
44
55
31
32
29
42
28
49



100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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9361
9225
9233
9413
9270
9385
9272
9236
9398
9347
9248
9273
9470
9344
9412
9334
9167
9301
9378
9446
9380
9401
9439
9383
9369
9516
9452
9267
9474
9378
9301
9327
9439
9534

10046
9318
9304
9986
10237
9600
9380
10738
9782
9639
9630
10295
9489
9705
9457
9615
9492
9462
9684
10717
9763
9604
9695
10679
9448
9532
9561
9964
9827
9757
9355
9757
9449
9579
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hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
haem
hs
other
hs

32
42
33
29
28
70
33
34
33
27
38
46
45
36
39
31
16
48
24
25
42
23
48
49
38
69
37
34
30
29
59
25
48
34



134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

9436
9489
9429
9514
9439
9555
9456
9413
9419
9566
9467
9525
9434
9496
9512
9277
9109
9510
9615
9571
9462
9480
9501
9501
9605
9596
9585
9549
9517
9636
9588
10813
9485
9642

9452
9870
9735
9812
9518
11504
9525
9434
9893
9592
9518
9831
9543
9617
9532
9595
9388
9584
9945
9816
9999
10565
9507
9791
9857
9936
9613
9607
9956
9651
10976
10813
10171
9887
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs

41
41
36
20
49
45
64
27
39
28
46
24
34
26
35
31
52
34
41
38
39
39
56
49
41
31
32
37
36
57
32
44
40
33



168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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9629
9639
9265
9551
9655
9568
9518
9684
9667
9598
9552
9581
9558
9693
9620
9645
9572
9695
9595
9689
9673
9551
9606
9189
9647
9682
9681
9652
9697
9620
9741
9596
9641
9368

9833
9957
9525
9843
9997
9637
9773
11504
9749
10623
9932
9606
9848
9877
9934
9945
9741
11504
10154
10136
9880
9591
10045
9700
9718
9791
11504
9683
9867
9677
11504
9851
9843
9612
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hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs

hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

32
38
17
35
37
38
27
38
26
40
36
40
21
38
29
31
34
40
29
34
39
43
30

36
29
23
24
49
82
37
52
45
42



202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT LI MTZLT L L L L L L L(LLLL(L(LKC(LKCELCKELCKELCKE(LCKLCKELKLLLLXLLXLCKL

9713
9778
9639
9625
9714
9676
9700
9685
9639
9694
9708
9459
9619
9661
9741
9744
9645
9796
9719
9790
9747
9780
9780
9654
9700
9751
9634
9656
9787
9707
9734
9755
9693
9726

9827
10007
9875
9642
10029
9905
9767
9733
11234
9855
9850
11095
9756
9980
10625
10007
11504
9863
10690
9918
9886
10022
10104
10040
10562
10123
10048
10109
9879
10254
11504
9857
9752
9741
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs

39
57
30
49
25
28
51
44
37
41
37
48
26
31
42
31
23
42
31
47
39
33
42
28
35
34
35
38
71
30
29
24
54
30



236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

9661
9745
9742
9653
9684
9841
9670
9675
9790
9679
9763
9999
9739
9759
9839
9726
9834
9873
9700
9867
9701
9821
9743
9758
9806
9768
9845
9871
9715
9787
9856
9710
9834
9748

9847
11504
9743
11504
11504
9849
9687
10364
9840
9694
9997
10419
10181
9767
10419
9810
10260
10135
10072
9961
9874
10256
9908
10387
9925
9945
10671
10007
9736
9798
10671
9725
10040
9872
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hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hsid
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

27
35
25
53
41
38
44
31
30
58
40
57
31
33
49
66
35
25
21
33
35
26
54
46
49
69
37
38
43
47
48
31
29
34



270
271
272
273
274
275
276
277
2178
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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9832
9763
9740
9362
8945
9775
9752
10604
9857
9863
9824
9893
9846
9813
9869
9781
9864
9865
9890
9893
9813
9922
9888
9759
9908
9835
9779
9905
9858
9946
9861
9873
9845
9955

10340
10005
9748
9362
8945
9801
10245
10682
10351
9912
10890
10000
9933
10321
10349
11398
10257
9985
10059
9893
9867
10352
11064
9897
10095
10128
9888
10142
9976
10188
10557
9891
10672
10058
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hs

hs

hs
blood
blood
other
hs
blood
blood
blood
hs

hs

hs

hs

hs

hs
hsid
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs
blood
hs

45
41
20
12
11
78
31
58
47
67
29
34
40
43
45
29
24
23
50
39
46
35
35
47
30
32
37
25
37
40
41
31
57
30



304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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9892
9787
9947
9950
9805
9849
9877
9922
9919
9455
9928
9823
9782
9892
9914
9867
10018
9849
9828
9795
9929
9911
9955
9969
9988
9960
9920
9868
9845
9614
9925
9862
9826
9936

11504
9806

10157
10012
10294
9926

10081
10050
10171
10212
10164
10505
10000
11504
11504
9923

10217
10066
9840

9796

10038
10028
10173
11504
10583
10428
10344
10119
9847

9930

10407
11074
10010
10156
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hs
other
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs
haem
hs

hs

hs

hs
hsid
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs
blood
blood
hs

hs

hs

hs

39
64
48
43
41
40
34
54
34
28
55
31
43
34
32
48
22
33
39
32
37
30
40
43
39
38
37
42
60
29
29
32
42
38



338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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9910
9975
9901
9862
9929
10010
9941
10037
9992
10006
9734
9924
10003
9920
9948
9902
9916
9856
10024
9999
9892
9991
9979
10018
9938
9971
9966
9919
10076
9947
9935
9915
10041
10037

10127
9984

10674
9955

10669
10293
9944

10046
10577
10147
10037
10859
10236
10051
10382
9999

10246
9894

10075
10116
10309
10501
10125
10660
10780
9993

10441
10439
10088
10916
10061
10101
11026
10039

116

O 0 U o oo O oo o oyuy o o oo o oy gyguy o o o o U oy g g ot T T T OO

hs
hs
hs
hs
hs
haem
hs
blood
hs
hs

hs
blood
hs

hs

hs

hs
blood
hs

hs

hs

hs

hs

hs
het
hs

hs

hs

hs

hs

hs
other
hs

hs

37
48
29
42
50
64
56
22
35
45
30
40
39
26
41
40
31
50
41
43
27
28
36
43
35
26
32
31
26
53
44
39
26
26



372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10027
9931

10013
10043
9948

9978

9940

10001
9976

10039
10062
10020
9973

10090
10054
10025
10092
10097
10063
10028
9978

10007
9926

9992

10006
10128
10020
10086
10116
10037
10076
10083
10119
9994

10409
10660
10961
10809
10587
10260
10747
10439
10264
10466
10069
11081
11054
10513
10930
10354
10092
10116
10760
11504
10539
10161
10532
10594
10816
10256
10340
10939
10622
10742
11001
10551
10147
10615

117
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs

39
23
29
33
29
24
23
26
33
40
33
39
37
24
39
42
55
52
43
36
45
39
35
42
30
48
24
36
49
44
45
37
30
46
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407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10066
10030
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10008
10051
9955

10112
10094
9988

10093
9980

10149
10086
10088
9976

10127
10066
10033
10081
10122
9890

10066
10104
10162
9436

10188
10007
10098
10032
10064
9781

10129
10033

10113
10322
10242
10792
10024
10689
9959

10117
10762
10466
10103
10318
10466
10755
10708
9982

10468
10859
10288
10560
10374
10046
10625
10426
10869
10938
10210
11504
10260
10967
11504
9793

10139
10507
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blood
hs
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hs
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blood
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hs
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blood
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44
34
40
34
40
37
29
56
36
36
45
38
24
27
44
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33
33
34
53
56
32
34
36

24
27
34
52
32
59
39
43



440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
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471
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10085
10079
10163
10095
10177
10038
10069
10166
10186
10200
10057
10094
10098
10184
10167
10053
10084
10109
10101
9978

10064
10088
10195
10158
10136
10061
10078
10187
10160
10139
10205
10100

11380
11504
10441
10881
11382
10844
10682
10174
10167
10631
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10395
10081
10490
10462
10367
10447
11350
10423
10942
11504
10990
10212
10611
10905
11237
10936
11094
10636
10787
10965
10594
10868
11032
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40
27
41
50
37
29
30
32
38
40
31
28
27
38
37
35
43
41
27
37
24
32
32
38
34
42
36
58
45
34
34
35
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10708
10129
10034
10171
10174
10151
10211
10182
10209
10119
9914

10174
10173
10099
10217
10218
10167
10137
10215
10083
10103
9637

10111
10236
10268
10134
10141
10191
9979

10225
10241
10126
10121

10239
10765
11504
11504
10668
10302
10535
11504
10206
11504
10515
10122
10315
10260
10111
11066
10730
10563
10186
11165
10266
10297
9684

10495
10397
11504
10678
10705
11504
10336
10362
10276
11504
10641
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haem
hs
blood
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49
33
33
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27
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47
26
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37
35
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52
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34
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41
29
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36
42
41
35
51
38
52



508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
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531
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533
534
535
536
537
538
539
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541
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10271
10214
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10283
10256
10283
10136
10173
10062
10213
10216
10249
10172
10181
10163
10137
10230
10203
10321
9998

10252
10274
10185
10218
10251
10197
10175
10252
10178
10262
10310
10334
10275

10839
10273
10232
10153
10944
10704
10924
10678
10860
10999
10735
10325
10299
10174
10184
10284
11504
10717
10903
11504
10032
10498
10699
11237
11504
11504
11504
10472
10261
11504
10825
10814
10469
11285
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blood
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hs

hs
hs
hs
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63
35
33
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25
30
37
37
43
53
45
40
50
39
33
30
35
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31
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24
35
40
44
40
53
39
27
33
23
48



542
543
544
545
546
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550
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554
555
556
557
558
559
560
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563
564
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566
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569
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10290
10172
10250
10143
10169
10345
10274
10146
10307
10220
10264
10299
10311
10304
10241
10330
10217
10295
10329
10212
10216
10311
10365
10322
10195
10350
10230
10283
10318
10247
10220
10380
10351

10642
10827
11041
11254
10349
10462
11071
10897
10423
11129
11504
10559
10735
10471
10312
11504
10939
11095
10315
11504
11504
10571
10404
11372
10776
11328
11133
11471
11504
10705
10655
10727
11504
11504
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43
29
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41
34
65
48
43
65
47
31
50
38
44
43
39
45
38
41
41
40
26
28
38
40
21
46
42
31
42
41
34
36
27
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S77
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
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603
604
605
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609
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10291
10275
10421
10423
10443
10412
9707

10301
10355
10145
10167
10256
10336
10316
10405
10255
10317
10392
10314
10345
10377
10424
10318
10355
10254
10314
10292
10315
10330
10387
10424
10361
10370

10990
11504
11504
11265
11504
10893
10788
10372
11504
10371
10755
10883
11229
10714
11041
11112
11415
10376
10657
10375
11054
10940
10446
10365
10355
11504
11504
11068
10775
11504
10785
10904
11039
10603
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hs
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hs
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45
25
68
42
41
30
22
49
41
34
32
29
41
31
39
52
61
45
41
37
28
35
67
47
35
27
39
44
24
28
24
39



610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
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NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10441
10379
10364
10391
10345
10384
10396
10371
10460
10409
10358
10435
10449
10429
10448
10446
10319
10351
10416
10494
10509
10438
10371
10384
10340
10455
10457
10372
10500
10372
10448
10483
10466

10927
10512
11504
11191
11504
10458
11182
10794
10626
10479
10762
11007
10736
10860
11376
10583
11062
10319
10351
11504
11336
11370
11504
10457
10405
10911
10902
10582
10577
10949
11504
10831
11094
10488
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37
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25
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32
29
39
44
38
24
41
23
34
32
28
34
40
41
31
31
47
54
25
30
66
39
39
65
45
28
39
33
27
42



644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
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10383
10482
10403
10395
10521
10431
10437
10330
10460
10508
10418
10476
10412
10521
10522
10399
10431
10243
10377
10488
10540
10521
10403
10522
10393
10432
10447
10497
10459
10446
10490
10519
10488

10778
10815
11115
10711
10782
10794
10836
10846
11504
10492
10630
11044
11504
11504
10819
11504
11390
10676
10639
10487
10965
11239
10634
11031
11098
11262
11504
11169
10799
10957
10996
11277
10586
11014
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37
18
30
30
48
42
40
24
37
53
30
25
50
39
29
20
74
47
52
26
43
46
55
33
33
51
27
22
30
30
31
30
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683
684
685
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687
688
689
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693
694
695
696
697
698
699
700
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703
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705
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707
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10424
10534
10415
10566
10408
10543
10419
10456
10451
10551
10422
10479
10537
10410
10571
10424
10529
10461
10571
10462
10440
10461
10501
10568
10448
10481
10355
10289
10309
10451
10430
10472
10552

10711
10949
11009
11504
11092
10881
11213
10850
11156
10816
11504
10737
11053
10744
10736
10873
10924
10597
10825
11109
10912
10832
10626
10505
11180
11078
10690
11504
11168
11504
11052
10577
11504
11075
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39
49
58
49
29
44
23
28
44

31
40
37
56
33
32
24
34
53
24
24
35
38
29
52
33
22
38
31
55
32
31
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713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
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10539
10455
10468
10512
10546
10494
10509
10425
10432
10591
10617
10514
10478
10569
10473
10092
10236
10428
10532
10477
10568
10500
10460
10496
10546
10285
10524
10163
10305
10452
10525
10529
10389
10572

10594
10929
10744
11285
11284
11504
10862
10919
11369
10977
10635
10949
11504
10894
10886
10621
11504
10959
10962
10669
11504
11504
11504
11373
11504
11109
10840
11227
11205
10868
11504
11504
10608
10868
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blood
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44
30
51
44
29
26
32
29
43
41
36
25
49
29
33
38
62
47
23
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45
23
33
37
47
42
36
55
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750
751
752
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754
755
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757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
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775
776
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778
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10483
10624
10516
10475
10487
10592
10496
10492
10551
10623
10577
10528
10560
10599
10498
10584
10519
10083
10650
10551
10576
10527
10610
10515
10521
10524
10588
10646
10579
10643
10582

10666
11288
11197
10640
11137
11128
11188
11504
11078
10668
11504
10553
11504
11172
11504
11051
10758
10830
11238
10865
10884
11236
11312
11495
11144
10706
10932
10770
10538
11215
10746
11024
10671
11339
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blood
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other
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32
42
27
38
61
26
38
38
28
38
37
52
27
29
18
48
30
31

40
46
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34
43
50
43
23
44
36
42
41
28
38



780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
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792
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794
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796
797
798
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800
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804
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807
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10515
10595
10383
10568
10535
10689
10570
10563
10651
10595
10679
10665
10566
10648
10772
10676
10682
10689
10196
10677
10354
10621
10579
10659
10671
10643
9873

10681
10610
10649
10632
10586
10597

10839
11037
10953
11504
10986
11504
11504
11504
11232
10821
11504
10861
11504
11504
11221
11504
11195
11504
11038
10582
11344
11307
11291
10585
11007
10783
11504
11033
10716
11061
10705
11005
11504
11504
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hs
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hsid
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hs
hs
het
hs
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45
25
26
38
26
37
32
26
34
53
35
40
36
39
34
42
42
39
51
38
24
34
41
30
39
26
39
38
38
29
63
45
39
24
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817
818
819
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822
823
824
825
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827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
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840
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10680
10687
10639
10645
10586
10632
10646
10569
10402
10647
10680
10683
10636
10651
10619
10629
10365
10639
10463
10707
10729
10724
10735
10681
10620
10653
10668
10741
10535
10615
10636
10643
10688
10706

11370
11504
11347
10949
10743
11318
11283
11504
10545
11504
10832
10717
11368
11062
11339
10781
10963
11157
10795
11504
10952
11504
10825
10789
10948
10961
10805
10747
10565
11504
11286
10788
11226
11504
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29
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26
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34
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35
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33
64
51
48
41
27
46
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37
27
48
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851
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853
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855
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857
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859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10600
10747
10629
10287
10688
10468
10741
10543
10698
10253
10701
10547
10633
10607
10587
10681
10637
10628
10755
10740
10806
10671
10523
10670
10817
10691
10639
10821
10665
10717
10683
10633
10715
10518

11288
11504
11374
11504
11504
10949
11187
10807
11504
11504
11337
10873
10997
11129
11504
11422
11213
11287
10755
10767
11072
11242
11339
11220
11244
11504
11454
10822
10674
11058
11026
11504
10731
10648
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hsid

hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

het
blood
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

30
28
45
35
33
25
47
40
48
31
33
41
36
37
24
34
24
43
57
51
41
38
39
43
36
42
46
36
27
39
39
43
41
48



882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10805
10757
10807
10775
10758
10830
10835
10776
10679
10818
10585
10734
10461
10350
10690
10723
10782
10453
10719
10830
10485
10865
10746
10776
10739
10737
10868
10765
10799
10880
10789
10743
10762
10720

10974
11050
11057
10958
11504
11100
11464
10786
11026
10841
10831
11367
11504
11504
11504
11377
10831
11044
11472
11114
10724
11317
11203
11205
11430
11504
11200
11475
11504
11108
11302
11504
10763
10983
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hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
het
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

hs
hsid
hs
hs
hs
hs

32
50
33
40
27
28
49
35
37
47
43
39
44
29
35
36
29
24
49
40
34
28
32
37
33
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30
34
24
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916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10840
10783
10735
10793
10827
10796
10802
10753
10555
10802
10800
10914
10860
10741
10770
10777
10911
10597
10767
10688
10760
10136
10696
10723
10840
10832
10770
10837
10772
10863
10583
10717
10886
10757

11439
11443
11504
11150
10868
11504
10927
10754
11158
11275
10963
11057
11504
10909
11504
11504
11504
11504
11504
10944
11163
10848
11069
10868
11289
11504
10967
11504
11249
11504
10983
11504
10964
11504
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hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs
blood
hs

hs

hs

hs

hs

hs
hsid
hs

hs
blood
mother
haem
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

45
39
37
42
29
31
39

30
32
45
28
25
36
33
47
46

w O

53
32
33
40
35
45
50
36
47
49
43
27
45
30



950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10136
9947

10929
10812
10803
10917
10905
10904
10707
10792
10857
10951
10795
10757
10801
10586
10959
10928
10908
10793
10875
10884
10748
10880
10906
10898
10967
10948
10730
10549
10849
10841
10921
10885

11435
10793
11242
11304
10876
11504
11504
11116
10889
11326
11499
11504
10852
11141
10951
10820
11504
11178
11012
10803
10950
10900
11014
11504
11099
11323
11504
11504
11504
11504
10868
11109
11016
11504
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs

43
30
31
37
50
35
35
33
54
26
25
25
33
46
25
37
47
39
32
29
44
42
29
43
40
26
40
28
66
46
38
29
40
28



984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10882
10820
10887
10905
10262
10879
10746
10696
10606
10956
10830
10875
10909
10944
10999
10579
10856
10859
10427
10806
10944
10963
10982
10942
10947
11018
10943
11023
10976
10982
10818
10796
10858
10732

11244
11504
11504
11411
10890
11095
10888
11504
11419
11103
10987
10881
11504
11183
11217
10899
11504
11051
10956
11002
11479
11504
11504
11504
11123
11140
11504
11069
11098
11252
11504
11504
11157
11504
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hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hsid
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33
35
39
31
32
47
37
58
32
32
43
32
38
27
28
26
41
43
31
33
38
34
44
37
44
38
35
39
25
65
69
30



1018
1019
1020
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1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10739
10720
10961
10565
10441
10603
10917
10404
10769
10727
10524
10665
10735
10908
10940
10795
10876
11000
10209
10846
10719
10896
10890
10852
10945
10859
10837
10857
10917
10928
10862
10927
10823
10936

10975
11198
11463
11235
11504
11504
11374
10954
11345
10912
10902
10970
11504
11319
10996
10800
10912
11380
10565
10878
11243
11138
10894
11120
10952
11504
11045
11198
11408
11504
11094
11504
11504
11504
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hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs

hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

hs
hs
hs

29
33
44
51
38
32
44
33
38
43
44
31
30
55
35
47
33
43
37
39
44
48
55
38
27
36
56
35
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1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10593
10751
10531
10530
10930
10872
10473
10119
9741

10917
10843
10673
10528
10610
10217
10637
10516
10639
10339
10585
10404
10736
10253
10958
10597
10124
10672
10150
10187
10416
10670
10800
10904
10835

10803
10982
11379
11447
11504
10932
11504
10869
11504
10998
11267
11209
11169
11090
11462
10674
11038
11504
10690
10885
10438
11173
10560
11179
11366
10679
11504
10865
10803
11504
11237
10812
11213
11504
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hs
haem
hs

hs
blood
hs

hs

hs

hs

hs
hsid
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs
hsid
hs

hs

hs

hs
blood
other
hs

hs

hs

hs
hs
hs

49
15
30
39
58
41
32
28
49
44
36
46
30
27
26
44
41
37
39
43
21
32
39
49
27
44
29
42
29
43
29
33
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1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10958
11046
10419
11022
10501
10787
10846
10410
10477
10708
10386
9034

11033
10640
10601
10871
10766
10834
11034
10860
10426
10607
11017
10889
10899
10977
10935
10962
10690
10848
10987
10963
11003
10948

11457
11504
11504
11504
11504
11480
10847
11504
11075
11504
10402
11504
11504
11504
11251
10904
11255
11504
11504
11504
11267
11504
11026
11504
11273
11504
11504
11096
11495
11122
11056
11504
11053
11277
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

47
43
30
32
52
37
40
45
39
30
31
26
47
40
39
29
29
60
27
22
31
43
33
28
31
31
27
41
50
34
37
31
42
42



1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10977
10876
10273
10990
11047
10785
10491
10963
9971

10960
10900
10974
11028
11065
10937
10863
10997
11088
10894
10995
11022
10950
10939
10953
11036
10972
10957
10938
11003
10127
10492
11054
10877
11063

11504
11292
11504
11037
11504
11504
11504
11110
11504
11043
10914
11504
11504
11504
11504
11504
11181
11504
10945
11243
11504
11018
11380
11504
11504
11504
11504
10945
11504
10127
10984
11504
11504
11504

139

> » » OO0 >» o0 >» » » » O0OC>» UOOC>» O >» >» >» >» » 00 >» 0T>» >» >» 0 >» 0 >

hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
other
hs
blood
hs
hs
hs

28
50
46
43
32
39
32
43
36
33
43
25
36
25
29
41
43
29
52
44
28
50
20
31
27
29
31

57
42
69
44
46
34



1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10999
11002
11034
11093
11053
10793
11054
11006
10859
11096
11001
11125
11011
11072
11120
11030
11026
10405
10876
10878
11043
11008
10971
11053
11066
11071
11058
11016
11063
11074
11121
11020
10770
10899

11504
11504
11159
11246
11504
11195
11167
11504
11011
11504
11327
11504
11101
11504
11504
11504
11047
11405
11504
11504
11499
11504
11156
11504
11504
11265
11504
11504
11088
11087
11502
11504
11001
11001
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hs
hs
hs
hs
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hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

46
53
51
43
40
39
39
31
53
36
43
35
52
44
41
32
31
26
38
42
30
49
29
46
27
41
30
51
36
58
40
28
31
36



1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

11005
10781
10708
10319
10175
11151
11082
10984
11029
11057
11110
11111
11096
11158
11061
11102
10919
10997
11049
11131
11028
11064
11092
10584
11171
10759
10986
11080
11167
11048
10963
10978
10860
10963

11450
10817
10917
10640
10909
11441
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11481
11504
11504
11504
11185
11504
11504
11347
11163
11067
11504
10602
11391
11504
11239
11504
11504
11504
11501
11236
11256
11504
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hs
hs
other
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
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hs
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other
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hsid
hs

39
47
26
49
33
37
33
47
56
36
27
45
41
27
32
32
28
47
28
38
49
55
30

43
39
33
43
24
46
26
34
28
26



1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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10917
10237
11038
10936
10797
11028
11036
10940
11040
11085
10925
11162
9933

10917
10982
11000
11050
10502
11107
10828
11087
11134
10931
9944

10715
10093
11210
10286
11162
9986

11054
10663
11031
11130

11504
11087
11130
11504
11504
11504
11504
11432
11504
11504
11504
11504
10028
11504
11504
11462
11097
11504
11504
11504
11208
11504
10951
10033
11504
10579
11504
10347
11504
9987

11504
11504
11455
11402
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het
hs
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hs
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other
blood
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hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

other

42
50
42
29
32
27
40
28
39
35
35
30
51
28
46
32
29
27
33
37
44
41
41
44
31
43
38
39
30
42
43
32
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1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
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NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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1690
1691
1692
1693
1694
1695
1696
1697

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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11358
11393
11493
11145
11324
11401
11423
11442
11287
11376
11431
11394
11076
11366
11484
11467
11502
11423
11431
11288
11484
11459
11451
11438
11493
11421
11501
11405
11501
11498
11430
11397
11372
11309

11378
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11446
11377
11431
11504
11504
11446
11504
11504
11504
11504
11504
11370
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11424
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hs
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het
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33
69
25
46
35
28
57
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35
42
24
41
30
43
31
26
42
38
34
31
47
54
28
28
46
35
35
35
29
60
37
42
59



1698
1699
1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1710
1711
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1721
1722
1723
1724
1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731

NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
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11398
11404
11464
11415
11414
11266
10148
11492
11467
11294
11304
11443
11236
11325
11470
11454
11435
11495
11485
11301
11495
11482
11406
11400
11416
11369
11345
11442
9209

11501
11336
11484
11481
11393

11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11433
11398
11504
11478
11447
11504
11504
11504
11504
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11504
11504
11504
11420
11504
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11501
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
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blood
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46
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29
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41
42
30
37
29
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29
26
30
36
25
35
26
31
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45
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42
30
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1732
1733
1734
1735
1736
1737
1738
1739
1740
1741
1742
1743
1744
1745
1746
1747
1748
1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
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NSW
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NSW
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NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW
NSW

LT L L LML L L L L L LTI L(L(L(LC(XXC(KL LKL (L(LK (LKL K<

11315
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11431
11433
11441
11392
10387
11484
11481
11202
11059
11500
11407
11387
11397
11295
11428
11432
11410
11143
11503
11492
11371
10710
11431
11437
11259
11086
11362
11331
11342

11504
11504
11443
11504
11413
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
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11504
11504
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1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
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11329
10338
11258
11196
11158
11212
10849
10971
9353
11486
11489
11046
9321
9381
10745
11093
11330
11379
11425
11419
9023
8963
9199
9167
9151
8815
9194
9208
9200
9235
9318

11504
11504
11504
11504
11504
11504
11370
11504
11504
11379
11453
11504
11504
11504
11504
11504
9424
10745
11242
11504
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9039
8979
9215
9176
9956
8815
9239
9224
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9395
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1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818
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1821
1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
1830
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1832
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QLD
QLD
QLD
QLD
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9586
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9681
9718
9730
10770
9820
9728
9815
9972
9868
9873
9869
9905
9983
9981
9912
9949
10005
10051
9978
9988
9750
10039
10102
10228
10237
10248

9994
9673
9753
9567
9788
9381
9877
10236
9696
10754
9777
11504
9820
11504
9892
10518
9881
10028
10033
10801
10003
10928
9967
9989
10891
11052
9980
10049
9752
10862
10792
10509
11504
11504
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blood
blood
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hs
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blood
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41
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45
43
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48
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48
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1835
1836
1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1849
1850
1851
1852
1853
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1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
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1867

QLD
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10259
10130
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9938

10236
10330
10323
10173
9765

10330
9777

10280
10365
10437
10338
10354
10424
10329
10365
10340
10689
10466
10498
10553
10523
10518
10557
10549
10557
10269
10581
10458
10611

10466
10261
10834
9590

10011
11139
11167
10523
11031
10059
10345
11276
10718
10996
11115
10758
10583
10518
11044
11504
10513
11504
10480
10733
11381
11504
10928
11122
10556
10560
10272
10748
10731
11469
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34
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1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901

QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
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10643
10776
10633
10631
10688
10570
10513
10674
10680
10645
10779
10674
10816
10741
10662
10716
10239
10772
10487
10860
10723
10794
10945
10841
10875
10702
10765
10545
10848
10826
10874
10564
10396
10773

10831
11504
11504
10633
11418
10914
11093
11504
10879
11338
10839
11446
11225
11220
10757
11504
10789
10779
10903
10908
10729
11150
10953
11193
11504
11188
10799
10884
10998
10856
11191
10957
10963
11414
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41
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37
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38
39
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66
24
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24
39
42
47

45
42
36
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1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
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10985
10328
11063
10915
10369
10588
10917
10568
10723
10679
10751
10759
11042
10897
10911
10912
10995
11024
10969
11106
11137
10885
11075
11036
10843
11061
11118
11134
11160
11146
11086
11031
11193
11019

11180
11001
11504
11504
11504
11299
11108
11436
11208
11269
11476
10988
11504
10901
11504
11504
11262
11504
11504
11504
11142
11084
11504
11504
11330
11504
11334
11504
11504
11504
11186
11155
11211
11198
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other
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other
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blood
hs
hs
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hs
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35
34
51
35
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34
46
28
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25
33
46
35
52
44
32
32
44
47
28
42
42
29
33
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1936
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1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
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QLD
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11054
11172
10151
11241
11282
11306
11258
11214
11234
11008
11047
10940
10989
11286
11131
10934
11155
11119
11218
10890
11270
11033
11053
11190
11012
11192
10819
11070
11351
11333
11089
11165
11275
11392

11089
11504
11154
11241
11504
11504
11504
11230
11504
11504
11504
11213
11504
11462
11437
11392
11504
11504
11481
11441
11504
11443
11504
11392
11504
11504
11174
11504
11410
11392
11504
11504
11285
11504
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het
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40
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35

42
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32
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35
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35
34
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37
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47
35



1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
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QLD
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QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD
QLD

LT T L L L L L L L L (L LL(L(L(LK(LCKLEKE(LELELIMNTLKL(LKC(L(L(L(L(L(LXLTCcXL

11147
11246
11277
11030
11320
11344
11301
11288
11275
10575
11336
10400
11283
11386
11312
11104
11240
11426
11407
9541

10385
10995
10105
11402
11363
11481
10574
10874
11435
11429
11478
9862

11455
11385

11504
11282
11504
11504
11334
11504
11344
11504
11275
11189
11504
11485
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11007
10537
11504
11504
11504
10933
11504
11449
11504
11479
10777
11504
11504
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het
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44
26
43
34
51
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63
28
63
53
52
47
34
30
40
41
44
57
29
46
27
22
42

41
29
61
46
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37
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2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
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2022
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11481
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11487
11185
11325
11401
11502
11404
11487
11335
9474

9541

9691

9793

9934

10035
10084
9447

10106
10126
10166
10091
9857

10217
10236
10324
10292
10308
10834
10279
10413
10887
10412

10954
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11442
10319
9741

10050
9799

10509
10280
10506
9447

10223
10596
10454
10508
9997

11015
10896
10470
10330
10615
10838
10392
10611
11504
10988
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2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
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2050
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10532
10603
10570
10535
11018
10534
10597
10313
10689
10480
10608
10665
10574
10982
10916
10620
10536
10611
10616
10607
10702
10588
10835
10808
10705
10751
10779
10912
10790
10847

10881
11504
11304
11138
10766
10614
11259
11504
11504
10841
11018
10636
11066
11039
10820
11367
11504
11504
11334
11079
10644
10846
11504
11358
11504
11504
11418
11504
11187
11376
10896
11501
11504
11132
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2082
2083
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11150
11061
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11214
11095
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10791
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10966
11106
11138
11034
11060
10865
10599
10852
11274
11248
11377
11272
11379
11275
11364
11410
11318
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11504
11504
11280
11243
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
11357
11504
11504
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hs
hs
hs
hs
hs

hs
mother
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
het
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
het
hs
hs
hs
hs

hs
hs
hs
het
hs

27
45
38
30
28
32
37

29
59
52
33
28
28
34
35
36
38
42
26
45
42
47
40
45
47
30
39
38
32
48
37
30
27



2106
2107
2108
2109
2110
2111
2112
2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119
2120
2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2130
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2139

Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
Other
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L LK LKL KL (LXKLKXKLKCLZLKLZLKKLK(KMmK L Mm L L L L L L

11419
11320
11493
11272
11500
11398
11286
9159
11121
10068
9968
10550
10677
10797
10869
10779
11032
11067
11150
11166
11297
11494
11287
8499
8582
8720
8791
8897
9016
9114
9050
9055
9164
9106

11504
11504
11504
11504
11504
11504
11504
9163

11504
11005
10333
11052
11400
10944
11504
11504
11415
11091
11450
11504
11504
11504
11504
8568

8630

9045

8992

9084

9026

10002
9075

9394

10428
9435
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hs
hs
hs
hs
hs
hs

hs

hs
het
haem
haem
hs

hs

hs

hs

hs
other
other
haem
other
hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

hs

37
50
41
55
37
48
33
34
44
21

31
37
34
33
40
25
39
28
45
51
28
37
43
38
47
32
51
43
27
35
29
43
30



2140
2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
2148
2149
2150
2151
2152
2153
2154
2155
2156
2157
2158
2159
2160
2161
2162
2163
2164
2165
2166
2167
2168
2169
2170
2171
2172
2173

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

8974
9197
9246
9271
9416
8996
9499
9435
9563
9568
9572
9538
9637
9438
9544
9512
9627
9689
9624
9586
9606
9582
9691
9182
9668
9588
9712
9636
9665
9757
9767
9839
9643
9678

9140
9561
9405
9641
9773
10760
10450
9940
9995
9584
9572
9860
9655
10680
11477
9942
9741
10193
9653
11504
9852
9965
10183
11434
9726
9998
9735
9638
9665
9771
10026
10820
10000
9878
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haem
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs

58
30
39
37
38
23
32
43
33
33
43
51
28
31
29
52
46
40
38
40
42
38
24
34
32
34
39
61
25
23
33
47
24
41



2174
2175
2176
2177
2178
2179
2180
2181
2182
2183
2184
2185
2186
2187
2188
2189
2190
2191
2192
2193
2194
2195
2196
2197
2198
2199
2200
2201
2202
2203
2204
2205
2206
2207

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L LKL 2L LKL (LKLKXZKLKLKCLZLKLKLKMmZKLK(KL(LKC(LK(LK(LLLXLCKL

9784
9768
9804
9831
9784
9750
9784
9870
9779
9854
9809
9755
9799
9852
9936
9820
9934
9824
9962
9814
9977
9894
9939
9937
9863
9887
9940
9893
9847
9999
9908
9896
10121
9981

9891

9777

11504
9869

10000
9943

10515
10333
10722
10011
10001
9876

10659
10411
10237
10321
10905
9830

10814
10140
10194
10811
10838
10601
10138
10237
10451
10815
10119
10942
11030
9911

11414
10269

170

O 0O 0O U O U oo o b oo ot gt g g oy o g O o u T b U U O >» OO

hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

62
39
41
26
33
59
26
43
45
39
66
37
32
29
48
25
30
26
33
44
28
29
24
25
38
55
40
25
31
41
33
25
45
31



2208
2209
2210
2211
2212
2213
2214
2215
2216
2217
2218
2219
2220
2221
2222
2223
2224
2225
2226
2227
2228
2229
2230
2231
2232
2233
2234
2235
2236
2237
2238
2239
2240
2241

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT LTI MTT I LKL LXL(LK(LZCK(LLCK(LKCK(LECELCKLEK(LE(LE(LE(REXRLCER

10035
10084
10031
10006
9957

9920

10108
10047
10098
10111
10027
10049
10021
9872

9922

10017
10079
10045
10047
10103
10104
10039
10125
10156
10136
10132
10063
10236
10225
10248
10177
10182
10105
10249

11025
10979
10668
10631
10695
10598
10717
10796
10403
11504
10384
10788
10460
9905

10010
10861
10696
10703
11148
11108
10478
10079
11283
11174
10362
11503
10480
11249
10764
10298
11085
10815
10785
11277
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
het
het
hs
hs
hs

48
47
39
38
29
37
39
36
56
38
37
28
43
39
49
28
36
35
26

45
32
36
25
40
41
66
34
35
50
24
22
25
39



2242
2243
2244
2245
2246
2247
2248
2249
2250
2251
2252
2253
2254
2255
2256
2257
2258
2259
2260
2261
2262
2263
2264
2265
2266
2267
2268
2269
2270
2271
2272
2273
2274
2275

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10138
10218
10095
10099
10180
10168
10238
10226
10228
10102
10134
10137
10123
10295
10155
10294
10296
10255
10208
10319
10185
10230
10229
10175
10267
10302
10268
10194
10356
10277
10246
10232
10296
10304

11504
11283
10143
10151
10882
10442
10251
10565
10973
10102
10258
10137
10362
10550
10741
10355
10987
10559
10715
10760
10367
10997
10363
10761
10930
10303
11099
10593
11236
10633
11504
10882
11022
11477
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hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

25
36
33
62
34
34
39
25
37
36
35
39
37
35
48
48
33
37
32
23
38
25
43
31
31
53
25
42
32
47
35
48
41
25



2276
2277
2278
2279
2280
2281
2282
2283
2284
2285
2286
2287
2288
2289
2290
2291
2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298
2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10210
10248
10373
10254
10283
10373
10415
10227
10341
10352
10338
10254
10258
10307
10295
10317
10396
10309
10367
10324
10451
10393
10339
10388
10336
10399
10348
10350
10387
10352
10336
10441
10397
10339

10752
10891
11029
10287
10606
10390
10675
11247
11503
10354
11100
11137
10635
10642
10356
10728
11130
10594
10739
11035
10949
11504
11499
11492
10719
11019
10899
10907
10774
10487
11116
10610
11015
10376
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hs
hs
haem
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
haem
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

40
33
12
28
49
27
31
38
25
39
28
36
36
40
41
37
28
32
33
34
35
57
33
34
19
35
38
38
41
26
34
51
26
29



2310
2311
2312
2313
2314
2315
2316
2317
2318
2319
2320
2321
2322
2323
2324
2325
2326
2327
2328
2329
2330
2331
2332
2333
2334
2335
2336
2337
2338
2339
2340
2341
2342
2343

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L L (L (LZLKC(LCLCKLCKLCK(LCKLELLLTMTmMm L L L L L L L K25 L5 L <L

10090
9977

10449
10337
10331
10499
10369
10467
10377
10517
10446
10371
10378
10348
10507
10496
10433
10406
10428
10422
10390
10387
10508
10496
10543
10490
10409
10450
10436
10474
10418
10447
10436
10512

10402
10539
11504
10984
11504
10990
11133
11029
11189
10522
10644
11504
10640
10422
11504
10654
11504
10468
10821
11433
10423
10843
11161
11504
10936
10753
10888
11170
10450
11491
10947
10761
10595
10567
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
het
het
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

31
31
29
33
31
34
44
40
26
46
39
25
49
31
25
42
34
28
34
56
51
37
30
25
44
36
32
25
33
37
43
45
35
41



2344
2345
2346
2347
2348
2349
2350
2351
2352
2353
2354
2355
2356
2357
2358
2359
2360
2361
2362
2363
2364
2365
2366
2367
2368
2369
2370
2371
2372
2373
2374
2375
2376
2377

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L LKL K25 LKL KL KLKXKCLLKLKLK(LCLCLPLLKLxx 1L

10514
10467
10548
10423
10511
10490
10579
10492
10477
10564
10576
10576
10478
10545
10491
10994
10529
10539
10653
10660
10658
10669
10570
10548
10572
10603
10625
10559
10556
10635
10482
10703
10702
10591

10972
10907
11504
10949
10642
11123
10743
11301
11331
11315
11504
11119
10604
11082
11315
11105
11504
10726
10909
11504
10672
11270
10573
10823
11322
11238
11504
10630
11277
10881
11153
11276
10956
11278
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hs
hs

hs
hs
hs
blood
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
het
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

30
32
27
33
32
26
69
32
37
55
37
29
43
38
39
37
29
32
39
45
34
32
33
38
47
30
22
35
34
36
30
30
35
44



2378
2379
2380
2381
2382
2383
2384
2385
2386
2387
2388
2389
2390
2391
2392
2393
2394
2395
2396
2397
2398
2399
2400
2401
2402
2403
2404
2405
2406
2407
2408
2409
2410
2411

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L L L LKL 2L KKK LKL KLXKLK(LKLK(LKLKCKLKxKLCxKLKxKLKkLKxkgLKxkKxkxkKkL

10576
10646
10636
10678
10618
10621
10644
10703
11051
10693
10637
10531
10724
10656
10693
10649
10650
10702
9797

10750
10630
10654
10651
10676
10529
10716
10488
10634
10750
10637
10570
10624
10706
10511

10989
11504
11504
11161
11375
11504
11460
11105
11075
11122
11140
10929
10865
10662
11504
11034
10855
11409
10218
10947
11305
11504
10906
11405
11148
11504
10632
11367
11504
10980
10761
11105
11181
10677
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hs
hs
hsid
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs

50
36
39
37
33
36
56
41
31
33
23
47
28
46
41
26
40
35
42
35
26
40
28
32
36
35
39
40
38
28
47
39
57
35



2412
2413
2414
2415
2416
2417
2418
2419
2420
2421
2422
2423
2424
2425
2426
2427
2428
2429
2430
2431
2432
2433
2434
2435
2436
2437
2438
2439
2440
2441
2442
2443
2444
2445

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
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10734
10761
10691
10720
10775
10069
10664
10592
10626
10847
10412
10694
11079
10774
10600
10799
10765
10702
9994

10758
10848
10832
10774
10735
10853
10774
10847
10649
10705
10842
10758
10825
10808
10884

11504
11170
11251
11504
11504
11504
11421
11504
11200
10851
10833
11037
11504
10795
11504
11435
11117
11504
10611
11504
11100
11450
11162
11504
10980
11504
11504
11407
11477
11377
11097
11500
11440
11504
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hs
hs
hs
hs
hs
het
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hsid
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs
hs
hs
het

27
33
32
48
43
37
30
48
28
50
35
39
37
29
28
58
33
34
49
44
32
36
31
42
58
45
26
25
48
40
38
40
37
30



2446
2447
2448
2449
2450
2451
2452
2453
2454
2455
2456
2457
2458
2459
2460
2461
2462
2463
2464
2465
2466
2467
2468
2469
2470
2471
2472
2473
2474
2475
2476
2477
2478
2479

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L L L L ML L L L L(LL(L(LC(LKCELCELCELCKE(LCKLCELCELLLLXLLXLCKL

10924
10758
10930
10933
10935
10951
10782
10861
10869
10868
10905
10828
10825
10957
10954
10854
10799
10938
10813
10824
10944
10829
10917
10883
10826
10980
10869
10460
10863
10821
10904
10928
10866
10924

11504
10994
11504
11273
10982
11504
11472
11504
11504
11504
10916
10913
11248
11504
11447
11163
11504
11504
10938
11142
11504
10996
11289
11504
10909
11471
11199
10828
11504
11182
11504
11504
11402
11504
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hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
other
hs
other
hs
hs
hs
hs
hs
hs

38
34
42
43
39
35
38
23
40
36
33
50
45
40
30
39
25
39
28
31
30
26
45
53
49
36
29
36
58
39
40
30
37
62



2480
2481
2482
2483
2484
2485
2486
2487
2488
2489
2490
2491
2492
2493
2494
2495
2496
2497
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2508
2509
2510
2511
2512
2513

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

LT L LKL L LKL K25 LKL L KLKXKCLZLKLKLKLK(LKCLLPLLKLg Mk kLKL

10985
10822
10851
10815
10927
10960
10923
10880
11126
10972
11051
10979
10920
11043
10975
10906
10981
11028
11022
10994
11030
10934
10946
11058
11084
10947
11011
11009
10954
10984
11008
10968
10960
11067

11504
11504
11239
11504
11504
11504
11444
11107
11504
11423
11307
11004
11418
11202
11504
11141
11480
11504
11037
11504
11504
11351
11421
11133
11479
10954
11504
11491
11142
11504
11504
11186
11504
11504
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hs
hs
haem
blood
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs

hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
hs
other
hs
hs

25
39
14

50
49
35
28
31
42
46
27
36
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